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RESUMEN EJECUTIVO

En 2016, el sector pecuario represento el
4.7% del PIB de Nicaragua y el sector agropecuario
representd el 8.4% del empleo formal para dicho
ano. Los niveles de productividad del sector son
muy heterogéneos, dado que el sector esta presente
en casi todo el pais incluyendo grandes, medianos
y pequefios productores. Sin embargo, en partes
del sector aldn permanecen paradigmas muy
tradicionalistasy se realiza poca inversién en la tierra.
En Nicaragua alrededor del 8o por ciento de la
superficie deforestada cada afno es convertida a
pastizales y la actividad ganadera ha sido criticada
por ser una de las actividades con mayores emisiones

de gases de efecto invernadero a nivel mundial.

El cambio climatico representa una gran amenaza
paraelsectoryenconsecuencia paratodalaeconomia
del pais por su dependencia de las actividades
agropecuarias. Por otro lado, el cambio climatico
puede ser considerado como una oportunidad, que
incentiva al sector ganadero a convertirse en un
agente de cambio. Mediante la implementacion de
medidas de adaptaciéon basadas en ecosistemas,
el sector podra preparase para los efectos adversos
del cambio climatico y al mismo tiempo generar
importantes beneficios para el entorno de las fincas
ganaderas. Alimplementar medidas bajo un enfoque

silvopastoril,lasfincas ganaderasayudanasuentorno

a adaptarse al cambio climatico y ademas generan
importantes servicios ecosistémicos como la captura
de carbono, la conservacién de la biodiversidad y la

potencializacion del turismo.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, FUNIDES
identificé la necesidad de realizar el presente estudio
con el objetivo de analizar, para el sector ganadero,

las amenazas climaticas e identificar medidas de

adaptaciénpertinentesporunladoycrearunindicede




riesgo climatico por el otro. Las amenazas climaticas
se enfocan en la temperatura, la precipitacion, los
huracanes y las inundaciones. De la amenaza por
temperatura, se deriva ademas un ejercicio de fincas
modelo para representar el impacto econémico
del cambio climatico sobre sistemas ganaderos en
Nicaragua. Ademas, se presenta el indice de riesgo

relativo del sector ganadero.

Se incluye un analisis de vulnerabilidad que toma en
cuenta la sensibilidad de los diferentes municipios

ganaderos, incluyendo indicadores como la

disponibilidad de fuentes de agua, la presencia de

areas de bosques como refugio climatico, el acceso
al crédito y la presencia de infraestructura clave,
entre otros. La vulnerabilidad también toma en
cuenta la capacidad adaptativa de los productores
ganaderos en los diferentes municipios, enfocandose
en sus conocimientos y experiencias, asi como en su

capacidad de fuga'.

El estudio se dirige a diferentes plblicos meta: para
el caso de los productores ganaderos, gremios y
asociacionesrelacionados,losanalisisdelasamenazas
individuales resultan particularmente interesantes
para que puedan identificar las amenazas especificas
de su municipio e iniciar con la implementacién de
medidas de adaptacién basadas en ecosistemas. Enel
caso de los tomadores de decision del sector publico,
privado y para organizaciones que asesoran al sector,
el indice de riesgo relativo constituye una importante
herramienta de priorizacién para canalizar el apoyo

hacia los municipios que mas lo ameriten.

El estudio incluye un capitulo sobre fuentes de
financiamiento y mecanismos econémicos, haciendo
especial énfasis en la compensacion de servicios
ecosistémicos y otros mecanismos innovadores de
financiamiento. Ademas, se presenta un estudio de
caso de la subcuenca del rio de Esteli, en el cual se
incluyen diferentes fases del disefio de un mecanismo
de compensacién en cuanto a la conceptualizacién

del esquema.

La capacidad de fuga, se refiere a |a facilidad de abandonar el municipio afectado e iniciar sus operaciones en otro municipio.
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I.INTRODUCCION

A. Antecedentes

A lo largo de los anos, se ha aceptado
ampliamente,quealgunosdelosimpactosdelcambio
climatico sobre nuestro planeta seran inevitables:
La elevacion de las temperaturas, el cambio en los
patrones de precipitacion, las sequias extremas, el
crecimiento del nivel del mar, por mencionaralgunas.
La adaptacién al cambio climatico” no podra mitigar
estos impactos, pero sin embargo es un elemento
clave parareducirlavulnerabilidad delas poblaciones
mas afectadas a nivel global. Esta previsto que el
cambio climatico impacte sobre todo a personas de

bajos recursos en paises en desarrollo (GCTZ 2007).

Desde una perspectiva econdémica el Reporte
Stern de 2006 describe el cambio climatico como
“la externalidad mas grande que el planeta haya
visto”, haciendo alusién a que el cambio climatico es
causada mayormente por aquellos paises que son los
menos afectados. Por este motivo, es dificil encontrar
respuesta a la pregunta: ;Quién pagard por la
adaptacion? Yaquelaadaptacional cambio climatico
es una solucién vinculada a costos, generacion de

informacién, el problema de los “bienes comunes”,

2 Segln IPCC (2014) la adaptacién se define como el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. La intervencién

humana puede facilitar el ajuste en algunos sistemas naturales; y en los sistemas humanos mismos, la adaptacion trata de moderar
16 o evitar los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. La mitigacién se distingue de la adaptacién que supone la reduccién

de las concentraciones de gases de efecto invernadero, ya sea mediante el aumento de sus sumideros o la reduccion de sus fuentes.



limitaciones financieras y afecta en su mayoria a los

paises mas pobres del planeta (GIZ, 2007).

Segiin GTZ (2007) los paises en desarrollo son
altamente vulnerables a los efectos del cambio
climatico, debido a su posicién geografica y su alta
dependencia de recursos naturales. Paises como
Nicaragua dependen altamente de actividades como
la agricultura, pesca, turismo, ganaderia, entre otras;
y estas actividades son altamente vulnerables a los
impactos del cambio climatico. En Latinoamérica
se ha optado por responder a desastres, pero no por
planificar una adaptacién a largo plazo que permita
reducir considerablemente la vulnerabilidad de la
poblacion ante los efectos del cambio climatico.
Esto se debe entre otros factores, a los altos costos
de inversion vinculados a la adaptacion, a la falta de
generacion de informacién y capacidad técnica. La
capacidad de adaptacién de un pais esta vinculada a
su crecimiento econémico. Para poder encontrar una
solucion sostenible, se tienen que cumplir tanto los
objetivos de desarrollo socio-econémico, como de
adaptaciéon al cambio climatico, simultaneamente.
Ademas, laadaptacién al cambio climatico debe estar
integrada completamente en los planes estratégicos

del pais (GlZ, 2007).

Para poder tomar las decisiones correctas sobre
las inversiones, los tomadores de decision deben
tener completo conocimiento sobre los costos

y los beneficios de la adaptacién, asi como de

los impactos del cambio climatico. Paises como
Nicaragua encuentran barreras para su adaptacion
al cambio climatico debido a ecosistemas altamente
vulnerables, la falta de recursos financieros y
de capital humano, la falta de infraestructura y
mercados.

En comparacién a la mitigacion del cambio
climatico, los beneficios de la adaptacion al mismo,
son usualmente a nivel local, por lo que los costos
de inversion son mas dificiles de financiar. Una de
las principales problematicas de la adaptacion al
cambio climatico es la limitada inversiéon de los
actores locales privados. Estas inversiones deben ser
complementadas por inversiones del sector ptblico o
de fuentes internacionales, tomando en cuenta que
las medidas de adaptacién son “bienes publicos”, lo
quequieredecirqueloscostosnoseraninternalizados
en su totalidad por actores privados debido a que sus
beneficios seran también para la sociedad, creando el

problema del efecto parasito “free rider” (GTZ 2007).

Nicaragua ha sido enlistada como uno de los diez
paises mas vulnerables ante el cambio climatico
en las Gltimas diez ediciones del indice de riesgo
climatico del German Watch. Ademas, el pais fue
afectado por 48 desastres meteoroldgicos entre
1990 y 2015, con pérdidas econémicas cercanas a
US$ 1,777 millones en los Gltimos 30 afos (ICEFI
2016). La Fundacién Nicaragliense para el Desarrollo

Econémico y Social (FUNIDES) en su Tercer Informe
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de Coyuntura Econémica del afio 2015 analizé el
impacto de la sequia en la agricultura, estimando
que el dafo de la sequia en el ciclo agricola 2015/16
(siembra de primera y parte de la postrera) en los
principales rubros agricolas (granos basicos y rubros

de agroexportacion) fue de US$35 millones.

Ante estas cifras se hace evidente la necesidad
de los sectores econémicos, sobre todo del sector
agropecuario, de adaptarse a la variabilidad y al
cambio climatico. Un enfoque costo-eficiente es el
[lamado Adaptacién basada en Ecosistemas (AbE)
que segln Vignola et al. (2015), generalmente se
define como el uso de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos como parte de una estrategia de

adaptacion integral, que ayuda a las personas a

adaptarse a los efectos adversos del cambio climatico.

Considerando que la economia de Nicaragua es
altamente dependiente de los recursos naturales, se
deberan considerar medidas de proteccién ambiental
para mitigar la destrucciéon y la degradacion de
sus ecosistemas naturales. La degradacion de los
ecosistemas reduce su resiliencia® ante el cambio
climatico y limita el potencial de los actores
econémicos de optar por enfoques de adaptacion
basada en ecosistemas (AbE). Desafortunadamente
segin INAFOR (2008) solo en la segunda mitad
del siglo xx se han perdido en promedio 70,000

hectareas de bosque anualmente en Nicaragua. Eso

representa el 50 por ciento de la cobertura forestal

que Nicaragua tenia en 1948 (INAFOR, 2008).

3 Segln IPCC 2014, la resiliencia se define como la capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales de afrontar un

18 suceso, tendencia o perturbacién peligroso respondiendo o reorganizandose de modo que mantengan su funcién esencial, su

identidad y su estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion.



Actualmente el 25.7 por ciento del territorio nacional,
3.1 millones de hectareas, esta cubierto de bosque.
De esta area, el 55 por ciento es propiedad privada, el
25 por ciento pertenece a grupos indigenas, el 13 por
ciento es del Estadoy el 1 por ciento de los municipios
segln Prisma (2010). De acuerdo a INAFOR (2016)
no pudo constarse la posicion del 4 por ciento de las
hectareas, y no se pudo establecer ningtn tipo de
posesion en un 2 por ciento donde no se logré hacer
las entrevistas. La destruccion y degradacién se debe
a insostenibles patrones de comportamiento de los
actores econémicos, como el sector ganadero. Del
total de la superficie deforestada, un poco mas del 20
por ciento es convertida a cultivos, y cerca del 8o por

ciento a pastizales (FAO 2006).

En Nicaragua, los estudios de vulnerabilidad ante
el cambio climatico se han enfocado mas en el
sector agricola, con importantes aportes en el sector
cafetalero (Laderach et al. 2012), sin embargo, en
el sector pecuario se requiere mas informaciéon y
andlisis. Internacionalmente el enfoque AbE también
ha sido aplicado mas al sector agricola y menos al
sector ganadero. Siendo el sector ganadero parte
del problema de la deforestacion y considerado una
importante fuente de gases de efecto invernaderoque
aceleran el cambio climatico global, también puede
ser parte de la solucién a la crisis ambiental y un eje

importante en la adaptaciéon al cambio climatico.

En el presente estudio se aplica el enfoque de
Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) a la
ganaderia en Nicaragua. En este contexto, la
“adaptacion basada en ecosistemas en sistemas
pecuarios” se define como practicas de manejo
agropecuario que utilizan la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos con el fin de aumentar la
capacidad del sistema agropecuario para adaptarse
al cambio climatico y a la variabilidad climatica

(Vignola et al. 2015).

Lo mas importante de este novedoso enfoque, es
que los productores ganaderos al reestablecer y
conservar los ecosistemas, no solo adaptan sus fincas
al cambio climatico. Segin Vignola et al. (2015) el
concepto de AbE tiene impacto a dos niveles: A nivel
de finca, este enfoque implica practicas tales como
la plantaciéon de cortinas rompeviento y en el caso
de las plantas forrajeras, también implica el uso de
sistemas agroforestales o cultivos intermedios para
reducir los impactos de la evapotranspiracién, de
las precipitaciones extremas y de los vientos fuertes
en la estructura del suelo. A nivel del entorno de las
fincas, las practicas AbE hacen uso de la biodiversidad
y de los procesos ecoldgicos con el fin de regular los
ciclos de agua y nutrientes, por ejemplo, a través de
la conservacion o el establecimiento de la vegetacién
natural en los principales puntos de recarga y
distribuciéon hidrolégica. Ademas, mediante los
arboles y la vegetacion natural se pueden reducir,

tanto las plagas de plantas forrajeras, como los
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brotes de enfermedades, que se generan debido a
los fendmenos meteorolégicos extremos. De esta
manera las fincas ganaderas de Nicaragua podrian
convertirse en una red de unidades productivas
generadoras de servicios ecosistémicos enfocados
en la adaptacién al cambio climatico y beneficiando
de esta manera a su entorno a lo largo de todo el

territorio nacional.

B. Objetivos y Metodologia

Teniendo en cuenta estos antecedentes, FUNIDES
identific la necesidad de realizar el presente estudio,
con el objetivo de analizar las amenazas climaticas
e identificar medidas de adaptacion pertinentes
por un lado y crear un indice de riesgo climatico
por el otro. Las amenazas climaticas se enfocan en
la temperatura, la precipitacion, los huracanes y
las inundaciones. De la amenaza por temperatura
se deriva ademas un ejercicio de fincas modelo
para representar el impacto econémico del cambio
climatico sobre sistemas ganaderos en Nicaragua.
Las amenazas se agregan en un indice de amenaza
total, el cual se combina con los indices de exposicién
yvulnerabilidad del sector ganadero, para finalmente

determinar el indice de riesgo relativo.

Las metodologias utilizadas en este estudio
se pueden separar en dos grandes grupos: Las
metodologias participativas en el marco de talleres
realizados y las metodologias cientificas para las
proyecciones climaticas, el impacto econémico en las
fincas modelos y el indice de riesgo climatico. Para
mayor informacién puede consultar el Anexo 1 de

este documento.



Il. CARACTERIZACION DEL
CLIMA ACTUAL Y FUTURO
DE NICARAGUA

A.Clima Actual

Debido a la variacion minima en la temperatura
estacional de la superficie, el actual sistema climatico
de Nicaragua se caracteriza en gran parte por los
patrones de precipitacion local. La mayor parte de
la precipitacion del pais ocurre en una sola estacién
himeda, tipicamente entre mayo y octubre, pero
interrumpida por la apariciéon de una disminucién de
[luvia o periodo seco a mediados de verano (Magana
et al., 1999) denominada “canicula™. En el centro
de Nicaragua, el efecto orografico modifica esta
(nica estacion hiimeda en varias regiones climaticas
distintas, que varian desde un clima monzénicoenlas
tierras bajas atlanticasy en grado menoren las tierras
bajas del Pacifico, hasta una de un clima ecuatorial
mas al interior y un clima de sabana tropical en el

altiplano central.

Las tendencias de las precipitaciones son
considerablemente modificadas porotrosfenémenos
climaticos de mayor escala y han mostrado una

correlacion significativa con la Oscilacion de Sur de

4 Estadistribucién bimodal se asocia predominantemente con la desviacién hacia el norte de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) del Pacifico y una migracion occidental del Alto Subtropical del Atlantico Norte (Smally Szoeke, 2007).
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El Nino® (ENOS), las temperaturas tropicales de la
superficie del mar en el Atlantico Norte, el Chorro de
Bajo Nivel del Caribe (CLL)) y la Oscilacién Decadal
del Pacifico (Hidalgo et al., 2016; Wang, 2007).

Las distribuciones actuales de precipitacion se
han promediado anualmente en el Mapa 1, lo que
demuestralasignificativadiferenciaenlazonificacion
climatica de este a oeste. Con el propdsito de resumir
las caracteristicas climaticas de una manera que
pueda compararse entre diferentes escenarios de
cambio climatico, también se presenta el coeficiente
de variacion (CV) en la precipitacion mensual. Las
zonas con mayor porcentaje de CV muestran un alto
grado de estacionalidad en términos de precipitacion
y son probablemente una indicacién de las caniculas
superpuestas al régimen climatico de las estaciones
himedas y secas del pais. Los cambios potenciales
en la acumulacion total y la estacionalidad de los
patrones de precipitacion tendran implicaciones
significativas para las medidas de adaptacion que se
recomiendany se incorporan posteriormente en este
analisis.

diferencias la temperatura

Las regionales en

superficial estan predominantemente asociadas

con las cordilleras Isabelia y Amerrisque, ya que las
regiones mas altas alcanzan temperaturas medias
anuales tan bajas como 20°C (mapa 1), y las tierras
bajas se caracterizan por temperaturas medias
anuales de 26-28°C. Se presentan los promedios
anuales para resumir brevemente los cambios
a gran escala en el clima en cada década y el
escenario de emisiones; sin embargo, los promedios
mensuales se utilizan para los indices calculados

subsiguientemente.

5 Los eventos de El Nifio, por ejemplo, se caracterizan por un debilitamiento de los vientos alisios del este y temperaturas mas frescas
en el Caribe, que tipicamente producen condiciones secas a través de Nicaragua. Las fases de La Nifia demarcan un fortalecimiento
de los vientos alisios debido a un gradiente de presién anémalamente alto entre el Pacifico tropical occidental y oriental. Este
fortalecimiento de los vientos del este, aumenta la acumulacion de agua superficial caliente en el Caribe, que aumentan las lluvias

sobre Nicaraguay Centroamérica.



Mapa 1: (Esquina superior izquierda) Media anual de precipitacién (mm). (Esquina superior derecha) Coeficiente de
variacion de precipitacion (porcentaje). (Fondo) Media anual de temperatura (°C).

Fuente: Elaboracién propia basada en WorldClim (Hijmans et al., 2005).
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B. Proyeccion del Clima Futuro

Los resultados de la media de los 25 modelos de
circulaciéon general o modelos climaticos globales
(MCG, ver anexo 4) estan en gran medida en
concordancia con los analisis realizados por otros
autores, sin embargo, estos datos se presentan en
una resoluciéon de 30", permitiendo su aplicacién a
las evaluaciones del riesgo a nivel de municipio. Los
resultados de esta seccién se centran en lasanomalias
anuales de precipitacion y temperatura entre cada
escenario y década para resumir las tendencias

generales, mientras que los analisis posteriores en

nuestra evaluaciéon del riesgo incorporaran datos

mensuales de temperatura.

Los cambios anuales de temperatura en ambos
escenarios (optimista RCP 2.6 y el pesimista RCP 8.5.)
yen las tres décadas (2030s, 2050s, 2080s) mostraron
poca variabilidad en la distribucién espacial (Mapa
2), sin embargo, en cada conjunto de modelos
persistié una anomalia de temperatura ligeramente
superior en la region del Pacifico en comparacién con
el Atlantico (entre +0,2 y +0,5 °C). Este calentamiento
ligeramente asimétrico contrasta con las tendencias
histéricas mencionadas en Anexo 3 Mapa 3 (Hidalgo

etal., 2016).



Mapa 2: Temperatura media anual (°C) por los escenarios optimista (RCP2.6) y pesimista (RCP 8.5) en las tres décadas
(2030s, 2050s, 2080s). La anomalia en temperatura fue calculada con la diferencia entre cada proyeccion y el clima
actual (1960-1990).
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Fuente: Elaboracion propia basada en CCAFS (Ramirez-Villegas y Jarvis, 2010) Worldclim (Hijmans et al., 2005)
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Mapa 3: Diferencia en precipitacion por los escenarios optimista (RCP2.6) y pesimista (RCP 8.5) en las tres décadas (2030s, 2050s,
2080s). La anomalia en precipitacién fue calculada con la diferencia entre cada proyecciony el clima actual (1960-1990) en términos

de un porcentaje de cambio.
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Fuente: Elaboracion propia basada en CCAFS (Ramirez-Villegas y Jarvis, 2010) Worldclim (Hijmans et al., 2005)



Existe una clara distincion en la magnitud del
calentamiento entre el escenario optimista y el
pesimista. El optimista alcanza anomalias maximas
de temperatura entre +1.0 a +1.4 °C, pero alcanza
realmente el pico de calentamiento en los 2050s.
El escenario pesimista experimenta tendencias de

calentamiento considerablemente mayores que

oscilan entre +1,5 °C en la década de 2030, a mas de
+3,5°Cen ladécada de 2080. El consenso de la media
del conjunto en cada proyecciéon de temperatura
es bastante fuerte; la variabilidad limitada entre
los modelos sugiere que las proyecciones son

significativas estadisticamente.

Mapa 4: Coeficiente de variacion en precipitacion (porcentaje) por el clima actual (esquina superior izquierda), en el periodo de los
2080s seglin el escenario optimista (RCP 2.6, esquina superior derecha) y pesimista (RCP 8.5, fondo).

Fuente: Elaboracion propia basada en CCAFS (Ramirez-Villegas y Jarvis, 2010)




Es probable que la magnitud de estas proyecciones

de calentamiento tendra efectos negativos
considerables sobre las industrias agropecuarias en
Nicaragua. Un aumento en las temperaturas medias
anualesy una tendencia hacia mayores temperaturas
extremas presumiblemente afecta los rendimientos
de produccién, ya que tales condiciones pueden
resultar perjudiciales para las actividades agricolas
y ganaderas. Ademas, las temperaturas medias
significativamente mas altas pueden acelerar los
procesos de evapotranspiracion y tensionar los

recursos hidrolégicos en la region.

En términos de precipitacion, en el escenario
optimista en cualquiera de las décadas proyectadas
(Mapa 3), se observa poco o ningin cambio en la
acumulacién anual (+/-1,5 porciento)s. El coeficiente
de variacién aumenta ligeramente en la regién del
Pacifico (Mapa 4), lo que indica una ligera tendencia
a una estacionalidad mayor, también demostrado en

los registros historicos.

Sin embargo, el escenario pesimista muestra
condiciones significativamente mas secas a partir de
la década de 2030 en el “Corredor Seco” del centro-
nortedeNicaragua,yunclimageneralmentemasseco
en todo el pais en las 2080s. Esto es mas significativo
en la region del Pacifico (-6 a -15 porciento) y tiene
una respuesta mas moderada en la regién Atlantica
(-2 a -6 porciento)’. El coeficiente de variacion indica
una variabilidad significativamente mayor en la

precipitacion en la region del Pacifico tambiéns.

6 Aproximadamente la mitad de los modelos indican un aumento muy pequefio, y la otra mitad una disminucién igualmente pequefa.
Esto probablemente refleja una limitacion de los modelos en la observacién de los cambios a una escala pequefa, pero también esta de
acuerdo con los cambios muy pequefios en las precipitaciones anuales en la regién, sefialadas por las recientes tendencias climaticas.
Puede ser en parte el resultado de las diferencias en las proyecciones de uso de la tierra y la cobertura relativa de pastizales, tierras de
cultivo y vegetacién natural.

7 Estadistinciéon entre la region del Pacificoy el Atlantico se observo en otros andlisis de los RCM y GCM mencionados en los anexos 1y 3.
8 El consenso entre los modelos esta bien definido, con mas de 75 porciento de los modelos acordando la direccién del cambio en cada

28 década,y el consenso sube con cada década subsecuente.



IIl. AMENAZAS CLIMATICAS,
IMPACTOS ECONOMICOS Y
MEDIDAS DE ADAPTACION
BASADAS EN ECOSISTEMAS
DEL SECTOR GANADERO DE
NICARAGUA.

A.Amenazas climaticas

Segln la Estrategia Internacional de las Naciones
Unidas para la Reduccién de los Desastres (UNISDR,

2009), una amenaza climatica es:

“Un fendmeno, sustancia, actividad humana o
condicién peligrosa que pueden ocasionar la muerte,
lesionesuotrosimpactosalasalud,aligual que danos
ala propiedad, |la pérdida de medios de sustentoy de
servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafnos

ambientales”.

En el caso del presente andlisis, las amenazas
climaticas identificadas tienen efectos significativos
en el sector ganadero. Incluyen un indice de calor
mensual, la acumulacién anual y la variabilidad
de la precipitacion, la frecuencia de los huracanes
y la ocurrencia de inundaciones. Utilizando las
proyecciones mencionadas (véase Capitulo Il) en
temperatura y precipitacion, se calculé el nivel de
amenaza correspondiente a cada factor climatico en

todos los municipios de Nicaragua.
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1. Amenaza por Temperatura

Unaformaenlaqueelsectorganaderoseveraafectado
significativamente por el cambio climatico, es la
tolerancia del ganado al aumento de temperaturasy
los efectos de los diferentes niveles de estrés por calor
(oestréstérmico). Los efectos negativos asociados con
el estrés por calor en el ganado incluyen la reduccién
de la ingesta de alimentos, el aumento del consumo
de agua, la reduccién de la ganancia de peso, de la
eficiencia reproductivay de la produccién de leche, la
susceptibilidad a la enfermedad, y en casos extremos
la muerte (Silanikove, 2000; West, 2003; De Rensis
and Scaramuzzi, 2003; Hubbard et al., 1999). Estos
efectos negativos asociados con el estrés térmico han
demostrado tener un efecto significativo sobre la
industria ganadera y St. Pierre et al. 2003 demostro
pérdidas econémicas estimadas de cientos de
millones de délares anualmente en las industrias de
lacarnedevacaydelalecheriaenlos EEUU.Conel fin
de estimarel grado de estrés térmico relacionado con

los cambios en la temperatura superficial, se calcul6

el indice de la temperatura y humedad (ITH) actual
y proyectado por cada mes utilizando la siguiente

formula de la American Meteorological Society:

Este indice proporciona una evaluacion del estrés
térmico asociado con el aumento de las temperaturas
medias en toda Nicaragua. Para estimar el grado de
confortde los rumiantes, se pueden aplicar los niveles
de estos valores basados en los efectos de detrimento
de un animal que experimenta las condiciones
encima de la zona de confort. Este valor se llama el
ITH=(1.8"Td +32)- (0.55-0.55"HR) * (1.8*Td - 26);

Td = temperatura del aire (°C), HR = la humedad relativa

indice ganadero de seguridad climatica (IGSC) y los
niveles de confort estan basados en Valtorta et al.
2000. Hemos aplicado un valor de amenaza relativa
a cuatro niveles del IGSC por cada mes del aho para
calcular la amenaza por la temperatura actual y

proyectada (Cuadro1).

Cuadro 1: Niveles del IGSC basados en valores de ITH, y un valor asignado de amenaza relativa.

indice Ganadero de Seguridad Climatica

indice de Temperaturay Humedad

Amenaza Relativa

Normal <74
Alerta 75-78
Peligro 79-83
Emergencia >84




Los promedios mensuales actuales y proyectados
del ITH se calcularon con una combinacién de
conjuntos de datos. Las proyecciones de temperatura
se produjeron a partir de las anomalias mensuales
del promedio de la temperatura en el conjunto de
los 25 modelos miltiples y se agregaron al clima de
linea base, mientras que para la humedad relativa
solo estaban disponibles los valores actuales de los
productossatelitales (AIRSScience Team/Joao Texeira

2013; véase Anexo 3 para mas detalles). La amenaza

relativa se calculé6 para los escenarios climaticos
actuales (Mapa 1) y proyectados durante cada mes
del afio,y la suma de cada mes fue normalizada a una

escala de1-10 (resultados resumidos en Mapa 2).

Es evidente que, con el aumento de las temperaturas
en toda Nicaragua, aumentard el nimero de
municipios que experimentaran valores promedio de
ITH por encima del umbral normal para rumiantes,

particularmente en la region del Pacifico. En este

Mapa 1: La amenaza por temperatura basada en el calculo del ITH mensual por cada municipio de Nicaragua.
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Fuente: Elaboracién propia basada en WorldClim (Hijmans etal.,2005), AIRS Science Team /Joao Texeira 2013
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Mapa 2: La amenaza por temperatura basada en el calculo del ITH mensual bajo los escenarios optimista (RCP2.6) y
pesimista (RCP 8.5) por cada municipio de Nicaragua.
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Fuente: Elaboracion propia basada en CCAFS (Ramirez-Villegas y Jarvis, 2010) WorldClim (Hijmans et al., 2005)



calculo, el limite tedérico (0o una amenaza por la

temperatura = 10) corresponde a un valor medio

del ITH > 84 (o condiciones de emergencia segln el

IGSC) durante cada mes del afio. Afortunadamente,

incluso en 2080 bajo el escenario pesimista (RCP8.5),

tales condiciones extremas no ocurren (Cuadro 2).

Sin embargo, el valor promedio de ITH aumenta

significativamente en comparacién con el clima

actual.

Cuadro 2: Municipios con la amenaza por temperatura mas alta y mas baja, por el clima actual y proyectado

(escenario pesimista RCP 8.5).

Actual (2030s; RCP 8.5)

Municipio Amenaza por Temperatura | Municipio Amenaza por Temperatura
Corinto 4.99 Puerto Morazan 6.61
Puerto Morazan 4.85 San Rafael del Sur 6.42
El Realejo 4.80 El Realejo 6.28
San Rafael del Sur 4.72 Nandaime 6.25
El Viejo 4.58 Corinto 6.20
La Concordia 1.00 Las Sabanas 1.00
Las Sabanas 1.00 San Rafael del Norte |1.00
Santa Maria de Pantasma | 1.00 Jinotega 1.00
ElJicaro 1.00 Esteli 1.00
La Libertad 1.00 La Concordia 1.00

La amenaza media actual =1.97, la proyectada = 3.06.

Fuente: Elaboracién propia

33



34

2. Precipitacion

Es probable que los cambios en los patrones
de precipitacion afecten al sector ganadero al
reducir potencialmente la disponibilidad de recursos
hidrolégicos. La demanda de estos recursos aumenta
a medida que las temperaturas promedio aumentan
la induccién de sintomas de estrés por calor en el
ganado, ademds aumenta por la aceleracién de
la evapotranspiracion en la regién. Asimismo, la
capacidad de establecer o mantener suficientes
pastizales también puede verse afectada por la
disponibilidad de fuentes de agua irrigables o por la

profundizacién de las capas freaticas locales.

Los resultados del Capitulo1r y la media de los 25
modelos se emplearon para determinar la amenaza
relativadeloscambiosenlospatronesdeprecipitacion
en todo el pais. El cambio en la precipitacion media
anual acumulada (expresada como diferencia
porcentual respecto a la precipitaciéon actual) y el
coeficiente de variacién de la precipitacién mensual
(la desviacion estandar de la precipitacién mensual
acumulada/la precipitacion mensual media) se
combinan para determinar el grado de cambio
asociado con patrones de precipitacion regional.

La amenaza actual (Mapa 3) esta determinada

solamente por el coeficiente de variacién (porque

Mapa 3: La amenaza por precipitacion actual basada en el coeficiente de variacion.

Fuente: Elaboracion propia basada en WorldClim (Hijmans et al., 2005)



Mapa 4: La amenaza por precipitacion basada en la anomalia entre la precipitacion media anual y el coeficiente de
variacion, proyectado bajo los escenarios optimista (RCP2.6) y pesimista (RCP 8.5).
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el cambio en de la precipitacion media anual es o

porciento).

Los cambios mas extremos observados en el
escenario mas pesimista se definieron como los
valores maximos (porcentaje de diferencia en la
precipitacion anual > 12 porciento, coeficiente de
variacién > 95 porciento). A cada factor se le dio un
pesoigualy el producto resultante se normaliz6 entre

1-10. Los resultados de estos calculos se resumen en

el Mapa 4 y demuestran la considerable diferencia
entre los escenarios optimista y pesimista®. En el
escenario optimista se observa poco o ningtin cambio
en la amenaza por precipitaciéon, sin embargo,
bajo el escenario pesimista, las condiciones son
considerablemente mas secas y se proyecta una
mayor estacionalidad que afecta particularmente a

los municipios en la regién del Pacifico (Cuadro 3).

Cuadro 3: Los municipios con la amenaza por precipitacion mas altay mas baja, por el clima actual y proyectado bajo los escenarios

optimista (RCP2.6) y pesimista (RCP 8.5).

Actual (2030s; RCP 8.5)

Municipio Amenaza por Precipitaciéon | Municipio Amenaza por Precipitacion
Corinto 5.50 Corinto 6.67
El Realejo 5.50 El Realejo 6.57
Chichigalpa 5.50 Chichigalpa 6.56
Nagarote 5.50 Nagarote 6.48
Ledn 5.50 Ledn 6.44
Puerto Cabezas 1.75 Puerto Cabezas 1.79
Waspan 1.73 Waspan 1.75
Bluefields 1.63 Bluefields 1.66
El Castillo 1.40 El Castillo 1.43
San]Juan del Norte 1.00 San]Juan del Norte 1.00

La amenaza media actual =1.97, la proyectada =3.06.
Fuente: Elaboracién propia

9 RCP8.5,2080s




3. Huracanes e Inundaciones

La destruccién asociada con huracanes se origina por
la combinacién de varios factores como la elevacién
del nivel del mar (que puede subir por el sistema
de presion bajo y el viento), periodos intensos de
precipitacion, y vientos muy fuertes. La extension de
los danos depende de la intensidad de la tormenta
(definida por la velocidad del viento) y su curso sobre
la tierra. El huracan Mitch fue una tormenta histérica
de categoria 5 que ocasioné la muerte de mas de
11,000 personas y causé lluvias con intensidades
maximas entre 58.4-138 mm/h (Hellin et al., 1999). El
huracannuncaentréaNicaragua,tomandoencuenta
que la saturacién de la tierra por la precipitacion
extensiva culminé en inundaciones y deslizamientos

destructivos que afectd a millones.

Los dafios asociados con inundaciones fluviales y
costeras consisten en ahogamientos, destruccion de
infraestructura, inestabilidad de la tierra que resulta
en deslizamientos, propagacion de enfermedades
transmitidas por agua, y deterioracién de pasto y
forraje. El sector agropecuario también se puede
ver afectado por las inundaciones y huracanes
directamente. En el caso de Huracan Juana en 1982,
el Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos
reportdé la muerte de 15,700 cabezas de ganado,
20,000de cerdo,y 456,000 gallinas. Lasinundaciones
también  proporcionan condiciones para la
proliferacién de enfermedades (Bengis et al., 2002)
que pueden resultar en diarrea, pododermatitis,
infecciones respiratorias, e infecciones por bacterias

como leptospirosis (Bencomo, 2010).

Mapa 5: Amenaza relativa por inundaciones y huracanes en una escala entre o-10.
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Un estudio realizado por el Instituto Nicaragiiense
de Estudios Territoriales (INETER) en el 2001 analiz6
21 cuencas hidrograficas en las vertientes del océano
Pacifico, el mar Caribe, y de los lagos. Utilizaron
informaciéon estadistica para calcular intervalos
de recurrencia para las escalas espaciales de las
cuencas hidrograficas. Este estudio generé un mapa
de amenaza relativa para inundaciones en cada
municipio (Mapa 5) el cual fue incorporado en los
calculos de laamenaza total y el riesgo climatico que

se presenta en este estudio.

La incidencia de huracanes que afectan Nicaragua es
un aspecto muy importante de la amenaza climatica.
Basado en el estudio de INETER (2001) sobre la
frecuencia y distribucion espacial de huracanes en
Nicaragua, se incorporaron los calculos de amenaza
relativa por huracanes en cada municipio (Mapa
5). El mapa muestra los diferentes municipios de
Nicaragua, donde unvalorde 10 en la escala significa
que la amenaza relativa a los demas municipios es la
mas alta. Es importante notar, que las amenazas por

huracanes e inundaciones son amenazas actuales.

4.Amenaza Total

La amenaza total es una agregaciéon de todas las
amenazas individuales mencionadas en este informe
que suma los datos climaticos (actuales y futuros)
con las amenazas por huracanes e inundaciones.

Los estudios de las amenazas por huracanes e

inundacionesy los calculos realizados en este estudio
no tienen en cuenta proyecciones de la frecuencia o
intensidad de eventos extremos por la limitacién de
los datos disponibles. Por lo tanto, las proyecciones
de la amenaza total, utilizan los mismos datos de
eventos extremos actuales. Sin embargo, estos
resultados permiten ver la agregacion de los
cambios en amenazas asociados con temperatura
y precipitacién, y son un comienzo pertinente para
producir estimaciones de la amenaza total y el
riesgo climatico. Los resultados pueden verse en
el mapa 6. La amenaza total se calculé con la suma
de las amenazas individuales normalizadas entre
1-10. El valor teérico maximo, es un municipio que
experimenta la amenaza maxima en cada categoria
(temperatura, precipitaciéon, inundaciones, vy
huracanes); lo cual aun en el escenario mas pesimista
(RCP8.5 en los 2080s) no ocurre (Mapa 7; Cuadro 5).
Sin embargo, las grandes diferencias entre los dos
escenarios son evidentes, con un aumento en la
amenaza total mas pronunciada en las regiones del
Pacifico y Caribe. Estos patrones son un resultado de

las disminuciones en precipitaciéony el aumento en la

media de |la temperatura mensual.



Mapa 6: La amenaza total actual, basada en la suma de las amenazas individuales.

Fuente: Elaboracién propia basada en CCAFS (Ramirez-Villegas y Jarvis, 2010), WorldClim
(Hijmans et al., 2005), INETER, 2001.




Mapa 7: Amenaza total proyectada, basada en la combinacién de las amenazas por temperatura, precipitacion,
inundaciones y huracane; bajo escenarios optimista RCP 2.6 y pesimista RCP 8.5
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Fuente: Elaboracién propia basada en CCAFS (Ramirez-VillegasyJarvis, 2010), WorldClim (Hijmans et al., 2005), INETER, 2001.



Cuadro 4: Los municipios con laamenaza total mas altay mas baja, por el clima actual y proyectado bajo escenario pesimista RCP 8.5

para los 2030s.

Actual (2030s; RCP 8.5)
Municipio Amenaza Total Municipio Amenaza Total
El Realejo 6.76 Puerto Morazan 718
El Viejo 6.70 El Realejo 7.1
Puerto Morazan 6.68 El Viejo 7.09
Laguna de Perlas 6.52 Somotillo 6.98
Somotillo 6.49 San Francisco Libre 6.96
ElJicaro 2.52 Villa San Francisco 2.87
Ciudad Sandino 2.52 ElJicaro 2.74
Santa Maria de Pantasma | 2.46 Santa Mariade Pan- |2.71
tasma
Las Sabanas 2.40 La Concordia 2.67
La Concordia 2.33 Las Sabanas 2.51

La amenaza media actual = 4.27,y proyectada = 4.69.

Fuente: Elaboracién propia basada en CCAFS (Ramirez-VillegasyJarvis, 2010), WorldClim (Hijmans et al., 2005), INETER, 2001.

B. Impacto economico del cambio climatico
sobre sistemas ganaderas en Nicaragua

Las amenazas climaticas pueden convertirse en
impactos reales, como la muerte de personas e
impactos econémicos que se manifiestan en pérdidas
monetarias que se pueden reflejar también como
porcentajes del producto interno bruto (PIB) de los
paises. En el indice de riesgo climatico 2017 de la
Organizaciéon no Gubernamental (ONG) alemana
GERMANWATCH, para el periodo de 1996 a 2015,

Nicaragua aparece en cuarto lugar de los paises mas

afectados por eventos extremos con una estimacion
de pérdidas econdémicas totales de US$ 234.79
millones, lo que representa el 1.2 por ciento del PIB

(GERMANWATCH 2017).

Si bien este indice solamente incluye impactos
directos de eventos extremos histéricos y no toma
en cuenta impactos indirectos como las olas de calor
por aumento de temperatura, ni tampoco incluye
proyecciones, es una herramienta ttil que contribuye
al entendimiento de los impactos econémicos a nivel

de cada pais.
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Cuadro 5: indice de Riesgo Climatico (IRC) 2017: Indicadores especificos de Nicaragua y los otros paises mas afectados por eventos
extremos entre 1996y 2015.

IRC Pais IRC Niamero de |Promedio Pérdidas Las pérdi- | Namero
1996—2015 muertos anual totales das total de
(1995—2014) (promedio |de defun- promedio promedio | evento
anual) ciones (Millonesde | en % (1996-2015)
por cada délares del PIB
100.000 PPP)
habitantes
1(1) Honduras |11.33 301.90 4.36 568.0 2.1 61
2(2) Myanmar 14.17 7,145.85 14.71 1,300.7 0.7 41
3(3) Haiti 18.17 253.25 2.71 221.9 15 63
4(4) Nicaragua |19.17 162.90 2.94 234.8 1.2 44
5(4) Filipinas 21.33 861.55 1.00 2,761.5 0.6 283
6 (6) Bangladesh | 25.00 679.05 0.48 2,283.4 0.7 185
7 (8) Pakistan 30.50 504.75 0.32 3,823.1 0.7 133
8(7) Vietnam 31.33 339.75 0.41 2,119.4 0.6 206
9 (10) Guatemala |33.83 97.25 0.75 401.5 0.5 75
10 (9) Tailandia 34.83 140.00 0.22 7,574.6 1.0 136

Fuente: GERMANWATCH 2017




Cuadro 6: Resultados de evaluaciones de desastres ocurridos en Nicaragua que han sido hechas por la Comisién
Econdmica para América Latinay el Caribe

Poblacion afectada

Dafios totales (millones de délares corri-

entes de cada afio)
Fecha | Tipo de Evento Muertos | Damnifica- Totales | Danos (destruc- | Pérdidas
dos directos cién total o par- | (alter-
(afectacion cialenacervoo |acionesen
primaria) capital) flujos)
1982 | Inundaciones 80 70,000.00 367 275 82
1982 | Inundaciones en mayoy 360 100 260
sequia enjulio
1988 | HuracanJ]oan (Vientos de 148 550,000.00 840 745 95
125 nudos 0 217 km/h)
1998 | Huracan Mitch (vientos 3,045 368,261 988 562 425
de 144 nudos 0 285 km/h);
precipitacion superior a 600
mm
2001 | Sequia climatica 250,200 49 49
2007 | Huracan Felix 175 162,373 401 232 169
2007 |Inundaciones portormentas |10 31,520 39 25 14
tropicales 35y 56
Total 3,458 1,432,354 3,024 1,939 1,084

Fuente: PNUD, 2007
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Segln la base de datos sobre eventos de emergencia
(EM-DAT; 2016), desde 1960-2016 en Nicaragua se
han producido dafios por mas de US$3.16 billones
(ajustado por inflacién) asociados con huracanes e
inundaciones. El Cuadro 6, resume algunos de los
desastres climaticos mas destructivos en la historia

reciente.

Para bajar de la escala nacional a los sectores

especificos, como el sector agropecuario, se deben

considerar los resultados del proyecto “La Economia
del Cambio Climatico en Centroamérica’ de la
Comisién Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) del afio 2010, en el cual se muestra
como el cambio climatico ocasiona reducciones
en la produccién, los rendimientos y el valor de la
tierra en zonas agropecuarias de Nicaragua. En el
cuadro 7 se muestran los dafos (destrucciéon de

capital) y pérdidas (alteracion de flujos) en el sector

Cuadro 7: Dafios y pérdidas en el sector agropecuario por los desastres, 1972-2007 (en millones de délares).

Ano | Evento Danos | Agropecuario Porcentajes PIB cor- | Dafosy
y pér- riente | pérdidas
didas totales
totales PIB

Total | Danos |Pérdi- | Agropec- Danos/Ag- | Pérdidas/
das uario /total | ropecuario | Agropec-
uario

1982 |Inunda- 354 109.7 |78 31.6 31.0 71.2 28.8 2,454.5 |14.4

ciones

1983 | Lluvias 350.0 [125.0 |85.0 40.0 |35.7 68.0 32.0 2,753.1 |12.7

atipicas

1988 | Huracan 987.7 |[185.2 |128.3 |56.9 18.8 69.3 30.7 3,572.5 |27.6

Mitch
2001 | Sequia 48.7 29.1 29.1 59.8 100.0 4,102.7 [1.2
2007 | Huracén 297.0 |[68.3 |81 60.2 23.0 1.9 88.1 5,725.9 |5.2

Felix y

Ondas

tropicales

35y36yla

Vaguada

Fuente: CEPAL 2010




agropecuario por los desastres en el periodo 1972-

2007 en millones de délares.

En el estudio se estimaron los efectos del cambio
climatico sobre el sector agropecuario a través de
dos enfoques: la funcién de produccién, y el método
Ricardiano. Se estimaron funciones de produccién
basadas en los indices de produccién agropecuaria,
producciéon pecuaria y produccién de cultivos. Los
autores de dicho estudio admiten que “para observar
los efectos del cambio climatico sobre la produccién
pecuaria, se estimaron diferentes estimaciones sobre
dicha funcién, sin embargo, éstas no resultaron
tan robustas como en el caso de la produccién
agropecuaria y de cultivos. (..) Para mostrar la
estabilidad de los parametros se estimaron varias
ecuaciones con diferentes variables explicativas y
de control. Se incluyeron las variables de control en

logaritmos. Practicamente ninguna especificacién

presenta coeficientes significativos para las variables
climaticas. No obstante, como indican las pruebas de
significancia conjunta, tanto la temperatura como
la precipitacién son variables relevantes, que tienen

efectos en la produccién pecuaria” (CEPAL 2010).

Aunque los coeficientes no sean significativos, se
muestran los graficos con fines ilustrativos. En el
grafico 1 se observa que segln los resultados de
CEPAL (2010), la temperatura que permite a la
produccién alcanzar su nivel maximo es de 27.7 °C.
La temperatura promedio anual de 2005 estaba
por debajo de ese nivel, por lo que un aumento
en la temperatura promedio puede tener efectos
positivos en el corto plazo. La precipitacién de 2005
es ligeramente superior a la precipitaciéon 6ptima
de 1691 mm que maximiza la funcién de produccién

pecuaria (CEPAL 2010).

Crafico1: Produccién pecuaria ante variaciones en la temperaturay la precipitacion
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Segin CEPAL (2010), para estimar los impactos
econémicos del cambio climatico sobre el sector
agropecuario, los autores se basaron en las mismas
funciones de produccién establecidas previamente.
Para el calculo de los impactos y los costos
(impactos econémicos en términos del PIB de 2007)
(nicamente se realizaron variaciones en las variables
de temperatura y precipitacién. Las estimaciones
muestran que las pérdidas acumuladas al afio
2100 de la producciéon agropecuaria representarian
alrededor de 22 porciento (A2)"° y 6 porciento (B2)
del PIB de 2007, considerando una tasa de descuento

del 2 porciento (CEPAL 2010).

Segln CEPAL (2010), mediante el anlisis Ricardiano,
se determiné que en Nicaragua el valor de la tierra

disminuye conforme aumenta la temperatura media

Recuadro 1: Regiones de Nicaragua

anual y se disminuye la precipitacién acumulada.
Para el aho 2095 la precipitacion acumulada sufre
una reduccion de 328,56 mm y la temperatura
media anual un aumento de 5,65° C en relacién a la
linea base, lo que se traduce a una disminucién de
alrededor de 38 porciento del valor contingente de la

renta de la tierra.

Para comprender los impactos econémicos a nivel de
las fincas ganaderas en cada una de las regiones de
Nicaragua (Pacifico, Central y Caribe) (ver recuadro1),
en el presente estudio se realizd6 un analisis del
impacto del estrés térmico sobre la produccion de
leche en fincas modelo en municipios seleccionados.
En cada una de las regiones, entre los municipios
con la mayor amenaza por temperatura, en funcion

del indice de temperatura y humedad actual, se

La Regién del Pacifico, comprende el 15,2%
del territorio nacional y los departamentos de
Chinandega, Le6n, Managua, Masaya, Granada,
Carazo y Rivas; posee los mejores suelos agricolas,
de la mayor y mejor infraestructura, desarrollo y
concentracién de poblacién.

- La Regidén Central comprende el 29,6% del territorio
nacional y los Departamentos de Chontales,

Boaco, Matagalpa, Esteli, Jinotega, Madriz y Nueva

Segovia; se caracteriza por su topografia montafiosa

con pequenos valles intermontafiosos, suelos
de fertilidad media y de uso restringido para la
agricultura intensiva.

- La Regi6n Caribe comprende el 55,2% el territorio
nacionaly las Regiones Autdnomas de la Costa Caribe
Norte (RACCN) y Sur (RACCS) y el Departamento de
Rio San Juan; se caracteriza por su topografia plana
boscosa, suelos de baja fertilidad con limitaciones
para uso agricola intensivo, rica en recursos naturales

poco explotados.

Fuente: CEPAL (2010)

10 Enelanalisis se consideraron distintos horizontes temporales hasta 2100, diferentes tasas de descuentoy los escenarios climaticos

2.4°C.; reduccion de precipitacion en 24 porciento).

46 A2 (aumento de 4.3°C hacia 2100 respecto al promedio de 1980-2000; reduccién de precipitacion en 48 porciento) y B2 (aumento de



Mapa 8: Fincas modelo en municipios con alta amenaza por temperatura

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de WorldClim (Hijmans et al., 2005), AIRS Science

Team /Joao Texeira 2013

escogié un municipio para el estudio de las fincas
representativas: El Viejo (Chinandega, Pacifico),
Acoyapa (Chontales, Central) y Puerto Cabezas
(RACCN, Caribe), que se pueden observar en el

mapa 8.

Para caracterizar las fincas ganaderas en los
municipios seleccionados, se analizé cada municipio
segln el propdsito ganadero; incluyendo ganaderia
de leche, doble propésito y de carne (ver cuadro
8). Se observa que en el promedio nacional el 94.6

porciento de los productores produce leche como

propésito principal o como doble propésito. Enel caso
de El Viejo y Puerto Cabezas esta cifra es ligeramente
mayory en el caso de Acoyapa alcanza casi un 98 por
ciento. Si se descarta la ganaderia exclusiva de carne,
se observa que a nivel nacional alrededor del 60 por
ciento de los productores son de leche, comparado
con un 40 porciento de doble propésito. Esta relacion
es semejante en los municipios de El Viejo y Acoyapa.
Unicamente en Puerto Cabezas predomina el doble
propdsito con un 75 por ciento sobre un 25 porciento

de productores de leche.
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La disminuciéon de la produccion de leche en
situaciones de estrés por calor, segiin FAWEC (2015),
se debe a que el consumo de alimento disminuye,
mientras que las necesidades de energia del animal
aumentan. En relaciéon al indice de temperatura
humedad (ITH), el cual se usé en la secciéon de
amenaza por temperatura, FAWEC (2015) presenta

la siguiente relacion: Por cada unidad de ITH por

encima de 72, la produccién de leche disminuye en

0,2 kg porvacaydia.

Si bien esta relacion permite realizar aproximaciones
iniciales como el presente ejercicio de fincas modelo,
también tiene limitaciones. Segin FAWEC (2015) los
efectos del estrés térmico dependen de diferentes

factores como el nivel de producciéon (las vacas

Cuadro 8: Caracterizacién de fincas ganaderas en municipios seleccionados y a nivel nacional (Datos promedios)

Variable Cantidad de Pasto Cabezas de | Produccion | Produccion de
Productores (Manzanas) | Ganado de Leche In- | Leche Verano
vierno (Kg) (Kg)
El Viejo
Ganaderiade 305 57.8% [34.6 35.8 6.3 3.4
Leche
Doble Propésito 196 371% | 77.6 68.7 6.1 3.1
Leche + Doble 501 94.9% |52.5 48.6 6.2 3.3
Ganaderia de 27 5.1% 74.7 102.0
Carne
Acoyapa
Canaderiade 554 57.0% |[97.0 61.9 4.5 2.0
Leche
Doble Propésito | 398 40.9% |[116.9 68.2 4.5 1.9
Leche + Doble 952 97.9% |105.2 64.5 4.5 2.0
Ganaderia de 20 2.1% 381.9 192.1
Carne




Puerto

Cabezas
Ganaderiade 40 24.0% |60.9
Leche
Doble Propésito | 120 71.9% [19.1
Leche + Doble |160 95.8% | 29.5
Ganaderia de 7 4.2% 31.7
Carne

Nacional
Ganaderiade 22,333 [55.2% |69.5
Leche
Doble Propésito (15,940 [39.4% |88.3
Leche + Doble 38,273 | 94.6% |77.3
Ganaderiade 2,170 5.4% 147.7
Carne

Fuente: Elaboracién propia basada en datos de CENAGRO (2011).

mas productivas tienen mayor riesgo), la cantidad
y calidad del alimento, la raza, el estado de salud,
la hidratacién del animal y la lactacién (las vacas
al inicio de la lactacién son mas sensibles al estrés

térmico).

Debidoaqueel ITH (indicedetemperaturahumedad)
varia considerablemente segiin los meses del ano, no
tiene mucha utilidad trabajar con valores promedios,

por lo que se decidi6 escoger el mes mas caluroso del

58.0 7.0 4.1
25.9 5.5 3.1
34.3 6.3 3.5
30.0

62.3 5.4 3.1
76.2 5.2 3.1
68.0 5.3 3.1
70.3

ano, abril, y desarrollar el ejercicio para este mes en
diferentes anos y diferentes escenarios (optimista

RCP 2.6y pesimista RCP 8.5, ver cuadro 9).

La genética de los animales juega un papel
importante, pero para Nicaragua no existe suficiente
informacién para poder incluir esta variable en el

analisis de las fincas modelo.
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Para el presente ejercicio se establecen los siguientes
supuestos y definiciones:

1. El valor de produccién potencial de leche es igual al
valor de produccién de invierno (valor promedio del
Censo Nacional Agropecuario CENAGRO).

2. Ademas del indice de temperatura y humedad
(ITH) no se consideran otros factores que reducen la
produccién de leche (alimentacién, manejo, etc.).

3. El grado de afectacién por el ITH de las vacas de
las fincas modelo se encuentra entre el 50 a 100 por
ciento del grado de afectacién de las vacas lecheras
FAWEC (2015), en las cuales por cada unidad de ITH
por encima de 72, la produccién de leche disminuye
en 0,2 kg porvacay dia.

4. El nmero de cabezas de ganado por cada finca
modelo se mantiene constante en el tiempo.

5. Los precios de leche se mantienen constantes en el

tiempo.

Tomando en cuenta los ITH de los diferentes
escenarios y afos, se calcula la pérdida en la
produccion de leche y bajo el supuesto de una
produccion potencial de leche en cada finca modelo
se determina la produccién de leche en diferentes
escenarios y anos en el mes de abril (ver cuadro 10).
Como se observa en el cuadro, bajo el escenario
optimista (RCP 2.6) en una finca modelo en El Viejo,
la produccién de leche en el mes de abril 2030 se
puede reducir de 186 a 120-153 kg/mes/cabeza,
representando una pérdida de entre 66 a 133 kg/mes/

cabeza.

Es importante notar que el ejercicio se concentra
Gnicamente en la reduccién de la produccién debido
al estrés térmico; y por lo tanto la produccion real en
los diferentes afios resulta mas baja, porque existen

otros factores que reducen la produccién de leche en

Cuadro 9: Caracterizacion de fincas modelo y su ITH en el mes de abril en diferentes afios

RCP 2.6 RCP 8.5
Finca Produccién | Produccién | Cabezas |[ITH ITH ITH ITH ITH ITH
modelo |delecheen |Potencialde |deGana- |abril abril abril abril abril abril
Abril (kg/ Leche (kg/ do 2030 2050 |2080 |[2030 2050 2080
mes/ cabeza) | mes/ cabeza)
El Viejo 99 186 48.6 83 83 83 83 85 87
Acoyapa | 60 135 64.5 78 80 80 80 81 83
Puerto 105 189 34.3 80 79 79 79 80 82
Cabezas

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de WorldClim (Hijmans et al., 2005), AIRS Science

Team /Joao Texeira 2013y CENAGRO 2011




Cuadro10: Produccién de leche bajo los efectos del estrés térmico en el mes de abril en diferentes afios.

RCP 8.5
Produccién | Producciéon | Produccién | Produccidon
en 2080 en 2030 en 2050 en 2080
(kg/mes/ (kg/mes/ (kg/mes/ (kg/mes/
cabeza) cabeza) cabeza) cabeza)
120-153 120-153 108-147 96-141
87-111 87-111 81-108 69-102
147-168 147-168 141-165 129-159

RCP2.6

Finca mod- | Produccién | Produccién | Produccidon
elo Potencial €n 2030 €n 2050

de Leche (kg/mes/ (kg/mes/

(kg/ mes/ cabeza) cabeza)

cabeza)
El Viejo 186 120-153 120-153
Acoyapa 135 99-117 87-111
Puerto 189 141-165 147-168
Cabezas

Elaboracion propia basada en datos de WorldClim (Hijmans etal., 2005), AIRS Science Team /Joao

Texeira 2013y CENAGRO 2011

el mes de abril (verano), como la disponibilidad de
alimentoy agua, que no fueron tomados en cuenta.
Bajo el supuesto que el precio de la leche se mantiene
en US$ 0.34 por kg, se pueden calcular las pérdidas en
US$ porvaca en el mes de abril en diferentes afios (ver
cuadro11).

El analisis se centra Unicamente en la leche
comercializada. Lo que el analisis no toma en cuenta
es que existen algunos costos fijos porvaca, porlo que
una misma cantidad de reduccién en la produccion
por animal puede tener efectos muy diferentes, si en
un caso se trata de un animal altamente productivo
y en el otro de un animal que no logra cubrir ni sus

costos de mantenimiento.

Partiendo de las pérdidas por vaca, se puede realizar
una estimacion sobre el impacto econémico en las
fincas modelo en el mes de abril en diferentes anos
(ver cuadro 12). Las fincas con mayor cantidad de
ganado bajo estrés térmico son las que tienen mayor
pérdida de ingresos. Las pérdidas totales en fincas
pequenas pueden ser mayores que en las grandes
cuando sufren de un mayor estrés térmico. Como
se observa, en el escenario optimista (RCP 2.6), las
pérdidas en una finca modelo como El Viejo, en el
mes de abril 2030 pueden alcanzar un valor de entre

US$ 545.29—1,090.58.

Es importante notar que el ejercicio presentado tiene
fines ilustrativos y que los impactos del indice de

temperaturay humedad (ITH) dependen de unaserie
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de factores, sobre todo de la genética de los animales, que no pudieron ser tomados en cuenta. Sin embargo,
puede considerarse un aporte al estudio de losimpactos indirectos. Se recomienda analizaren el futuro el efecto
delas variables como temperatura, humedad y precipitacion sobre las pasturas, siendo que la alimentacion
sigue siendo un factor determinante en Nicaragua.

Cuadro11: Pérdidas en US$ por vaca en el mes de abril en diferentes afios

RCP 2.6 RCP 8.5
Finca Pérdidas 2030 | Pérdidas 2050 | Pérdidas 2080 | Pérdidas Pérdidas 2050 | Pérdidas 2080
modelo | (US$/mes/ (US$/mes/ (US$/mes/ 2030 (US¢/ (US¢/mes/ (US$/mes/
cabeza) cabeza) cabeza) mes/cabeza) | cabeza) cabeza)
El Viejo |11.22-22.44 11.22-22.44 11.22-22.44 11.22-22.44 13.26-26.52 15.3-30.6
Acoyapa | 6.12-12.24 8.16-16.32 8.16-16.32 8.16-16.32 9.18-18.36 11.22-22.44
Puerto |8.16-16.32 7.14-14.28 7.14-14.28 7.14-14.28 8.16-16.32 10.2-20.04
Cabezas

Elaboracion propia basada en datos de WorldClim (Hijmans et al., 2005), AIRS Science Team /Joao Texeira 2013 y CENAGRO 2011

Cuadro12: Impacto econémico en las fincas modelo en el mes de abril en diferentes afios

RCP 2.6 RCP 8.5
Finca mod- | Cabezas de | Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas
elo Ganado 2030 (US$/ | 2050 (US$/ | 2080 (US$/ | 2030 (US$/ | 2050 (US$/ | 2080 (US$/
mes/finca) | mes/finca) | mes/finca) | mes/finca) | mes/finca) | mes/finca)
El Viejo 48.6 545.29- 545.29- 545.29- 545.29- 644.44- 743.58-
1,090.58 1,090.58 1,090.58 1,090.58 1,288.87 1,487.16
Acoyapa 64.5 394.74- 526.32- 526.32- 526.32- 592.11- 723.69-
789.48 1,052.64 1,052.64 1,052.64 1,184.22 1,447.38
Puerto 34.3 279.89- 244.90- 244.90- 244.90- 279.89- 349.86-
Cabezas 559.78 489.90 489.90 489.90 559.78 699.72

S2 Elaboracion propia basada en datos de WorldClim (Hijmans et al.,

2005), AIRS Science Team /Joao Texeira 2013 y CENAGRO 2011



C.Medidas de adaptacion al cambio climati-
co basadas en ecosistemas para el sector

ganadero

Después de conocer las amenazas climaticas y los
posibles impactos econémicos que podria afrontar
el sector ganadero de Nicaragua, en cuanto a
producciéon de leche, en las préximas décadas,
se deben considerar medidas para adaptarse al
fendmeno. Seglin IPCC (2014) la adaptacién se define
como el proceso de ajuste al clima real o proyectadoy
sus efectos. La intervencion humana puede facilitar el
ajusteenalgunossistemasnaturales;yenlossistemas
humanos mismos, la adaptacién trata de moderar o

evitar los dafios o aprovechar las oportunidades.

La finalidad del presente estudio no se limita a
encontrar soluciones sectoriales, mas bien pretende
promover un enfoque integral con amplios beneficios
para los sistemas humanos y naturales. El enfoque
del presente estudio en el sector ganadero se debe
a que se ha identificado como un agente de cambio
con impactos a todos los niveles. Otro aspecto a
considerar cuando se definen estrategias y medidas
de adaptacion es la relacion costo-efectividad, el
potencial en cuanto a las fuentes de financiamiento
y el mejor uso de los recursos disponibles (mano de

obray capital).

Un enfoque innovador que responde a todos estos

criterios es la Adaptaciéon basada en Ecosistemas

(AbE), la cual segiin UICN (2012) se define como la
utilizacién de la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas,como partedeunaestrategiamasamplia
deadaptacion, paraayudaralas personasaadaptarse
a los efectos adversos del cambio climatico. En el caso
del sector ganadero los sistemas silvopastoriles con
enfoque AbE constituyen una opcién interesante
que producen servicios de aprovisionamiento con
beneficios tangibles (madera, frutos, forraje) y, a la
vez, servicios ecosistémicos prioritarios (conservacion
de cuencas hidrograficas, proteccion de suelos,
reduccion del estrés calérico en el ganado) y otros
cobeneficios (fijaciéon y almacenamiento de carbono,
conservacion de la biodiversidad), que pueden
aportar al cofinanciamiento de las medidas (CATIE
2012). La priorizacion del enfoque AbE no quiere decir
que se descarten otras medidas de adaptacién como
cambios en la genética de los animales o soluciones
tecnolégicas; mas bien se deben considerar en su

conjunto en una estrategia integral.

En el marco del presente estudio se realizaron talleres
con actores claves, incluyendo representantes de
Federacién de Asociaciones Ganaderas de Nicaragua
(FAGANIC), Centro Internacional de Agricultura
(CIAT), Centro

Tropical Agronémico Tropical

de Investigacion y Ensenanza (CATIE), Heifer,
Solidaridad y el Centro Humboldt; asi como con
ganaderos independientes en visitas de campo para
identificar medias AbE como como la prevencién

de la erosién, la generacién de un microclima y la

S3
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Cuadro 13: Medidas de adaptacion basadas en ecosistemas enfocadas en amenazas climaticas especificas.

Amenaza

Impacto en el sector
ganadero

Impactos generales (entorno
de las fincas ganaderas)

Medida AbE para con-
trarrestar los efectos
del impacto en el sector
ganadero

Adaptacion del
entorno de las fincas
ganaderas y cobenefi-
cios:

Estrés térmico
(calérico):
humedady
temperatura)

Precipitacion
acumula-
daanualy
coeficiente de
variacion.

Huracanes

Inundaciones

Produce un aumento de la
tasa respiratoria; esto hace
que el ganado gaste mas
energias y consuma menos
alimento, lo que redunda
en reducidos indices repro-
ductivos, como menor tasa
de natalidad y pubertad
mas tardada e indices
productivos (Souza 2002,
Betancourt et al. 2003, Re-
strepo et al. 2004, POSAF
II/Marena 2005; citado de
Conzalezetal.2014).

Menor disponibilidad de
agua parael ganadoyel
forraje.

Muertes del ganado

Inundaciones asociadas a
huracanes: Ver seccion de
Inundaciones.

Enfermedades del ganado
asociados a inundaciones,
incluyendo diarrea, po-
dodermatitis, problemas
respiratorios (Comu-
nicacién verbal CIAT) y
bacterianas como lepto-
spirosis (JICA 2015). En
caso extremo muerte del
ganado por ahogamiento.

La inundacién de los po-
treros limita el acceso del
ganado al pasto.

Los seres humanos, al igual
que otros animales sufren
del estrés térmico. En los
humanos tienen efectos
psicolégicos, como la reduc-
cién de la productividad;
fisiolégicos, como la pérdida
de aguaysal;y fisiopatolégi-
cos, como el agotamiento,
problemas dérmicos, la
desorientaciény hasta la
inconciencia (USC 2013)

Menor disponibilidad de

agua para la poblacion en
general y para el riego de
cultivos.

Muertes humanas, inunda-
ciones, deslizamientos de-
structivos y dafosy pérdidas
de infraestructura.

Enfermedadesy danosala
infraestructura. Afectacion a
la produccion agraria.

Fuente: Elaboracién propia, basada en opinidon de expertos y fuentes citadas.

Sistemas silvopastoriles

para crear microclimay

reducir el estrés térmico.
Arboles en potreros con

pastos mejorados, mani
forrajeroy cercas vivas.

Medida: Plantacién

Recuperacion de la co-
bertura arbérea de zonas
de recarga hidricay areas
riberinas.

Medida: Regeneracién
natural y manejo

Combinar con bancos
forrajeros energéticosy
de leguminosas arbus-
tivas para reducir la
presion sobre el pasto en
los potreros, permite un
uso eficiente del aguay
permite liberar las areas
menos aptas de la fincao
aquellas destinadas a la
recarga hidrica (Gonzalez
etal.2014).

Sembrar cortinas rompe
vientos o cercas vivas.

Crear zonas de amor-
tiguamiento (bosquesy
pantanos) entre el ganado
y las potenciales zonas de
inundacién.

Combinar con bancos
forrajeros energéticosy de
leguminosas arbustivas
para reducir la vulnerabil-
idad en zonas propensas a
inundacion
(Gonzalezetal.2014).

El microclima también
beneficia al entorno.

Cobeneficios:
Secuestro de Carbono
Agroturismo, biodiver-
sidad.

Las cortinas rompe
vientos tienen un im-
pacto positivo en todo
el entorno de las fincas
ganaderas.

Co-beneficios: se-
cuestro de carbonoy
biodiversidad

Las zonas de amor-
tiguamiento aseguran
importantes servicios
ecosistémicos para el
entorno de las fincas
ganaderasy ayudan al
entorno a adaptarse.



recarga hidrica. Mediante revisiéon de literatura y
metodologias participativas se determinaron las
medidas prioritarias de adaptacién basadas en
ecosistemas enfocadas en amenazas climaticas
especificas, que se muestran en el cuadro 13. El
presente estudio no pretende ser una guia para
desarrollar las medidas propuestas, para eso existe
literatura especializada, sino mostrar el panorama
de opciones, porque sobre eso se construyen tanto el
analisis de vulnerabilidad (evaluando si ya se estan
aplicando este tipo de practicas) y la seccién sobre
fuentes de financiamientoy mecanismos econémicos

que aplican para iniciativas AbE.

La presencia de los arboles en potreros puede ser a
través de arboles dispersos, plantaciones lineales
0 una combinacién de ambas. En el caso de los
arboles dispersos, estos pueden generarse a través
de la regeneracién natural segin las condiciones
(disponibilidad de

nutrientes) o mediante la siembra de los mismos.

existentes semillas, agua,
Los arboles pueden encontrarse de manera aislada o
en pequenos grupos diseminados. Las plantaciones
lineales por otro lado, tienen la ventaja de que no
compiten con las pasturas y no son afectadas por
el manejo de las mismas (aplicacion de herbicidas,
chapias, quemas). Se pueden dar en forma de cercas
vivas, cortinas rompevientos y arboles en linderos'

(CATIE 2012).

12 En Centroamérica las especies principales de interés maderable en potreros son Tabebuia rosea, Enterolobium cyclocarpum, 99
Samanea saman, Cordia alliodora y Cedrela odorata (CATIE 2012).

Un aspecto importante a considerar son los costos
asociados a las medidas de adaptacién (ver cuadro
14), ya que constituyen una inversiéon del ganadero,
para preparar su produccion para los efectos adversos

del cambio climatico.

Para que los ganaderos adopten el enfoque AbEy en
este sentido implementen medidas de adaptacion,
es necesario presentar evidencia robusta del
impacto positivo de estas medidas. Esto también es
particularmente importante para aplicar a fuentes de
financiamiento que realizan pagos por resultados o
para crear mecanismos econdémicos e innovadores,
como la compensacién por servicios ecosistémicos.
En este sentido, CATIE (2012) expone evidencias
que la productividad de leche en un caso de estudio
en la época seca fue mayor en sistemas con sombra
(12.75 kg/ dia) que en pasturas en monocultivo (11.06
kg/ dia). También muestran datos sobre un estudio
en Nicaragua, donde en pasturas mejoradas con
arboles la infiltracion fue mayor (0.81 cm/h) que en
pasturas naturales sobrepastoreadas (0.03 cm/h en
Nicaragua).
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Cuadro 14: Costos de medidas de adaptacion basadas en ecosistemas en el sector ganadero

Medida AbE Costo de establecimiento | Costos de manten- Costo de aprove-

(US$/ha) imiento (US$/ha/afio) | chamiento (US$/ha/
ano)

Potrero con arboles y pas- 628 - 685 28 -

turas asociadas con mani

forrajero

Potrero con arbolesy pastu- | 778 148 -

ras mejoradas

Bancos de proteinas de legu- |228-640 17-51 121-485

minosas arbustivas

Bancos forrajeros energéticos | 267-489 - 4.70—6.80

Cercas vivas 133-152 (US$/100 m - -
lineales)

Fuente: Elaboracién propia basada en datos de Gonzalez et al. 2014), Costos en Nicaragua y Honduras

Para el cofinanciamiento puede ser importante

demostrar el desempeno de SE como el
almacenamiento de carbono; que en Nicaragua
ha sido medido en diferentes zonas de vida. Segin
CATIE (2012) en zonas de bosque himedo tropical
las pasturas naturales con baja densidad arbérea
registraban 91.02 t/ha de carbono almacenado en
todo el sistema, comparado a 63.06 t/ha de pasturas
degradas. En zonas de bosque semideciduo los
pastos mejorados con arboles registraron 170.15 t/ha
comparado a pasto nativo como monocultivo151.37t/
ha.Parainiciativas que compensan labiodiversidad es

importante conocer el impacto sobre la composicién

del potrero en cuanto a especies. Segtin CATIE (2012)
en potreros con alta densidad de arboles se encontré
porejemplo mayorriqueza de mariposas (14 especies)

que en pasturas mejoradas con baja densidad de

arboles (10 especies).




IV. ANALISIS DE
VULNERABILIDAD Y DE
RIESGO CLIMATICO DEL
SECTOR GANADERO DE
NICARAGUA

El presente estudio sobre el sector
ganadero de Nicaragua esta alineado a la discusién
internacional sobre la adaptacién, la vulnerabilidad
y el riesgo climatico. En este sentido, se sigue el
planteamiento del quinto informe de evaluacién
del grupo intergubernamental de expertos sobre
el cambio climatico, el cual, en comparacién con
los enfoques tradicionales, tiene una focalizacion
en el riesgo. Seglin IPCC (2014) esto permite que
“las personas y las sociedades pueden percibir o
jerarquizar los riesgos y los beneficios potenciales
de formas diferentes, segln los diversos valores y

objetivos”.

En la figura1se muestra que el riesgo de los impactos
climaticos esta en funcién de la exposicion de los
sistemas naturales y humanos ante el fenémeno,
la vulnerabilidad que estos tienen, asi como de los
peligros o amenazas climaticas, incluidos episodios
y tendencias peligrosas. Los peligros, la exposicion
y la vulnerabilidad por su lado, son impulsados por
los cambios en el sistema climatico (izquierda) y los
procesos socioeconémicos, incluyendo la adaptacion

y la mitigaciéon (derecha) (IPCC 2014).
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El analisis que se presenta a continuacién se basé en
el CENAGRO (2011), incluyendo solo individuos que
reportaron que su actividad principal es la ganaderia

de leche, carne, doble propésito o crianza.

A.La exposicion del sector ganadero ante las

amenazas climaticas

Para aproximarse al riesgo climatico de los sistemas
ganaderos en los diferentes municipios de Nicaragua,
se debe analizar la exposicién en cada uno de estos

municipios. Segin el IPCC (2014) la exposicién se

« <1 .
refiere a “la presencia” de personas; medios de

subsistencia; especies o ecosistemas; funciones,
servicios y recursos ambientales; infraestructura;
0 activos econdmicos, sociales o culturales en
lugares y entornos que podrian verse afectados

negativamente”.

En el presente estudio la exposiciéon, ademas de la
cantidad de ganado presente, también considera la

densidad delapoblaciénde ganadoenlosmunicipios.

13 Aplicadoal sector ganadero en Nicaragua podria decirse que para que exista un riesgo para los sistemas ganaderos en un municipio
afectado por el cambio climatico, el sistema ganadero debe estar presente en este municipio.



IMPACTOS

erabilidad, exposiciény peligros.

CLIMA

Variabilidad
natural

Cambio climético
antropégeno

EMISIONES

= RIESGO

VULNERABILIDAD

PROCESOS

SOCIOECONOMICOS

Trayectorias
socioecondémicas

Medidas de

adaptaciony
mitigacion

Gobernanza l

y cambio de uso del suelo

Fuente: IPCC 2014

En este sentido, para el calculo del indice de
exposicion, se hizo uso de una matriz de puntajes que
integraba lasvariablesdetamafiodel hato ganadero™
y la densidad ganadera a nivel de municipio. Para
tal propésito, se tuvo que dividir a los municipios en
cinco grupos de acuerdo al quintil de hato ganadero
en el que se situaban en la distribucion. El puntaje
de cada grupo seria igual al nimero del quintil, por
ejemplo, los municipios pertenecientes al quintil
nimero cuatro tendrian cuatro puntos en el indice
de exposicién. De acuerdo a lo anterior, los grupos

quedaron definidos de la siguiente manera:

Grupo (Quintil) | Min. de Gana- | Max.de Gana-
do do

1 1 899

2 900 3,099

3 3,100 8,299

4 8,300 26,999

5 27,000 180,275

Del mismo modo, los municipios se dividieron en
. 1
dos grupos con respecto a la densidad ganadera®™

que presentaban: i) densidad ganadera alta en caso

14 Se tomd como tamano del hato ganadero al total de cabezas de ganado en explotaciones ganaderas en cada municipio.
15 Segln UNAN (2007) de acuerdo a los parametros nacionales la carga animal por cabeza por manzanas es una cabeza por manzana
con un peso aproximado de 450 Kgy segin UNAN (2006) es la cantidad que un pasto mejorado puede soportar en época de sequia.

La densidad ganadera de cada municipio se calcula tomando en cuenta solamente las cabezas de ganado y el area de pastoreo de las 59

explotaciones ganaderas.



de que presentaran una densidad mayor o igual a Tamafio del Hato Ganade-

uno, y ii) densidad ganadera baja en caso de que ro

. 16
presentaran una densidad menor a uno

Puntaje |1 2 |3 4 5
Unavez definidos los grupos, el nivel de exposicién de ﬁaadDe"' 15 153 |45 (6 |75
cada grupo se definié como la multiplicacién de los
puntajes obtenidos en tamafio y densidad del hato gg:(?e“' z 2 |4 |6 |8 [0

ganadero municipal. De tal manera que la matriz de

puntajes queda de la siguiente manera:

Mapa 1: Exposicion de los sistemas ganaderos a nivel de cada municipio.

3
d Funines

Fuente: Elaboracién propia basada en CENAGRO 2011

16 El puntaje asignado a cada categoria es de 2 y 1.5 puntos en caso de que el municipio tuviera una densidad alta o baja,

B0 respectivamente. Con esta puntuacién, se le da una mayor importancia al nimero de cabezas de ganado que a la densidad ganadera
en ladefinicion del indice de exposicion. De acuerdo a los datos del CENAGRO 2011, el 61 por ciento de los municipios presentaba una
densidad de ganado baja.



Posteriormente, para una mejor comprensién de
los puntajes, se estandariz6 la escala para que esta
se situara entre 1 y 10 puntos. Los municipios de
Yalagiiina, Corinto y Dolores, no reportaron tener
explotaciones ganaderas, de manera que su indice
de exposicién se imputdé para que fuera cero. Los
resultados del indice de exposicion se muestran en
el mapa 1y los municipios con el valor mas alto y el
mas bajo se muestran en el cuadro 1. En promedio,
los municipios de Nicaragua presentaron un indice

de exposicion de 4.67 puntos.

B. Analisis de vulnerabilidad climatica del
sector ganadero

Para el analisis de la vulnerabilidad ante el cambio
climatico se debe tomar en cuenta la sensibilidad
de los diferentes municipios ganaderos (la
disponibilidad de fuentes de agua, la presencia de
areas de bosques como refugio climatico, el acceso
al créditoy la presencia de infraestructura clave, etc.);
asi como la capacidad adaptativa de los productores
ganaderos en los diferentes municipios, enfocandose
€en sus conocimientos y experiencias, asi como en su
capacidad de fuga, entendiéndose esta tltima como
la facilidad de abandonar el municipio afectado e

iniciar sus operaciones en otro municipio.

Cuadro1: Indicadores especificos de los municipios de mayory menor indice de exposicion.

Ranking | Indice Municipio Hato Ganadero (cabezas) Densidad (cabezas/mz)
1 10.0 Mulukukd 124,431 1.0
2 10.0 Siuna 101,995 1.0
3 10.0 Villa El Carmen 32,206 2.0
4 10.0 El Almendro 83,850 1.0
5 10.0 Waslala 47,590 1.1
146 1.0 Desembocaduradel R.Grande 406 0.8
147 1.0 Cornlsland 81 0.9
148 1.0 La Paz de Carazo 64 0.7
149 1.0 SanJosé de Cusmapa 59 0.9
150 1.0 Niquinohomo 21 0.0

Nota: Los municipios de Yalagiiina, Corinto y Dolores no aparecen dado que sus indicadores son nulos debido a que no se registrd

ninguna explotacién ganadera. Fuente: Elaboracién propia en base a CENAGRO 2011.
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1. indice de Sensibilidad

La Sensibilidad se refiere a la fragilidad de un objeto
o sistema para enfrentar una amenaza y recibir un
posible impacto. El indice de sensibilidad se basa en
el porcentaje de ganaderos del municipio que dieron
una respuesta negativa sobre si poseian ciertos

elementos, resultando en los indicadores siguientes:

-Alta densidad del ganado
- Ausencia de fuentes de agua
- Ausencia de areas de bosque como refugio de

microclima

- Carencia de asistencia técnica y capacitaciones
- Problemas de acceso al crédito

- Ausencia dessilos de forraje

- Ausencia de establos comedores

-Ausencia de pilas de agua

Los resultados del indice de sensibilidad se muestran
enelmapa2ylos municipiosconelvalorméasaltoyel
mas bajo se muestran en el cuadro 2. La sensibilidad
mas alta se registra en municipios del norte y centro
de la costa caribe, asi como en algunos municipios

entre los grandes lagos.

Mapa 2: Sensibilidad de los sistemas ganaderos a nivel de cada municipio.

Sensibilidad

o
=i
0
= 3

Fuente: Elaboracién propia basada en CENAGRO 2011



Cuadro 2: Indicadores especificos de los municipios de mayory menor indice de sensibilidad

Rank- | indice | Municipio Altaden- | Ausencia | Ausencia | Carenciade | Prob- Ausencia | Ausencia Ausencia
ing sidad de de fuente | deareade | asistencia | lemasdel | desilos de establos | de pilas
ganado (% | deagua bosques técnicay accesoal | deforraje | comedores | deagua
de produc- | (% de pro- | (% de pro- | capacita- crédito (%o de (% de pro- | (% de pro-
tores) ductores) | ductores) | ciones (% (% de producto- | ductores) ductores)
de produc- | producto- | res)
tores) res)
1 8.9 Waspan 84% 75% 79% 83% 100% 99% 99% 96%
2 8.8 Niquinoho- | 100% 14% 100% 86% 100% 100% 100% 100%
mo
3 8.5 Desemboca- | 86% 37% 88% 79% 100% 100% 100% 91%
dura del Rio
Crande
4 8.3 Nandasmo | 100% 0% 67% 100% 100% 100% 100% 100%
5 8.1 LaConcep- | 97% 0% 97% 64% 91% 100% 100% 100%
cién
146 53 Rivas 37% 4% 46% 61% 83% 88% 69% 40%
147 5.2 San Lucas 35% 0% 57% 52% 87% 78% 61% 43%
148 4.6 San Se- 12% 2% 35% 63% 59% 96% 61% 41%
bastian de
Yali
149 4.5 Las Sabanas |[18% 9% 64% 27% 64% 73% 82% 27%
150 4.4 SanJoséde | 0% 0% 0% 50% 50% 100% 100% 50%
Clsmapa

Nota: Los municipios de Yalagiiina, Corinto y Dolores no aparecen dado que sus indicadores son nulos debido a que no se registrd

ninguna explotacién ganadera.
Fuente: Elaboracién propia en base a CENAGRO 2011

2. Indice de Capacidad Adaptativa

La Capacidad Adaptativa o de Adaptacion es la
suficiencia de un sistema para enfrentar un suceso
peligroso respondiendo o ajustandose de modo que
no se afecte su funcionamiento, su identidad y su
estructura. El indice de capacidad adaptativa se basa
en el porcentaje de ganaderos del municipio que
dieron una respuesta positiva ante los indicadores

siguientes:

- Capacidad de fuga: Maneja otra explotacion

agropecuaria en otro municipio

-Conocimientos y experiencia en:
- el manejo de bosques con el propésito de
proteccion de sueloy de agua.
-laimplementacion de pasto en callejones
entre bosques.
-laimplementacion de cercas vivas en los
pastos.
-laimplementacién de rondas contra
incendios en el manejo del bosque.
- el pastoreo de ganado en plantaciones
forestales.
-lalimpiay poda en los bosques.

- cuenta con arboles dispersos en los potreros.
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-laimplementacién de cortinas rompe viento.
- Disposiciéon de colaboracién y transferencia del
conocimiento: Pertenece a alguna organizacién de

productores.

Los resultados del indice de capacidad adaptativa se
muestran en el mapa 3y los municipios con el valor
mas alto y el mas bajo se muestran en el cuadro 3.
El resultado es muy heterogéneo y los municipios
ubicados en el centro y norte de pais registraron la
mayor capacidad adaptativa. Los grandes municipios
del norte del caribe tienen la menor capacidad

adaptativa.

Para los indices de sensibilidad y capacidad
adaptativa, estos se calcularon como el promedio
simple de todas las variables elegidas para integrar
el indice. Dado que todas las variables presentaban
la misma escala (porcentajes), el promedio simple
resulta ser perfectamente aplicable. Una vez que se
obtiene el promedio simple, éste se divide entre diez
para lograr una escala del o al 10 para que el indice
de vulnerabilidad resultante sea comparable con los
indices de exposicion y amenaza. En promedio, los
municipios de Nicaragua presentaron un indice de

sensibilidad de 6.4 puntos, mientras que el indice de

capacidad adaptativa fue de 2.2 puntos, en promedio.
Mapa 3: Capacidad de Adaptacion de los sistemas ganaderos a nivel de cada municipio.
o
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Fuente: Elaboracion propia basada en CENAGRO 2011
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No obstante, obtener un indice a través de un
promedio simple implica asignar una ponderacién
equitativa a todos sus componentes, es decir,
se le asigna la misma importancia a todas las
variables que integran el indice. Lo anterior es una
debilidad tedrica sobre una correcta definicion de
vulnerabilidad en el tema. Por lo tanto, como medida
de robustez, se calcularon los indices utilizando

ponderaciones obtenidas a través de un analisis

principal componente (PCA, ver anexo 4).

3.indice de Vulnerabilidad

Una vez asegurados los indices de sensibilidad
y capacidad adaptativa, se procedié a calcular el
indice de vulnerabilidad. El indice de vulnerabilidad
se calcul6 como la sustracciéon entre los indices
de sensibilidad y capacidad adaptativa, ya que
ambos poseen la misma escala y fueron calculados
de la misma manera. Los resultados del indice
de vulnerabilidad se muestran en el mapa 4 y los
municipios con el valor mas alto y el mas bajo se
muestran en el cuadro 4. En promedio, Nicaragua

presenta un indice de vulnerabilidad de 4.2 puntos.

Mapa 4: Vulnerabilidad de los sistemas ganaderos a nivel de cada municipio.
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Fuente: Elaboracién propia basada en CENAGRO 2011




Cuadro 4: Indicadores especificos de los municipios de mayory menor indice de vulnerabilidad.

Ranking | indice Municipio Capacidad Adaptativa Sensibilidad
1 8.8 Nigquinohomo 0.0 8.8
2 8.4 Waspan 0.5 8.9
3 8.1 Desembocadura del Rio 0.4 8.5
Grande
4 8.0 La Concepcidn 0.1 8.1
5 7.7 Nandasmo 0.7 8.3
146 1.4 SanJosé de Clismapa 3.0 4.4
147 1.3 Las Sabanas 3.3 4.5
148 1.2 San Sebastian de Yali 3.4 4.6
149 1.2 San Lucas 4.0 5.2
150 0.8 Dipilto 5.0 5.8

Nota: Los municipios de Yalagiiina, Corinto y Dolores no aparecen dado que sus indicadores son nulos debido a que no se registrd
ninguna explotacién ganadera. Fuente: Elaboracién propia en base a CENAGRO 2011.

C.Riesgo Relativo

El riesgo climatico es un indice que combina
todas las amenazas climaticas con la exposicién y
vulnerabilidad para estimar el riesgo relativo entre
todos los municipios ganaderos de Nicaragua. El

Riesgo esta definido por el IPCC (2014):

“Potencial de consecuencias en que algo de valor esta
en peligro con un desenlace incierto, reconociendo la
diversidad de valores. A menudo el riesgo se representa
como la probabilidad de acaecimiento de sucesos o
tendencias peligrosos multiplicado por los impactos
en caso de que ocurran tales sucesos o tendencias. Los

riesgos resultan de la interaccion de la vulnerabilidad, la

exposiciony el peligro [o amenaza]”

El riesgo relativo es una interseccion entre todos los
factores que aumentan o disminuyen los impactos de
cambio climatico en alguna comunidad o sector. Los
calculos del riesgo relativo en este estudio son una
multiplicacién de los valores de la amenaza total, la
exposicion, y la vulnerabilidad, y normalizado entre
1-10 (con los municipios que no tienen exposiciéon =
0). La maxima de la normalizacién esta basada en el
riesgo del municipio con el valor maximo bajo RCP
8.5,enlos 2080s. Los resultados del riesgo actual estan
resumidos en el Mapa 5,y se puede ver una lista de los
municipios con los valores mas altos y mas bajos en

Cuadros.



Mapa 5: Riesgo relativo actual, basado en la combinacién de la amenaza total, la exposicion, y

vulnerabilidad de cada municipio.

Fuente: Elaboracién propia basada en CCAFS (Ramirez-Villegas y Jarvis, 2010), WorldClim (Hijmans et

al., 2005), INETER, 2001, CENAGRO 2011.

El riesgo relativo nos puede ayudar a priorizar los
municipios mas susceptibles por sus amenazas
climaticas y los factores sociales que pueden
aumentar o reducir esa susceptibilidad. En el Mapa
6, se puede ver los valores proyectados, basados en
los cambios en las amenazas por precipitacion y

temperatura. Sin embargo, estos valores proyectados

no tienen en cuenta los cambios potenciales en las
amenazas por huracanes e inundaciones, ademas
los factores sociales (véase Cuadro 6 por un resumen
de los municipios con los valores maximos/minimos

bajo RCP 8.5 en los 2030s).



Mapa 6: Riesgo relativo proyectado, basada en la combinacién de la amenaza total, la exposicion y
vulnerabilidad de cada municipio.
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Fuente: Elaboracién propia basada en CCAFS (Ramirez-VillegasyJarvis, 2010), WorldClim (Hijmans
etal.,2005), INETER, 2001, CENAGRO 2011.
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Cuadro 5: Riesgo relativo actual y los factores incluidos en el calculo por los 5 municipios mas alto y mas bajo

Municipio Riesgo Relativo Exposicion Vulnerabilidad Amenaza Total
El Viejo 8.62 10.00 4.08 6.70
Villa El Carmen 8.09 10.00 4.40 5.80
Granada 7.70 7.88 6.07 5.04
Puerto Cabezas 7.20 5.76 6.26 6.18
El Rama 6.96 7.35 4.81 6.08
San Lucas 1.24 3.65 1.16 2.77
Murra 117 1.00 3.00 3.04
Dipilto 1.05 1.53 0.83 3.83
SanJosé de Cusma- |1.04 1.00 1.38 3.19
pa

Las Sabanas 1.00 1.00 1.27 2.40

Excluyendo los municipios que no tienen exposicion. El valor promedio del riesgo relativo =3.28.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 6: Riesgo relativo proyectado (RCP 8.5; 2030s) y los factores incluidos en el calculo por los 5 municipios mas alto y mas bajo

Municipio Riesgo Relativo Exposicion Vulnerabilidad Amenaza Total
El Viejo 9.06 10.00 4.08 7.09
Villa EI Carmen 8.62 10.00 4.40 6.23
Cranada 8.40 7.88 6.07 5.56
Puerto Cabezas 7.51 5.76 6.26 6.49
El Rama 7.41 7.35 4.81 6.53
San Lucas 1.27 3.65 1.16 3.03
Murra 1.19 1.00 3.00 3.24
Dipilto 1.06 1.53 0.83 4.05
SanJosé de Cusma- |1.05 1.00 1.38 3.44
pa

Las Sabanas 1.00 1.00 1.27 2.51

Excluyendo los municipios que no tienen exposicion. El valor promedio del riesgo relativo =3.51.

Fuente: Elaboracion propia




V. FUENTES DE
FINANCIAMIENTO Y
MECANISMOS ECONOMICOS

Segin el andlisis mas reciente sobre el
financiamiento para el desarrollo en América
Latina realizado por CEPAL (2015) “la agenda
para el desarrollo después de 2015 transformara
profundamente el desarrollo sostenible y requerira
unagranmovilizaciénderecursos,asicomouncambio
en el financiamiento, la organizacién y la asignacion
de esos recursos”. El enfoque de adaptacién basada
en ecosistemas tiene grandes ventajas en cuanto
al financiamiento. Por un lado, por el componente
ecosistémico, que permite el acceso a muchas mas
fuentes de financiamiento internacionales que
enfoques de adaptacion tradicionales; y por otro
lado abre la posibilidad a la creacién de mecanismos
de compensacién por servicios ecosistémicos a nivel
local,nacionaleinclusocomocanaldefinanciamiento

internacional especifico a la realidad de Nicaragua.

Para asegurar el financiamiento nacional, los paises
con un alto riesgo climatico como Nicaragua, deben
aprovechar los mercados y flujos de capital privados.
Paraellosedebecrearunambiente propicioencuanto
al riesgo para atraer capital privado. El Estado deberia
apoyar a los sectores que por su actividad no atraen
suficiente capital privado, pero generan importantes

externalidades ambientales y sociales. El ahorro
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publico y privado es importante para ser canalizado
hacia actividades productivas. El Estado no debe
limitarse a la movilizacion de recursos fiscales; sino
también en el desarrollo de los mercados y sistemas

financieros (CEPAL, 2015).

A.Fuentesdefinanciamientointernacionales

Para las iniciativas de adaptacion basada en
ecosistemas, en primera linea se deben considerar
las fuentes de financiamiento enfocadas en la
adaptacién al cambio climatico. En la practica los
fondos de adaptacion son limitados por lo que se
deberiadeaprovecharel caracterecosistémico de este
enfoque innovador. La ventaja es que estas iniciativas
también incluyen componentes de conservacién y
restablecimiento de cobertura forestal, asi como la
conservacion de suelo y agua, por lo que se abre la
posibilidad de considerar financiamiento enfocado
en la mitigacién, en particular en los Programas de
Reduccién de Emisiones de Carbono causadas por
la Deforestacion y la Degradacion de los Bosques
(REDD+) y en biodiversidad y conservacion de suelos.
La limitante del enfoque es que generalmente no
permite acceder a fondos internacionales enfocados
eneficienciaenergéticayenergiarenovable,como por
ejemplo el Fondo de la Alianza Mundial para el Clima
de Alemania, el Reino Unidoy Dinamarca. Las fuentes
y mecanismos de financiamiento internacionales,
incluyen la cooperacién bilateral, multilateral, ONG’s

internacionales y diversos fondos.

En la figura 1 se muestra la arquitectura financiera
internacional para el clima que aparte del capital
privado, incluye préstamos, garantias y donaciones
de fondos publicos. En 2014 la mayor parte de los US$
62,000 millones destinados para el clima provenia de
fuentes privadas; y en esa linea la segunda Evaluacién
y Revisién Bienal de Flujos de Financiamiento para
el Clima de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) de
noviembre 2016 recomienda que se aumente el
aporte de financiamiento de fuentes publicas en la
arquitectura financiera internacional para el clima.
Los diferentes tipos de financiamiento se canalizande
los contribuyentes a través de instituciones y fondos
bilaterales y multilaterales hacia los receptores. La
arquitectura financiera se construye tanto desde los
contribuyentes hacia los receptores, por ejemplo, a
través de sus agencias de asistencia bilateral, como
de los receptores hacia los contribuyentes, a través del
establecimiento de fondos nacionales alimentados
de fuentes internacionales, nacionales y privadas

(HBS 2016).

A las formas tradicionales de cooperacion, se suman
nuevas modalidades como la cooperacion Sur-Sur y
la cooperacion triangular, que buscan un sistema de
colaboracion entre iguales, para dejar en el pasado
la dependencia del receptor hacia el donante. Este
enfoque innovador para la colaboraciéon entre

paises pone gran énfasis en la transferencia de



conocimientos en ambas vias, el desarrollo de la
infraestructura y la cooperacion técnica. Si bien
es cierto que la nueva arquitectura financiera y
de cooperacién presenta muchas oportunidades
para financiar iniciativas de adaptacién basadas en
ecosistemas,porotrolado,alaumentarlacomplejidad
en la combinacién de actores, mecanismos y fondos;
con sus procedimientos y objetivos especificos; se
dificulta el acceso a estos fondos para paises que
no pueden destinar los recursos humanos y costos

administrativos necesarios (CEPAL, 2015).

Figura1: Arquitectura financiera internacional para el clima
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1. Iniciativas y Fondos bilaterales relevantes

Las iniciativas y fondos bilaterales canalizan
una gran parte del financiamiento publico; y los
paises desarrollados suelen utilizar sus agencias
de desarrollo y cooperacién internacional para
administrar estos canales. La transparencia de estos
flujos financieros es limitada y se dispone de poca
informacién detallada y verificada. No obstante, el
Comité de Ayuda al Desarrollo de la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OECD) logré estimar el monto de la ayuda al
desarrollo enfocada en cambio climatico, el cual para

el afno 2014 fue de US$ 26,000 millones (HBS 2016).

Para medir la percepcion de los actores claves con
respecto al financiamiento bilateral de diferentes

paises, enfocado en iniciativas relacionadas al

Cuadro 1: Percepcién del financiamiento bilateral

Cooperacion bilateral
6ptimo (10)

Estado actual con respecto al nivel

complejo tematico de este estudio; se realizaron
talleres con representantes

como CIAT, CATIE, Heifer, Solidaridad y el Centro

de organizaciones

Humboldt, en los cuales se solicitd a los participantes
evaluar de manera cuantitativa el estado actual
del financiamiento con respecto al nivel éptimo de
financiamiento; asicomolaimportanciaquetendrala
fuente de financiamiento en el futuro. Los resultados
se muestran en el cuadro 1. Si bien estos resultados
tienen sesgo de subjetividad y no son representativos
estadisticamente, son un indicio sobre la percepcién
de los principales actores del sector. La cooperacion
bilateral de Alemania, Suecia, Finlandiay Dinamarca,
fueron nombradas, pero los participantes del taller
no se sintieron lo suficientemente informados para

evaluarlos.

Importancia en el futuro (Escalade-3a3,
siendo el ultimo “Muy importante”)

USA 3
Noruega 3
Holanda 4

5

Suiza

-1

o]

Fuente: Elaboracién propia en base a talleres realizados por FUNIDES



En el cuadro 2, se muestran los fondos bilaterales
relevantes en que tienen areas de interés que se
traslapan con el enfoque de adaptaciéon basada
en ecosistemas en el sector pecuario. En el pasado
para Nicaragua algunos fondos bilaterales, como
por ejemplo la Iniciativa Climatica Internacional de
Alemania (ICl) y el Financiamiento Inmediato de

Japén (FSF), financiaron importantes iniciativas.

La iniciativa ICl existe desde el afio 2008 y es
promovida por el Ministerio Federal de Medio
Ambiente de Alemania (BMUB) y financia entre
otras cosas proyectos enfocados en medidas de
adaptacién; conservaciébn y uso sostenible de
reservas naturales de carbono y la conservacion
de la biodiversidad. Segtn ICI (2016), en el periodo
01/2014 hasta 12/2017 el programa esta financiando
con 4,000,000 Euros un programa regional en
Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panama llamado “Cestién del paisaje y
de los recursos paraaumentar las reservas de carbono
en Centroamérica (REDD+ Landscape / CCAD)", el
cual es implementado por la Agencia Alemana de
Cooperacion Internacional (GIZ) en cooperacién con
el Sistema de Integracion Centroamericana (SICA)y la
Comisién Centroamericana de Ambientey Desarrollo

(CCAD).

EIFSFdeJapdn,queiniciécomolainiciativaHatoyama,
existe también desde el afio 2008 y desde entonces

brinda asistencia financiera publica y privada para

ayudar a los paises en desarrollo a realizar medidas
de mitigacion y adaptacién al cambio climatico. Si
bien en Nicaragua a la fecha este fondo ha financiado
iniciativas de energia limpia, a través de sistemas
de generacién de electricidad de fuente solar,
también tiene lineas interesantes para iniciativas
de adaptacion. En el tema de adaptacién el fondo
se centra en proyectos relacionados con bosques,
manejo de sequias y enfoques de Cobeneficios (CFU

2016).
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Cuadro 2: Fondos e iniciativas bilaterales relevantes

Fondo

Administrado por

Ano de Inicio

Contacto

Fondos con diversas areas de interés: Adaptacion

, Mitigacién, REDD+

Iniciativa Climatica Inter- [ Gobiernode Ale- | 2008 https://www.international-climate-initia-

nacional de Alemania (ICl/ | mania tive.com/en

IKI)

Fondo Internacional del Gobierno del 2011 https://www.gov.uk/government/publica-

Clima del Reino Unido (ICF) | Reino Unido tions/international-climate-fund/interna-
tional-climate-fund

Financiamiento inmediato | Gobierno de 2008 http://www.faststartfinance.org/contribut-

deJapén (FSF)—Privadoy |Japén ing_country/japan

Publico e iniciativas suce-

soras®

Iniciativa Global sobre el Gobierno de Esta- | 2010 https://wwwwhitehouse.gov/sites/default/

Cambio Climatico de Esta- | dos Unidos files/Climate_Fact_Sheet.pdf

dos Unidos (GCCI) https://www.usaid.gov/what-we-do/envi-
ronment-and-global-climate-change

Fondos enfocados en REDD+

Iniciativa Internacional Gobierno de 2008 https://www.regjeringen.no/en/topics/

para el Climay los Bosques [ Noruega climate-and-environment/climate/cli-

de Noruega (ICFI/ NICFI) mate-and-forest-initiative/id2000712/
https://www.norad.no/en/front/about-
norad/news/2015/final-selection-of-nic-
fi-2016-2020/

Pioneros de la REDD (REM) | Gobiernode Ale- | 2012 https://www.giz.de/en/worldwide/33356.

mania, con apoyo
del Reino Unidoy
Noruega

html

Fuente: Elaboracién propia, basado en www.climatefundsupdate.org, www.giz.de,
*en el marco del Banco Japonés de Cooperacién Internacional y de la Agencia Internacional de Cooperacion de Japén.



2. Fondos multilaterales relevantes

Las iniciativas multilaterales como se observan en el
cuadro 3,en general son mas transparentes en cuanto
a la rendicién de cuenta de los recursos canalizados
que las iniciativas bilaterales. También permiten
mayor participacién en la toma de decision por parte
de los paises en desarrollo porque su gestiéon no es
exclusiva de los paises contribuyentes (HBS 2016).
Paralasiniciativas con enfoque de adaptacion basada
en ecosistemas en primera linea interesan los fondos

multilaterales enfocados en la adaptacion.

El Fondo de Adaptacién, que es un instrumento
financiero bajo la Convencién Marco de las

Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCQ), entr6 en operacién en el afio 2009.
El fondo ofrece financiamiento no reembolsable
para la implementaciéon de proyectos y programas
concretos de adaptaciéon en paises en desarrollo
particularmente vulnerables a los efectos del cambio
climatico (BID 2015). Todos los paises en desarrollo
que son Partes en el Protocolo de Kyoto son elegibles
para acceder al Fondo de Adaptaciéon con un
limite de US$ 10 millones por pais sin requisito de
cofinanciacién. Todas las organizaciones que deseen
acceder al financiamiento deben estar acreditadas

(Fondo de Adaptacion, 2015).

Después de un tiempo de incertidumbre por la
reduccion en el financiamiento proveniente del

mercado de las Certificados de Emisiones Reducidas

(CER's) del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL),
se ha decidido que el fondo contintie operando.
Entre los afios 2011 a 2015 en Nicaragua, el fondo
financidé una iniciativa de US$ 5,070,000.00 con el
PNUD y el Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales (MARENA) llamada “Reduccién de riesgo
y vulnerabilidad ante inundaciones y sequias en la
cuenca del rio Estero Real” en municipios ubicados en

el occidente del paisy en Chinandega (UNDP 2016).

Otro de los fondos relevantes enfocados en la
adaptacién al cambio climatico en zonas rurales
es el Fondo Internacional para el Desarrollo
Agropecuario (FIDA) y su Programa de Adaptacion
para pequefnos Agricultores. El FIDA trabaja con el
Cobierno de Nicaragua desde 1980, financiando
proyectos enfocados en el desarrollo de capacidades
de la poblacién rural de bajos recursos para ampliar
las oportunidades de empleo y con énfasis en las
mujeres y los jovenes. Entre los afios 2013 y 2019 se
desarrolla el “Proyecto Adaptaciéon a Cambios en los
Mercados y a los Efectos del Cambio Climatico en
las zonas de cultivo y comercio de cacao y café en los
departamentos del centro-norte, en Rio San Juany
en las regiones auténomas del Atlantico Norte y del

Atlantico Sur” (FIDA 2017).

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM /
GEF) también tiene dos fondos especiales enfocados
en adaptacion. Para Nicaragua es relevante el Fondo
Especial para el Cambio Climatico (FECC), que a

nivel nacional en el pasado ha financiado iniciativas
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enfocadas en la adaptacion de los suministros de
agua al cambio climatico (CFU 2016). El FMAM
también tiene un area focal de cambio climatico que
se enfoca en general en la adaptacién y la mitigacion

del cambio climatico (CFU 2016).

Otros fondos con diversas areas de interés como
la adaptacion, mitigacion y REDD+, son el Fondo
del Biocarbono (BCF) que persigue un enfoque
interesante de agricultura sostenible, asi como de
planificacidn, politicasy practicas relacionadas al uso
de la tierra (BCF 2016). Sin embargo, en el futuro, el
fondo de mayor potencial es el Fondo Verde para el
Clima (GCF), con la primera aprobacion de proyectos
en el ano 2015. Este fondo tiene un compromiso de
asignacion del 50 porciento del financiamiento a
las actividades de adaptacién y mitigacién de los
paises en desarrollo. De esta manera se espera que
se convierta en el fondo mas importante en el futuro
(HBS 2016).

También los fondos enfocados en REDD+ son
potenciales fuentes de financiamiento para las
iniciativas de adaptacion basada en ecosistemas que
contribuyen a evitar la deforestaciéon. En Nicaragua
el Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques
(FCPF) apoya al Estrategia Nacional de deforestacion
Evitada, (ENDE-REDD+) enfocado en revertir las
principales causas de la deforestacién y degradacion
de los bosques (ENDE 2016). Como se puede ver en el

cuadro3,nosepuedeobviarlaimportanciaestratégica

de los Banco de Desarrollo como el Banco Mundial
(BM), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y
el Banco Centroamericano de Integracién Econémica
(BCIE) consu area de focalizaciéon de desarrollo rural y
medioambiente (BCIE2016). Los bancos de desarrollo
se pueden convertir en el principal proveedor de
créditos a largo plazo; enfocado entre otras cosas en

el desarrollo productivo y la mitigacion de los efectos

del cambio climatico (CEPAL, 2015).




Cuadro 3: Fondos multilaterales relevantes

Fondo

Administrado por

Afo de Inicio

Acceso

Contacto

Fondos con diversas areas de interés: Adaptacion, Mitigacion, REDD+

1. Fondo del Biocarbono Banco Mundial 2004 Privados, Estado, OSC http://www.biocarbonfund-is-
(BCF) fl.org/
2. Alianza Mundial contra | Comisién Europea 2008 Entidades de Gobierno http://www.gcca.eu/
el Cambio Climatico
(GCcA)
3. Fondo Verde para el Junta del Fondo 2015 Através de entidades im- | http://www.greenclimate.
Clima (GCF) Verde para el Clima plementadoras (privados, | fund/
gobiernos, 0SC) home
4. Fondo para el Medio Fondo parael Medio | 1991 Através de agencias de http://www.thegef.org/
Ambiente Mundial Ambiente Mundial proyecto (instituciones
(FMAM,GEF) (GEF) nacionales, ONU, OSC)
Fondos enfocados en Adaptacion
1. Fondo de Adaptacién Junta del Fondo de 2009 Através de entidades https://www.adaptation-fund.
(AF) Adaptacion implementadoras acred- | org/
itadas

2. Programa de Adapta- Fondo Internacional | 2012 Entidades de gobierno https://www.ifad.org/topic/
cién para pequefios Agri- | para el Desarrollo overview/ tags/climate_
cultores (ASAP FIDA) Agropecuario (FIDA) change
3. Fondo Especial para el Fondo para el Medio | 2002 Entidades de gobierno http://www.thegef.org/about/
Cambio Climatico (FECC/ | Ambiente Mundial funding
SCCF) (GEF)
Fondos enfocados en REDD+
1. Fondo Cooperativo para | Banco Mundial 2008 Entidades de gobierno http://www.forestcarbonpart-
el Carbono de los Bosques nership.org/
(FCPF)
2. Programa de Inversion | Banco Mundial: Fon- | 2009 Entidades de gobierno http://www.climateinvest-
forestal (FIP) dos de Inversién para con programa de un mentfunds.org/cif/node/s

el Clima (CIF): Fondo banco de desarrollo

Estratégico para el multilateral

Clima (SCF)
3.Programa ONU-REDD | Programadelas Na- | 2008 Entidades de gobierno http://www.un-redd.org/

ciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD)

Fuente: Elaboracién propia, basado en www.climatefundsupdate.org.
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B. Compensacion por servicios
ecosistémicos y mecanismos innovadores de

financiamiento

Segln el analisis que hace CEPAL (2015) sobre la
arquitectura del financiamiento para el clima, los
mecanismos financieros innovadores deben ser
elementos significativos de esta arquitectura en el
futuro porque apoyan la colaboracién con el sector
privado. Por definicién, estos mecanismos deberian
de perseguir “un doble dividendo’, mediante la
provision de bienes publicos y recaudacion de
ingresos en paralelo. Estos instrumentos tienen
gran potencial para proporcionar flujos financieros
“estables y predecibles” para los paises en desarrollo.
En América Latina existen mecanismos innovadores
como impuestos sobre las ventas de billetes de
avion; la subasta de permisos de emision; y fondos

de seguros contra riesgos de catastrofe (CEPAL 2015).

En sentido amplio, bajo esta definicion, también
se pueden considerar mecanismos agropecuarios,
como la certificacién organica, el agroturismo y los
mecanismos financieros de ganaderia sostenible.
En relacién a la conservacién de bosques y agua, se
deben considerar los incentivos para biodiversidad,
fondos de agua, las certificaciones forestales y
turisticas. Por el componente forestal y ecosistémico
del enfoque de adaptacion basada en ecosistemas
(AbE), se deben considerar también los programas de
REDD+ y la evolucién de los enfoques tradicionales
de responsabilidad social corporativa y estrategias
microfinancieras. Todos estos mecanismos pueden
servir de ejemplo para el desarrollo de nuevos
mecanismos innovadoras en Nicaragua, sobre todo
siguiendo el enfoque de Compensacion por servicios

ecosistémicos (CSE).

Cuadro 4: Mecanismos econémicos y financieros enfocados en la adaptacién basada en ecosistemas

Mecanismos econémicos y finan-
cieros

Aplicacion a la adaptacion basada en ecosistemas

Pagos por servicios ecosistémicos

(no transables) cos

Pagos para compensar a quienes mantienen los servicios ecosistémi-

(p. €j., pagos por la gestion de las cuencas hidrograficas)

Financiamiento de carbono

Pagos por almacenamiento de carbono (p. j., Mecanismo de Desar-
rollo Limpio, mercado voluntario de carbono)

Incentivos relacionados con REDD

Incentivos positivos para las cuestiones relativas a la reduccién de las
emisiones debidas a la deforestaciény la degradacion de los bosques
en los paises en desarrollo




Mecanismos basados en la biodiver-
sidad, regimenes de compensacién
de biodiversidad (biodiversity
offsets)

Pagos basados en indicadores indirectos o representativos de la biodi-
versidad (p. €j., la superficie de bosque no intervenido)

Canjes de deuda por naturaleza

Cancelacion de la deuda a cambio de la conservacién de los ecosiste-
mas naturales

Fondos fiduciarios de conservacion

Fondos para mejorar la gestién y asegurar la conservacion de las areas
protegidas (p. ej., convenios de conservacion)

Certificaciény etiquetado

Certificacién de productos y servicios cuya produccién tenga un
impacto minimo en los ecosistemas, aspecto que se verifica mediante
la aplicacién de rigurosas normas e indicadores (p. €j., el ecoturismo,
certificacién del Consejo de Administracion Forestal — FSC por sus
siglas en ingles) de manera que se evite la creacién de obstaculos al
comercio)

Acceso/sobreprecio en los mercados
verdes

Agregacion de valory aumento del acceso al mercado para productos
y servicios sostenibles (p. €j., un nicho de mercado para los productos
organicos, el café organico)

Desarrollo de mercados

Desarrollo de nuevos mercados y expansion de los mercados exis-
tentes de productos y servicios respetuosos con el medio ambiente

Premio/reconocimiento medioam-
biental

Reconocimiento publico a la buena administracion del medio ambi-
ente

Eliminar subvenciones perjudiciales
(p. €j., pesca, agricultura, energia)

Eliminacion de las subvenciones que destruyen, degradan o llevan al
uso insostenible de los ecosistemas

Impuestos, tasas y cargos

Cobro de impuestos sobre actividades que destruyen o degradan o
implican un mal manejo de los recursos naturales (p. €j., impuestos al
uso de pesticidas, a la extraccion insostenible de madera...)

Cuotas negociables

Fuente: UICN 2012

Fijacion de cuotas para la extraccion de bienes (como la lefia, madera,
pesca, recoleccion de especies silvestres) de los ecosistemas naturales
para garantizar su gestion sostenible
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Para el disefio de mecanismos innovadores, primero
se debe entender las posibilidades del enfoque AbE
a nivel sistémico. Las medidas AbE descritas en el
capitulo4beneficianen primerlugaralos productores
ganaderos y sus fincas, pero el establecimiento
de ecosistemas a la vez genera importantes
externalidades positivas para el entorno de las fincas
en forma de servicios ecosistémicos con beneficios
para la adaptacion al cambio climatico en el entono
de las fincas ganaderas. Paraasegurarlaaplicabilidad
y sostenibilidad de un enfoque AbE entre los
ganaderos, especialmente entre los miembros de la
Federacién de Asociaciones Ganaderas de Nicaragua
(FAGANIC), en el corto plazo es necesario que los
productores entiendan los beneficios directos y por
lo tanto estén dispuestos a asumir la inversién inicial,
y en el largo plazo asegurar el cofinanciamiento de
cada iniciativa. El cofinanciamiento puede generarse
a través de un mecanismo de compensacién por
externalidades positivas (AbE para el entorno de
las fincas ganaderas) o por la comercializacién de
servicios de aprovisionamiento generados in situ
(como p.ej. productos maderables), asi como otros

servicios ecosistémicos (SE) a nivel local y global.

En el presente capitulo se presenta el disefio paso
por paso de un mecanismo de compensacion
por servicios ecosistémicos (CSE) que considera
diferentes posibilidades de cofinanciamiento. Para
el diseno se consideran los criterios de eficacia

ambiental y rentabilidad econémica presentados por

FUNIDES (2016a) en su Serie de Economia ambiental,
basado en los criterios fundamentales publicados por
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econémico (OECD 2010).

1. Preparacion y requisitos previos al disefno
del mecanismo

Antes de iniciar con el disefio de un mecanismo
CSE se deben considerar requisitos previos que
deben ser abordados. Para la preparacién se debe
analizar aspectos relacionados a los potenciales
actores que componen la estructura de la iniciativa
CSE, los cuales son (i) los proveedores, en este caso
los ganaderos que posibilitan a través de practicas
sostenibles los servicios ecosistémicos enfocados
en la adaptacion al cambio climatico; (ii) los
beneficiarios, es decir las personas en el entorno de
las fincas ganaderas que se benefician de estos SE de
adaptacion (y aquellas personas que se benefician
de otros SE que puedan resultar de las practicas
sostenibles) ; y (iii) la estructura de gobernanza,
que pueden ser organizaciones multiactor que
aseguran la transparencia e imparcialidad. Para la
preparacion, se deben analizar aspectos diferentes
en cada actor: En la estructura de gobernanza es
importante asegurar la coherencia politica a través
de comités directivos multiactor y la identificacién
de instrumentos con efectos adversos. En cuanto a
los proveedores de SE es importante asegurar que los

derechos de propiedad estén claramente definidos y



los beneficiarios de SE deben ser identificados para

asegurar la sostenibilidad financiera del esquema.

Para que el mecanismo pueda producir incentivos
claros y eficaces, se deben eliminar posibles
incentivos perversos con resultados no deseados
y distorsiones de mercado que podrian entrar en
conflicto con el esquema planteado. Para identificar
subsidios o contra-incentivos que impidan que los
productores ganaderos introduzcan el enfoque AbE
a sus fincas o que tengan efectos nocivos sobre los
sistemas forestales que se establecen o conservan
con un enfoque AbE, se realizé entrevistas a expertos
de FAGANIC, CIAT, CATIE y del Centro Humboldt. Los
expertos consideran que en el contexto nacional no
existen incentivos perversos o subsidios que podrian
torpedear los esfuerzos de la presente iniciativa.
Sin embargo, algunos expertos en la practica han
observado que existen productores ganaderos que
se abstienen de establecer especies forestales nativas
en sus pastizales, porque temen que en un futuro
podrian perder el derecho al manejo de los arboles
y que por la ley forestal no se les permitira seguir
usando sus pastizales para el ganado. Si bien la Ley
de Conservacién, Fomentoy Desarrollo Sostenible del
Sector Forestal (Ley 462) delano 2003 no constituye un
impedimento legal para los productores interesados
en el enfoque AbE, tampoco es lo suficientemente
claro sobre este enfoque. Segln Larson et al. (2004)
un problema central es que ni la ley ni su reglamento

consideran a los darboles dispersos en sistemas

agroforestales o silvopastoriles explicitamente como

un recurso forestal.

Ademas de analizar si existen incentivos con efectos
adversos, se debe procurar que el esquema a crear
no se convierta en s en un incentivo perverso. Segun
FUNIDES (2016a) una leccién aprendida importante
es la necesidad de crear planes de fincas para evitar
que los ganaderos con bosque intacto e interesados
en el esquema AbE, corten su bosque para optar
a los pagos por plantacién o regeneraciéon natural

realizados por el esquema presente.

Por otro lado, las iniciativas AbE no deberian
verse como mecanismos aislados, sino como un
componentedeunmarcodeaccién mayorqueincluye
diferentes elementos de la politica ambiental. En
este sentido deberian de enmarcarse en la Estrategia
Nacional Ambiental y de Cambio Climatico (ENACC),
asi como en las estrategias a nivel municipal y otros
mecanismos existentes. Para aumentar la eficacia
de la accién conjunta, debe haber una coordinacién
entre los diferentes planes y mecanismos; y para
asegurar la coherencia politica del instrumento,
las iniciativas AbE deben crear un comité directivo
multiactor.

Los propietarios de pastizales que quieren convertirse
enproveedoresdeSEconunenfoquede AbE, necesitan
tener la certeza de que sus inversiones actuales en
buenas practicas, resultaran en una compensacién

parcial o total en el futuro. Para ello deben existir
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derechos de propiedad claramente definidos, porque
en ausencia de estos, los propietarios de tierra
estdn mas expuestos a diferentes riesgos, como por
ejemplo, la tala ilegal o la apropiacion de tierras; lo
que reduce la capacidad de asegurar la provisién del
SE y finalmente hace que el esquema sea ineficaz

(OECD 2010).

Segiin FUNIDES (2016b), el 16 por ciento de la
superficie de Nicaragua esta afectado por la reforma
agraria, lo que conlleva implicaciones como la

creacion de cuentas registrales paralelas que se

Recuadro 1: Servicios de aprovisionamiento ante AbE

abrieron sin vinculo con las anteriores para inscribir
titulos de reforma agraria.

De este legado histérico resultan una serie
de conflictos en el presente. De la superficie
agropecuaria censada, para el afio 2011, un 9 por
ciento de los duefnos no tenian titulo de propiedad
algunoy el Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO,
2011) registré mas de un 50 por ciento de parcelas
sin escritura en el Norte de Nicaragua. A pesar de los

conflictos, se han hecho importantes avances en la

titulacion: Entre 2007 y 2015 se han emitido 159,981

servicios, por ejemplo, de aquellos con enfoque AbE.

Los servicios ecosistémicos se definen como las “contribuciones directas e indirectas de los ecosistemas al
bienestar humano” y segn TEEB (2010) se clasifican en cuatro categorias: servicios de aprovisionamiento,
servicios regulatorios, servicios de habitat y servicios culturales. Segin Wunder et al. (2011) los servicios de
aprovisionamiento como la madera, frutos u otros productos que se encuentran en un ecosistema conservado,
no son externalidades, sino mas bien recursos in situ cuyo beneficio directo es para el duefio de la propiedad
porque este lo puede usar o vender. Wunder expone que el aprovechamiento de estos “bienes ambientales’
por un lado puede ayudar a las comunidades para resistir el cambio climatico, pero por otro lado limitan los
demds servicios ecosistémicos. Para incentivar la adopcién del enfoque AbE por parte de los productores
ganaderos se deben considerar todas las potenciales fuentes de financiamiento y analizar las ventajas y
desventajas de cada una. En el contexto de plantaciones forestales con enfoque AbE, el aprovechamiento
parcial de los servicios de aprovisionamiento como la madera y la lefia producto del raleo, forman parte
del atractivo de la actividad. No obstante, es importante notar que un aprovechamiento de los servicios de

aprovisionamiento mas alla de lo necesario para el manejo del bosque, puede conllevar la reduccién de otros

”




titulos y los abogados encuestados por FUNIDES
reportan que, en la actualidad, el 62.7 por ciento de
los historiales registrales investigados estan aptos
para servir como colateral para dar seguridad y
facilitar el acceso al financiamiento, cuando ese valor

en 2013 era del 52.4 por ciento.

Para garantizar el cofinanciamiento, se deben
identificar los beneficiarios de los SE que resultan del
enfoque AbE. En primer lugar, es importante notar
que los productores ganaderos son los principales
beneficiarios de estos SE, porque sus fincas se han
vuelto mas resilientes ante el cambio climatico. A
nivel de finca también se producen servicios de
aprovisionamiento como la madera y la lena, que
pueden ser comercializados por los propietarios de

las fincas ganaderas (ver recuadro1).

Enlafigurazse muestraquealimplementar medidas

AbE en las fincas ganaderas, también se generan

Figura 2: Escala geografica de beneficiarios de servicios
ecosistémicos

Servicios AbE

Adaptacion Secuestro de carbono

Mitigacion

Serv. culturales
[N Cobeneficios

Serv. Aprovisio.
Cobeneficios

Finca EeleNell®N Local  Global

Fuente: Elaboracion propia

externalidades positivas al entorno de las fincas,
en forma de SE como la prevencién de la erosién, la
generacion de un microclima y la recarga hidrica.
Todos estos contribuyen a la adaptacion al cambio
climatico. Ademas, se generan SE con beneficios
globales como son el secuestro de carbono que
contribuye a la reduccién del efecto invernadero
y de esta manera contribuye a la mitigacién del
cambio climatico (los SE relevantes para el cambio
climatico estan senalizados por flechas celestes y
los cobeneficios por flechas grises). Otros SE con
beneficios mas alla del entorno inmediato de las
fincas, son los servicios culturales, como la belleza

escénicay el potencial de realizar agroturismo.

La escala geografica de los beneficios de los SE, ya
sean en el entorno directo, locales o globales, define
a qué nivel deberia de suceder la movilizacion de
fondos. Aunque los servicios AbE tiene beneficios en
el entorno directo y en primera instancia se debera
buscar la compensacién entre los beneficiarios del
entorno directo; en algunos casos esto es menos
rentable o impractico que expandirse a otro nivel
con la movilizacién. Sobre todo, porque en este caso
se generan SE- multiples con diversos beneficiarios
a diferentes niveles, podria ser necesario que el
esquema tenga una amplia escala geografica de
movilizaciénde fondos. Enestecasoel financiamiento
privado representa un potencial considerable, porque
a muchos niveles se trata de compensar beneficios

directos (OECD 2010).
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2. Definir objetivos y metas de
cadainiciativa AbE

Tras la preparacion y el abordaje exitoso de los
requisitos previos esimportante definirlosobjetivosy
las metasdelesquemaAbE. Enelcasodelasiniciativas
de conservacion, como por ejemplo la deforestacion
evitada, la identificacion de metas y objetivos claros
requiere una comprension de la magnitud actual
y proyectada de la biodiversidad y del problema
ambiental que se estda abordando, asi como de las
causas socioeconémicas de la degradacion y pérdida
de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos
(OECD 2010). Las iniciativas que buscan establecer o
reestablecer los ecosistemas, como los proyectos de
reforestacion, también deben comprender en qué
condiciones se encuentran sus areas de intervencion
ycudlesel potencial de regeneracion natural,ademas
de comprender las dindmicas socioeconémicas
que podrian limitar o boicotear las intervenciones

positivas.

En Nicaragua, en la segunda mitad del siglo xx se
han perdido en promedio anual 70,000 hectareas
de bosque. En relacién a la cobertura forestal que
Nicaragua tenia en 1948, se ha perdido el 50 por
ciento. De las 3.1 millones de hectareas (25,7 por
ciento del territorio nacional) que estan actualmente
cubiertas de bosque, el 55 por ciento es propiedad
privada (ICEFI 2016). Por lo tanto, los propietarios

privados juegan un importante rol en la conservacion

de estos remanentes de bosque. Por otro lado, si
se considera que en Nicaragua el 72 porciento del
territorio nacional (aprox. 8,637,308 ha) tienen esta
vocacion forestal o agroforestal (INF 2009); entonces
se hace evidente que gran parte de los suelos que
actualmente son utilizados para actividades como
la ganaderia, también tienen esa vocacion forestal.
Las medidas AbE deberian enfocarse tanto en
conservar y fortalecer los remanentes de bosque y
arboles dispersos en pastizales, como en la siembra
de especies nativas, porque si bien no pueden
reemplazar las funciones de un bosque, pueden
ayudar a que tanto las fincas ganaderas como su
entorno se adapte al cambio climatico. También se
debe considerar que en las quebradas y pendientes
la ganaderia es poco rentable por la energia que
pierde el ganado en subir y bajar las pendientes. En
estos lugares las plantaciones forestales podrian ser
una alternativa econémicamente atractiva para los

duenos de finca.

En el contexto del cambio climatico, para la definicién
de los objetivos y las metas de las iniciativas AbE, se
debe considerar la caracterizacién del clima actual
y futuro de Nicaragua, presentada en este estudio.
El objetivo principal debe enfocarse en soluciones
ante el problema del riesgo y la vulnerabilidad ante
el cambio climatico. Para los objetivos especificos
se deben tomar en cuenta la sensibilidad de los
diferentes municipios ganaderos (la disponibilidad

de fuentes de agua, la presencia de areas de bosques



como refugio climatico, el acceso al crédito y la
presencia de infraestructura clave, etc.); asi como la
capacidad adaptativa de los productores ganaderos

(conocimientos, experiencias y capacidad de fuga).

Las metas se fijan en relaciéon a las medidas de
adaptacion concretasy sus impactos. En este estudio,
para la identificaciéon de las medidas AbE a nivel
municipal se basé en experiencias previas a nivel
nacional e internacional. Para escoger las medidas
especificas se recomienda analizar la realidad
del sitio especifico y en el caso 6ptimo demostrar
cientificamente la causalidad entre el esquema
especifico propuesto y la solucién al problema del
riesgo climatico y otros cobeneficios esperados. Para
reducir los costos de informacién, se recomienda

hacer uso de investigaciones existentes.

3. Mecanismo de Mercado de Servicios

Ecosistémicos provenientes de fincas

ganaderas

En el mejor de los casos, las iniciativas AbE
deberian de conectar la oferta y la demanda de SE,
y de esta manera en consecuencia crear un nuevo
mercado. Para identificar compradores y garantizar
fuentes de financiamiento suficientes y de largo
plazo, es recomendable disefiar una estrategia
de financiamiento, definir bien el mecanismo de
pago, la forma de recaudacioén, los beneficiarios y su

disposicién a pagar y la administracion de fondos

(por ejemplo, mediante la creacién de un fondo
fiduciario). Los SE pueden ser comercializados de
manera individual; mediante agrupacién de SE en
paquetes para un mismo comprador; organizado en
capas, donde cada SE es vendido a otro comprador;
o mediante servicios paraguas como por ejemplo la

madera certificada (OECD 2010).

Para los desarrolladores de las iniciativas AbE es muy
importante considerar que el disefio del programa
y creacion de capacidades pueden requerir recursos
por adelantado. Estos costos pueden incluir el
financiamiento a corto plazo para la consulta de los
ganaderos interesados, la investigacion y la creacién
de las instituciones sobre todo legales, |a recoleccién
de datos, la asignacion de contratos y la vigilancia.
Una vez que el mecanismo inicia a operar requiere
de una fuente de financiamiento sostenible. En el
largo plazo existen diferentes costos que deben ser
cubiertos; como los costos de aprovisionamiento
de SE y de transaccién, de oportunidad y de las
actividades; asi como los costos de mantenimiento
del programa, que incluyen los costos del monitoreo,

reportey verificacion (MRV) (OECD 2010).

Un criterio importante segin OECD 2010, es el de la
adicionalidad, que implica que solo se realicen pagos
por SE adicionales a la linea base, osea por aquellos,
que en ausencia de la iniciativa AbE se hubieran
perdido. Segiin FAO (2006) los pagos por servicios

ecosistémicos deberian de incentivar la inversion
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inicial en sistemas ganaderos mas sostenibles. En
este caso el plazo del programa se enfoca en los
primeros afios después de iniciar con los sistemas
silvopastoriles, hasta que la productividad del nuevo
sistema ganadero sobrepase la productividad del
sistema tradicional; y el mecanismo de pago de
esta manera cumpla su meta. Esta l6gica es la de un
incentivo forestal y se contrapone a otros enfoques
como la compensaciéon de huellas ecolégicas que
persiguen una compensaciéon constante. En este

sentido también se debe discutir el disefio de pagos

basados en resultados. Si la finalidad de un esquema
de compensacién es inducir el cambio y los costos
de monitoreo demasiados elevados, entonces un
pago por actividades en el marco de un programa de

certificacion puede ser mas adecuado.

Un ejemplo interesante es el mecanismo silvopastoril
que se desarrollé entre 2003 y 2007 en Matiguas
y Rio Blanco y fue analizado por FUNIDES (20162).
La iniciativa desarrollo un indice de servicios

ecosistémicos (ISE, ver cuadro 4) que establecia 28

Recuadro 2: Servicios ecosistémicos como fuentes de financiamiento

adaptacién al cambio climatico.

la biodiversidad y la belleza escénica.

Como se describié en el capitulo de preparacién y requisitos previos al disefo, para incentivar la adopcién
del enfoque AbE por parte de los productores ganaderos se deben considerar todas las potenciales fuentes
de financiamiento. Debido a la baja disponibilidad a pagar por servicios AbE, en el caso de las plantaciones
forestales con enfoque AbE, el aprovechamiento parcial de los servicios de aprovisionamiento como la
madera y la lefia producto del raleo, forman parte del atractivo de la actividad. Se debe considerar que un
aprovechamiento de los servicios de aprovisionamiento mas alla de lo necesario para el manejo del bosque,
puede conllevar la reduccidn de otros servicios, por ejemplo, de aquellos con enfoque AbE. Por otro lado,

la recuperacion de la cobertura forestal atin con fines comerciales, puede contribuir sustancialmente a la

Esimportante considerar que ademas se generan SE con beneficios globales como son el secuestro de carbono
que contribuye a la reduccién del efecto invernaderoy otros SE con beneficios mas alla del entorno inmediato
de las fincas, como la belleza escénica y el potencial de realizar agroturismo. Existen diferentes opciones de
combinar la comercializacion de estos SE con la explotacion forestal: Una alternativa es que los ingresos
provenientes de la comercializacion (individual, agrupada o en capas) de estos SE amortiglien la fase inicial
e intermedia hasta alcanzar la madurez de la madera. La otra alternativa es crear un servicio paraguas, que

incluye aparte de los servicios AbE, a estos SE, como madera certificada, que incluye el secuestro de carbono,




categorias de uso de suelo con relaciéon a la fijaciéon de carbonoy conservacién de la biodiversidad (contribuciéon
estimada por hectarea). Mediante la creacion de este ISE, la iniciativa pudo reducir sus costos de transaccion

porque el uso de proxies les ahorré los costos de medicion y verificacién de la provisién de SE.

Cuadro 5: indice de servicios ecosistémicos (ISE) para diferentes usos de tierra.

Tipos de uso de la tierra Indice Indice Indice
carbono biodiversidad Total
Cultivos de ciclo corto o 0 o
Pastizales degradados 0 0 0
Praderas naturales sin arboles 0.1 0.1 0.2
Pastizales mejorados sin arboles 0.1 0.4 0.5
Cultivos semiperennes sin sombra 0.3 0.2 0.5
Praderas naturales con escasa densidad arbérea 0.3 0.3 0.6
Praderas naturales con arboles recientemente planta- | 0.3 0.3 0.6
dos
Cerca viva recientemente plantada 0.3 0.3 0.6
Pastizales mejorados con arboles recientemente plan- | 0.3 0.4 0.7
tados
Plantaciones de monocultivos de frutales 0.3 0.4 0.7
Banco de forrajes de gramineas 0.3 0.5 0.8
Pastizales mejorados con baja densidad arbérea 0.3 0.6 0.9
Banco de forrajes con especies lefiosas 0.4 0.5 0.9
Pastura natural con alta densidad de arboles 0.5 0.5 1.0
Plantacion de frutales diversificados 0.6 0.5 1.1
Cerca viva o rompevientos de varios estratos 0.6 0.5 1.1
Banco forrajero diversificado 0.6 0.6 1.2
Plantaciéon de maderables en monocultivo 0.4 0.8 1.2
Cultivo de café con sombrio de arboles 0.6 0.7 1.3
Pastura mejorada con alta densidad de arboles 0.6 0.7 1.3
Bosque o plantacion de guadua o bambu 0.5 0.8 1.3
Plantacién de maderables diversificada 0.7 0.7 1.4
Sucesion vegetal o tacotal 0.6 0.8 1.4
Bosque ripario o ribereno 0.8 0.7 1.5
Sistemas silvopastoriles intensivos 0.6 1.0 1.6
Bosque secundario alterado 0.8 0.9 1.7
Bosque secundario 0.9 1.0 1.9
Bosque primario 1.0 1.0 2.0

Fuente: FAO 2006
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Los pagos de los productores agropecuarios se
calcularon sobre la base del aumento neto del ISE en
comparacion con la linea de base. El aumento podia
estar entre los valores de o, para el uso del suelo
menos efectivo en cuanto a la fijacién de carbono y
conservacion de biodiversidad; y 2, para el uso mas
efectivo. Los pagos se establecieron a un valor anual
de US$ 75 por cada punto incremental del ISE. Los
pagos no cubrian todo el costo de oportunidad,
pero podian aumentar la rentabilidad de practicas
silvopastoriles costosas (Van Hecken etal. 2010). En el
caso de las iniciativas AbE estos SE son considerados
cobeneficios que son sumamente importante para
el financiamiento de las iniciativas y se deberia de
incluir también SE enfocados en la adaptacion en el
indice,como larecarga hidricayla retencién del suelo,
asi como aspectos econémicos como el aumento de

la productividad del suelo (FAO 2006).

4. Elementos de soporte del mecanismo

La decision sobre el tipo de pago; ya sea basado en
resultados, en actividades o en proxies como el indice
ISE; también va determinar los elementos de soporte
como es el marco de monitoreo, reporte y verificacion
(MRV). En general los costos de monitoreo no
deberian de ahogar el mecanismo propuesto, por lo
quesedebealcanzarunbalanceentrelanecesidad de
mediciones precisas y el funcionamiento practico del
esquema.Si, porejemplo, unainiciativa AbE enfocada
en deforestacion evitada y bosques degradados, se
desarrolla a nivel nacional o regional en el marco
de REDD+; entonces puede ser indispensable el
establecimiento de un marco de MRV a gran escala,

incluyendo lineas de base y proyecciones.

En este caso por efectos de escala, se reducen los
costos de monitoreo por hectarea; mientras que en
iniciativas AbE locales la evaluacion del desempeno
de SE especificos puede estar asociado a altos
costos. También se debe considerar que cada SE
tiene un grado de dificultad diferente en cuanto a
su monitoreo. Esto también aplica para el uso de

proxies, que pueden funcionar muy bien para el caso



de carbono, pero son mas dificiles de establecer en el

caso de la recarga hidrica.

Otro aspecto importante a considerar es el abordaje
del riesgo de fugas, que se refiere a casos donde la
protecciony prestacion de SE en un lugar,aumenta la
presiénenotrolugar (OECD2010).Si,porejemplo,una
iniciativa AbE mediante un pago detiene el avance de
la frontera agricola en un lugar determinado, pero no
logra aumentar la productividad del suelo, existe el
riesgo que los ganaderos desvien el cambio de uso de
suelo a otra area. Las fugas se deben considerar tanto
en el diseno del esquema de compensacién como en

el marco de MRV.

En el disefio de las iniciativas AbE también se
deben considerar los riesgos que pueden afectar la
permanencia;o,dichodeotramanera,lacapacidadde
garantizar la provision de los servicios ecosistémicos
en el largo plazo (OECD 2010). Siguiendo la
argumentacién de FAO (2006), donde el pago esta
limitado al periodo de transicion hasta que el sistema
de ganaderia sostenible se vuelve mas rentable que la
actividad tradicional; la permanencia se asegura por
la alta productividad, aun cuando el pago termina.
Contra algunos riesgos como los incendios forestales
o la tala ilegal, solo ayuda el establecimiento de un
fondo de emergencia o el pago de un seguro (OECD
2010). El llamado “Tapén de riesgos” de la iniciativa
de Carbono comunitario que existe en Somoto y San
Juan de Limay desde el 2010, es un buen ejemplo

de un mecanismo contra catastrofes. Este funciona

mediante la retencién de una parte del potencial
de secuestro de carbono de cada productor, para
garantizar la cantidad comprometida de carbono
secuestrado, aun cuando se pierde parte de la

cobertura forestal FUNIDES (20163).

5. Priorizacion de areas de intervencion
considerando la rentabilidad econémica

En el presente estudio se agregan las amenazas
climaticas con las variables sociales la exposicion y
vulnerabilidad para producir una herramienta muy
atil para la priorizacién de los municipios donde la
intervencion del enfoque AbE es mas necesaria. Ante
la realidad del financiamiento limitado, dentro de los
municipios sera necesario realizar una priorizacion

de areas de intervencion especificas.

En primer lugar, se deberian de priorizar las areas
con los beneficios potenciales de SE mas altos.
Si por ejemplo, la iniciativas AbE estd enfocada
principalmente en la recarga hidrica, se deberian de
priorizaraquellos potreros en las zonas de infiltracién
y las areas riberinas para evitar que se den las
escorrentias superficiales e inundaciones asociadas.
Cuando las areas de mayores beneficios son menos
evidentes; las herramientas de mapeo, la valoracién
econémicay el scoring de beneficios pueden ser muy

Gtiles para la priorizaciéon (OECD 2010).

Después de haber seleccionado a un grupo de

parcelas con beneficios potencialesaltos, es necesario

9l
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analizar, cuales de estas parcelas tienen los SE que
estan en mayor riesgo de pérdida o que necesitan
incrementar su oferta. En el analisis de FUNIDES
(2016?) se determind que los planes de finca pueden
ser una herramienta muy atil para identificar las
areas con mayor riesgo de degradacién. En aquellas
areas con beneficios de SEidénticosy el mismo riesgo
de degradacion o pérdida, se puede priorizar segin el
costo de oportunidad. Si existen pagos diferenciados
en funcién de los costos de oportunidad o el monto
del pago no puede ser elevado por el financiamiento
limitado, se pueden priorizar las areas con los costos
de oportunidad mas bajos para aumentar el area
total de la iniciativa. Para identificar los costos de
oportunidad se puede realizar una subasta inversa,
como alternativa menos costosa que un estudio
sobre atributos que tienen correlacion con los costos

de oportunidad (OECD 2010).



VI. ESTUDIO DE CASO DE LA
SUBCUENCA DEL RiO ESTELI

En el presente capitulo se presenta la aplicacion
practica del enfoque AbE propuesto sobre un
estudio de caso con enfoque de cuenca. El rio Esteli
tiene una subcuenca cuyos ecosistemas estan
altamente degradados y cuyo caudal ha bajado
considerablementeenlosdltimosafios. Elmecanismo
AbE aqui descrito es un aporte de FUNIDES a los
esfuerzos por recuperar los SE de la subcuenca, al
mismo tiempo de adaptar el sector ganadero de la
zona. En un caso ideal el esquema piloto propuesto,
serd puesto en practica en el marco del Fideicomiso
para el Ordenamiento y la Recuperacion del Rio
Esteli (FORREST), una iniciativa del banco BANPRO
en cooperacién con la Camara Nicaragiiense de
Tabacaleros (CNT) y el Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales (MARENA). El mecanismo es
disefiado de una manera flexible, para que pueda ser
facilmente adaptadoy replicado por FAGANIC u otros
grupos en el resto del territorio nacional. El disefio
del mecanismo sigue los mismos pasos presentados
en el capitulo anterior, para demostrar cbmo estas

indicaciones pueden aplicarse en la practica.
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A. Preparacion y requisitos previos al disefno

del mecanismo

Para asegurar la coherencia politica del instrumento
en la subcuenca del rio Esteli, se podria crear un
comité directivo multiactor constituido por los
fideicomitentes del fideicomiso FORREST y otras
instituciones relevantes como el Instituto Nacional
Forestal (INAFOR). Para asegurar que los derechos de
propiedad estén claramente definidos y se asegure

que las inversiones actuales en buenas practicas

resulten en una compensacion en el futuro; se realizd
un andlisis basado en los datos del Censo Nacional
Agropecuario (CENAGRO 2011). En este caso, el
analisis sobre tenencia de la tierra considera los
municipios que se traslapan con la subcuenca del rio
Esteli en su totalidad, sin incluir los municipios que
estan completamente fuera de la subcuenca, que son

La Trinidad y San Juan de Rio Coco.

Hay que tomar en cuenta que una explotacion

agropecuariapuedetenermasdeunaparceladetierra,



y que cada parcela puede tener datos diferentes sobre
la tenencia de la tierra. Por lo tanto, el primer paso
fue la identificacion de las dos principales parcelas
de cada explotacion agropecuaria. Para definir la
importancia de la parcela, se utilizé la extensién de la
superficiede cada una. Se identificaron solamente las
dos mas importantes ya que, de acuerdo a los datos
del CENAGRO, alrededor del 90 por ciento de las
explotaciones agropecuarias poseen como maximo

solamente dos parcelas.

Unavez que se obtuvieron los datos de tenencia de la
tierra, sedelimit6 el universo de datos a solamentelas
explotaciones agropecuarias cuya principal actividad
declarada en el cuestionario fuera la ganaderia de
leche, carne, doble propésito o de crianza (ésta tltima
conalmenosunavaca). Unavezdelimitada, se obtuvo

un universo de 1,389 explotaciones ganaderas.

Es importante aclarar, que para ser tomada en
cuenta, la explotacion ganadera debia declarar

tener pastos cultivados o naturales en cualquiera

Cuadro 1: Tenencia de la tierra en los municipios que traslapan la subcuenca rio Esteli

Municipio Propia Alquilada Cedida Otra Total
Somoto 124 1 8 2 135
Totogalpa 29 o} 2 o} 31
Telpaneca 24 o) o} o} 24
Palacagiiina 99 1 7 0 107
San Lucas 18 o] 2 o} 20
Las Sabanas 1 o} o} o} 1
SanJosé de Cusma- | 2 0 0 0 2

pa

Pueblo Nuevo 46 0 0 0 46
Condega 131 1 3 0 135
Esteli 461 4 4 3 472
SanJuandelimay |208 1 1 1 211
San Nicolas 33 0 o o) 33
Total 1,186 8 27 6 1,227

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del CENAGRO 2011
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de sus dos principales parcelas. En este sentido, 162
explotaciones ganaderas, que representan alrededor
del 11.7 por ciento del universo delimitado, no fueron
tomadas en cuenta en el calculo por no poseer pasto
en ninguna de sus dos principales parcelas. Los
datos reflejan que 1,195 explotaciones ganaderas
posefan pastos para ganado en su parcela principal,
para lo cual se utilizaron los datos de tenencia de la
parcela principal. Del mismo modo, 32 explotaciones
ganaderas no poseian pastos en su parcela principal
pero si en su parcela secundaria, para lo cual se

utilizaron los datos de tenencia de la parcela

secundaria. En total se obtuvo un universo de 1,227

explotaciones ganaderas.

De las 1,186 explotaciones ganaderas con tenencia
propia, se procedié a calcular la proporciéon de
explotaciones ganaderas que tuvieran cada una de
los tipos de documentos de tenencia de tierra.

Se recomienda incluir Gnicamente aquellos
productores cuyos derechos de propiedad estén
claramente definidos, en otras palabras, las 840

explotaciones ganaderas con escritura piblica. En el

Cuadro 2: Tipos de documentos de tenencia de tierra en los municipios seleccionados

Municipio Escritura Pabli- | Titulo de Reforma Agrar- | Documento de la Al- Otro Total
ca ia caldia
Somoto 108 2 o] 14 124
Totogalpa 23 1 1 4 29
Telpaneca 16 1 0 7 24
Palacagiiina 75 1 0 23 99
San Lucas 17 o] o] 1 18
Las Sabanas 10 0 0 1 1
SanJosé de Cusma- |0 0 0 2 2
pa
Pueblo Nuevo 18 1 o 27 46
Condega 77 6 1 47 131
Esteli 383 1 0 67 461
SanJuandelimay |92 15 2 99 208
San Nicolas 21 0 0 12 33
Total 840 38 4 304 1186

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del CENAGRO 2011




caso de las explotaciones ganaderas con documento
de la alcaldia debe revisarse que no tengan candado
para no tener problema para su uso como colateral y
en el caso de las explotaciones con titulo de reforma
agraria solo deberian de ser consideradas si la
procuraduria da una certificacién de no objecién. Las
304 parcelas en la categoria “otro” no deberian de ser
incluidas en el esquema porque tienen un documento
diferente de los mencionados, el propietario
desconoce sobre la tenencia o no tiene ningln tipo
de documento. Lo importante es que este criterio este
establecido en los requisitos generales de acceso al
esquema y estos deberian de ser incorporados en la

estrategia de comunicaciéon con las comunidades.

La iniciativa deberia de promover la asistencia a
los productores para que estos realicen los tramites
pertinentes para obtener sus titulos de propiedad
y poder tener luego acceso a estos mecanismos. En
linea con OECD 2010, para darle mayor seguridad a la
iniciativa AbE, adicionalmente se deberian establecer
convenios adjuntos a los titulos de propiedad de
tierra que comprometen a los propietarios actualesy

futuros.

B. Definir objetivos y metas de cada
iniciativa

Tras la preparacion y el abordaje exitoso de los
requisitos previos es importante definir los objetivos
y las metas del esquema a crearse. En el caso del
esquema piloto en la subcuenca del rio Esteli, si se
busca comprender en qué condiciones se encuentra
la subcuenca y las dindmicas socioeconémicas que
podrian limitar las intervenciones de las iniciativas
ADbE, entonces se puede consultar el Plan de Manejo
de la Subcuenca del Rio Esteli (2010), generada
por el Proyecto Integral de Manejo de Cuencas
Hidrograficas, Agua y Saneamiento (MARENA-
PIMCHAS) *®.

En el contexto del cambio climatico, para la definicién
de los objetivos y las metas de las iniciativas AbE, se
debe considerar sobre todo la caracterizacion del
clima actual y futuro; el analisis de vulnerabilidad
y del riesgo ante los efectos del cambio climatico
del sector ganadero; y las medidas de adaptacion al
cambio climatico basadas en ecosistemas propuestas

para el sector ganadero.

Las amenazas actuales de los municipios asociados
con la subcuenca del rio Esteli estan resumidos
en el Mapa 1, y se puede ver, que en términos de la

amenaza por temperatura, los municipios en esta

18  Un proyecto del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) con la Agencia Canadiense para el Desarrollo

Internacional y ejecutado por un consorcio conformado por la Cooperativa de Asistencia y Auxilio en todas partes (CARE), empresa 97

consultora TECSULT y la Universidad de British Columbia (UBC).
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Mapa1: Las amenazas individuales y la amenaza total (actual) en los municipios pertinentes de la subcuenca del rio Esteli.
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Fuente: Elaboracién propia basada en CCAFS (Ramirez-VillegasyJarvis, 2010), WorldClim (Hijmans etal., 2005), INETER, 2001.



region estan ubicados en el clima mas fresco de las
montanas. Sinembargo, lasamenazas por huracanes,
y especialmente por inundaciones son muy altos, lo
que significa una tendencia por eventos extremos en
esta region. La amenaza por precipitacion, relativa

al sistema climatico actual, también esta bastante

alta en esta region por la ocurrencia de la canicula
y por ser ubicado en el Corredor Seco. Estos factores
se combinan para crear una amenaza total en estos
municipios alrededor del promedio del pais (4.27).
En el caso de los factores sociales los municipios en

esta region estan alrededor del promedio, con la

Mapa 2: La exposicion, vulnerabilidad, y el riesgo relativo (actual) en los municipios pertinentes de

la subcuenca del rio Esteli.

Fuente: Elaboracion propia basada en CCAFS (Ramirez-Villegas y Jarvis, 2010), WorldClim
(Hijmans et al., 2005), INETER, 2001, CENAGRO 2011
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Mapa 3: Las amenazas por temperatura y precipitacion, y el riesgo relativo (proyectados, escenario pesimista
RCP 8.5,2030s), en los municipios pertinentes de la subcuenca del rio Esteli.

(AT

Fuente: Elaboracién propia basada en CCAFS (Ramirez-Villegas y Jarvis, 2010), WorldClim
(Hijmans et al., 2005), INETER, 2001, CENAGRO 2011

excepcion de una alta exposicion en el municipio de
Esteli (Mapa 2). El mismo municipio tiene un riesgo
relativo significativamente mas alto que el promedio

(3.27).

Las proyecciones de las amenazas (bajo el escenario
pesimista RCP 8.5 en las 2030s; Mapa 3) indican que
latemperatura nosera el mayor problema, sinoque la
disminucién en precipitacion,ylaaltaestacionalidad,
lo que aumenta la amenaza por precipitacién que
esta por encima del promedio (4.68). Sin embargo,

este aumento solamente conlleva un aumento muy

ligero en el riesgo relativo.

El analisis de vulnerabilidad y riesgo desarrollado
para los municipios del departamento de Estel,
constituye el punto de partida para definir los
objetivos y metas. En el caso de este esquema piloto
el objetivo es crear un mecanismo AbE que apoye a los
productores independientes y los miembros locales
de la Federacién de Asociaciones Ganaderas de
Nicaragua (FAGANIC) enlasubcuencadelrio Estelien
sus esfuerzos poradaptarseasimismosyasuentorno

ante el cambio climatico. Derivado de este objetivo



principal, se pueden formular objetivos especificos
entorno a la creacion de un fondo revolvente en el
marco del Fideicomiso FORREST como mecanismo
financiero. De la misma manera se pueden formular
metas a nivel de toda la iniciativa, como por ejemplo
que los productores de la subcuenca implementen
medidas AbE en un 70 porciento de las explotaciones
ganaderas de la zona. La definicién final de objetivos
y metas estaran determinados por el alcance de la

iniciativa.

C. Mecanismo de Mercado de Servicios

Ecosistémicos

En el mejor de los casos, las iniciativas AbE deberian
de conectar la oferta y la demanda de SE, y de esta
manera en consecuencia crear un nuevo mercado.
En el caso del esquema piloto en la subcuenca del rio
Esteli, los beneficiarios en el entorno directo de las
fincas ganaderas son otros productoresy la poblacién
en general que se benefician de un entorno con mayor
resiliencia ante el cambio climatico. Al implementar
medidas AbE en las fincas ganaderas, se generan
SE como la prevencién de la erosién, la generacién
de un microclima y la recarga hidrica. Todos estos
contribuyen a la adaptacién al cambio climatico.
Para que los beneficiarios en el entorno de las fincas
se establezcan como la demanda de SE de un nuevo
mercado, deben tener suficiente disponibilidad a
pagar porlos SEenfocados enlaadaptaciénal cambio

climatico.
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Recuadro 1: Experiencias previas con la disponibilidad a pagar en la zona

Una de las iniciativas analizadas por FUNIDES (2016a), se enfocé en el aprovisionamiento de agua en el marco
del “Programa para la agricultura sostenible en laderas de América Central (PASOLAC) de la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE). Se desarroll6 en El Regadio, Esteli, posteriormente se ampli6 a Miraflores
con el apoyo del Instituto de Desarrollo Rural (IDR) y el Mecanismo para los Programas Forestales Nacionales
(Facility) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciény la Agricultura (FAO), entre otros. El plan
era financiar la iniciativa mediante pagos de los beneficiarios de los SE, por lo que se propuso un canon de agua
a los usuarios de Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL) y macromedidores
en los pozos de los tabacaleros. El esquema de recaudacién propuesto no funciond, porque ambos grupos de
beneficiarios no estaban dispuestos a pagar por los SE y argumentaban que no habia base legal para que les

obliguen a aportar para el fondo. En consecuencia, el consejo municipal no aprobé el reglamento del fondo.

Otrainiciativa que ENEL esta preparando en el marco del proyecto “Gestién integrada de la cuenca hidrografica de
los lagos Apanasy Asturias”, financiado por el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF) a través del BID; tiene
el objetivo de reducir la deforestacion y conservar la cobertura forestal para reducir la erosion y la sedimentacion
en el lago de Apanads, Jinotega para mantener la vida Gtil del lago en relacién a la operacidn hidroeléctrica. En el
marco de la iniciativa se realizé un estudio de la disponibilidad a pagar por SE derivados de la conservacién y el
aumento de la cobertura forestal, usando una muestra de 300 productores. El resultado indicé que Gnicamente el
40 por ciento de los productores entrevistados tiene disponibilidad a pagar, resultando en un potencial volumen
de recaudacién anual de US$ 3 mil en total. Debido a que la disponibilidad a pagar de los productores de la zona
es relativamente baja y el volumen potencial a recaudar de estos es insignificante ante los US$ 200 mil necesarios
anualmente; en los primeros 5 afios de funcionamiento de la iniciativa los responsables decidieron no considerar

fuentes de financiamiento adicionales a ENEL.

FUNIDES (2016a) analiz6 dos iniciativas de pagos
por servicios ecosistémicos en los alrededores de
la subcuenca del rio Esteli, en las que existia una
disponibilidad a pagar baja por SE como la recarga
hidrica y la prevencién de la erosién y reduccién de

sedimentacion (ver recuadro1).

Por las entrevistas realizadas por FUNIDES en el
marco del presente estudio, se llegd a la conclusién,
que, debido a un cambio de paradigma en la légica
productiva de los actores principales de la zona, la
disponibilidad de participar en un esquema AbE ha
aumentado en relacién a las experiencias previas,

pero la disposiciéon a efectuar un pago directo por



SE que contribuyen a la adaptacién ante el cambio
climatico aln se debe incrementar para montar
un sélido mecanismo de financiamiento. Como se
describi6 en el capitulo de preparacién y requisitos
previos al disefo, para incentivar la adopcién del
enfoque AbE por parte de los productores ganaderos
se deben considerar todas las potenciales fuentes de
financiamiento. En este caso particular, la ganaderia
con enfoque AbE deberia de montarse sobre la
figura legal de las plantaciones forestales, donde
el aprovechamiento parcial de los servicios de
aprovisionamientocomolamaderaylalefia producto
del raleo, forman parte del atractivo de la actividad.
Se debe considerar que un aprovechamiento de
los servicios de aprovisionamiento mas alla de
lo necesario para el manejo del bosque, puede
conllevar la reduccién de otros servicios, por ejemplo,
de aquellos con enfoque AbE. Por otro lado, la
recuperacion de la cobertura forestal atn con fines
comerciales, puede contribuir sustancialmente a la

adaptacién al cambio climatico.

Segiin FAGANIC, la mayoria de los ganaderos
esta dispuesto a destinar parte de su propiedad al
establecimiento de una cobertura forestal con un
enfoque AbE, si es que esa actividad promete un
ingreso anual asegurado. Por otro lado, existe una
demanda por los productos forestales, como por
ejemplo por la madera de cedro para producir cajas
para puros. El problema radica en que los retornos

de una inversién en una plantacion forestal, aparte

de los productos de poda y raleo, son de mediano
plazo. Segin las entrevistas realizadas con los
actores relevantes las fabricas de cajas de puro estan
dispuestas a pagar en promedio US$ 1,200 por arbol,
una vez, alcanzada su madurez tras 20 afos. Seglin
CATIE (2012) el cedro real (Cedrela ododrata) es de
rapido crecimiento y puede aportar un volumen
de madera de 5.3 m3, el cual se comercializa a US$
238.1 el metro cubico, resultando en US$ 1262 por
arbol. El mecanismo AbE debe lograr conectar una
oferta que busca retornos anuales (ganaderos) con
una demanda que acostumbra pagar contra entrega
(productores de cajas de puro e industria tabacalera).
Si bien la disposicion a pagar por los SE enfocados en
laadaptaciéonal cambioclimaticoaindebeaumentar,
la comercializaciéon de madera certificada, como
servicio paraguas que incluye el aprovisionamiento

de los servicios AbE, puede ser una alternativa viable.

En las plantaciones forestales con enfoque AbE
ademdas se generan SE con beneficios globales
como son el secuestro de carbono que contribuye
a la reduccién del efecto invernadero y otros SE con
beneficios mas alld del entorno inmediato de las
fincas, como la belleza escénica y el potencial de
realizar agroturismo. Los ingresos provenientes de
la comercializacién de estos SE pueden cofinanciar
la iniciativa, porque las plantaciones con enfoque
AbE se hacen mas atractivas con la movilizacién de
recursos externos en la fase inicial e intermedia hasta

alcanzarla madurez de la madera.
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Para comprender mejor lo que implica el
establecimiento de plantaciones con la especie
arbérea cedro real de 100 arboles por hectarea, se
deben considerar las actividades que implica y el
rendimiento de la madera. Para tal efecto se define
una temporalidad permanente por 20 afos, un

estrato horizontal 10 m x 10 my estrato vertical de

10 m (Lépez-Sanchez et al. 2007). Es importante
considerar los costos asociados a las actividades
de la plantacion de Cedro Real (ver cuadro 3), que
comprenden el establecimiento de la plantaciony el
manejo. Los costos reales dependeran de efectos de
escala y del acceso a la tecnologia de los diferentes

productores, entre otros factores.

Cuadro 3: Calendario de las actividades de la plantacién de cedro real

Cultivo/actividad Ene [Feb |[Mar |Abr |[May |[Jun |[Jul |Ago |Sep [Oct |Nov |Dic |AfoNr.
Establecimiento de la plantacion

Preparacion del terreno X X 1

Trazo X 1

Apertura de cepas X 1

Plantacién X 1

Replante X 1

Manejo

Fertilizacion (Triple17) X 1-4

Control de maleza o X X X X X X 1-5

limpias

Control de plagasy X X 1-4

enfermedades

Podas X 1-5

Aclareos 510,15

Brecha corta fuego X 1-17

Cercado X 1

Cosecha X 18

Fuente: Lopez-Sanchez et al. (2007)




Otro aspecto a tener en cuenta, es el rendimiento de

los arboles de cedro real en cuanto a la produccién

de madera para la ventay su uso en la produccién de

cajas para puros de tabaco. Segin como muestra el

cuadro 4, después de todo el proceso de tratamiento

de la madera, incluyendo el canteado y el cepillado,

Unicamente se cuenta con el 30 porciento en relacion

al volumen inicial de madera.

Cuadro 4: Célculo del rendimiento de un arbol para estimar la produccion para la venta

Variables Arbol en pie (total) Arbol en pie Troza Después del Después del
(comercial) aserrado con canteadoy
motosierra cepillado
Porcentaje 100% 60% 55.7% 40% 30%
enrelacion al
volumen inicial
Volumen (m3) | 12.88 7.73 7.17 5.15 3.86
Férmula usada | Tradicional/basica vV \
V= /4 x dapr2x Ht | = Tt/4 x dap A2 = T1/8 x (Dr2+
V =volumen, x Hc dn2)x L
Dap =didmetroa1.3 |V=volumen, V =volumen,
metros Dap =didmetroa | Dap=diametro
Ht=altura 1.3 metros a1.3 metros FRM FRM
Hc=alturafuste | D?*=Diametro
comercial mayor
d2=Diametro
menor
L=largo
Producto Arbol total Fuste comercial Troza Tablén o bloque | Tablones
cepillados

FRM (factor de recuperacion de la madera) para determinar el rendimiento de los arboles tumbados: FRM = (Vol de madera

aserrada en m®) / (Vol en troza en m3) x 100

Fuente: CATIE (2012)

A continuacion, se presenta el esquema propuesto para la iniciativa piloto en la subcuenca del rio Esteli.
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1. Actores relevantes

La oferta estd compuesta por los productores
ganaderos que se convierten en proveedores del
SE paraguas, madera certificada de cedro real con
servicios ecosistémicos enfocados en la adaptacién
al cambio climatico. Estos ganaderos pueden ser
independientes o pertenecer a las asociaciones
miembros de FAGANIC en la subcuenca del rio Esteli.
La demanda son las empresas productoras de cajas
de puros que prefieren los productos certificados por
servicios ecosistémicos enfocados en la adaptacion
al cambio climatico. Algunas empresas estan
dentro de las tabacaleras, otras trabajan de forma

independiente.

El intermediario del esquema es el Fideicomiso
FORREST que administra el fondo y ayuda a cerrar
la brecha entre los ganaderos que necesitan percibir
retornos anuales y la demanda que paga contra
entrega de productos; a través del establecimiento
de un esquema de venta futuro y prenda forestal. Los
facilitadores en este esquema deben ser FACANIC y
la Camara de Tabacaleros como representantes de la

ofertay de la demanda respectivamente.

2. Diseiio de mercado

El servicio ecosistémico es el aprovisionamiento

de fibras, concretamente el aprovisionamiento de

madera de cedro para la produccién de cajas de

Fuente: Imagen izquierda propia e imagen derecha de O. Navarrete, La Prensa



puros. La madera servird como un SE paragua paralos
cobeneficios enfocados en la adaptacion al cambio
climatico como son: la prevencion de la erosion,
la infiltracién y regulacion hidrica y el aumento
de productividad en el suelo. En el disefio de la
iniciativa se debe considerar el potencial de vender
otros servicios por aparte, como son el carbono,
mediante acercamiento a iniciativas existentes
como Asociacion de Profesionales para el Desarrollo
Integral de Nicaragua (APRODEIN), TAKING ROOTS"
;elaprovechamiento dela belleza escénicaatravésde
iniciativas de agroturismoy como atractivo adicional
la biodiversidad, porque la iniciativa aumentara la
conectividad de corredores bildgicos, lo que podria
financiarse a través del sector privado, la cooperacién

uONGs internacionales.

El mecanismo de pago es la venta a futuro, donde
se establece un contrato de compra-venta de bien
futuro. Es importante que el mecanismo realice

pagos basados enresultados enrelaciénalacantidad

exactadeindividuos de cedro real. Se debe establecer
un reglamento con las condiciones de pago que
define el volumen de madera minimo que debe tener
cada individuo. En el reglamento también se deben
definir las demas especies nativas y su funcién para

la adaptacién al cambio climatico.

Un tema que se debe considerar es el de la
certificacion forestal, sobre todo el Consejo de
Administracion Forestal (FSC) que a futuro contara
con un componente de certificacion de servicios
ecosistémicos. De 2011 a 2017 el proyecto “ForCES -
Certificacion Forestal para Servicios de Ecosistemas”
esta examinando qué cambios en el sistema FSC son
necesarios para expandir la certificacion a este nuevo
enfoque. La finalidad es poder evaluary recompensar
la prestacion de servicios criticos de los ecosistemas,
como la conservacion de la biodiversidad, la
proteccion de cuencas y el almacenamiento y
secuestro de carbono; para desarrollarindicadores de

cumplimiento adecuados (FSC 2016). Se recomienda

Figura1: Comercializacién de SE bajo el paraguas del Aprovisionamiento de Madera

Comercializacion conjunta de SE

\ 4

SE Paraguas:
Aprovisionamiento
de Madera de Cedro

-

SE META: EbA
 Prevencién de
la erosion
eAgua
¢ Alimento
« ganados

Potencial de
cofinanciamiento:

eMercado voluntario
de carbono

e Agroturismo

*Biodiversidad

(Conectividad)

Fuente: Elaboracién propia

19 ONG Canadiense que en Nicaragua opera a través en la Asociacion de Profesionales para el Desarrollo de Nicaragua (APRODEIN).

107



108

seguir avanzando en el disefio de la iniciativa, pero
actualizar el reglamento a finales de 2017, para
incluir en él los nuevos estandares FSC para los
administradores forestales que apunta a los servicios

ecosistémicos clave.

Para asegurar que se obtendran al menos 50 arboles
por hectarea con las condiciones deseadas, se deben
sembrar 100 arboles por hectirea donde el 50
porciento se desactiva en la contabilidad en el marco
de un mecanismo de riesgo. Los arboles incluidos en
el mecanismo de riesgo que no fueron utilizados para
completar los 50 arboles del contrato de compra-
venta de bien futuro; pueden ser comercializados por

20
los ganaderos™".

Acambiodelosdesembolsosanuales,alfinaldelosz2o
anoselfondoobtendraelderechodeusodesoarboles
de cedro y su venta a las fabricas de cajas de puro
para recapitalizar el fondo revolvente. Es necesario
establecer un reglamento de la administracién
del fondo revolvente, donde se definen objetivos y
alcance; procedimientos de solicitud y autorizacién;
designacion, utilizacién y prohibiciones; y el manejo

y reposicion del fondo.

D. Elementos de soporte

Elelementodesoporte masimportanteesel marcode

MRV. En el caso de un servicio ecosistémico paraguas

como la madera certificada, que conlleva servicios
enfocados en la adaptacion; el mayor reto es cémo se
puede vincular estos cobeneficios con la madera, sin
que el costo de monitoreo se eleve demasiado. Para
poder optar por la certificacién ForCES del FSC, se
debe armonizar el marco MRV con los lineamientos
de la certificadora. FSC esta buscando un proceso
de monitoreo mas detallado y quieren agregar 12
nuevos indicadores de impacto, que van desde los
servicios de los ecosistemas y la biodiversidad hasta
la seguridad y salud en el trabajo y otros aspectos
sociales. Sin embargo, el consejo ha entendido que
el comercio certificado de servicios ecosistémicos
requiere un tipo adicional de monitoreo en conjunto
con la comunidad (ademas del monitoreo de la
implementacién, efectividad y de validacion); que es
la medicién real de los servicios proporcionados por
el bosque con el fin de traducir estos en un precio de
mercado (GEF 2011).

Los otros elementos de soporte que deben ser
tomados en cuenta en el disefio del mecanismo AbE
de la subcuenca del rio Esteli; incluyen el abordaje
del riesgo de fugas y asegurar la permanencia,
entre otras cosas. Si bien es necesario analizar
estos aspectos a nivel local y en conjunto con los
ganaderos, para asegurar la coherencia con la
certificacion ForCES se debe esperar a finales de
2017 para establecer un sistema coherente con

la certificacién. En el documento de proyecto de

20 Siporejemplo, cada uno de los 50 arboles por hectarea que se han sembrado genera un valor de US$ 1,200 después de 20 afios, se
obtiene unvaloranual de US$ 3,000/ ha. Por otro lado, se deben considerar los costos de implementacién y mantenimiento, asi como

costos administrativos del esquema, incluyendo el MRV.



esta certificaciéon se menciona que el desafio es
desarrollar métodos practicos y cientificamente
s6lidos que aborden criterios como las definiciones
forestales (“lo que califica como bosque”); la
adicionalidad (‘cambios en SE en comparacién con
un escenario base”); nivel de referencia (“pagos se
basan en una linea de base”); fuga y desplazamiento
(“si el pago desplaza las actividades perjudiciales a
otros lugares”); y permanencia (‘cdmo asegurarse
de que los SE se mantienen permanentemente”). El
documento también propone un modelo de costos de
monitoreo compartidos entre los gestores forestales,
desarrolladores de proyecto, verificadores externos,
compradores, donantes e investigadores (GEF 2011).

Mientras la certificadora publica los nuevos
lineamientos, es necesario considerar todos los
factores mencionados en el disefio de los diferentes
componentes del mecanismo. Sobre todo, aspectos
como la permanencia deben ser plasmados en
documentos legales, como por ejemplo convenios
adjuntos a los titulos de propiedad de tierra que
comprometen a los propietarios actuales y futuros a

mantener la cobertura arbérea con enfoque AbE.

E. Priorizacion de areas de intervencion

considerando la rentabilidad econémica

Las areas prioritarias de intervencion en la subcuenca

del rio Esteli se definen en primer lugar por el andlisis

de riesgo climatico realizado, donde los municipios
de Esteli y Somoto presentan el riesgo relativo mas

alto.

Dentro de estas areas se deberian priorizar las
tierras situadas a la par del Rio Esteliy sus afluentes,
por tener los beneficios potenciales de servicios
ecosistémicos mas altos. Para aumentar la precision
de la priorizacién se recomienda usar métodos como
la valoracién econémica, el scoring de beneficios y

herramientas de mapeo.

Para el siguiente paso de priorizacion se debe evaluar
si todavia hay ecosistemas intactos en las areas
priorizadasy siestos estan enriesgo de pérdida, porlo
que deberian de ser priorizados. Dependiendo de los
servicios ecosistémicos en los que se quiera enfocar
en casos especificos, se deberian de considerar los
lugares de intervencién. Es indispensable que se
levante una linea base de los SE existentes para poder

garantizar la adicionalidad del esquema.

Los costos de oportunidad en la Subcuenca del
Rio Esteli son muy heterogéneos, porque existen
agroindustrias relativamente grandes a la par de
pequefos campesinos de subsistencia. Como se
propone un servicio paraguas que viene acompanado
de los demas servicios, es cuestionable un pago
diferenciado. En el caso de establecer un segundo
mecanismo de cofinanciamiento enfocado en uno

de los servicios que no esta cubierto por el paraguas
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de servicios de adaptacién, como el carbono o
la biodiversidad, se puede considerar un pago
diferenciado segin el costo de oportunidad, lo
que permitiria priorizar las areas con los costos de

oportunidad mas bajos.



VIl. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Proyecciones climaticas, amenazas e
impactos econdomicos

Los resultados de la media de todos los modelos indican
un calentamiento significativo en las préximas décadas,
sin embargo, con una magnitud considerablemente
inferior en el escenario optimista (RCP 2.6), pero inclusive
en ese caso, se espera que Nicaragua experimentara un
calentamiento de 1,0 a 1,5 °C (relativo a la linea de base
de 1960-1990) en las préximas décadas. Las proyecciones
de precipitacion bajo el escenario optimistas (de bajas
emisiones) contienen incertidumbre significativa, pero

atn reflejan un aumento en la estacionalidad.

La media del conjunto es sustancialmente mas uniforme
en el escenario pesimista (RCP 8.5, de altas emisiones)
con grandes tendencias de calentamiento, alcanzando
una temperatura media anual de hasta 4,0 °C mas que el
clima de referencia. Las tendencias de las precipitaciones
muestran un fuerte consenso sobre condiciones
significativamente mas secas en todo el pafs, con un
cambio relativamente mas severo en la regién del Pacifico
y en el altiplano del norte central. La estacionalidad
indicada por el coeficiente de variacion en precipitacion
también se espera que aumente, particularmente en la

region del Pacifico.
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Las tendencias de calentamiento pueden agravar
la presién sobre los recursos hidrolégicos por una
aceleracion en los procesos de evapotranspiracion, al igual
que la continuacion de pérdidas drasticas en la cobertura
forestal natural. Los andlisis que exploran la respuesta
de la hidrologia local podrian aclarar mas los riesgos

asociados con las tendencias de secado.

El desarrollo de métricas de validacion de los modelos
en Centro América, iniciado por Hidalgo y Alfaro (2014),
podria resultar Gtil para producir promedios ponderados
con los modelos mas precisos en la regién. Métricas
adicionales que cuantifican la precision de la reproduccién
de fases climaticas a mas largo plazo, como la Oscilacién
Decadal del Pacifico, las temperaturas de la superficie del
mar en el Atlantico Norte Tropical, y el CLL). Laampliacion
de la cobertura de las estaciones meteoroldgicas y un
esfuerzo a gran escala para calibrar los productos de
satélite también serviran para mejorar en gran medida los

esfuerzos de validacion de estos modelos.

Las comparaciones de las proyecciones de modelos

climaticos globales (MCG) y modelos climaticos regionales

(MCR) han demostrado ser ttiles ya que cada una tiene sus

fortalezas y debilidades. Los experimentos continuados
de los MCR, inicializados con varios MCG de alta habilidad
en reproducir condiciones de Centroamérica y medios
de un conjunto de estos experimentos, podrian ayudar
a reducir la incertidumbre asociada con la magnitud
de las anomalias climaticas. Se han realizado grandes
avances en la caracterizacién de los posibles cambios
en el clima de Nicaragua y Centroamérica, sin embargo,
cualquier estrategia de adaptacion debe tener en cuenta
las limitaciones de los modelos y las incertidumbres

asociadas con los escenarios de emisiones.

Las amenazas climaticas como las temperaturas elevadas,
la variabilidad de la precipitacién, la frecuencia de los
huracanesy la ocurrencia de inundaciones tienen efectos
significativos en el sector ganadero. Con el aumento de las
temperaturas en toda Nicaragua, aumentara el nimero
de municipios que experimentaran valores promedio del
indice de temperaturay humedad por encima del umbral
normal para rumiantes, particularmente en la region del
pacifico. En el caso de la amenaza por precipitacion se

observan considerables diferencias entre los escenarios



optimista (RCP 2.6), que muestra pocos cambios en la
amenaza; y el escenario pesimista (RCP 8.5), que muestra
condiciones considerablemente mas secas y se proyecta
una mayor estacionalidad que afecta particularmente los
municipios de la regién del pacifico. Las amenazas por
huracanes se concentran principalmente en la zona de
caribe, mientras que las amenazas porinundaciones estan
dispersas en el pais con una mayor ocurrencia en el nortey
enlaszonas costeras. Laamenaza total actual y proyectada
es relativamente mayor en los municipios costeros y

existen grandes diferencias entre los dos escenarios.

Los impactos del cambio climatico sobre la economia
nicaragiiense son alertantes y en el caso del sector
agropecuario, CEPAL estima que las pérdidas acumuladas
al afio 2100 representarian alrededor del 6 al 22 porciento
del PIB del afio 2007; y para el afio 2095 se proyecta una
disminucién del valor de la tierra de alrededor de 38
porciento por lareduccionde la precipitaciény el aumento
de temperatura. La producciéon pecuaria en Nicaragua
alcanza su nivel maximo a una temperatura de 27.7°C
0 una precipitacion de 1691mm. El ejercicio de fincas
modelo para las regiones pacifico, central y caribe mostré
que en los tres casos ocurre una reduccién considerable
de la produccién de leche en el mes de abril, de diferentes
afos, efecto del estrés térmico. Las pérdidas por cabeza de
ganado ascienden a montos entre 15y 30 US$ por mes y

cabeza.

Adaptacion basada en ecosistemas,
fuentes de financiamiento y mecanismos

economicos

En los talleres con actores claves se identificaron medidas
de adaptacién basadas en ecosistemas, enfocadas en
amenazas climaticas especificas. Para el caso del estrés
térmico, se identificaron como medidas de adaptacién
los sistemas silvopastoriles para crear un microclima
y reducir la exposicién a las altas temperaturas. Los
arboles en potreros pueden ser combinados con pastos
mejorados y mani forrajero. Para la amenaza por
precipitacién reducida, se identificaron como medidas la
recuperacién de la cobertura arbdrea en zonas de recarga
hidrica y riberinas, combinandolo con bancos forrajeros
energéticos y de leguminosas arbustivas para reducir la
presidn sobre el pasto en los potreros, lo que permite un
uso mas eficiente del agua y libera las zonas de recarga

hidrica.

Las cercas vivasy las cortinas rompeviento pueden ayudar
a amortiguar los fuertes vientos asociados a huracanes
y evitar la erosion producida por los mismos. Para la
amenaza de inundaciones se pueden crear zonas de
amortiguamiento compuestos por bosques y pantanos
entre el ganado y las potenciales zona de inundacion.
Es recomendable combinar esta medida con bancos
forrajeros energéticos y de leguminosas arbustivas
para reducir la vulnerabilidad en zonas propensas a
inundacion. Todas estas medidas de adaptaciéon también

ayudan al entorno de las fincas ganaderas a adaptarse
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y generan importantes cobeneficios, como la fijacion
y el almacenamiento de carbono, la conservacién de la

biodiversidad y el agroturismo.

Los costos de establecimiento de estas medidas de
adaptacion van desde 228 hasta 778 US$ por hectarea
por ano en el caso de potreros con arboles y bancos de
proteinas y forrajeros. En el caso de las cercas vivas, los
costos de establecimiento varian entre 133 a 152 US$ por
100 metros lineales de cerca. Los costos de mantenimiento
de potreros con arboles y bancos de proteinas van desde
los 17 a 148 US$ por hectarea por ano. En algunas de
estas medidas se debe considerar adicionalmente costos
de aprovechamiento, como en los bancos de proteinas
y de forrajes, el cual oscila entre 128 y 485 US$ por
hectarea por afio; y 4.70 y 6.80 US$ por hectarea por afio

respectivamente.

El enfoque de adaptacion basada en ecosistemas tiene
grandes ventajas en cuanto al financiamiento, ya que el
componente ecosistémico permite el acceso a diversas
fuentes de financiamiento internacional y permite la
creacién de mecanismos de compensacion por servicios
ecosistémicos a nivel local, nacional e internacional.
En 2014 la mayor parte de los US$ 62,000 millones
destinados para el clima provenia de fuentes privadas,
por lo que la segunda Evaluacién y Revision de Flujos de
Financiamiento parael Climadela CMNUCCde noviembre
de 2016 recomienda que se aumente el aporte de fuentes
publicas en laarquitectura financiera internacional para el

clima.

Para Nicaragua en el pasado algunos fondos bilaterales,
como la Iniciativa Climatica Internacional de Alemania
(ICl) y el financiamiento inmediato de Japén (FSF),
financiaron importantes iniciativas. Entre los fondos
multilaterales que financiaron proyectos en Nicaragua en
el pasado, se encuentra el Fondo de Adaptacion, el Fondo
Internacional para el Desarrollo Agropecuario (FIDA) y el
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF). También
los fondos enfocados en REDD+son potenciales fuentes de
financiamiento para las iniciativas de adaptacion basadas
en ecosistemas, que contribuyen a evitar la reforestacion
y en Nicaragua el fondo cooperativo para el carbono
de los bosques (FCPF) apoya al Programa Nacional de
Deforestacion Evitada (ENDE-REDD+). A futuro el fondo
de mayor potencial es el fondo parael clima, conla primera

aprobacién de proyectos en el ano 2015.

Los mecanismos innovadores que se deben de crear para
cerrar la brecha que deja el financiamiento climatico
internacional deben perseguir un doble dividendo,
mediante la provision de bienes pablicos y recaudacion
de ingresos en paralelo. Los mecanismos econémicos y
financieros incluyen los pagos por servicios ecosistémicos,
el financiamiento de carbono, los incentivos relacionados
con REDD+, los mecanismos de compensacién de
biodiversidad, canjes de deuda por naturaleza, fondos
fiduciarios de conservacion, las certificaciones, los

mercados verdes, los reconocimientos medioambientales,

los impuestos y las cuotas negociables.



Vulnerabilidad y riesgo climatico del sector
ganadero de Nicaragua

La focalizaciéon en el riesgo permite a la sociedad

nicaragliense jerarquizar los riesgos y beneficios
potenciales. El riesgo climatico estd en funcion de la
exposicion, la vulnerabilidad y las amenazas climaticas.
La exposicion, que considera tanto la cantidad de
ganado, como la densidad de poblacién de los ganados
en municipios, alcanza su maximo en los municipios
de Mulukukd, Siuna, Villa EI Carmen, El Almendo y
Waslala. La vulnerabilidad climatica estd compuesta por
la sensibilidad (que resulté ser mas alto en la zona norte
y centro del caribe y en los municipios alrededor de los
lagos) y la capacidad adaptativa del sector ganadero (que
resultd ser mas alto en la region central, al norte y en el
centro del pacifico). La vulnerabilidad compuesta es mas

alta en los municipios del norte y del centro de la regién

caribe y en los municipios ubicados entre los dos lagos.

Los municipios con el indice de riesgo relativo mas alto
son el Viejo, Via el Carmen, Granada, Puerto Cabezas y
el Rama. Los municipios con el riesgo relativo mas bajo
son San Lucas, Murra, Dipilto, San José de Cusmapa y las
Sabanas. Los municipios mencionados mantienen su

posicion en el indice en la proyecciéon RCP 8.5 al afio 2030.

Recomendaciones puntuales

1. Se debe avanzar en la investigacion cientifica

sobre los efectos de variables como temperatura y

precipitacion sobre diferentes tipos de pasto y bancos
de proteinas en Nicaragua; asi como el impacto sobre la
productividad de carney leche.

2. Serecomiendaincluirenel CENAGRO indicadores
de exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa
especificos para mejorar la creaciéon de futuros indices
de riesgo. Se debe avanzar ademas en el analisis de la
genética del ganado e incluir una categorizacién basica en
el CENAGRO.

3. El enfoque de adaptacién basada en ecosistemas,
deberia de ser incluido en todos los planes, programas y
politicas relacionadas al desarrollo del sector ganadero
con un enfoque especial en la productividad.

4. Es importante tomar una postura proactiva ante
los fondos y fuentes de financiamientos internacionales,
proponiendo iniciativas innovadoras que apalanquen el
financiamiento privado bajo una légica de compensacién
por servicios ecosistémicos. Es vital la creacién de
iniciativas con mdultiples fuentes y mdltiples beneficios
(adaptacion ganadera, bosques, agua).

5. Paralograrun cambio en las dindmicas de cambio
de uso de suelo, es preciso dejar de jerarquizar culpas y
es necesario de empezar a identificar agentes de cambio
que puedan contribuir a la transformacién hacia una

economia mas sostenible, pero igualmente productiva.
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ANEXOS

ANEXO1- ESTADO DE LA INVESTIGACION
SOBRE CAMBIO CLIMATICO EN NICARAGUA

La gran mayoria de los andlisis hechos anteriormente
sobre el cambio climatico en Centroamérica y
Nicaragua se presentaron utilizando el Informe
Especial sobre Escenarios de Emisiones (SRES) 2012
del IPCC. Las comparaciones entre estos escenarios
y los RCP (Grafico 1) han indicado que los patrones
espaciales de temperatura y precipitaciéon son
bastante consistentes (Knutti y Sedlacek, 2012).

Los productos de RCP reflejan una mayor gama de

escenarios de emisiones, ya que RCP 8.5 demuestra
tasas similares de calentamiento a SRES A1F
(“businessasusual”), mientrasque RCP 2.6 demuestra
tasas mas bajas de calentamiento que el crecimiento

lento en SRES B1 (Rogelj et al., 2012).

Grafico 1: Cambio de temperatura global e incertidumbre. Cambio de temperatura global (media y una desviacién estindar como
sombreado) con relacion a 1986-2005 para los escenarios SRES ejecutados por CMIP3 y los escenarios RCP ejecutados por CMIPs.
El nimero de modelos se indica entre paréntesis. Para el modelo CMIP5 (colores) y para el modelo MAGICC calibrado a los modelos
CMIP3 (negro), los diagramas de caja (media, una desviacion estandar y minima a maxima) se indican para los modelos 2080-2099,

ambos con escenarios RCP.
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Los resultados de los MCG publicados en los informes

anuales del IPCC demuestran la necesidad de
implementar técnicas de reducciéon de escala para
interpretar proyecciones climaticas para Nicaragua.
Laresoluciéon espacial de estos resultados del modelo
limita su aplicacién para las politicas de adaptacion
0 mitigacion. Los conjuntos de modelos mdltiples
en RCP 2.6 y RCP 8.5 indican un aumento de las
temperaturas superficiales en los afios 2081-2100
con respecto a la linea de base (1986-2005). Estos
aumentos varian de 0,5 a 1,0 °C en el escenario de
emisiones mas bajas, y 3,0-4,0 °C en el caso de RCP

8.5 (Mapa 2).

El nimero de modelos utilizados para calcular la

media de varios modelos se indica en la esquina

superior derecha de cada panel. Stippling (es
decir, puntos) muestra regiones donde el cambio
proyectado es grande en comparacién con la
variabilidad interna natural y donde al menos el 90
porcientode los modelos estan de acuerdo en el signo
de cambio. Hatching (es decir, lineas diagonales)
muestra regiones donde el cambio proyectado es
menor que una desviacion estandar de lavariabilidad
interna natural. En términos de precipitacion,
un claro consenso de los modelos demuestra
cambios en la precipitacién anual del orden de -10
a -20 porciento para RCP 8.5, sin embargo, la mayor
variabilidad dentro de los resultados en el escenario

RCP 2.6 dificulta la identificacion de los cambios en

precipitaciones proyectadas.

Mapa 2: Cambio en la temperatura media de la superficie (a) y el cambio en la precipitacién media (b) basado en las proyecciones de
la media de los modelos de CMIPs para 2081-2100 en relacién con 1986-2005 en los escenarios RCP 2.6 (izquierda) y RCP 8.5 (derecha).

RCPLE

RCPES

fa) Cambis en la temperatura de la superficie (1986-2005 vy 2081-2100)

Fuente: IPCC, 2014.

123



124

En general, tanto los MCG como las proyecciones

del MCR indican cambios similares en el clima

centroamericano bajo varios escenarios de
emisiones (Véase Anexo 3 — Estudios Previos
de Cambio Climatico). Ambos demuestran

reducciones significativas en la precipitaciéon de
la estacion himeda (aunque la magnitud varia
considerablemente) probablemente asociada con la
intensificacion de las precipitaciones subtropicales
del Atlantico Nortey las Iluvias del verano en América
Central.Las proyeccionesde temperaturasonainmas
consistentes en todos los métodos con las tendencias
regionales de calentamiento, generalmente de
acuerdo con los promedios globales. Los resultados
de los modelos de mayor resolucién también indican
una tendencia de calentamiento ligeramente mayor
en la costa del Pacifico de Nicaragua en comparacién

ala costa Caribe.

La capacidad de los experimentos MCGC y MCR ,por
igual, para predecir la frecuencia y la intensidad de
los eventos climaticos extremos, ha sido una fuente
de incertidumbre considerable (para ENOS consulta
el Recuadro 1). Los resultados de los modelos son
significativamente mas divergentes que en los
resultados de los cambios climaticos a gran escala,
como la precipitacion global y las tendencias de la
temperatura.Enel casode Nicaraguay Centroamérica
el consenso general de los MCR, MCG, y conjuntos
de datos histéricos descritos en la seccion anterior,
demuestra una consistencia en la mayor influencia
de la temperatura extrema y las anomalias de
precipitacion. Esto sugiere que las condiciones que
resultan en eventos extremos seran mas probables,
sin embargo, en Nicaragua se ha generado poca
investigacién en cuantoalos cambios en la frecuencia
yladistribucion espacial delos eventos deinundacion

asociados con las tendencias climaticas recientes.



Recuadro 1: Oscilacién Sur de El Nifio (ENOS)

Al igual que se requiere una investigacién mas rigurosa sobre los cambios en los huracanes como resultado
del cambio climatico, también permanecen muchas preguntas sobre el efecto que tendra el calentamiento
global sobre la amplitud o frecuencia de ENOS. Sin embargo, se puede resumir el estado de los diferentes
modelos, para caracterizar las tendencias globales para proporcionar un contexto del efecto de estos eventos

bajo condiciones mas clidas.

Algunos de los resultados anteriores de los MCG con resolucion adecuada para modelar la variabilidad de la
temperatura de la superficie del mar en el Pacifico tropical, sugirieron condiciones de EI-Nifio mas frecuentes
y fases de frio mas fuertes (Timmerman et al., 1999). Sin embargo, las incertidumbres fueron sefialadas por la
capacidad limitada de reproducir la variabilidad observada de ENOS y otros analisis de modelos sugieren poco

o ninglin cambio bajo los escenarios de calentamiento (Van Oldenborgh et al., 2005).

Existen grandes discrepancias entre los modelos, que indican resultados muy diferentes (aumentos y
disminuciones en la amplitud, o no cambio de ENOS) a pesar del aumento en la variabilidad interanual
observada durante el siglo pasado (Latif y Keenlyslide, 2008). Otras dificultades surgen porque la variabilidad
del ENOS depende de varios sistemas con retroalimentacidn positiva y negativa que pueden ser modificados
bajo un sistema climatico cambiante (Collins et al., 2010). Un analisis reciente que intentd aislar el mecanismo
de las condiciones extremas de ENOS utilizando una agregacion de los modelos de CMIP3 y CMIPs, encontrd
un calentamiento superficial mas rapido en el Pacifico ecuatorial oriental, lo que conduce un aumento en la

frecuencia de eventos de El Nino (Cai etal., 2014).

Los intentos de determinar el efecto del cambio
climatico sobre la actividad de los ciclones tropicales
(Recuadro 2) contienen una serie de resultados
contradictorios de los modelos, sin embargo, la
mayoria de los modelos demuestran un aumento
global en los ciclones tropicales mas intensos (Diro

et al., 2014) de acuerdo con los modelos tedricos

propuestos por Emanuel (1987) y Holanda
(1997). Knutson et al., (2010) proyectaron una
disminucién global en la frecuencia de los
ciclones tropicales en 6-34 porciento, un aumento
en la intensidad media de los ciclones en 2-11
porciento y una mayor frecuencia de los ciclones

mas intensos.
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Recuadro 2: Inundacionesy Huracanes

(promedio del sigloxx; INETER, 2001).

Las inundaciones resultan cuando la intensidad de precipitacion (o ruptura de una presa) sobrepasa la
capacidad de absorcion del suelo o la carga de un rio. Inundaciones también ocurren en las zonas costeras

cuando fuertes vientos suben las mareas a niveles altos.

Los ciclones tropicales son tormentas giratorias con un centro de baja presiony vientos fuertes de circulaciones
ciclénicas que son conocidos como huracanes, tifones, y ciclones en diferentes partes del mundo. Los huracanes

que afectan Nicaragua se desarrollan principalmente en el mar Caribe con una frecuencia de cada 2-4 afos

Especificamenteenel OcéanoAtlantico,apartirdelos
anos setenta, se observé un pequefio aumento en el
nimero de huracanes que alcanzaron las categorias 4
y5,mientrasqueelnimerodecicloneshaaumentado
en el Atlantico Norte durante la dltima década del
analisis (Webster et al. , 2005). Mann y Emanuel
(2006) también demostraron estadisticamente que
el efecto climatico antropogénico es probablemente
responsable de las tendencias a largo plazo en
la actividad ciclénica en el Atlantico tropical. Las

proyecciones de un MCR basada en los experimentos

CMIPs han demostrado un aumento similar en la
frecuencia de los ciclones del Atlantico Norte, asi
como un aumento en el nimero de ciclones de larga

duraciény alta intensidad (Diro et al., 2014).



ANEXO 2
METODOLOGIA Y BASES
DE DATOS USADAS

A. METODOLOGIA

1.Proyecciones climaticas

Una limitacion significativa en las proyecciones
climaticas es que el resultado de cada MCG contiene
sus propios sesgos de precipitacién y temperatura,
evidente cuando se compara con conjuntos de
datos histéricos. Por esta razén, tipicamente se
trabaja con la media de un conjunto de muchos o
todos los MCG en los experimentos de CMIP, porque
se ha demostrado que reduce las incertidumbres
(Tebaldi et al., 2007). El consenso de estos modelos
puede limitar el impacto de modelos individuales
con sesgos particularmente extremos, pero no
eliminarlos por completo. Este método de conjunto
también ha demostrado ser superior a la seleccion de
cualquier modelo individual en estudios globales y
regionales (Pierce et al., 2009). Por esta razdn, se han
desarrollado varios métodos de correccion de sesgoy
se ha encontrado que son generalmente eficaces en
la reduccién de la desviacion de los resultados entre
los conjuntos de datos histéricos (Watanabe et al.,

2012).

El portal de datos de la CCAFS proporciona
cuadriculas climaticas corregidas estadisticamente
y redimensionadas a una resolucién de 30" (latitud/
longitud). El método empleado, denominado
“método delta”, calcula las anomalias climéaticas entre
los productos del MCG corrido por los experimentos
climaticosactualesy futuros,y aplica estas anomalias
a un clima de linea base. El método produce una
superficie interpolada de alta resolucion teniendo
en cuenta posibles sesgos debido a la diferenciaen la
linea base para cada modelo respectivo. Sin embargo,
este método asume que las relaciones entre las
variables utilizadas para aplicar las interpolaciones
no cambian o que los cambios en el clima sélo son

relevantes en las escalas gruesas (Ramirez-Villegas y

Jarvis, 2010).

Los calculos de la diferencia entre el clima de
linea base y las proyecciones climaticas utilizaron
la base de datos WorldClim. Esta base de datos
incorpora datos de las estaciones meteorolégicas
del Clobal Historical Climate Network Dataset
v2, el Organizacion Meteorolégica Mundial, la
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Agriculturayla Alimentacion, el Centro Internacional

de Agricultura Tropical, y varias bases de datos
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regionales en América Latina (Hijmans et al., 2005).
Estos datos climaticos fueron interpolados a una
resolucion de 30" utilizando el paquete de software
ANUSPLIN v4.3 (Hutchinson, 2004) que implementa
un procedimiento de alisamiento descrito por
Hutchinson (1995). El clima de la linea de base se
calcula promediando las variables mensuales de
temperatura y precipitacion durante 30 anos (1960-

1990).

Recuadro 1: Trayectorias de concentracion representativas (RCP)

El conjunto de los cuatro escenarios RCP se desarrollé como una colaboracion entre modeladores del climay
de ecosistemas, ademas de los expertos en inventarios de emisiones, para reflejar toda la gama de escenarios
de emisiones que se encuentran en la literatura. Estos escenarios se definen por las concentraciones de
los gases de efecto invernadero del afo proyectado 2100, pero también incorporan un amplio conjunto de
datos de variables socioeconémicas y factores de emision que incluyen: desarrollos tecnolégicos, energia y
uso del suelo, emisiones de contaminantes atmosféricos y los gases de efecto invernadero, asi como cambios

socioecondmicos (van Vuuren et al., 2011).

Los escenarios utilizados en el presente estudio, son RCP 2.6 y RCP 8.5, correspondientes a los cambios en la
balancea de energia (calor) de la superficie con valores de 2,6 y 8,5 W/m2 en 2100, respectivamente. RCP 2.6
alcanza un maximo de 3.0 W/mz2 hacia mediados del sigloxxry comienza a disminuir, mientras que RCP 8.5
contintia aumentando a finales del siglo. En general, los escenarios de emisiones mas bajas (como RCP 2.6)
estan basados en el supuesto de que se implementaran politicas climaticas mas estrictas, sin embargo, este
no es siempre el caso. Es decir, a pesar de que RCP 8.5 tiene emisiones globales mas altas que RCP 2.6, eso no
es necesariamente el caso en cualquier region especifica. Ademas, los modelos de uso del suelo no se aplican
unilateralmente segin el escenario, sino que representan una mayor complejidad en la divisién regional de

pastizales, pastures, vegetacion natural, etc., y pueden tener efectos climaticos locales significativos.




Los escenarios utilizados en el presente estudio, son
RCP2.6yRCP 8.5 (ver Recuadron). Estosa escala global
pretenden reflejar toda la gama de proyecciones
climaticas que existen actualmente en la literatura
(Riahi etal., 2011; van Vuuren et al., 2011a). El analisis
del riesgo climatico asociado a cada municipio de
Nicaragua, se enfocara primordialmente en los
resultados de las proyecciones RCP 8.5; sin embargo,
los resultados de los experimentos RCP 2.6 también
se presentan como una referencia para demostrar
la diferencia en los escenarios de mitigacién mas

pesimistas y mas optimistas.

Se descargaron 25 proyecciones de los MCG
estadisticamente reducidos de los experimentos
CMIPs (véase Anexo 3 Cuadro 1) a través del portal
climatico CCAFS paralos escenariosRCP 2.6y 8.5,y las
décadasde2030,2050y2080.Lasvariablesclimaticas
por cada década se calculan con el promedio de 30
anos (2030s: 2020-2049, 2050s: 2040-2069, 2080s:
2070-2099). Después, se calcularon los medios de
los 25 modelos para la precipitaciéon anual total,
el coeficiente de variacion de precipitacion, la
temperatura media anual, y la temperatura media
mensual. Estos productos fueron luego restados
por los datos climaticos de referencia de WorldClim
para demostrar cambios en las variables climaticas

asociadas con cada escenario de emisiones y década.

2. Amenazas climaticas

Ademas de los analisis de temperatura vy
precipitacion, los calculos de los promedios de varios
modelos se produjeron utilizando los paquetes de
software GRASS (Geographic Resources Analysis
Support System) de Quantum Sistema Geografica
(QCIS v 2.18. Se promediaron las capas raster de
las cuadriculas de datos mensuales y anuales y se
calcularon las anomalias del clima de referencia
utilizando la herramienta estadistica GRASS y la

calculadora de raster QGIS incorporada.

Las mediciones de la humedad superficial relativa en
lasmasasdeaireduranteel diaserecolectaronapartir
del instrumento AIRX3STD de la sonda infrarroja
atémica a bordo del Sistema de Observacion de la
Tierra (EOS Aqua) y se descargaron a través de la
base de datos en linea GIOVANNI, mantenida por el
Centro de Goddard Servicios de Datos e Informacién
de las Ciencias Terrestres (GESDISC). Los promedios
mensuales de humedad relativa se calcularona partir
de los datos disponibles entre los afilos 2006-2015 en

una cuadricula espacial de 1°x1° (latitud / longitud).

Los datos de mayor resolucion de humedad
relativa serian ideales en afios coincidentes de
nuestro conjunto de datos climaticos de referencia
(1960-1990), sin embargo, esta estimacion se
considera conservadora, ya que bajo condiciones

de calentamiento y lluvia reducida, se espera que la
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humedad relativa promedio aumente (Kamalkar et
al. Al., 2013), mientras que en nuestras proyecciones

el valor de humedad se mantiene constante.

3. Impacto economico en las fincas modelo

En el presente estudio se realizé6 un analisis del
impacto del estrés térmico sobre la produccién de
leche en fincas modelo en municipios selectos. En
cada una de las regiones, entre los municipios con
la mayor amenaza por temperatura, en funcién
del indice de temperatura y humedad actual, se
escogié un municipio para el estudio de las fincas
representativas: El Viejo (Chinandega, Pacifico),
Acoyapa (Chontales, Central) y Puerto Cabezas
(RACCN, Caribe). Para caracterizar las fincas
ganaderas en los municipios selectos, se analizé cada
municipio segun el propésito ganadero; incluyendo

ganaderia de leche, doble propésito y de carne.

En relacién al indice de temperatura humedad
(ITH), el cual se usé en la seccién de amenaza por
temperatura, se utiliza la relaciéon presentada por
FAWEC (2015): Por cada unidad de ITH por encima
de 72, la produccién de leche disminuye en 0,2 kg
por vaca y dia. Se escogi6 el mes mas caluroso del
ano, abril, y se desarroll6 el ejercicio para este mes
en diferentes afios y diferentes escenarios (RCP 2.6
y RCP 8.5). Para el ejercicio se establecen diferentes

supuestos y definiciones.

4.Indice de riesgo climatico

El riesgo climatico es un indice que combina
todas las amenazas climaticas con la exposicion y
vulnerabilidad para estimar el riesgo relativo entre
todos los municipios ganaderos de Nicaragua. Para
este fin se crean indices simples de sensibilidad y
capacidad adaptativa y se les aplica una prueba de
robustez estadistica.

El riesgo relativo es una interseccién entre todos los
factores que aumentan odisminuyen losimpactosde
cambio climatico en alguna comunidad o sector. Los
calculos del riesgo relativo son una multiplicacién
de los valores de la amenaza total, la exposicién, y
la vulnerabilidad, y normalizado entre 1-10 (con los
municipios que no tienen exposicion = 0). La maxima
de la normalizacién estd basada en el riesgo del
municipio con el valor maximo bajo RCP 8.5, en las

2080s.
B. BASES DE DATOS USADAS
1. Proyecciones climaticas

Los modelos de circulacion general (o modelos

climaticos globales, MCG) son herramientas

computacionales  utilizadas  para  producir
proyecciones de cambio climatico a escala mundial.
El Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC) ha publicado en cada uno de sus

informes anuales los resultados de las diferentes



fases del Proyecto de Intercomparacion de Modelos
Acoplados (CMIP), una colaboraciéon dentro de la
comunidad internacional de modelaje climatico
con el objetivo de organizary facilitar mejoras en los
modelos, ademas de proporcionar acceso a datos a

investigadores independientes.

A pesar del considerable progreso de los dltimos

afos, una importante limitacion de los MCG es

la resolucion espacial relativamente baja de los
resultados, que da lugar a conclusiones demasiado
generales para regiones especificas de la superficie
terrestrey porlotanto limitala capacidad de elaborar
planes de accién para abordar estos cambios. Los
dos enfoques mas comunes usados para refinar la
resolucion espacial de los resultados de los modelos
son la reduccién de escala dinamica y la reduccién

estadistica (ver Recuadro 2).

Recuadro 2: Reduccion de escala dindmicay la reduccion estadistica

regional (Giorgiy Mearns,1991).

La reduccién de escala dinamica incorpora las condiciones marco inicializadas por un MCG que conduce a
un modelo regional del clima de alta resolucién (MCR) capaz de incorporar variables de menor escala como
la topografia y la cobertura de tierra. Sin embargo, los MCR contintian limitados por los limites establecidos
por el marco inicial del MCG, y demandan recursos computacionales significativos, limitando el nimero de

experimentos que se pueden realizar (Giorgi y Mearns, 1999; Feser et al., 2011).

Los métodos de reduccion de escala estadisticos o empiricos emplean un modelo estadistico para relacionar
las caracteristicas climaticas a gran escala con la fisiografia local, y se pueden aplicar rapidamente a una serie
de resultados MCG de alta resolucién espacial. Sin embargo, estos modelos estadisticos pueden ser limitados

en regiones con topografia complejay no pueden adaptarse a variables de cambios sistematicos en el clima
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En este anadlisis se incorporaron los resultados de
25 MCG de los experimentos CMIPs5 (KE Taylor et
al., 2012) estadisticamente reducidos, utilizando el
portal de datos del Centro para el Cambio Climatico,
Agricultura y Seguridad Alimentaria (CCAFS) del
Consorcio de Investigacion Agricola Internacional
(CGIAR). Estos datos se proporcionan libremente
para apoyar la investigacion en la evaluacion de
impactos y adaptacion al cambio climatico. Estos
datos climaticos de alta resolucién se comparan
con los datos histéricos para determinar el grado
de cambio climatico en términos de temperaturas
media mensual, precipitacion acumulada anual y
el coeficiente de precipitacion mensual. Ademas,
se presentan los resultados de las trayectorias de

concentracion representativas (RCP) 2.6y 8.5 para las

décadas del 2030, 2050 y 2080 para mostrar toda la
gama de escenarios de emisiones representados en
la literatura cientifica, y para mostrar los cambios en

el clima, tanto a corto como a largo plazo.

2. Analisis de Vulnerabilidad y Riesgo

Para crear los indices de exposicién, sensibilidad,
capacidad adaptativa, vulnerabilidad y riesgo; asi
como para el calculo econémico, se hizo uso del
IV Censo Nacional Agropecuario, realizado por el
Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo y
el Ministerio Agropecuario y Forestal, con el apoyo
de la Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentaciény la Agricultura (FAO).



ANEXO 3

ESTUDIOS PREVIOS DEL CAMBIO CLIMATICO

A. Modelos de Circulacion General

Otros experimentos de los MCG que incorporan los
escenarios RCP se han producido para proyectar
aspectos mas especificos del sistema climatico
cambiante. El MRI-ACCM3.2 de alta resolucién se
utilizé para calcular los cambios en la precipitacion
media anual incorporando proyecciones de
temperatura superficial del mar de los modelos
CMIPs.En América Central seobservo queelindicede
intensidad diariasimple (SDII), la precipitacién anual
maxima de 1y 5 dias y los dias secos consecutivos
anualesseaumentaron, mientrasquelaprecipitacion
media anual disminuy6é en el escenario RCP 8.5
(Kitoh y Endo, 2016). Esto sugiere que es probable
que la precipitacion generalmente disminuya para
la region centroamericana, pero coincide con una

mayor estacionalidad y precipitaciones extremas.

Analisis previos de los cambios en la estacionalidad
enel SRES A1B (crecimiento rapido, perounequilibrio
de las fuentes de energia a mediados del siglo xxt;
IPCC SRES, 2000) utilizando experimentos con el
modelo de alta resolucion MRI-AGCM3.2 también

denotaron una disminucién principalmente en la

precipitacion de la estaciéon seca y aumentos ligeros
en la costa Atlantica en la estaciéon himeda (Hall et

al., 2013).

Las proyecciones mas antiguas del conjunto de los

experimentos CMIP3 identificaron incrementos
similares en las temperaturas que van de 2-3 °C
durante la estacién seca y 3-4 °C en la estacion
himeda para el afio 2100 en el escenario de
emisiones A1B (Giorgiy Diffenbaugh, 2008). Aunque
estas proyecciones denotaban una disminucion
similaren la precipitacion general en Centroamérica,
la reduccion de las lluvias fue persistente tanto en la
estacion seca (0 a-10 porciento) como en la estacion
himeda (-10 a -20 porciento). Los autores también
calcularon la desviacion estandar de la temperatura
interanual y el coeficiente de variacion de la

precipitacién, ambos demostrando un aumento en

la variabilidad interanual en esta region.
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Mapa 1: Cambio proyectado de la precipitacion (porcentaje) para el afio 2080 bajo el escenario SRES A2
basado en el conjunto de modelos multiples CMIP3 para la temporada siguiente (a) MJ] (estacién himeda
temprana) (b) ASON (estacion hiimeda tardia). El cambio proyectado para los 2080s es relativo al clima

medio de 1970-1989.

(a) [2080-BHERES AZ) - 1070-89). PRCP %), M

Fuente: Kamalkaretal., 2013

Los modelos del conjunto CMIP3 bajo SRES
A2 demostraron una distribuciéon similar de
calentamientoysecado consistenteen Centroamérica
y el Caribe, con reducciones ligeramente mas
severas en la precipitacion que ocurrieron al inicio
de la estaciéon himeda que en la Gltima parte de la

temporada himeda (Figura 1; Kamalkar et al. Al,

2013). En cada cuadricula, el colorindica la proyeccion
media del conjuntoy los valores en la esquina inferior
izquierda y superior derecha indican proyecciones
minimas y maximas del conjunto respectivamente.
Es importante senalar que la validaciéon de estos
MCG en Centroamérica en comparacion con los datos

climaticos histéricos observados identifica sesgos



de precipitacién en los resultados del modelo, sin
embargo estos modelos, a pesar de su resolucién
limitada, capturan bien las caracteristicas regionales

de gran escala.

B. Modelos Climaticos Regionales (MCR)

Varios andlisis de las proyecciones climaticas de
Centroaméricay el Caribe se han realizado utilizando
el modelo climatico regional “Provision de Climas
Regionales para Estudios de Impacto” (PRECIS),
desarrollado por el Hadley Centre, Reino Unido. El
PRECIS es un modelo atmosférico y de la superficie
terrestre reducido dindmicamente y disenado
para proporcionar proyecciones climaticas de alta

resolucion. Los requisitos computacionales de los

modelosreducidosdindmicamentelimitanelnimero
de experimentos viables, en este caso las condiciones
marco para el PRECIS son proporcionadas por los
MCC de HadAMP3y ECHAM4.

Varios estudios han demostrado el valor de este MCR
en la recreacion de la dinamica climatica compleja
dentro de las regiones subrepresentadas en el Caribe
(Kamalkar et al., 2013; Campbell et al., 2011; Taylor et
al.,2012). Las corrientes atmosféricas regionales tales
como el Chorro de Bajo Nivel del Caribey los patrones
de precipitacién bimodal se recrean razonablemente
en estas series de modelos, sin embargo se necesita
trabajo adicional para reducir las incertidumbres
en la magnitud de los cambios de precipitacion, en
parte asociados con sesgos inherentes en el MCG

inicializado.

Mapa 2: Porcentaje de cambio en Iluvia por 2071-2100 de escenario A2. La comparacién es con respecto a la
simulacion del clima actual; un sombreado mas claro indica condiciones méas secas.
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Fuente: Tayloretal., 2012.
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Los resultados de estos andlisis corroboran en gran
parte las conclusiones del cuarto informe anual del
IPCCy el CMIP3, e indican una reduccién sustancial
de las precipitaciones anuales en el Caribe y
Centroamérica (Taylor et al., 2013). Para 2071-2100
bajo SRES A2z, se proyecta que las precipitaciones
disminuiran entre 25 a 50 porciento en Nicaragua,
con las reducciones mas significativas ocurriendo en
la estacion himeda, y los aumentos de temperatura
entre 3-5°C (Campbell et al., 2011).

Se  desarrollaron  experimentos  adicionales
utilizando el PRECIS para investigar las posibles
causas de generaciéon de un clima mas seco en
la regién bajo condiciones mas calidas. Bajo
las condiciones mas calidas el modelo regional
demuestra una intensificaciéon del Chorro de Bajo
Nivel en el Caribe durante la estacién himeda, un
fendmeno actualmente asociado con la sequia de
mediados del verano, lo que resulta en condiciones
mas secas persistentes durante el verano boreal
(Mapa 2; Taylor et al., 2012). Se apoya los hallazgos
similares de experimentos anteriores de CMIP3 que
indicaron una expansion hacia el oeste de la parte
alta subtropical del Atlantico Norte y una zona de
convergencia intertropical mas al sur del Pacifico

oriental (Rauscher et al., 2008).

Sole et al., (2016) demostraron dindmicas similares
combinando el Pronéstico de la Investigacién del
Clima - Investigacion Avanzada (Weather Research

Forecasting- Advanced Research) MCR v3.7 con el

MCG MPI-ESM-MR. Descubrieron en los prondsticos
del corto plazo (2010-2040), bajo el escenario de
RCP 4.5, poco cambio en la precipitacién anual, sin
embargo, marcado por un aumento en el inicio y
final de la temporada himeda y una reduccién en
la mitad del verano. Adicionalmente, encontraron
un aumento del 5-10 porciento en el nimero anual
de dias secos y un aumento en la intensidad de la
[luvia y en la frecuencia de eventos de lluvia con
alta intensidad. Las proyecciones de temperatura
indicaron un aumento en la temperatura media
anual entre 0,6 - 0,8 °C, y un aumento en el nimero

de dias con temperaturas maximas mayor de 35 °C.

C.Observaciones Historicas

Es vital para cualquier contextualizacién de las
proyecciones de los modelos climaticos que se
observanlastendenciasclimaticas histéricasderivado
de las estaciones meteorolégicasy / o las mediciones
por satélite. Se han hecho avances significativos en
la cobertura de las estaciones y en el muestreo, sin
embargo, sélo se han desarrollado algunos analisis
para intentar caracterizar las tendencias climaticas

histdéricas en Centroamérica.

INETER realiz6 un analisis donde se utilizaron los
datos de temperaturas, maximay minima, absolutas
del aire de 10 estaciones meteoroldgicas principales,
ubicadas en la regiéon del Pacifico: Chinandega,

Managua, Masatepe y Nandaime; en la region norte:



Condega y Jinotega; en la region central: Muy Muy y
Juigalpa; y en la region del Atlantico: Puerto Cabezas
y Bluefields. Las mediciones en dichas estaciones
empezaron entre 1957 y 1970, y se dispone a la fecha
de la informacién diaria de estos parametros.

Los valores mensuales de las temperaturas
maxima y minima absolutas del aire presentaron
aumentos progresivos con el tiempo en la mayoria
de las estaciones. En todas las estaciones, los
datos de temperatura minima absoluta mostraron
incrementos, entre décadas extremas, que varian de
0.2 °C a 1.6 °C. Aumentos similares presentaron las
temperaturas maximas absolutas, con excepcién de
Chinandegay Masatepe que mostraron descensos del
orden de—0.3°Cy—0.8°C, respectivamente (Guerrero,

2003).

En el mismo estudio, se utilizaron los registros de
dos estaciones establecido por la empresa Nicaragua
Sugar Estate en Ingenio San Antonio y Granada,
1895. Se calcularon el promedio de precipitacién
acumulada por los primeros 30 afos y ultimos 30
anos de los registros y se encontraron un disminucién
en la precipitacion de 6-10 porciento, pero solamente

describe dos ubicaciones en la regién Pacifico.

Los resultados de un esfuerzo regional para organizar
y controlar la calidad de los datos de las estaciones
meteorolégicas en toda América Central y el

Caribe, ampliaron atin mas la caracterizacion de las

tendenciashistéricasde precipitaciénytemperatura.
Aguilar et al., 2005 muestran la tendencia de los
indices climaticos extremos durante el periodo
1961-2003. Las tendencias claras de calentamiento
(especialmente evidentes durante la estacion
himeda) son estadisticamente significativasy estan
espacialmente extendidas, también son varios
indices de temperatura, como la ocurrencia de
temperaturas maximas extremadamente altas. Por
otra parte, las mediciones de precipitacion muestran
patrones espaciales mixtos con tendencias de
secado de baja significacion. Los aumentos en
la intensidad de la precipitacion producen una
significacion estadisticamente alta, al igual que la
contribucién de los dias hiimedos y muy hiimedos a
la precipitacion total, lo que indica unaumentode la

influencia de los las precipitaciones extremas.

Hidalgo et al. (2016) construyeron un conjunto
de datos de resolucion de skm, que se incluye
temperatura media y precipitacion acumulada
utilizando una combinacién de estaciones
meteorolégicas de NUMEROSA, y datos climaticos
de cuadricula interpolados por el modelo PRISM
modificado. En el andlisis se demuestran las
tendencias anuales estadisticamente significativas
de la temperatura, con una indicaciéon clara de que
la region Atlantica de Nicaragua se ha calentado
mas rapidamente que la regién del Pacifico (Mapa
3). Sin embargo, la precipitacién anual no indica una

tendencia estadisticamente significativa, como se
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observaron en Aguilar et al. 2005, probablemente
debido al predominio de una variabilidad interanual
muy alta que es comin en toda América Central.
Todavia, los autores observan que bajo un pequeno
cambio perceptible en la precipitacion acumulada,
las tendencias significativas del calentamiento
implican probablemente un aumento del estrés
hidrol6gico como resultado de la evapotranspiracién

acelerada.

Mapa 3: Tendencias anuales (1970-1999) de temperatura media en °C/afio (izquierda) y precipitacion en
mm/afo (derecha). Solamente tendencias estadisticamente significativa (p=.05) estan mostrado (regiones

coloreado).
a) Temperatura (Tavg) b) Precipitacién (P)
N
a
'.Euw "0 W Br WY ) B W ™ W '.Ebn o W oW B W W Tk

Tavg -0.1 0.06 002 0 0.02 0.06 0.1 ~C/afo
[ S
P 80D -35 12 0 12 36 80 mm /anio

Fuente: (Hidalgo etal., 2016).



Cuadro 1: Nombres de los modelos usados en este estudio e informacion de los centros de modelamiento.

Centro de Modelamiento ID de Instituto Nombre de Modelo

Beijing Climate Center, China Meteorological BCC BCC-CSM1.1

Administration BCC-CSM1.1(m)

College of Global Change and Earth System Sci- GCESS BNU-ESM

ence, Beijing Normal University

Canadian Centre for Climate Modelling and Anal- | CCCMA CanESM2

ysis

National Center for Atmospheric Research NCAR CCSM4

Community Earth System Model Contributors NSF-DOE-NCAR | CESM1(CAMs)

Commonwealth Scientificand Industrial Research | CSIRO-QCCCE CSIRO-Mk3.6.0

Organization in collaboration with Queensland

Climate Change Centre of Excellence

LASG, Institute of Atmospheric Physics, Chinese LASG-CESS FGOALS-g2

Academy of Sciences and CESS, Tsinghua Univer-

sity

The First Institute of Oceanography, SOA, China FIO FIO-ESM

NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory NOAA GFDL GFDL-CM3
GFDL-ESM2C
GFDL-ESM2M

NASA Goddard Institute for Space Studies NASA CISS GISS-E2-H
GISS-E2-R

National Institute of Meteorological Research/Ko- | NIMR/KMA HadGEM2-AO

rea Meteorological Administration

Met Office Hadley Centre (additional Had- MOHC

GEM2-ES realizations contributed by Instituto (additional reali- | HadGEM2-ES

Nacional de Pesquisas Espaciais) zations by INPE)

Institut Pierre-Simon Laplace IPSL IPSL-CM5A-LR
IPSL-CM5A-MR

Japan Agency for Marine-Earth Science and Tech- | MIROC MIROC-ESM

nology, Atmosphere and Ocean Research Institute MIROC-ESM-CHEM

(The University of Tokyo), and National Institute

for Environmental Studies

Atmosphere and Ocean Research Institute (The MIROC MIROCs

University of Tokyo), National Institute for Envi-

ronmental Studies, and Japan Agency for Ma-

rine-Earth Science and Technology

Max-Planck-Institut fiir Meteorologie (Max Planck | MPI-M MPI-ESM-MR

Institute for Meteorology) MPI-ESM-LR

Meteorological Research Institute MRI MRI-CGCM3

Norwegian Climate Centre NCC NorESM1-M 139




ANEXO 4

PRUEBA DE ROBUSTEZ PARA EL iNDICE SIMPLE:
ANALISIS PRINCIPAL - COMPONENTE PCA

Bajo el enfoque de PCA, el cuadrado de los loadings™
de cada componente predicho es igual a uno, por
lo que dichos valores pueden ser interpretados
estadisticamente como ponderaciones. En caso
que el PCA concluya que un solo componente
puede explicar mas del 75 por ciento de la variacién
de la data, los loadings al cuadrado del primer
componente pueden utilizarse para ponderar el
indice simple; sin embargo, si para explicar al menos
el 75 por ciento de la variacion de la data se necesitan
dos 0 mas componentes, las ponderaciones a utilizar
se calculan como el promedio de los loadings al

cuadrado de cada componente ponderados por

indice de Sensibilidad

la variacion explicada de cada componente a la
variacion total de la data.

El indice de sensibilidad se derivd en dos
componentes, los cuales explicaban el 75 por ciento
de la variacién en la distribucién. Por su parte, el
indice de capacidad adaptativa se derivd en tres
componentes, los cuales explicaban alrededor del 76
por ciento de la variacién total de los datos. Usando
esta técnica estadistica, los pesos de cada variable

quedaban de la siguiente manera:

Variable Comp.1 | Comp.2 Peso
Alta densidad de ganado 35.0% |2.4% 19.0%
Ausencia de fuentes de agua 17.8% | 0.7% 9.4%
Ausencia de bosque 141% | 0.6% 7.5%
Carencia de asistencia 12.7% |31% 8.0%
Problemas de crédito 18.9% | 0.2% 9.8%
Ausencia desilos 0.7% 36.0% 18.0%
Ausencia de establos 0.0% 3.1% 1.5%
Ausencia de pilas 0.8% 53.9% 26.8%
Variacion Explicada 51.0% | 49.0% 100%

21 Bajo PCA, los loadings estimados de cada variable representan las correlaciones (o covarianzas) entre los valores de la variable
original y el vector (eigenvector) estimado para cada componente.
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Indice de Capacidad Adaptativa

Variable Comp. [Comp.2 Comp.3 Peso
1
Capacidad de fuga 0.2% |3.3% 3.9% 2.0%
Bosques paraagua 0.0% |0.2% 0.0% 0.1%
Pasto entre bosques 2.9% |0.2% 2.9% 15.5%
q 3 5.5
Cercas vivas en pastos 21.2% [18.4% 2.1% 16.3%
Rondas contra incendios 2.8% |[57% 7.1% 4.7%
Pastoreo en plantaciones 03% |67.8% 0.0% 23.2%
Limpiay poda 42.4% |1.3% 0.0% 19.5%
Arboles en potreros 0.0% |01% 0.1% 0.1%
Cortinas rompevientos 01% [01% 83.9% 17.7%
Pertenece a organizacion 01% |2.9% 0.1% 1.0%
Variacién Explicada 45.0% |[34.0% 21.0% 100%

Dado que los indices calculados a través de un promedio simple y un promedio ponderado utilizando los
pesos proveidos por el PCA tienen un coeficiente de correlacion de mas del 90 por ciento, se concluyé que los

resultados estimados con el indice simple eran robustos.
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ANEXO S
INDICE DE RIESGO RELATIVO ACTUAL DE SISTEMAS
GANADEROS EN LOS MUNICIPIOS DE NICARAGUA

Ranking Municipio Riesgo Relativo Ranking Municipio Riesgo Relativo  Ranking Municipio Riesgo Relativo
1 El Viejo 8.62 51 Santo Domingo 3.96 101 Santa Rosa del Pefion 2.22
2 Villa El Carmen 8.09 52 Tisma 3.91 102 Ocotal 2.22
3 Granada 7.70 53 Waslala 3.89 103 Terrabona 2.21
4 Puerto Cabezas 7.20 54 Larreynaga 3.83 104 Desembocadura del Rio Grande 2.19
5 ElRama 6.96 55 San Rafael del Sur 3.83 105 Santa Maria 2.18
6 Tipitapa 6.67 56 Tola 3.80 106 Altagracia 2.16
7 La Paz Centro 6.24 57 El Sauce 3.80 107 Palacaguina 2.16
8 El Coral 6.13 58 Comalapa 3.73 108 San Juan de Rio Coco 2.10
9 Bluefields 6.11 59 Laguna de Perlas 3.54 109 Condega 2.09

10 San Miguelito 6.01 60 Cardenas 3.50 110 Santa Maria de Pantasma 2.07
11 Leén 5.99 61 Nandaime 3.47 111 San Fernando 1.97
12 El Tortuguero 5.92 62 Prinzapolka 3.45 112 San Nicolas 1.94
13 San Francisco Libre 5.87 63 Wiwili (jinoteguita) 3.42 113 Nandasmo 1.94
14 Waspan 5.68 64 San Juan del Sur 3.36 114 Bonanza 1.93
15 La Cruz de Rio Grande 5.56 65 Matiguds 3.28 115 La Concepcisn 1.91
16 Chinandega 5.51 66 Villa San Francisco 3.27 116 Santa Lucia 1.89
17 San Lorenzo 5.49 67 Masaya 3.25 117 Totogalpa 1.85
18 Mateare 5.42 68 El Tuma-La Dalia 3.24 118 Catarina 1.83
19 Juigalpa 5.36 69 Somoto 3.12 119 San Marcos 1.83
20 Morrito 5.18 70 San Jorge 3.06 120 Santa Teresa 1.79
21 Muelle de los Bueyes 5.05 71 Rivas 3.04 121 Cinco Pinos 1.77
22 Puerto Morazan 5.00 72 Muy Muy 3.03 122 San Dionisio 1.76
23 Ciudad Dario 4.96 73 Santo Tomas 3.02 123 Ticuantepe 1.73
24 Somotillo 4.95 74 Nindiri 3.01 124 Masatepe 1.73
25 Telica 4.94 75 Camoapa 2.98 125 Mosonte 1.72
26 El Castillo 4.90 76 Rio Blanco 2.98 126 Ciudad Sandino 1.69
27 Buenos Aires 4.89 77 Bocana de Paiwas 2.93 127 Niquinohomo 1.67
28 Cua - Bocay 4.86 78 San Pedro de Lévago 2.88 128 San Juan de Oriente 1.65
29 Managua 4.83 79 Quezalguaque 2.88 129 San Pedro del Norte 1.59
30 Nagarote 4.76 80 SanJuan de Limay 2.86 130 Pueblo Nuevo 1.58
31 Acoyapa 4.76 81 Boaco 2.81 131 La Concordia 1.57
32 Kukra Hill 4.75 82 San Francisco de Cuapa 2.80 132 Dirid 1.56
33 Teustepe 4.74 83 Matagalpa 2.79 133 Santo Tomds del Norte 1.50
34 Villa Nueva 4.71 84 Jinotepe 2.72 134 Macuelizo 1.49
35 San Carlos 4.70 85 Telpaneca 2.70 135 El Rosario 1.48
36 El Almendro 4.59 86 La Libertad 2.69 136 Cornlsland 1.46
37 Posoltega 4.57 87 Quilali 2.67 137 La Paz de Carazo 1.44
38 lJinotega 4.42 88 Diriomo 2.65 138 San Francisco del Norte 1.41
39 Potosi 4.42 89 Wiwili NS 2.65 139 SanJuan del Norte 1.41
40 Siuna 4.37 90 El Realejo 2.63 140 Ciudad Antigua 1.40
41 Rosita 4.34 91 Rancho Grande 2.61 141 El Crucero 1.39
42 Sébaco 4.28 92 Moyogalpa 2.49 142 ElJicaro 1.38
43 ElJicaral 4.27 93 San Ramén 2.47 143 San Sebastian Yali 1.33
44 San Isidro 4.16 94 La Conquista 2.43 144 San Lucas 1.24
45 Esteli 4.13 95 San Rafael del Norte 2.43 145 Murra 1.17
46 El Ayote 4.12 96 Chichigalpa 2.42 146 Dipilto 1.05
47 Belén 4.11 97 Esquipulas 2.35 147 San José de Cismapa 1.04
48 Nueva Guinea 4.06 98 La Trinidad 2.33 148 Las Sabanas 1.00
49 Diriamba 4.06 99 Achuapa 231 149 Yalaguina 0.00
50 Jalapa 3.97 100 San José de los Remates 2.28 150 Dolores 0.00

151 Corinto 0.00
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ANEXO 6

INDICE DE RIESGO RELATIVO PROYECTADO (RCP 8.5;
2030S) DE SISTEMAS GANADEROS EN LOS MUNICIPIOS DE

NICARAGUA

Ranking  Municipio Riesgo Relativo Ranking Municipio
1 El Viejo 9.06 51 Waslala
2 Villa El Carmen 8.62 52 Santo Domingo
3 Granada 8.40 53 Jalapa
4 Puerto Cabezas 7.51 54 Larreynaga
5 El Rama 7.41 55 El Sauce
6 Tipitapa 7.19 56 Comalapa
7 El Coral 6.68 57 San Rafael del Sur
8 La Paz Centro 6.66 58 Tola
9 San Miguelito 6.54 59 Nandaime
10 Bluefields 6.42 60 Cardenas
11 El Tortuguero 6.39 61 Laguna de Perlas
12 Ledn 6.34 62 Masaya
13 San Francisco Libre 6.26 63 Prinzapolka
14 San Lorenzo 5.99 64 Wiwili (jinoteguita)
15 Waspan 5.98 65 San Juan del Sur
16 La Cruz de Rio Grande 5.93 66 Villa San Francisco
17 Mateare 5.91 67 Matiguas
18 Juigalpa 5.89 68 Nindiri
19 Chinandega 5.82 69 El Tuma-La Dalia
20 Morrito 5.52 70 Somoto
21 Buenos Aires 5.44 71 SanJorge
22 El Castillo 5.40 72 Camoapa
23 Muelle de los Bueyes 5.37 73 Muy Muy
24 Telica 5.34 74 Rio Blanco
25 Puerto Morazan 5.31 75 Rivas
26 Ciudad Dario 5.30 76 Santo Tomds
27 Somotillo 5.26 77 San Pedro de Lévago
28 Managua 5.20 78 Bocana de Paiwas
29 Cud - Bocay 5.17 79 Quezalguaque
30 Teustepe 5.17 80 San Francisco de Cuapa
31 Acoyapa 5.15 81 Boaco
32 San Carlos 5.14 82 SanJuan de Limay
33 El Aimendro 5.08 83 La Libertad
34 Nagarote 5.06 84 Diriomo
35 Villa Nueva 5.02 85 Jinotepe
36 Siuna 5.00 86 Matagalpa
37 Kukra Hill 4.99 87 Telpaneca
38 Potosi 491 88 Quilali
39 Posoltega 4.79 89 Rancho Grande
40 Rosita 4.68 90 Wiwili NS
41 Jinotega 4.62 91 El Realejo
42 ElJicaral 4.59 92 Moyogalpa
43 SObaco 4.59 93 La Conquista
44 Belén 4.46 94 San Rafael del Norte
45 El Ayote 4.43 95 San Ramon
46 Nueva Guinea 4.41 96 Chichigalpa
47 San Isidro 4.38 97 Esquipulas
48 Diriamba 4.34 98 San José de los Remates
49 Esteli 4.31 99 Achuapa
50 Tisma 4.26 100 La Trinidad

Riesgo Relativo

4.23
4.19
4.17
4.17
4.09
4.08
4.06
4.06
4.03
3.72
3.67
3.64
3.63
3.61
3.60
3.55
3.49
3.37
3.36
3.34
3.30
3.30
3.28
3.26
3.25
3.21
3.17
3.16
3.09
3.07
3.01
3.01
2.92
291
2.87
2.87
2.84
2.77
2.76
2.76
2.72
2.66
2.60
2.57
2.56
2.53
2.48
2.45
2.44
2.43

Ranking Municipio

101 Terrabona

102 Santa Maria

103 Santa Rosa del Pefion
104 Ocotal

105 Palacaguina

106 Altagracia

107 Desembocadura del Rio Grande

108 Santa Maria de Pantasma
109 Condega

110 SanJuan de Rio Coco
111 Nandasmo

112 La Concepcion

113 San Fernando

114 Catarina

115 Bonanza

116 Santa Lucia

117 San Nicolas

118 Totogalpa

119 San Marcos

120 Santa Teresa

121 Cinco Pinos

122 Ticuantepe

123 Masatepe

124 San Dionisio

125 Ciudad Sandino

126 Niquinohomo

127 SanJuan de Oriente
128 Mosonte

129 La Concordia

130 Diria

131 San Pedro del Norte
132 Pueblo Nuevo

133 Santo Tomas del Norte
134 El Rosario

135 Macuelizo

136 Cornlsland

137 La Paz de Carazo

138 San Francisco del Norte
139 El Crucero

140 SanJuan del Norte
141 Ciudad Antigua

142 El Jicaro

143 San Sebastian Yali
144 San Lucas

145 Murra

146 Dipilto

147 San José de Cusmapa
148 Las Sabanas

149 Yalaguina

150 Dolores

151 Corinto

Riesgo Relativo

241
2.39
2.37
2.37
2.33
2.28
2.27
2.19
2.19
2.16
2.16
2.09
2.04
2.04
2.02
2.01
1.99
1.98
1.98
1.93
1.93
1.89
1.89
1.85
1.84
1.81
1.81
1.80
1.66
1.65
1.65
1.63
1.62
1.58
1.54
1.54
1.51
1.47
1.46
1.45
1.45
1.42
1.37
1.27
1.19
1.06
1.05
1.00
0.00
0.00
0.00
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