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Enlaregion de Centro América, y en especial en el “Corredor Seco” de Guatemala, El Salvador, Hon-
duras, Nicaragua, Costa Rica y Panama, las prolongadas y severas sequias ocurridas en la dltima
década, demanda que los gobiernos declaren, de manera recurrente, estados de emergencia en
varias zonas de la regioén, y es que Centroameérica, por su ubicacion geografica y natural, esta con-
siderada como una de las regiones mas vulnerables, esta condicién se agrava por la variabilidad
climatica actual y futuros cambios climaticos, presentandose de forma recurrente eventos
mas intensos de sequias, inundaciones, olas de calor, huracanes, tormentas extremas, brotes
de plagas y enfermedades, entre otros.

La Seguridad Alimentariay Nutricional (SAN), son conceptos multicausales, multinivelesy multisec-
toriales que ademas estan estrechamente relacionados, pues sin lugar a dudas la SAN se ve com-
prometida cada vez mas profundamente por los impactos de los fenémenos agroclimaticos ex-
tremos que causan desastres, generan efectos negativos a nivel Socioeconémico y ambiental

Los fenémenos agroclimaticos extremos impactan a todos los componentes del sistema alimen-
tario y nutricional y todas las dimensiones de la SAN, por ejemplo, la productividad agricola, que
afecta directamente los medios de vida de la poblacion. De acuerdo a la FAO, la sequia del 2018
impacto a 2.1 millones de personas del Corredor Seco Centroamericano al perder sus cultivos de
granos basicos y por consecuencia, caer en inseguridad alimentaria. A pesar de la importancia de
los danos causados por los fendmenos agroclimaticos extremos, particularmente las sequias, los
estudios existentes no son suficientes, ya que no permiten caracterizar la amenaza de sequia para
poder evaluar su ocurrencia, intensidad, frecuencia y distribucion geografica, y en consecuencia,
planificar acciones preventivas y paliativas para una mejor gestion de esta amenaza. ASORECH,
CDH y CORDES, a través del programa “Seguridad Alimentaria para las poblaciones afectadas
por el cambio climatico en América Central” financiado por la Cooperacion Alemana y Arbelter
Samariter Bund ASB, ha considerado importante generar instrumentos, metodologias agroclima-
ticas y procesos investigativos en funcion de aumentar las capacidades de las comunidades, agri-
cultores, productores en la toma de decisiones para la planificacion a corto, mediano y largo plazo
ante los prondsticos agroclimaticos y perspectivas climaticas en las areas geograficas de interés, en
forma colaborativa y participativa de autoridades locales, estatales, academia, sociedad civil, entre
otros, para una efectiva planificacion, gestion y resiliencia de los riesgo agroclimaticos extremos.

ASORECH, CDH y CORDES como integrantes de la Concertacion Regional de Gestion de Riesgo
consideran importante desarrollar procesos de incidencia basado en la evidencia, por tanto, con
mucha satisfaccion ponen a disposicion un resumen del estudio “Analisis del impacto del Cambio
Climatico en la Seguridad Alimentaria y Nutricional en el Corredor Seco Centroamericano, en el
cual se han analizado cuatro territorios pilotos de la regiéon: Guatemala: Cuenca del rio Shalagua
afluente al rio Grande de Zacapa; El Salvador: Cuenca del rio El Jute, afluente al rio Grande de
San Miguel; Honduras: Cuenca del rio Guale, afluente al rio Guasaule, afluente al rio Negro y Ni-
caragua: Cuenca del rio Los Quesos, afluente al rio Negro. El objetivo de la investigacion es estu-
diar las variables agroclimaticas que influyen en la seguridad alimentaria y nutricional, para estimar
de qué manera el Cambio Climatico incidira en los cuatro territorios piloto; para ello, se analizaran



registros hidrometeorolégicos histéricos de estaciones locales en el periodo 1970-2020, asi como
las proyecciones de escenarios de Cambio Climatico de 17 Modelos dinamicos y estadisticos de
Circulacion General de la atmosfera para estimar las variables climaticas para el periodo 2021-2050.

Condiciones generales

A nivel general en los cuatro paises del CA4, las familias de pequenos agricultores han percibido
cambios en los patrones de lluvia desde finales de los anos 90’s y la primera década de los anos
2000; a partir de entonces los acumulados de lluvia y la frecuencia de eventos extremos entre tor-
mentas y sequias, ha cambiado de tal forma, que los agricultores se han visto en la necesidad de
cambiar sus costumbres agricolas, buscando acoplar mejor la toma de decisiones en el manejo
de sus cultivos considerando la nueva variabilidad climatica.

Sin embargo, a pesar de sus esfuerzos, no han logrado evitar, ya sea las pérdidas totales de los
cultivos durante eventos de sequias extremas, o la reduccion del rendimiento de las tierras ante la
erosion, el déficit hidrico, la pérdida de nutrientes o la pérdida del mismo suelo. Asi, en promedio
para los cuatro paises, el rendimiento del maiz para el ciclo productivo de primera ha disminuido
un 25%, mientras que para el ciclo productivo de postrera ha disminuido un 20%; en el caso del
frijol, el rendimiento del ciclo productivo de primera se ha reducido en 25%, y el de postrera, se ha
disminuido en 9%.

Cuenca del rio Shalagua, Jocotan, Guatemala

Al estudiar 50 anos hidrolégicos desde 1970 hasta 2020, se encontraron los siguientes patrones:

® [E| indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) anual, muestra tendencias a una mayor es-
tabilidad en las precipitaciones, y la reduccién de sequias extremas y severas, ocurridas de
mediados de los afnos 90’s hacia atras.

® FE|inicioy fin de la estacion lluviosa se mantienen estables, el inicio ocurre en promedio a
principios de junio y el final a principios de octubre.
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En cuanto a las sequias, en promedio ocurren entre una y dos por estacion lluviosa, con
magnitud media de 3.5 mm/dia; estas condiciones se han mantenido estables durante los
ultimos 50 afos, mas no asi el numero de dias acumulados en sequia dentro de la estacion
lluviosa, que presenta una tendencia incremental significativa, al pasar de una media de 60
dias a 95 dias en sequia.

ultimos 50 anos, se han registrado los siguientes cambios:

En la cuenca alta del rio Shalagua, las temperaturas maximas, medias y minimas tienen ten-
dencia incremental de +0.7°C, +0.5°C y +1.2°C, respectivamente; mientras que en la cuenca
baja se presentan tendencias similares, pero de mayor magnitud, siendo los cambios de
+1.0°C, +0.6°C y +1.4°C, para las temperaturas maximas, medias y minimas, respectivamente.
De esta manera se concluye que en la cuenca del rio Shalagua la temperatura se encuentra
incrementando a nivel general, siendo las temperaturas minimas y maximas, por ese orden,
las de mayor cambio y superiores a +1°C, mientras que las temperaturas medias cambian en
torno a +0.5°C.

ultimos 50 anos, se han registrado los siguientes cambios:

La aportacion media multianual es de 40 MMC con tendencia incremental de +5 MMC en
las cinco décadas. El ano mas seco ha sido 1986-87 con aportaciones de 12.65 MMC y el mas
humedo el 2008-09 con aportaciones de 71.25 MMC.

Las sequias hidroldgicas “extra secas” con aportaciones menores a 28.21 MMC, ocurrieron
cuatro a mediados de los 90's hacia atras y tres a mediados de los 90's en adelante.

Los anos en condiciones “extra humedas” con aportaciones superiores a 52.89 MMC, ocurrie-
ron dos a mediados de los anos 90's hacia atras y cinco a mediados de los 90's en adelante.

Cultura agricola: El inicio de los ciclos productivos de primeray postrera, tanto del maiz como
del frijol, se ha atrasado en torno a dos semanas, en el caso de maiz para la produccién de
primera, desde inicios de mayo hacia mediados del mismo mes, y para la produccion de
postrera, desde inicios de agosto hacia mediados de dicho mes; mientras que para el frijol,
se ha atrasado desde inicios hasta mediados de junio para el ciclo de primera y desde inicios
hasta mediados de septiembre para la postrera.

Sequia agricola del maiz (déficit hidrico): tanto el maiz del ciclo productivo de primera como
el de postrera, se encuentran constantemente en déficit hidrico, el cultivo de primera tie-
ne déficit hidrico medio de -70 mm, con tendencia a alcanzar los -100 mm, resultando en



sequias agricolas mas severas; mientras que el cultivo de postrera tiene una media de -140
mm de déficit hidrico, con tendencia a alcanzar -100 mm, por lo que las condiciones de la
postrera mejoran, pero se mantienen siempre deficitarias.

Sequia agricola del frijol (déficit hidrico): contrario al maiz, el frijol no se encuentra en se-
quia agricola permanente para el ciclo productivo de primera; en este caso, cuando se tiene
sequia agricola esta tiene un déficit hidrico medio de -30 mm, aungue con tendencia a al-
canzar -50 mm; por otra parte, en el ciclo productivo de postrera, si se tiene sequia agricola
permanente, con déficit hidrico medio de -155 mm, con tendencia a reducirse a -140 mm.

Para el periodo futuro 2021-2050 se proyectaron los siguientes cambios:
Cambios en los patrones de lluvia

Antes de presentar estos resultados, merece la pena destacar que con relacion a la variable
de precipitacion, los modelos tienen una incertidumbre importante y se debe de considerar
la gestion de esta incertidumbre, tanto en los analisis de estos escenarios, como en la toma
de decisiones. El estado de nuestro planeta en el futuro depende de la cantidad de gases de
efecto invernadero que se emitan a la atmdsfera. Quizas la mayor incertidumbre de todas
sea la cantidad de carbono, otros gases de efecto invernadero y aerosoles que emitiran los
seres humanos en los proximos anos.

En la cuenca del rio Shalagua, se espera que a nivel anual se tenga un descenso de -1.94%
en la precipitacion acumulada, al pasar de 1,409.4 mm a 1,382.0 mm; sin embargo, a nivel in-
tra-anual el déficit tiene una distribucion no uniforme a lo largo del ano hidrolégico: el bimes-
tre inicial de la estacion lluviosa mayo-junio, donde ocurre el primer maximo de la estacion
humeda, se espera que tenga un déficit en torno al -15% en ambos meses, de manera que
el inicio de la estacion lluviosa se perfila mas inestable y con mayor recurrencia de sequias.

Para el segundo bimestre de la estacion lluviosa, julio-agosto relacionado con la canicula,
se esperan mayores precipitaciones en torno al +12%, por lo que las sequias relacionadas a
dicho fendmeno podrian tener menor intensidad o menor duracion.

Para el tercer bimestre de |la estacion lluviosa, septiembre-octubre, periodo en que ocurre el
segundo maximo de lluvia y concluye la temporada, se esperan menos lluvias en septiem-
bre en torno a -9%, mientras que en octubre se esperan Mmas lluvias, en torno a +19%, por lo
gue los eventos extremos podrian presentarse con mayor recurrencia en este Ultimo mes.

En cuanto a la estacién seca se esperan precipitaciones medias parecidas a las histoéricas, las
cuales, por ser tan escasas, el minimo valor de incremento representa un gran porcentaje
de cambio; de esta manera, en enero en donde se espera un incremento de +40%, aunque
parece un incremento significativo en realidad es un cambio muy bajo, al pasarde 5 mm a



7 mm de lluvia. En el resto de meses de la estacion seca se esperan cambios similares, de
mManera que su incidencia es poco significativa para el acumulado anual en la cuenca.

Para el periodo futuro, las simulaciones indican que el inicio ocurriria entre el 08 de mayo y
el 01 de julioy el final entre el 22 de septiembre y el 02 de noviembre; en promedio el inicio
se daria el 04 de junio (dia juliano 155) y finaliza el 13 de octubre (dia juliano 286), resultando
en una duracion media de 131 dias.

Por lo anterior se esperaria que el inicio de la estacion Illuviosa sea mas variable al ampliarse
el rango de dias en el que ocurriria, y en promedio se atrasaria dos dias; por el contrario, el
final de la estacion lluviosa reduciria el rango de tiempo en el que ocurriria, pero se atrasaria
11 dias, resultando en una estacion lluviosa de mayor duracion con +9 dias.

Cambios en la temperatura

En la cuenca del rio Shalagu3, se proyecta que la media multianual de temperaturas maxi-
mas se incremente en +0.9 °C, la de temperaturas medias se incrementaria en +1.2 °C y la
minima en +0.5 °C; de manera que a nivel general se esperan mayores temperaturas en los
proximos 30 anos.

Las medias mensuales de temperatura maxima diaria, se espera que se mantengan inva-
riables o con muy pocos cambios en el periodo de febrero a mayo, oscilando los cambios de
estos meses entre -0.02 °C hasta +0.27 °C; los meses con mayor cambio son julio y agosto
con +2.2 °Cy +1.8 °C, respectivamente, seguidos de septiembre-octubre-noviembre con in-
crementos de +1.3 °C, +1.2 °C y +1.1°C; luego junio, diciembre y enero tendrian cambios mayo-
resa +0.5°Cy menores a +1°C.

Las medias mensuales de temperatura media diaria, se espera que se mantengan con cam-
bios inferiores a +0.5 °C en el periodo de marzo a mayo; los meses con mayor cambio son los
guevandejulioadiciembre con cambios que oscilan entre +1.5°Ca +1.8 °C, luego los meses ju-
nio, eneroy febrero experimentarian cambios de +1.14 °C, +1.29 °Cy +0.81°C, respectivamente.

Las medias mensuales de temperatura minima diaria, contrario a las medias y maximas, se
espera que incluso llegue a disminuir en algunos meses, como podria ser de marzo a junio,
en los que los cambios ocurririan entre -0.05°C y -0.45 °C; luego el mes con mayor incremen-
to seria diciembre con +1.41 °C, experimentando el resto de meses cambios entre (+0.50 °C a
+1.03 °C): julio a noviembre y enero a febrero.



Cuenca del rio El Jute, San Miguel, El Salvador

@ Cambios en los patrones histéricos de lluvias
Al estudiar 50 afnos hidrolégicos desde 1970 hasta 2020, se encontraron los siguientes patrones:

® E| indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) anual, muestra que los eventos extremos se
han vuelto mas severos, los anos humedos ocurren con mayor lluvia y son mas frecuentes,
mientras que los anos secos tienen periodos de poca lluvia mas extensos.

® FE|inicio de la estacion lluviosa se mantiene estable, ocurriendo en promedio a finales de
mayo, cuya tendencia es de retraso iniciando en junio, y el término de la estacién lluviosa
gue ocurre en promedio a finales de octubre, aunque con tendencia a atrasarse a principios
de noviembre.

® En cuanto a las sequias, durante los ultimos 50 aflos han ocurrido con una magnitud media
de 3.7 mm/dia; sin embargo, el nUmero de sequias que ocurre ha venido descendiendo de
dos eventos a uno por estacion lluviosa, lo que también ha reducido el nUmero de dias en se-
quia, pero no en la misma proporcion de dos a uno, pues se ha pasado de 80 dias en sequia
distribuidos en dos eventos, a 70 dias en sequias en un solo evento.

@ Cambios histéricos en |la temperatura:
En los dltimos 50 anos, se han registrado los siguientes cambios:

® Enlacuencadelrio El Jute, la temperatura maxima tiene tendencia incremental de +1.0 °C,
la temperatura media no muestra tendencia estadisticamente significativa, aunque parezca
levemente incremental, y la temperatura minima muestra tendencia incremental de +1.6°C.
Por lo que en la cuenca del rio El Jute, la temperatura media se mantiene relativamente es-
table, pero los minimos y maximos son cada vez mas calidos en mas de 1°C. Es importante
destacar que los gobiernos se han comprometido a no dejar que el planeta se caliente en un
promedio global, mas alla de. 1.5°C, no obstante es ya evidente y altamente probable, que en
los ambitos locales en el Corredor Seco este aumento en la temperatura sera mucho mayor.

e Cambios histéricos en la hidrologia:

-

En los ultimos 50 anos, se han registrado los siguientes cambios:

® |3 aportacidon media multianual es de 52.4 MMC con tendencia a la estabilidad en las cinco
décadas. El afo mas seco ha sido 1977-78 con aportaciones de 17.91 MMC y el mas humedo
el 2010-2011 con aportaciones de 104.43 MMC.



® | as sequias hidrolégicas “extra secas” con aportaciones menores a 35.28 MMC, ocurrieron
dos de mediados de los 90’s hacia atras y cinco de mediados de los 90's en adelante.

® | osanosencondiciones“extra hiumedas” conaportacionessuperioresa70.2 MMC, ocurrieron
tres de mediados de los anos 90's hacia atras y cuatro de mediados de los 90's en adelante.

Cambios detectados en |la agricultura:

® Cultura agricola: El inicio del ciclo productivo de primera tanto del maiz como del frijol, tien-
de atrasarse hasta cinco semanas por la inestabilidad de las lluvias; para ambos cultivos, se
atrasa desde inicios de mayo hasta mediados de junio para el ciclo de primera, razdén por la
gue la siembra de primera se esta abandonando; mientras que el ciclo productivo de postre-
ra, mantiene su fecha de siembra de inicios de agosto para el maiz e inicios de septiembre
para el frijol, razén por la que es el ciclo de produccidon preferido actualmente por la pobla-
cion de pequenos agricultores. Sin embargo, esta situacion representa un grave peligro para
la Seguridad Alimentaria y Nutricional de las familias, por la tendencia a desaparecer una
época completa para producir alimentos. La época de primera.

® Sequia agricola del maiz (déficit hidrico): tanto el maiz del ciclo productivo de primera como
el de postrera se encuentran constantemente en déficit hidrico, el cultivo de primera tiene
déficit hidrico medio de -55 mm, con tendencia a alcanzar los -70 mm, resultando en se-
quias agricolas mas severas; mientras que el cultivo de postrera tiene una media de -52 mm
de déficit hidrico, con tendencia de alcanzar -30 mm, por lo que las condiciones de la pos-
trera mejoran, pero se mantienen siempre deficitarias.

® Sequia agricola del frijol (déficit hidrico): contrario al maiz, el frijol no se encuentra en se-
guia agricola permanente para el ciclo productivo de primera; en este caso, cuando se tiene
sequia agricola, esta tiene un déficit hidrico medio de -25 mm, aunque con tendencia a al-
canzar -35 mm; por otra parte, en el ciclo productivo de postrera si se tiene sequia agricola
permanente, con déficit hidrico medio de -155 mm, con tendencia a reducirse a -145 mm.

Proyecciones de Cambio Climatico:
Para el periodo futuro 2021-2050 se proyectaron los siguientes cambios:

® Cambios en los patrones de lluvia

En la cuenca del rio El Jute se espera que a nivel anual se tenga un descenso de -5.99%
en la precipitacion acumulada, al pasar de 1,647.7 mm a 1,549.0 mm; sin embargo, a nivel
intra-anual el déficit tiene una distribucion no uniforme a lo largo del ano hidrolégico: a lo
largo de la estacion lluviosa se esperan reducciones de precipitacion, siendo mas desfavora-
ble en mayo, al inicio de la estacion lluviosa, cuando se esperan un tercio menos de lluvias al
contar con déficit de -34.1%, luego de junio a septiembre se esperan déficits entre -6y -14%,
mientras que para octubre se esperan lluvias similares al variar solo +0.5%; de esta manera,
para la cuenca del rio El Jute, se esperan inicios de la estacion lluviosa mas inestables, segui-
dos de caniculas posiblemente mas intensas y de mayor duracion.



En cuanto a la estacion seca el bimestre inicial noviembre-diciembre se espera con mas
lluvias, especialmente noviembre con casi el doble de precipitacion, posiblemente a causa
de eventos extremos tardios como ciclones tropicales de final de temporada, luego diciem-
bre pasa de 4.4 mm a 29.9 mm, por lo que aunque el incremento porcentual es grande de
+587%, la magnitud real sigue siendo baja; luego el resto de meses de enero a abril se espe-
ran con acumulados siempre bajos, inferiores a los 25mm por mes.

Para el periodo futuro, las simulaciones indican que el inicio ocurriria entre el 12 de mayo y
el 22 de julioy el final entre el 02 de octubre y el 12 de noviembre; en promedio el inicio se
daria el 16 de junio (dia juliano 167) y finalizando el 22 de octubre (dia juliano 295), resultando
en una duracidn media de 128 dias. Por lo anterior, se esperaria que el inicio de la estacion
lluviosa sea mas variable al ampliarse el rango de dias en el que ocurriria, y en promedio se
atrasaria 21 dias; de la misma manera, el final de la estaciéon lluviosa ampliaria el rango de
ocurrencia, pero adelantandose en promedio 1 dia, resultando en una estacion lluviosa de
menor duracion con -22 dias.

® Cambios en la temperatura

En la cuenca El Jute se proyecta que la media multianual de temperaturas maximas se in-
cremente en +0.37 °C, la de temperaturas medias se incrementaria en +1.44 °C y la minima
en +1.03 °C; de manera que a nivel general se esperan mayores temperaturas en los proxi-
mos 30 anos.

Las medias mensuales de temperatura maxima diaria se espera que se reduzcan en el pe-
riodo que va de diciembre a abril, con cambios que van desde -0.5 °C hasta -2.21 °C; los maxi-
Mos incrementos ocurririan en junio, septiembre y octubre con +1.96 °C, +2.49°C y +2.53 °C,
respectivamente; luego los meses dispersos mayo, julio, agosto y noviembre experimenta-
rian incrementos entre +0.88 °C y +1.38 °C.

Las medias mensuales de temperatura media diaria se espera que se mantengan invaria-
bles desde febrero a abril, con cambios entre -0.03 °C y -0.24 °C; enero tendria un cambio de
+0.81 °C y el resto de meses de mayo a diciembre, experimentarian cambios mayores entre
+1.39 °C y hasta +2.86 °.

Las medias mensuales de temperatura minima serian invariables de abril a junio; los meses
con mayores incrementos son de noviembre a febrero, con cambios entre +1.40 °C a +2.39 °C;
experimentando el resto de meses cambios entre +0.76 °C y 1.10°C. Como ya se ha explicado
anteriormente, los cambios en el ambito local es altamente probable que estos aumentos
sean mMmuy superiores a la meta de aumento de la media global establecida en los acuerdos
mundiales, de ahi la urgencia de actuar ahora.



Cuenca del rio Guale, El Triunfo, Honduras )

Cambios en los patrones histéricos de lluvias

Al estudiar 50 anos hidrolégicos desde 1970 hasta 2020, se encontraron los siguientes patrones:

® E|indice de Precipitaciéon Estandarizado (SPI) anual, muestra una tendencia hacia acumula-
dos normales de lluvia

® FEliniciode laestacion lluviosa ocurre en promedio a mediados de mayo, pero presenta ten-
dencia a atrasarse hacia inicios de junio, mientras que la finalizacion de la estacion lluviosa
ocurre en promedio a finales de octubre con tendencia a mantenerse estable.

® En cuanto a las sequias, durante los ultimos 50 anos han ocurrido con una magnitud me-
dia de 2.3 mm/dia con tendencia a la severidad, al reducirse en promedio de 2.8 mm/dia a
1.8 mm/dia; ahora bien, el nUmero de sequias que ocurre por estacion lluviosa se mantiene
estable entre una y dos sequias, asi como el numero total de dias en sequia por estacion
lluviosa también se mantiene estable en 93 dias, lo que implica que la tendencia hacia la
severidad de las sequias, se debe Unicamente a contar cada vez con menores acumulados
de lluvia, no ocurren ni mas sequias ni las sequias que ya ocurren duran mas.

Cambios histéricos en |la temperatura:

En los ultimos 50 anos, se han registrado los siguientes cambios:

® En la cuenca alta del rio Guale la temperatura maxima, media y minima se aprecian esta-
bles, de manera que ninguna de las tres series de tiempo muestra tendencias estadistica-
mente significativas hacia el incremento o detrimento; por su parte, la cuenca baja muestra
tendencias de cambio, siendo que la temperatura maxima tiene tendencia incremental de
+1.4°C, la temperatura media tendencia incremental de +1.5°Cy la temperatura minima, pre-
senta tendencia a la estabilidad. De esta manera se concluye que en la cuenca del rio Guale
la temperatura se encuentra incrementando en la cuenca baja en los valores maximos y
medios, mas en los minimos se percibe estable, al igual que en la cuenca alta, donde no se
tienen tendencias de cambio.



Q Cambios histéricos en la hidrologia:
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En los ultimos 50 anos, se han registrado los siguientes cambios:

® | 3 aportacion media multianual es de 68.2 MMC con tendencia a la estabilidad en las cinco
décadas. El ano mas seco ha sido 1987-88 con aportaciones de 10.16 MMC y el mas humedo
el 2010-2011 con aportaciones de 216.86 MMC.

® | as sequias hidroldégicas “extra secas” con aportaciones menores a 29.54 MMC, ocurrieron
tres de mediados de los 90's hacia atras y cuatro de mediados de los 90’s en adelante.

® | osanosen condiciones “extra hUmedas” con aportaciones superiores a 115.8 MMC, ocurrie-
ron dos de mediados de los anos 90’s hacia atrasy cinco de mediados de los 90’s en adelante.

@ Cambios detectados en |la agriculturas

® Cultura agricola: El inicio del ciclo productivo de primera del maiz tiende atrasarse hasta
cuatro semanas por la inestabilidad de las lluvias, la siembra de primera desde inicios de
mayo hasta inicios de junio, mientras que la postrera se atrasa dos semanas, desde media-
dos de agosto hasta finales de dicho mes; en el caso del frijol la siembra de primera se ha
atrasado tres semanas desde mediados de mayo hasta inicios de junio, mientras que la pos-
trera mantiene su fecha de mediados de septiembre.

® Sequia agricola del maiz (déficit hidrico): tanto el maiz del ciclo productivo de primera como
el de postrera se encuentran constantemente en déficit hidrico, ambos ciclos productivos
tienen déficits hidricos medios de -125 mm, con tendencia a alcanzar los -150 mm, resultan-
do en sequias agricolas mas severas.

® Sequia agricola del frijol (déficit hidrico): tanto el frijol del ciclo productivo de primera como
el de postrera se encuentran constantemente en déficit hidrico. El ciclo productivo de pri-
mera tiene déficit hidrico medio de -100 mm, con tendencia incremental a alcanzar -140
mm, por lo que tiende hacia sequias mas severas;, mientras que el ciclo productivo de pos-
trera tiene déficit hidrico medio de -140 mm, con tendencia incremental a alcanzar -160 mm,
por lo que tiene hacia sequias agricolas mas severas.

A Proyecciones de Cambio Climatico:
(1)

oy Para el periodo futuro 2021-2050 se proyectaron los siguientes cambios:

® Cambios en los patrones de lluvia:

En la cuenca del rio Guale, se espera que a nivel anual se tenga un descenso de -5.64% en
la precipitacion acumulada, al pasar de 1,623.8 mm a 1,532.2 mm; sin embargo, a nivel in-
tra-anual el déficit tiene una distribucion no uniforme a lo largo del ano hidrolégico: el bimes-
tre inicial de la estacion Illuviosa mayo-junio, donde ocurre el primer maximo de la estacion
humeda, se espera que tenga un déficit de -54% en mayo y -10% en junio, de manera que
el inicio de la estacion lluviosa se perfila muy inestable y con mayor recurrencia de sequias.



Para el segundo bimestre de la estacion lluviosa, julio-agosto relacionado con la canicula,
se esperan mayores precipitaciones con exceso de +53% en junio y +3.8% en agosto, por lo
gue las sequias relacionadas a dicho fendmeno podrian tener menor intensidad o menor
duracion. Para el tercer bimestre de la estacion lluviosa, septiembre-octubre, periodo en que
ocurre el segundo maximo de lluviay concluye la temporada, se esperan menos lluvias, -15%
en septiembre y -10%, en octubre, por lo que la estacioén lluviosa podria tener menor inten-
sidad en dichos meses.

Para la estacion seca, se esperan mas lluvias en noviembre posiblemente por eventos extre-
mos tardios, mientras que de diciembre a abril los acumulados son bajos.

Para el periodo futuro las simulaciones indican que el inicio ocurriria entre el 14 de mayo y el
22 de julioy el final entre el 25 de septiembre y el 11 de noviembre; en promedio el inicio se
daria el 17 de junio (dia juliano 168) y el término el 18 de octubre (dia juliano 291), resultando
en una duracion de 123 dias.

Por lo anterior se esperaria que el inicio de la estacién lluviosa sea tan variable como el his-
torico, pero atrasado, siendo la media de +23 dias; por el contrario, el final de la estacion llu-
viosa reduciria el rango de tiempo en el que ocurriria, pero se adelantaria 1 dia en promedio,
resultando en una estacion lluviosa en promedio de menor duracion con -24 dias.

Cambios en la temperatura:

En Guale se proyecta que la media multianual de temperaturas maximas se incremente en
+0.58 °C, la de temperaturas medias se incrementaria en +1.70 °C y la minima en +1.31 °C; de
manera que a nivel general se esperan mayores temperaturas en los proximos 30 anos.

Las medias mensuales de temperatura maxima diaria se espera que se reduzcan de diciem-
bre aabril,con cambiosentre-0.18 °Cy -1.35°C; los maximos incrementos ocurririan de mayo a
octubre, con valores entre +1.34 °Cy +2.24°C; y noviembre tendria un incremento de +0.40 °C.

Las medias mensuales de temperatura media diaria se espera que se mantengan invaria-
bles o con cambios minimos desde febrero hasta abril; luego el resto de meses tendran to-
dos cambios significativos, entre +1.10°C en diciembre y +2.76 °C en septiembre.

Las medias mensuales de temperatura minima diaria tendrian cambios menores en abril y
mayo, luego el resto de meses tendrian incrementos significativos entre +0.80 °C en junioy
+1.69 °C en enero.



Cuenca del rio Los Quesos, San Juan de Limay, Nicaragua

Cambios en los patrones histéricos de lluvias

&

Al estudiar 50 ahos hidrolégicos desde 1970 hasta 2020, se encontraron los siguientes patrones:

® E|indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) anual muestra que en los Ultimos afios se han
presentado condiciones de normales a sequias moderadas.

® E|inicioytérmino de la estacion lluviosa presentan alta variabilidad, al haber ocurrido hasta
cinco casos de atraso extremos parar el inicio y cuatro casos de adelantamiento extremo
para el término; sin embargo, en promedio el inicio ocurre a inicios de junio y presenta ten-
dencia a la estabilidad, mientras que el término ocurre en promedio a inicios de octubre,
pero presenta tendencia a atrasarse hacia finales del mismo mes.

® En cuanto alas sequias, estas tienen tendencia a la estabilidad durante los ultimos 50 anos,
en los que las sequias han ocurrido con magnitud media de 1.5 mm/dia, con media de una a
dos sequias por estacion lluviosa y numero total de dias en sequia de 91 dias.

@ Cambios histéricos en |la temperatura:
En los ultimos 50 anos, se han registrado los siguientes cambios:

® Enlacuenca del rio Los Quesos, no se encontraron tendencias estadisticamente significati-
vas en las series de tiempo de temperaturas maximas, medias y minimas, de manera que se
aprecian estables en el periodo de estudio.

Q Cambios histéricos en |a hidrologia:

N 4

En los dltimos 50 anos, se han registrado los siguientes cambios:

® |3 aportacion media multianual es de 51.1 MMC con tendencia decreciente de -7 MMC en
las cinco décadas. El ano mas seco ha sido 1977-78 con aportaciones de 10.44 MMC y el mas
humedo 1999-2000 con aportaciones de 174.2 MMC.

® | as sequias hidroldgicas “extra secas” con aportaciones menores a 15.85 MMC, ocurrieron
tres de mediados de los 90's hacia atras y cuatro de mediados de los 90's en adelante.

® | osanosen condiciones “extra hUmedas” con aportaciones superiores a 89.02 MMC, ocurrie-
ron uno de mediados de los anos 90’s hacia atras y seis de mediados de los 90's en adelante.



@ Cambios detectados en |la agricultura:

® Cultura agricola: El inicio del ciclo productivo de primera del maiz tiende atrasarse hasta
cuatro semanas por la inestabilidad de las lluvias, desde mediados de abril hasta mediados
de mayo, mientras que la postrera se atrasa dos semanas, desde mediados de agosto hasta
inicios de septiembre; en el caso del frijol, la siemlbra de primera se ha atrasado dos semanas
desde inicios hasta mediados de mayo, mientras que en el ciclo productivo de postrera, la
fecha de siembra se mantiene a mediados de septiembre.

® Sequia agricola del maiz (déficit hidrico): tanto el maiz del ciclo productivo de primera como
el de postrera se encuentran constantemente en déficit hidrico, ambos ciclos productivos
tienen déficits hidricos medios de -115 mm, con tendencia a alcanzar los -100 mm, resultan-
do en sequias agricolas menos severas.

® Sequiaagricoladelfrijol (déficit hidrico):tanto el frijol del ciclo productivo de primera como el
de postrera se encuentran constantemente en déficit hidrico, el de primera tiene déficit hidri-
co medio de -120 mm, con tendencia estable; mientras que el de postrera tiene déficit hidrico
medio de -140 mm, con tendencia a alcanzar -125 mm, resultando en sequias menos severas.

i Proyecciones de Cambio Climatico:
(11

\=yy, Para el periodo futuro 2021-2050 se proyectaron los siguientes cambios:
® Cambios en los patrones de lluvia:

En la cuenca del rio Los Quesos, se espera que a nivel anual se tenga incremento de +1.50%
en la precipitacion acumulada, al pasar de 884.3 mm a 897.5mm. A nivel intra-anual este
porcentaje tiene distribucion no uniforme a lo largo del afo hidroldgico: el bimestre inicial
de la estacion lluviosa mayo-junio, donde ocurre el primer maximo de la estacion humeda,
se espera que mayo tenga déficit de -43.4% y junio de -9.4%, de manera que el inicio de la
estacion lluviosa se perfila mas inestable y con mayor recurrencia de sequias.

Para el segundo bimestre de la estacion lluviosa, julio-agosto relacionado con la canicula, se
esperan mayores precipitaciones, siendo de +44.3% en julioy +27.1% en agosto, por lo que las
sequias relacionadas a dicho fendmeno podrian tener menor intensidad o menor duracion.

Para el tercer bimestre de la estacion lluviosa, septiembre-octubre, periodo en que ocurre
el segundo maximo de lluvia y concluye la temporada, se esperan menos lluvias, de apro-
ximadamente -12% en promedio para ambos meses, por lo que la estacion lluviosa podria
concluir antes o presentarse con menor intensidad en este periodo.

En cuanto a la estacion seca, el mes de noviembre cuenta con la mayor precipitacion, posi-
blemente por eventos extremos tardios, y luego el resto de meses, aunque presentan cierto
incremento o déficit, estos son de acumulados tan bajos que dichos cambios no serian per-
ceptibles o significativos para la disponibilidad de agua en la cuenca.



Para el periodo futuro las simulaciones indican que el inicio ocurriria entre el 20 de mayoy el
28 de agosto y el final entre el 06 de septiembre y el 16 de noviembre; en promedio el inicio
se daria el 09 de junio (dia juliano 190) y el término el 11 de octubre (dia juliano 284), resultan-
do en una duracion de 94 dias.

Por lo anterior se esperaria que el inicio de la estacion Iluviosa sea mas variable al ampliarse
el rango de dias en el que ocurriria, y en promedio se atrasaria +36 dias; por el contrario, el
final de la estacion lluviosa mantendria el rango de tiempo en el que ocurriria, pero se atra-
saria +06 dias, resultando en una estacion lluviosa de mucho menor duracién con -30 dias.

Cambios en la temperatura:

En Los Quesos se proyecta que la media multianual de temperaturas maximas se incremen-
te en +1.40°C, la de temperaturas medias se incrementaria en +2.31°Cy la minima en +1.05 °C;
de manera que a nivel general se esperan mayores temperaturas en los proximos 30 anos.

Las medias mensuales de temperatura maxima diaria se espera que se reduzcan en febre-
roy marzo, con -1.30 °C y -1.14 °C, respectivamente; diciembre, enero y abril se mantendrian
invariables; y de mayo a noviembre se experimentarian los mayores cambios detectados en
las cuencas de estudio, entre +1.63°C en noviembre y +3.59°C en septiembre

Las medias mensuales de temperatura media diaria se espera que se incrementen en tor-
no a 1°C de febrero a abril; de junio a octubre se tendrian incrementos mayores a +3°C, en
mayo, noviembre y diciembre incrementos mayores a +2 °C, pero menores que +3 °Cy enero
incrementaria +1.55 °C.

Las medias mensuales de temperatura minima diaria tendrian cambios minimos de marzo
a mayo con cambios entre -0.33 °C a +0.26 °C; junio y febrero incrementarian en torno a +1 °C
y el resto de meses incrementaria la temperatura en torno a +1.5 °C.



Las Problematicas Identificadas con el Estudio

La investigacion ha permitido comparar los problemas identificados en campo con la informacion
hidrometeorologica, la tendencia histdrica que esta muestra y los posibles impactos que el Cambio
Climatico tendra en la Region Centroamericana, especificamente en las cuencas en estudio, las
cuales a nivel general se pueden resumir en dos grandes problematicas: Influencia de la variabi-
lidad agroclimatica percibida por los agricultores en inestabilidad de las lluvias para el ciclo
productivo de primera y el segundo problema identificado ha sido bajo rendimiento de los
cultivos.

Problematica 1: Influencia de la variabilidad agroclimatica
(Inestabilidad de las lluvias para el ciclo productivo de primera)

En el lenguaje de cambio climatico, por lo general se utiliza el termino de “distorsion en el patron
de comportamiento de las precipitaciones debido al cambio climatico, o de una variabilidad clima-
tica afectada y distorsionada por el cambio climatico”.

Esta fue una problematica expresada por agricultores de las 15 comunidades de los cuatro paises,
Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua, poblacion inconexa a nivel de pais, por lo que son
fuentes de informaciéon independiente, lo que asigna a la problematica una alta probabilidad de cer-
teza; como producto de esta situacion losagricultores han buscado adaptarse alos cambios en el cli-
ma, modificando su fecha de siembra en el cultivo de primera, como se evidenciaen las figuras 1y 2.



Figura 1. Fechas de siembra del maiz, antes y después del Cambio Climatico, para el ciclo productivo de
primera, en las comunidades encuestadas de cada pais. A) Jocotan, Chiquimula Guatemala, B) San Miguel,
San Miguel, El Salvador.




Figura 2. Fechas de siembra del maiz, antes y después del Cambio Climatico, para el ciclo productivo de
primera, en las comunidades encuestadas de cada pais. C) El Triunfo, Choluteca, Honduras. D) San Juan de
Limay, Esteli, Nicaragua.

A este respecto cabe destacar que el inicio de la estacion lluviosa en las comunidades se percibe
como el inicio de las lluvias sostenidas en el tiempo, por lo que a nivel hidrometeoroldgico este fe-
ndémeno se evalud con dos criterios: el primero el momento en el que inicia la estacioén lluviosa,
y el segundo la estabilidad de las lluvias.

A este respecto se determind que el momento en que la estacion lluviosa inicia, no se ha modifica-
do de forma significativa, sin embargo, la estabilidad de las lluvias si se determind que ha tendido
a la inestabilidad, esto se debe al adelantamiento de la primera sequia de la estacion lluviosa, ha-
ciendo mas inestable el primer bimestre de Iluvias (mayo-junio).

En cuanto al cambio en las fechas de siembra de los cultivos de maiz y frijol, los resultados son mix-
tos, en Shalagua de Guatemala, en el maiz se tiene mayor déficit hidrico, pero en el frijol es menor;
para la cuenca en El Jute de El Salvador, si se reduce el déficit hidrico para ambos cultivos; en Guale
de Honduras, se tiene mayor déficit hidrico para el maiz y para el frijol es invariable entre una fecha
y otra;y en Los Quesos de Nicaragua, se aumenta el déficit hidrico para el maizy el frijol.

Resultados tan mixtos son en parte debidos a que los efectos del cambio climatico en la variabili-
dad climatica, no son constantes y uniformes, sino que varian significativamente de un ano a otro,
de un territorio a otro, lo que ha dificultado para las comunidades encontrar una medida de adap-
tacion que verdaderamente les ayude a sobreponerse de los impactos que estan percibiendo en
sus medios de vida. Es importante considerar que esta condicidn variable no permite la creacion o
definicion de estrategias o de “recetas” globales de adaptacion, por lo que estas medidas y estrate-
gias deben ser formuladas de forma particular tomando en cuenta esta variabilidad climatica local
de las familias, las comunidades y las cuencas en estudio.



Problematica 2: Bajo rendimiento de los cultivos

En todos los territorios se detectd bajo rendimiento en los cultivos (Figura 3y Figura 4), con mayor
ahinco en Shalagua de Guatemala, Guale de Honduras y Los Quesos de Nicaragua; mientras que,
en El Jute de El Salvador, aungue como minimo duplica a la del resto de territorios, siempre es
baja. Cabe destacar que varios aspectos inciden en el rendimiento de los cultivos, como el clima, la
altitud, el suelo, semillas utilizadas y practicas agricolas empleadas. De estos aspectos se encontro
gue a nivel general las practicas agricolas son practicamente las mismas de un territorio a otro,
cambiando entre ellos de forma significativa el clima, la altitud y el suelo.

Figura 3. Rendimiento del maiz por pais en el ciclo productivo de: A) primera; B) postrera y cambios en el
rendimiento entre antes de percibir los impactos del Cambio Climatico y después para los ciclos producti-
vos de: C) primera y D) postrera.



Figura 4. Rendimiento del frijol por pais en el ciclo productivo de: A) primera; B) postrera y cambios en el
rendimiento entre antes de percibir los impactos del Cambio Climatico y después, para los ciclos producti-

vos de: C) primera y D) postrera.

El clima y la altitud inciden con las temperaturas, vientos y lluvias, mientras que el suelo con los
nutrientes que es capaz de aportar a la planta. El clima se evalud determinando el requerimiento
hidrico de los cultivos con las fechas de siembra utilizadas en las comunidades, la precipitacion,
temperaturas y evapotranspiracion potencial correspondientes a sus cuencas; resultando que en
todos los territorios el maiz y el frijol se encuentran bajo estrés hidrico, (Figura 5y Figura 6), respec-
tivamente; de manera que por defecto existe una limitante climatica para que ambos cultivos se

desarrollen en su maximo potencial.



Figura 5. Déficit hidrico anual del maiz por ciclo productivo de primera y postrera en: A) cuenca baja del rio
Shalagua; B) cuenca del rio El Jute; C) cuenca baja del rio Guale; y D) cuenca del rio Los Quesos.



Figura 6. Déficit hidrico del anual del frijol por ciclo productivo de primera y postrera en: A) cuenca baja del
rio Shalagua; B) cuenca del rio El Jute; C) cuenca baja del rio Guale; y D) cuenca del rio Los Quesos.



En cuanto al suelo, este no fue evaluado en la presente investigacion, por lo que es uno de los
aspectos a mejorar; sin embargo, cabe destacar que en todos los territorios surgio la observacion
local que en la actualidad los cultivos no rinden como en el pasado, pues antes con la humedad
del suelo era suficiente y sin necesidad de aplicar tanto abono, mientras que en la actualidad, los
suelos son resecos y existe la dependencia de fertilizantes quimicos sintéticos para el desarrollo de
los cultivos, evidenciando lo anterior que ademas de las afectaciones del cambio climatico hay un
deterioro progresivo de los suelos por afectacion antropica.

Considerando los resultados del estudio es urgente y necesario maximizar la capacidad de
resiliencia y adaptacion al cambio climatico de familias de pequenos agricultores de los terri-
torios del Corredor Seco Centroamericano, por lo que las instancias con competencia tienen
la responsabilidad de desarrollas programas, proyectos y facilitar las herramientas, recursos y
promover el intercambio de conocimientos a las comunidades para adaptarse y ser resilientes
al cambio climatico, se consideran y son vigentes los planteamientos y sugerencias de especialis-
tas y organizaciones con experticia en el tema, los cuales proponen:

'| Inclusion de consideraciones de cambio climatico para informar me-

jor y priorizar politicas, estrategias, acciones e inversiones a nivel na-
cional y local. Esto incluye el uso de modelos climaticos para politicas e
inversiones publicas, asi como la disponibilidad y difusion de informacion
gue podria ayudar a los productores en la toma de decisiones sobre cues-
tiones de produccion y comercializacion, por ejemplo Sistemas de Alerta
Temprana ante Sequia o eventos extremos de lluvias, asi como las Mesas
Técnicas Agroclimaticas en los ambitos locales.

2 Promociényapoyoalainvestigacion,desarrollo,adaptacionyadopcion

devariedades mejoradas o menossusceptibles. Porejemplo,aquellas
variedades con tolerancia a la sequia, altas temperaturas, ciertas plagas y
enfermedades. Esto es crucial para cultivos clave para la seguridad alimen-
taria y nutricional (por ejemplo, maizy frijoles), pero lo mas adecuado es el
establecer un modelo de sistema de milpa intercalada con arboles frutales
(MIAF), entre y otros sistemas agroforestales. La identificacion, conserva-
ciény uso de variedades antiguas también ha demostrado ser importante.

Incrementar la gestion integral y el uso sostenibles del agua. El agua
3 esta disminuyendo debido a la explotacion insostenible de las cuen-
cas hidrograficasy los impactos del cambio climatico. Las medidas de ges-
tion y uso sostenible del agua son, por tanto, una medida de adaptacion
fundamental. Estas actividades incluyen riego sostenible y reservorios de
agua, manejo de cuencas hidrograficas y consideraciones del nexo entre
alimentos, energia y agua para la toma de decisiones.



:I Recuperacion de tierras degradadas e intensificacion sostenible
para evitar una mayor deforestacion.

Implementacion de tecnologias y practicas que contribuyan simul-
5 taneamente a incrementar la productividad al tiempo que reducen
la vulnerabilidad y/o las emisiones de gases de efecto invernadero.Por
ejemplo, aquellas a menudo llamadas tecnologias / practicas agricolas cli-
maticamente inteligentes, tales como sistemas agroforestales, diversifica-
cion productiva, variedades mejoradas, riego, rotacion de cultivos, manejo
integrado de plagas, entre otros.

6 Es necesario y urgente la revision de las actuales politicas agrope-

cuarios de los paises del Corredor Seco de Centroameérica y estructu-
rar planes y politicas de produccion acordes a la nueva variabilidad clima-
tica que ya impacta los territorios. Lo anterior implica cambios radicales
en las estructuras y formas de producir, cambios en las fechas de siembra,
implementacion de riegos complementarios durante la época de lluvia,
captacion del agua de lluvia, distritos de riego, nuevos planes de mercado
y diversificacion productiva entre otras muchas acciones y politicas a de-
finir gue incluyen estrategias agiles y efectivas para la gestion de nuevos y
suficientes recursos provenientes del fondo de adaptaciéon del clima para
el desarrollo de estos programas y proyectos de adaptacion local.
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