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RESUMEN

Ei presente estudio es un andiisis de la sensibilidad de ias zonas de vida de
Holdridge para Nicaragua en funcion del cambio climatico, aplicando tres tipos de
escenarios climaticos que se fundamentan en los escenarios de emisiones IPCC-92-a,
IPCC-92-d y el IPCC-82-c, los cuales son considerados como escenarios pesimista,
moderado y optimista, respectivamente. Estos escenarios suponen un incremento en la
temperatura y reduccion en las precipitaciones en todo el pais.

Para el desarrollo de este trabajo realizado por la Universidad Nacional Agraria
(UNA) con la cooperacion del gobierno de Finlandia (PANIF), se efectud, en primer
lugar, la recopilacién de los diferentes mapas utilizados, la elaboracion del Mapa de
zonas de vida y finaimente la aplicacion de los escenarios de cambios climaticos en el
Mapa de zonas de vida. Los mapas resultantes que corresponden a las zonas de vida
con impactos climaticos se efectuaron utilizando un Sistema de Informacion Geografico
(81G), aplicando el programa computacional ArcView. Con el diagrama de zonas de vida
de Holdridge, se determinaron las zonas de vida en condiciones actuales y se
establecieron las "futuras” zonas de vida producto de la aplicacion de los escenarios.

Las superficies de las zonas secas y muy secas se incrementan en el sector del
Pacifico y las superficies himedas se incrementan en el sector del Atiantico (excepto en
el escenario pesimista 2100, en donde el porcentaje de areas hlimedas resulta ser
menor que el actual), debido a que las zonas muy hiimedas disminuyen en gran parte de
sus superficies con respecto a la situacién actual. Algo muy notorio es que en la parte
central para e} escenario pesimista 2100 se presenta un incremento de superficies muy
secas. Todo lo anterior indica que habria una tendencia muy marcada al incremento de
zonas muy secas en nuestro pats.



SUMMARY

This study is a sensibility analyses of Holdridge life zone for Nicaragua a function
of climate changes. Applying three types of climatic scenarios which are based on
emission scenery IPCC-92_a, IPCC-92_d and IPCC-92_c. These scenarios are
considered pessimist, moderate and optimist respectively. They predict different
temperature increments and decrease in precipitation in the whole country.

The National Agrarian University (UNA) with the cooperation of Finnish
Government (PANIF) developed this research. The methodology includes first,
recollection of different base maps such as precipitation, temperature and elevation.
Second, elaboration of Holdridge's life zones map from Nicaragua and finally appiication
of climatic change scenarios at varions time horizons. The results expressed as
Holdridge's life zone maps for each one of the climatic scenarios.

The area of dry zones and very dry zones will increase in the Pacific region. As
well as humid areas well increase in the Atlantic region (um less the 2100 pessimist
scenario where the porcent of areas is smaller than currently). This is duet very humid
zone decrease if we compare with the current situation. At the central area under 2100
pessimist scenery there is an increase of very dry areas. As a result, Nicaragua will have
an increase of very dry zones.
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. INTRODUCCION

Los cambios climéticos que el planeta esta experimentando en la actualidad
se le atribuyen a las aiteraciones de la composicion atmosférica, especialmente a
las crecientes concentraciones de gases de efecto invernadero y constituyen una
caracteristica global de singular importancia que ha llamado la atencién durante
los ditimos afios, en especial a toda la comunidad cientifica internacional, asi
como a los diferentes sectores econdomicos, debido a las dramaticas
consecuencias que producirian sobre el medio ambiente, economia y bienestar de
la humanidad.

Algunas comunidades resultan mas vulnerables (esta vuinerabilidad no sdlo
depende de ia sensibilidad del sistema sino de su capacidad de adaptacion) a los
cambios climéticos debido a la mayor densidad demogréfica en zonas sensibles
como cuencas fluviales (Articulo2 de ia CMCC, 1998).

La gran necesidad de hacer frenie al problema de emisidon de gases de
efecto de invernadero y de la falta de politicas que permitan reducir estas
emisiones, ha llevado al establecimiento de programas de cooperacidn técnico-
cientifico internacional, en los cuales los paises desarroliados se han
comprometido en el contexto de cambio climatico a suministrar el apoyo financiero
y tecnolégico a los paises en desarrollo. Uno de estos programas es el PANIF,
dedicado a proteger y desarroliar de manera durable el medio ambiente en
Nicaragua, en el que participa Nicaragua con el soporte financiero y tecnolégico
del gobierno de Finlandia, a través del Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales (MARENA).

Los estudios de coémo responden los ecosistemas forestales al cambio
climatico se efectuaron utilizande el modelo de clasificacién de zonas de vida
Holdridge, el cual representa un esquema de clasificacion que relaciona la
distribucion espacial actual de la vegetacién con pardametros climaticos de



Biotemperatura y precipitacion media anual.

En Nicaragua, al iguai que en los ofros paises centroamericanos, ia
deforestacion es un proceso histdrico que ha afectado esencialmente a las dreas
de bosques situados en la parte Central y Allantica del pais. Durante las (ltimas
cuatro décadas, aunque no haya despertado mucho interés en aguel entonces, la
superficie del bosque latifoliade ha sufrido una acelerada disminucion, pasando de
7.1 millones de hectéreas en los afios 50, que representaban el 55% del territorio
nacional, alrededor de 4.3 millones de hectéreas a inicios de los 90, o sea el 33%
del ares total del pals. Este periodo incluye, en realidad, un breve paréntesis en la
década de los 80, cuando la deforestacion se paralizé virtualmente porque gran
parte de las regiones boscosa del interior del pais fueron los principales
escenarios de la guerra.

Hoy dia, mas del 80% de los 3.8 miliones de hectédreas de bosque latifoliado
del pais, esta ubicado en la vertiente Atlantica caracterizada como trépice humedo
o muy hdmedo, y la mayor parte de éstos se encuentran en territorios donde la
cobertura forestal es mayor al 50% (Rodriguez, 1991). En estas areas, 1.1
millones de hectareas han sido declaradas reservas forestales, menos del 29% del
todo el bosque latifoliado.

Con el proceso de pacificacion que seo inicia en 1988-89, s ha reanudado
la deforestacion a ritmo elevado, estimado en unas 125,000-150,000 has/ano. Un
calculo tedrico indicaria que, a este ritmo, Nicaragua tendria todavia unos 25 afios
antes de agotar totalmente sus bosques tropicales, o bien unos 18 afos para que
queden en pie solamente los bosques protegidos de las dos grandes reservas
forestales (Bosawas en i Norte e Indio-Maiz en el Sur).

Ante este preocupante panorama, es de imperiosa necesidad poner en
practica algunos programas y acciones que contribuyan a detener la deforestacion
en Nicaragua,; esto nos ha lievado a efectuar un analisis de la vuinerabilidad y



adaptacion de los ecosistemas forestales al cambio climético en nuestro pals,
orientado a evaluar los efectos que pueden producirse en el medio ambients y en
el sector socioeconomico debido al cambio climatico, para determinar las
probables areas mas vulnerables y proporcionar a las autoridades nacionales los
elementos necesarios para tomar medidas apropiadas de adaptacion en el sector
forestal.



OBJETIVOS

Objetivo General

= Evaluar el impacto del cambio climatico en zonas de vida de Nicaragua
por medio del analisis de sensibilidad a diferentes escenarios climaticos.

Objetivos Especificos

= Hacer simulaciones para reflejar la evolucion y traslacion de zonas de
vida, a través de la utilizacion de escenarios creados para Nicaragua de
acuerdo con las normas del IPCC, considerando las variaciones
climatolégicas de temperatura y precipitacion.

= Elaborar diferentes mapas de zonas de vida para Nicaragua basados en
el modelo de Holdridge; utilizando los diferentes escenarios de cambios
climaticos.



Il. REVISION DE LITERATURA

21 Zonas de vida

Holdridge se interesé en los sistemas de clasificacion de los climas y de la
vegetacién, con el propésito expreso de delinear las relaciones entre la vegetacién
de las montafias y la de Ias zonas bajas. Utilizando simplemente valores anuales
de precipitacion y temperatura, él desarrolld el diagrama para la clasificaciéon de
zonas de vida del mundo, que es una representacion gréafica de las zonas de vida
mas comunes en el planeta y se aplica igualmente para ambos hemisferios; puede
utilizarse como representacién del territorio comprendido entre el ecuador
geografico y el polo norte o el polo sur, segun se decida aplicarlo en uno u otro
hemisferio.

Las zonas de vida son conjuntos naturales de asociaciones, sin importar
que cada grupo incluya una catena de diferentes unidades de paisaje o de medios
ambientales, que puedan variar desde pantanos hasta crestas de colinas. Al
mismo tiempo, las zonas de vida comprenden divisiones igualmente balanceadas
de los ftres factores climaticos principales, es decir, calor (temperatura),
precipitacién y humedad.

Las zonas de vida constituyen solamente la primera categoria de las
divisiones ambientales. Son de gran utilidad para desarrollar estudios y
comparaciones a escala general, pero se necesitan subdivisiones para adelantar
analisis mas especificos, y para incluir en el sistema de clasificacién factores
ambientales de segundo orden como suelo, drenaje, topografia, vientos fuertes,
nieblas y los varios patrones de distribucion de la precipitacion (Holdridge, 1982).



2.2 Cambio climético

Las variaciones climaticas estan influenciadas tanto por cambios naturales,
como por el efecto del desarrollo de las sociedades humanas.

Entre las causas naturales que pueden ser responsables de los cambios
climaticos estdn por ejemplo las variaciones ciclicas de la intensidad solar,
provocadas por las manchas solares, cuya periodicidad es aproximadamente de
30 aflos y pueden provocar cambios en el clima. También pueden ser causas
naturales del cambio climatico las grandes erupciones volcanicas v las variaciones
de la Orbita temrestre alrededor del sol, entre otras.

Con el inicio de la era industrial, a2 mediados del sigio XVII, la actividad
humana aceleré su incidencia sobre jos recursos naturales para crear los
productos y servicios que demanda ia sociedad. De tal manera que el desarrollo
industrial, como parte del desenvolvimiento socioecondmico, ha alterado directa o
indirectamente la composicion de la atmodsfera mundial, la cual es responsabie de
una modificacion del intercambio energético entre el sol, la superficie terrestre y el
espacio sideral, a través del fendémeno llamado efecto invernadero.

En el mundo ha surgido recientemente una preocupacion alrededor de la
constante elevacion de la temperatura media global de la Tierra. Esta elevacion
con todas sus variaciones, no puede ser explicada por las causas naturales
expuestas anteriormente ni por ninguna ofra conocida. Esta variacion de los climas
mundiales méas alld de las variaciones naturales que siempre experimentan estos
climas es lo que se conoce actualmente como cambio climético, y se debe al
incremento de gases de efecto invernadero en la atmésfera.

Se entiende por cambio climéatico, a los cambios que experimenta el clima
atribuidos directa o indirectamente a la actividad humana que modifica la
composicién de la atmésfera giobal y que se suma a la variabilidad climéatica



natural observada sobre periodos de tiempo comparables.

2.3 Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invermadero son aquelios componentes gaseosos de la
atmosfera, tanto naturales como antropégenos, que absorben y reemiten radiacion
infrarroja.

Los principales Gases presentes en la atmdsfera que absorben parte de la
radiacion infrarroja emitida por su superficie son; el vapor de agua, el bidxido de
carbono (CO,), el 6xido nitrosc (NO2) vy el metano {CHa). Las concentraciones en
que se encuentran son el resultado del balance entre sus fuentes (proceso o
actividad que libera un Gas de Efecto Invernadero, un aerosol o un precursor de
un Gas de Efecto Invernadero en la atmosfera) y sumideros (cualquier proceso,
actividad o mecanismo que absorbe un gas de efecto invernadero, un aerosol o un
precursor de un Gas de Efecto invernadero en la atmésfera).

24 Nicaragua y el cambio climatico

Nicaragua asistié a la Conferencia de la Tiema en 1992 y suscribié alli la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre cambio Climatico (CMNUCC).
La Asamblea Nacional de la Republica ratificd esta convencién en 1895, con lo
que Nicaragua adquirié varios compromisos con respecto al cambio climéatico.

Entre las obligaciones adquiridas por el pais ante la CMNUCC se distinguen
las siguientes: slaboracion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero (INGEI)
de Nicaragua, estudios de Impactos y evaluaciones de Vulnerabilidad y
Adaptacion ante el Cambio Climatico, identificacion de opciones disponibles para
reducir las emisiones de Gases de Efecto invemadero (GEI), preparaciéon de un
Plan de Accidn Nacional ante el Cambio Climatico, elaboracion de la Primera

Comunicacién Nacional de Nicaragua ante la CMNUCC, realizacién de



actividades de difusion y sensibilizacion publica entre otras.

En la actualidad el gobierno de Nicaragua a través del Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) estd desarrollando esfuerzos
dirigidos al cumplimiento de ios compromisos adquiridos.

Segun el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Nicaragua
(INGEI-94), como parte del cumplimiento de los compromiscs adquiridos por
Nicaragua ante la convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico; Nicaragua posee aldn en relacidbn con su territorio considerables
extensiones boscosas, ademas de miles de hectareas de suelos agricolas en
abandono, en algunos casos por mas de 20 afios. Por o que al momento de
realizar el balance netoc de emisiones de Gases de Efecto Invemadero, el pais
resuitd ser fijador de estos gases. El balance de emisiones de bidxido de carbono
equivalente dio como resultado una capacidad de fijacion de 4,404Gg de CO; (4.4
millones de toneladas) para el afio de referencia 1994,

Las mayores emisiones de CO; fueron reportadas en el sector Cambio del
Uso del suelo y Silvicultura, las cuales se deben al cambio que sufre la
cobertura boscosa por el avance de la frontera agricola (120,000 hectéreas en
promedio para los afios 1993 - 1995). Aun cuando este sector logrd fijar o captar
una considerable cantidad de CO; que sitia a Nicaragua como un pais fijador de
GEl, de continuar con la situacién actual sin medidas de mitigacidn, la cantidad de
emisiones de GEI| sera mayor que la capacidad de fijacion actual.

Los sectores Agricultura y Energia ocupan el segundo y tercer lugar de
emisiones de biéxido de carbono equivalente (4,911.60 y 2,733.98 Gg de CO;
respectivamente).

Otros sectores que contribuyeron a las emisiones de GEI en 1994 fueron:
Sector Procesos Industriales, con 354.84Gg, de las cuales la produccion de



cemento constituye la principal fuente de emisiGn con 336.67 Gg. La produccion
de cal, piedra caliza, asfalto producido, hormigon, carburo de calcio, pan y
alimentos alcanzan en conjunto 18.17 Gg.

Sector Desperdicios; con 13.38 Gg de metano y 0.18 Gg de dxido nitroso.

25 Escenarios

2.5.1 Escenarios de emisiones

Los escenarios de emisiones son predicciones de las emisiones
antropogénicas de gases que tienen la capacidad de afectar el clima; esas
predicciones se basan en hipétesis sobre las tendencias futuras de determinantes
claves, como poblacién, crecimiento econdmico, cambio tecnoidgico, uso de la
tierra y politicas de control. Proporcionan estimaciones de las emisiones de gases
de efecto invernadero directos e indirectos seguin la fuente, durante el periodo
1990-2100.

Los escenarios de emisiones y las hipolesis en las que se basan son
inherentemente controvertidos porque reflejan diversos puntos de vista sobre el
futuro. Los resultados de los escenarios pueden variar considerablemente con
respecto a los reales, adn con horizontes temporales cortos.

Los escenarios de emisiones tienen una funcién imporiante en el andlisis
dei cambio climatico potencial. Desde el punto de vista cientifico, proporcionan un
punto de partida para estudiar la posible ocurrencia del cambio climatico y sus
impactos; desde el punto de vista politico, suministran informacién sobre las
consecuencias de actuar ¢ no actuar para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (IPCC, 1995).



Los escenarios muestran un incremento anual de las emisiones de gases de
efecto invernadero en el siglo préximo.

2.5.2 Escenarios climaticos

Los escenarios climaticos que se utilizan en este estudio se fundamentan
en los escenarios de emisiones IPCC-82-a, IPCC-92-d y el IPCC-92-¢, l0s cuales
son considerados como escenarios pesimista, moderado y optimista,
respectivamente.

La generacion de escenarios ciimaticos se realizd utilizando el modelo
SCENGEN, el cual combina los aspectos de emisiones generados en MAGGIC
(modelo wtilizado para la generacion de escenarios de emision de gases de efecto
invernadero), con aspectos de los modelos de circulacion general de la atmésfera
(GCM®). La informacién climética que se genera no contempia el efecto de
enfriamiento de los aerosoles, Unicamente toma en cuenta el calentamiento
producto de los gases de efecto invernadero. Siendo estos escenarios:

¢ 1592-a: Considerado escenario pesimista ya que arroja una estimacion de
emisiones que para nuestro caso son altas. En este escenario la temperatura
sobre la vertiente del Pacifico tiende a aumentar gradualmenie sobre ei
promedio actual, desde 0.9°C en el afo 2010 hasta 3.7°C en el afio 2100. Las
reducciones anuales en la precipitacion con respecto al promedio actual
variarian desde -8.4% para el afio 2010 hasta —36.6% en el afio 2100. Sobre
el Caribe la temperatura media también muestra un aumento que varia desde
ios 0.8°C, afio 2010, hasta ios 3.3°C, en e! afio 2100. Las reducciones anuales
en la precipitacion con respecto al promedio actual varian desde —8.2% para el
afo 2010, hasta —35.7% en el afio 2100.

e 1892-c: Considerado escenario optimista ya que presume los valores mas
bajos de tasa de aumento de poblacidn y de crecimiento econdmico, e

10



importantes limitaciones en el abastecimiento de combustible {escenario de
mas bajas emisiones). En este escenario la temperatura sobre la vertiente del
Pacifico tiende a aumentar de 0.8°C, afio 2010, hasta los 2.1 °C en el afio
2100. Las reducciones anuales en la precipitacion variarian de -7.9%, afo
2010, hasta ~21.0 %, afic 2100. Para ia vertiente del Caribe ia temperatura
tiende a aumentar de 0.7°C, afo 2010, hasta los 1.8°C. ias reducciones
anuales en fa precipitacion con respecto al promedio actual varian desde
-71.7%, afio 2010, hasta —20.5%, afio 2100.

+ 1892.d: Considerado escenario moderado ya que estd basado en la misma
baja tasa de crecimienic de poblacion de 1SS2-¢ pero con un crecimiento
econdémico mayor (segunda estimacion méas baja de emisiones), Debe quedar
claro que ser un escenario intermedio no significa ser el mas probable. En este
escenario la temperatura sobre la vertiente del Pacifico tiende a aumentar de
0.8°C, afio 2019, hasta los 2.6°C, afio 2100. Las reducciones anuales en la
precipitacion variarian de —7.9%, afio 2010, hasta -25.3%, afic 2100. Para la
vertiente del Caribe la temperatura tiende a aumentar de 0.7°C, afo 2010,
hasta 2.3°C, afio 2100. Las reducciones anuales en la precipitacién variarian
de ~7.7%, afc 2010, hasta —24.7%, afio 2100.

2.6 Sistemas de Informacién Geografico (SIG)

Se define como Sistemas de Informacion Geografico (S1G), a un sistema de
informacion que ofrece cuatro tipos de posibilidades para manejar datos
gecreferenciados:

a) Entrada de datos.

b) Manejo de datos (almacenamiento y busqueda).
¢} Manipulacion y analisis.

d) Salida de datos.
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SIG es un conunto de programas utilizades como herramientas en la
recopilacion, almacenamiento, busqueda, transformacién y para desplegar
informacion espacial de una region, permitiendo el analisis y manejo rapido
de esta informacién. Los SIG han demostrade ser herramientas muy (tiles en
el procesamiento y manipulacion de informacidn georeferenciada, segun los
objetivos del estudio. Desde la perspectiva del usuario, un SIG, es una
herramienta que le permite capturar, codificar, almacenar, editar, analizar y
visualizar informacidn espacial (COMAS D. y RUIZE. 1893).
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il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

Los escenarios utilizados fueron creados con datos meteoroldgicos de las
principales estaciones del pais, permitiéndonos realizar el estudio a escala nacional,
por la necesidad y utilidad de que exista informacion acerca de la vulnerabilidad de
los ecosistemas naturales distribuidos en todo el pais.

Los modelos ulilizados en este estudio presentan informacién para dos
sectores de Nicaragua de 5 de latitud-longitud, centrados en los puntos: 12°50' con
-87°50' y el otro en 12°50" con -82°50'. Estos dos sectores corresponden a las
vertientes del Pacifico y Caribe de Nicaragua.

3.2 iInformacion Utilizada

En primer lugar se realizd la recopilacion y analisis de los mapas utilizados
para la elaboracién del mapa de zonas de vida, mapa de temperatura y elevacion,
(anexos 1, 2, 3 y 4), que fueron proporcionados por el Ministerio Agropecuario y
Forestal (MAG-FOR), habiéndose seleccionado una serie de 20 afies de
observaciones (1971-1990) de las principales estaciones meteorolégicas (en el caso
de la Temperatura), convenientemente distribuidas en todo el pais. Cabe sefalar
que el mapa de elevacién no presenta las elevaciones mayores a los 2000 msnm por
lo cual las zonas de vida se encuentran limitadas a dichas elevaciones {Cerro
Mogotén con una altitud de 2,107 msnm, ubicado en la frontera norte con la
Reptblica de Honduras).

Es necesario anotar que por consideraciones del método de Holdridge para la
clasificacién de zonas de vida, la temperatura utifizada es la promedio de las
temperaturas en grados centigrados, a las cuales tiene lugar e crecimiento
vegetativo, en relacién con el periodo anual (0°- 30°C, aproximado, hasta que, a
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través de la investigacién se determine un valor mas exacto). Por consiguiente para
este estudio e mapa de temperatura media anua! en dicho periodo, es considerado
como mapa de Biotemperatura ya que el rango de temperatura oscila entre 16°-
27°C.

Ademas se utilizaron los “"Escenarios de Cambios Climaticos para la
Evaluacion de Impactos en Nicaragua" que se fundamentan en los escenarios de
emisiones 1592-a, 1592-d y el 1392-¢ del IPCC; los cuales son considerados como
escenarios pesimista, moderado y optimista respectivamente (Anexo 5). Elaborados
por el Proyecto Primera Comunicacién Nacional en la Convencidn Marco de
Naciones Unidas para el Cambio Climatico en Junio de 1999. Los horizontes de
tiempo seleccionados para los escenarios utilizados por la Comisién de Cambio
Climatico de Nicaragua son: 2010, 2030, 2050, 2070 y 2100. Las proyecciones se
realizaron con respecto a la serie climatica 1961- 1990, la cual ha sido utilizada
ampliamente por la Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (OMM).

Estos escenarios climaticos fueron elaborados para proyectar cambios en tres
factores ciimaticos como son temperatura, precipitacién y nubosidad; en nuestro
estudio se excluye el factor climatico nubosidad, porque pertenece a los factores
ambientales de segundo orden en el sistema de clasificacién y que sirve para
clasificar las comunidades naturales (condiciones ambientales de menor extension).

Debido a que no se encontraba en formato digital el mapa de precipitacion
total anual fue necesario la digitalizacion de dicho mapa (anexos 6 y 7), elaborado
por INETER (Direccién de Geodesia y Cartografia- Direccién de Meteorologia). La
distribucion espacial de la Huvia media anual en Nicaragua esta representada en
este mapa a Escala 1:750,000, sobre la base de la informacién procesada para el
periodo 197 1-1990 (20 afios).

La digitalizacion se procesé en ArcView con la Extensién Digitizer, el cual
nos permite con la ayuda de una mesa digitalizadora trazar las lineas
correspondientes del mapa,; incluyendo la introduccién de las coordenadas y de la
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proyeccién que para Nicaragua es Transversal Mercator.

Luego se procedio al trazado de los poligonos (Nicaragua, Lagos, Bahias,
etc.) y de las diferentes isoyetas para Nicaragua; se tomd como modelo el mapa
de elevacion para las diferentes correcciones de lineas en Nicaragua.

En la tabla de atributos, se introdujeron los datos que presenta el mapa
base, [os cuates son de interés para el estudio como: area (célculos de porcentaje
de érea respecto a cada zona de vida), precipitacion media anual (factor climético
utilizado en la definicion de zona de vida), perimetro, identificador (identificador de
cada poligono para un analisis correcto del procesamianto de datos).

3.3 Elaboracion del mapa de zonas de vida bajo condiciones actuales

Se elaboré basado en el Modelo de Clasificacién de Zonas de Vida de
Holdridge, que relaciona la distribucién actual de la Vegetacion a caracteristicas o
parametros climaticos. La Zona de Vida permite agrupar las unidades naturales,
los varios cientos, o tal vez, las miles o mas asociacicnes de la tierra.

El mapa de distribucién de Zonas de Vida de Hoidridge para Nicaragua bajo
condiciones actuales (y bajo los diferentes escenarios climaticos), se elabord a
través del uso del Sistema de Informacion Geografica con el programa ArcView, el
cual trabaja con base en proyectos. Los proyectos son archivos que organizan la
informacion contenida en otros archivos. Estos otros archivos por lo general son
coberturas de Arc/info, aunque también pueden ser bases de datos. En otras
palabras los proyectos de ArcView no son un mapa ¢ una base de datos, sino que
manipulan estos mapas o bases de datos para desplegarios, imprimirios ¢ hacer
andlisis con ellos.

El mapa de Zonas de Vida para Nicaragua (Grafico 1°) se obtuvo a partir de
una extensién del programa ArcView llamada Geoprocessing Wizard la cual
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permitid interceptar los mapas de temperatura, precipitacién y elevacion,
obieniendo areas (poligonos) con los atributos correspondientes a los mapas;
posteriormente se identificaron las diferentes combinaciones de atributos. Con la
utilizacion del "Diagrama para la Clasificacion de las Zonas de Vida del mundo”
{anexo 8) el cual correlaciona directamente los factores climaticos de temperatura
y precipitacion con la elevacion se procedié al nombramiento de las diferentes
combinaciones. Debido ai alto nimero de combinaciones se requirié la utilizacion
del programa Visual dBASE el cual es un manipulador de bases de datos y trabaja
directamente con ArcView, 10 que facilité el nombramiento de ias diferentes zonas
de vida presentes en Nicaragua.

El diagrama de Holdridge nos muestra el fenémeno de la naturaleza
transicional de las asociaciones que caen dentro de los triangulos (zonas de
transiciény, estas zonas estan representadas con letras mindsculas cuyo
significado se describe de la siguiente manera; a = transicion a seco, b =
transicion a muy seco, ¢ = transicién a humedo.

3.4 Elaboracién de los diferentes mapas

Teniendo como base el mapa de zonas de vida se procedi6 a la division de
Nicaragua en dos sectores (pacifico y Caribe) para la correspondiente aplicacion
de los escenarios, debido a que los escenarios presentan diferentes aumentos de
temperatura y disminuciones de precipitacion para estos dos sectores del pais.

El mapa de zonas de vida presenta sus correspondientes valores de
temperatura, precipitacion y elevacion (Factores que determinan las zonas de
vida), a estos valores se les aplicaron aumentos en ia temperatura y
disminuciones de la precipitacion (%), manteniéndose la elevacion; obteniendo de
esta manera los nuevos valores de los factores que determinan las zonas de vida
para {os dos sectores del pais.
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Se utilizé el programa Visual dBASE que trabaja directamente con ArcView,
facilitando asi la aplicacidén de aumentos de temperatura, disminuciones de la
precipitacién y el nombramiento de ias zonas de vida.
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todos ios mapas, tanto para el de condiciones actuales como para los escenarios

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacioén se presentan las diferentes zonas de vida que resultaron en

de cambios climaticos, incluyendo sus respectivas claves.

Cuadro 1. Zonas de Vida que resultaron en todos los mapas, tanto para el de
condiciones actuales como para los escenarios de cambios climaticos
(UNA, 2000).

1 Bosque himedo Subtropical BhSt

2 Bosque himedo Subtropical transicidn a seco BhSt a
3 Bosque himedo Subtropical Premontano BhStP

4 Bosgque homedo Subtropical Premontanc _ transicién a seco BhSIP_a
§ Bosgue humedo Tropical 8hT

8 Bosgue humedo Tropical transicidn a seco BhT a

7 Bosque himedo Tropical Premontano BhTP

8 Bosque humedo Tropical Premontano_ transicién a seco BhiP a
[ Bosaue Muy himedo Subtropical BMhSt
10 | Bosque Muy humedo Subtropical  transicion a himedo BMhSt ¢
11 [ Bosque Muy hiimedo Subtropical Premontano BMhStP
12 | Bosgue Muy himedc Subtropical Premontano_ transicién a humedo | BMhStP ¢
13 i Bosgue Muy humedo Tropical BMhT

14 | Bosgue Muy humedo Tropicat _transicion 8 hamedo BMhT ¢
15 | Bosgue Muy Seco Subtropical Premontano BMSSIP
16 | Bosque Muy Seco Tropical BMST
17 | Bosgue Muy Seco Tropical Premontano BMSTP
18 | Bosgue Seco Subtropical BSSt

19 | Bosque Seco Subtropical  transicion a muy seco BSSL b
20 | Bosgque Seco Subtropical Premontano BSStP
21__ | Bosgue Seco Subtropical Premontano_ transicidén a muy seco BSStP b
|22 | Bosque Seco Tropical BST

23 | Bosque Seco Tropical ftransicién a muy seco BST b
24 __ | Bosque Seco Tropical Premontano BSTP

25 | Bosgue Sece Tropical Premontano  transicion 8 muy seco BSTP b

4.1 Zonas de Vida bajo condiciones actuales (CA)

de vida para Nicaragua en donde se determinan ios diferentes tipos de bosques,
que comprenden desde el Bosque Muy himedo Subtropical Premontano, hasta el

En el mapa de condiciones actuales {Gréfico 7), se han definido 15 zonas
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Bosque Seco Tropical, con una gran predominancia del Bosque himedo Tropical
con un porcentaje de 44.43%.
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Cirafico | Mapa actual de zonas de vida de [loldridge para Nicaragua Periodo: 1971-1990. (UNA 2000).
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Segdn el mapa actual de zonas de vida para Nicaragua el 87.60% esta
cubierto por Bosques Muy himedos Tropicales y Bosques himedos Tropicales y
Subtropicales; el 5.53% por Bosques Secos Tropicales, mientras que el Bosque
hamedo Tropical con transicién a seco ocupa el 2.70% seguido del Bosque Muy
hiumedo Tropical ¢ con el 1.61%, el resto de zonas de vida ocupa el 2.55%
{cuadro 2).

Cuadro 2. Area en porcentaje y km? que representan las zonas de vida actuales
en Nicaragua.

e o
5

Bosqu medo Subtropical

Bosque humedo Subtropical a )

Bosque humedo Subtropical Premontano 0.30| 390

Bosque humedo Subtropical Premontano_a 0.08 78

Bosque humedo Tropical 44 43 57,759

Bosque humedo Tropical a 2.70 3,5101
osque Muy himedo Subtropical 0.71 923

Bosque Muy humedo Subtropical ¢ 0.29j 377
Bosque Muy hiimedo Subtropical Premontano 0.02 26
osque Muy humedo Subtropical Premontano ¢ 0.008 1
Bosque Muy hiimedo Tropical 39.33 51,129|
osque Muy humedo Tropicai ¢ 1.61 2,093

Bosque Seco Subtropical (.96 1,248
osque Seco Subtropical Premontano 0.11 143
osque Seco Tropical 553 7.189)

4.2 Zonas de Vida ante horizonte 2010

En el horizonte 2010 segln los diferentes escenarios se presentan dos
nuevas zonas de vida: el Bosque Seco Tropical b y el Bosque Muy Seco Tropical.

Cabe sefialar que para este horizonte, los escenarios de cambio climatico
optimista y moderade suponen iguales incrementos en la temperatura vy
reducciones en la precipitacion, lo que hace que los resultados de ambos
gscenarios sean los mismos.
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Se observa que para escenarios optimista (Grafico 2, cuadro 2) y moderado
(Grafico 3, cuadro 3) se suman dos nuevas zonas de vida a las zonas de vida
actuales; en cambio ante un escenaric pesimista (Grafico 4, cuadro 4)
desaparecen los bosgques muy humedos subtropicales_c y bosques Muy himedos
subtropicales premontanos.

Para los tres escenarios los mayores porcentajes los ocupan los bosques
hiimedos tropicales, bosques muy humedos tropicales_¢ y bosques secos
tropicales; en cambio los bosques himedos subtropicales van en disminucion.

Ante un escenario pesimista para el horizonte 2010 mas de la mitad del
territorio nicaragiiense (82.23%) estd cubierto por Bosque humedo Tropical,
Bosque Muy hamedo Tropical y Bosque Muy himedo Tropical _c; mientras que el
11.96% corresponde al Bosque Seco Tropical, Bosque Seco Tropical_b y bosque
Muy Seco Tropical. Las restantes zonas de vida ocupan el 5.87%.
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Gralico 2 Mapa de zonas de vida de Toldridge. Fscenario optimista 2010 (UNA 2000).
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Cuadro 3. Superficies cubiertas (Area en % y Km?) por las zonas de vida de Holdridge, Escenario Optimista -1892 ¢ (UNA, 2000).

Zonas de Vids CA 2010 2030 2650 2070 2100

Yo Km* | % Km® | % Km* |% K | % Km* % [Km?
Bosgue hiimedo Subtropical 384 14992 [063 (819 (049 [637 012 [156 {011 {143 10.111/143
Bosgue himedo Subtropical a 0,10 1130 009 1117 0.24 |312 0008 |} 006 178
Bosque hiimedo Subtropical Premontano 030 |39 0.22 |286 021 [213 0.16 | 208 0.15 1195 0.15 1195
Bosque himedo Subtropical Premontano a 006 |78 008 1104 (002 (26 005 |65 001 113 0.008 !
Bosque himedo Tropical 44 43 15775016148 179924| 7049 | 91,637172.44 94,1721 7041 |91,533170.3191,403
Bosque himedo Tropical_a 270 (3,510 {392 5096 [3.74 14,862 [2.73 13,549 [2.60 |3,380 j3.30 4,290
Bosque Muy hiimedo Subtrepical 071 1923 006 |78 006 |78
Bosgque Muy hiimedo Subtropical ¢ 029 1377 0.01 13
Bosgue Muy himedo Subtropical Premontano 002 126 0008 |1
Bosque Muy hiimedo Subtropical Premontano ¢ 0.008 |1 001 |13
Bosque Muy hiimedo Tropical 3933 |51,129]7.77 10,101 | 2.45 3,185 (0.15 195 0.15 195 0.15 [ 195
Bosque Muy himedo Tropical ¢ 1.61 2003 11298 |[16,874!5.55 7,215 226 (2938 1226 [2938
Bosgue Muy Seco Tropical 006 |78 Q.07 (91 188 (2444 1192 12496 1279 13,627
Bosque Seco Subtropical 0.96 1,248 0.61 793 0.61 793 Q.46 508 0.46 508 0.43 | 559
Bosqgue Seco Subtropical Premontano 0.11 143 0.i18 [234 0.26 1338 0.28 1364 033 1429 0.34 1442
Bosque Seco Tropical 5.52 7,185 11063 1381911447 | 18811119.10 |24830 2036 {26,468 | 2] 88| 28 444
Bosque Seco Tropical b 1.27 1,651 | 1.35 1,755 (039 507 1.19 1,547 10.53 1689
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Grafico 3. Mapa de zonas de vida de Holdridge. Escenario moderado 2010 (LUUNA 2000).
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Cuadro 4. Superficies cubiertas (Area en % y Km?) por las zonas de vida de Holdridge, Escenario Moderado -1S92_d (UNA, 2000).

Zonas de Vid CA 2010 2030 2050 2076 2160

nas ce vida % K’ (% |Km® (% |Km’ (% |Km® % Ko (% |Km®
Bosgue bimedo Subtropical 384 14992 1063 819 1049 {637 [0.12 (156 {007 |91 00113
Bosque himedo Subtropical a {.10 130 2.09 117 024 1312 B.08 104 0905 |65

Bosque himedo Subtropical Premontano 030 1380 0.22 1286 21 1273 0.16 1208 0.15 195 002 126
Bosgue himedo Subtropical Premontanoe 2 006 178 D08 104 002 26 005 165 .0 13 0.2 126
Bosque himedo Tropica! 4443 [57,759161.48 | 79,924/ 70.49 191,637172.27 [93,951;70.45 |91,585]67.56 87.828
Bosque lnimedo Tropical_a 270 13,510 1392 15006 1374 14862 11.70 12210 1260 |3,380 {141 (1,833
Bosque himedo Tropical Premontano 0.05 165
Bosgue Muy himedo Subtropical 0.71 923 0.06 78 Q.06 78

Bosgue Muy himedo Subtropical ¢ 029 377 0.01 i3

Bosque Muy humedo Subtropical Premontano 002 126 0.008 {1

Bosque Muy himedo Subtropical Premontano ¢ 3.008 11 0.01 13

Bosque Muy hiimedo Tropicsl 3933 151,12917.77 10,101 12.45 3,185 [0.15 195 415 195 .13 1195
Bosque Muy himedo Tropical ¢ 161 12093 1298 |i6874 555 |7215 [2.26 12,938 |222 |2.866 1
Bosque Muy Seco Subtropical Premontano 001 113 0.008] 1
Bosqgue Muy Seco Tropical 0.06 78 D07 191 1.91 2483 (227 12951 1334 14992
Bosque Muy Seco Tropical Premontang 600 {117
Bosque Seco Subtropical Q.98 1,248 ;0.61 793 0.61 793 035 1455 0.46 508 001 113
Bosgue Seco Subtropical b $.03 39 201 113
Bosque Seco Subtropical Premontano a.11 143 0.18 234 026 338 027 1351 (.32 (416 0.05 |65
Bosque Seco Subtropical Premontano b 001 13 0008 i 002 126
Bosque Seco Tropical 553 7,189 11063 (1381911447 118381112030 |26,390 {2024 26,312 126.35] 34258
Bosgue Seco Tropical b 1.27 1,651 1135 1,755 1036 {468 1.02 1,326 1018 1234
Bosque Seco Tropical Premontano 0.24 1312
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Grafico 4. Mapa de zonas de vida de Holdridge. Escenario pesimista 2010 (UNA 2000).

27



Cuadro 5. Superficies cubiertas (Area en % y Km?) por las zonas de vida de Holdridge, Escenario Pesimista -IS92_a (UNA, 2000).

R CA 2010 2030 2050 2070 2100
Zonas de Vida % |Km® |% |Km’ |% |Km® |% |Km’ |% |Km® |% |Km’
Bosque hiimedo Subtropical 3.84 14992 064 (832 10.19 (247 (0.1} {143
Bosque himedo Subtropical & 010 1130 005 1117 0.08 {104 0.008 |1
Bosque himedo Subtropical Premontano 030 [3%90 023 |299 0.16 [ 208 0.15 {195 002 126 0.008} 1
Basque bumedo Subtropical Premontano a 006 |78 0.08 1104 005 |65 0.01 13 0.01 13 0.008; 1
Bosque himedo Tropical 44,43 157,759/ 61.51 {79,963|73.20 {95,160]71.40 (92 820}60.54 |78,704141.61 54,083
Bosque hiimedo Tropical_a 276 13,510 {1.56 [2,028 {421 (5473 (392 1509 1721 [9,373 149519435
Bosque himedo Tropical Premontano 0.05 |65 0.008 1
Bosque himedo Tropical Premontano a 002 126 0.02 126
Bosque Muy hiimedo Subtropical 0.1 923 0.06 78 0.06 78
Bosque Muy himaede Subtropical ¢ 0.29 {377
Bosque Muy hiimedo Subtropical Premontano 002 |26
Bosgue Muy hiimedo Subtropical Premontano ¢ 0.008 |1 0008 |1
Bosque Muy hamedo Tropical 3933 151,12918 10,400 | 2.41 3,133 1015 195
Bosque Muy hiimedo Tropical ¢ .61 12003 [12.75 116575]0.04 |52 003 139
Bosque Muy Seco Subtropical Premontano 0.008 i1 0.008] 1
Bosgue Muy Seco Tropical 006 |78 188 (2444 1207 2691 1388 5044 1799 (10387
Bosque Muy Seco Tropical Premontano 2.01 13 0.17 1221
Bosgue Seco Subtropical 0.96 1,248 | 0.61 793 038 1494 0.43 539 0.02 26 0.008} 1
Bosque Seco Subtropical Premontano 0.11 143 0.18 [234 0.28 (364 032 1416 006 178 0.01 {13
Bosque Seco Subtropical Premontano b 8.01 13
Bosque Seco Tropical 553 7180 11296 [16,848 |16.82 |21 86612018 (26,234127.60 {35880 134.81145253
Bosque Seco Tropical b 1.27 1,651 |024 (312 125 [1,625 1023 ;299 0.16 1208
Bosque Seco Tropical Premontano 0.24 1312 0.27 1351
Bosqgue Seco Tropical Premontano b 008 1104 001 ;13
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4,3 Zonas de Vida ante horizonte 2030

Segun los diferentes escenarios para el horizonte 2030 se definen 14 zonas
de vida. Se observa que desaparecen el BMhSt_c, BMhSiP y el BMhSIP_c; en
cambio se presentan dos nuevas zonas de vida: BST_b y el BMST, afectando
parte de ios departamentos de Matagalpa, Managua, Nueva Segovia y Leén que
actuaimente pertenecen al BST.

Para los tres escenario el BhT ocupa el mayor porcentaje seguido del BST.
Ante un escenario pesimista (Grafico 5, cuadro 4) se observa una drastica
disminucion del BMhT_c que de! 1.61% que ocupa en la actualidad obtiene 0.04%
del territorio; seglin escenario moderado (Grafico 6, cuadro 3) y optimista (Gréfico
7, cuadro 2) el BMhT_c obtiene un porcentaje de 5.55%.

Ante un escenario pesimista se observa que el Bosque Muy Seco Tropical
se va incrementando y ocupa un area de aproximadamente 2,444 km?.
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Grafico 5. Mapa de zonas de vida de Holdridge Escenario pesimista 2030 (UNA 2000),
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Gralico 6. Mapa de zonas de vida de Holdridge. Escenario moderado 2030 (UNA 2000).
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Grratico 7. Mapa de zonas dc vida de Holdridge Escenario optimista 2030 (UNA 2000).
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4.4 Zonas de Vida ante horizonte 2050.

En el horizonte 2050 bajo los diferentes escenarios el namero y tipo de
zonas de vida varia. Se observa el incremento del BMST sobre todo ante un
gscenario pesimista (Grafico 8, cuadro 4) en donde alcanza el 2.07%;, otras zonas
de vida que se incrementan son BST_b y BST.

Segln los tres escenarios e mayor porcentaje lo presenta el BhT adn
cuando en un escenario pesimista presenta menor porcentaje que en un optimista
(Gréfico 9, cuadro 2), debido al incremento que experimentan los BhT_a.

Segin escenaric moderado se registran incrementos del Bosque hamedo
Tropical de hasta 162.66%, debido a la gran reduccion de los bosques muy
hamedos tropicales y himedos subtropicales.

Algo muy noforio ante un escenario pesimista es que desaparece el

BMKT_c, en cambio se presentan los BSStP_b en el escenario moderado (Grafico
10, cuadro 3) y pesimista o que indica que las areas secas van en aumento.
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Grafico 8. Mapa de zonas de vida de Holdridge Escenario pesimista 2050 (UNA 2000).
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Gralico 9. Mapa de zonas de vida de Holdridge Escenario optimista 2050 (UNA 2000),
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Grafico 10. Mapa de zonas de vida de Holdridge. Escenario moderado 2050 (UNA 2000).
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4.5 Zonas de Vida ante horizonte 2070.

Para el horizonte 2070 ante los diferentes escenarios han desaparecido las
zonas de vida BMhSt, BMhSt_c, BMhStP y BMhStP_c. En este horizonte los
mayores porcentajes los ocupan los BhT y los BST.

Es muy notorio el incremento que experimentan los BMST y los BhT_a,
scbre todo ante un escenario pesimista (Grafico 11, cuadro 4), en el cual la
Region Central y Atlantico Norte se ve afectada grandemente.

Aunque las zonas de vida de los fres escenarios varian entre si y de las
zonas de vida actuales, los mayores cambios se presentan ante un escenario
pesimista en donde desaparece por complets el BMhT y aparecen ios BhTP,
BhTP_a, BMSStP, BMSTP, BSTP, y los BSTP_b.

Comparando el horizonte 2070 con el horizonte 2050 el BhT para

escenarios optimista {(Grafico 12, cuadro 2), Moderado {Grafico 13, cuadro 3) ¥
pesimista obtiene menores porcentajes de areas.
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Grafico 11, Mapa de zonas de vida de Holdridge Escenario pesimista 2070 (UNA 2000),
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Gratico 12. Mapa de zonas de vida de Holdridge Escenario optimista 2070 (UNA 2000).
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Gralico 13. Mapa de zonas de vida de Holdridge. Escenarto moderado 2070 (UNA 2000).

A0



4.6 Zonas de Vida ante horizonte 2100

Segin el horizonte 2100 desaparecen las zonas de vida BMhSt, BMhSt_c,
BMhStP, BMhStP_c, BhSt_a y BMhT_c (se presenia en el escenario moderado,
Grafico 14, cuadro 3); ante un escenario pesimista (Grafico 15, cuadro 4)
desaparece el BhSt.

Dependiendo del tipo de escenario se presentan las zonas de vida BST_b,
BMST, BSSt_b, BSStP_b, BMSStP, BhTP, BMSTP, BSTP, BSTP_by BhTP_a.

Ante un escenario optimista el 70.42% lo cubren bosques himedos
tropicales y subtropicales, el 3.30% lo cubren besques humedos fropicales con
transicion a seco y el 2.79% por bosques muy secos tropicales que se ubican
principalmente en los departamentos de Managua, Matagalpa y Nueva Segovia.

Segiin el escenario moderado el 67.79% del territorio estd cubierto por
Bosque Muy himedo Tropical y Bosques hiimedos Tropicales y Subtropicales; el
30.79% por Bosques Secos y Muy Secos Tropicales y Subtropicales.

Ante un escenario pesimista el 43.42% estaria cubierto por bosques secos
y muy secos, tropicales y subtropicales;, el 14.97% por bosques himedos
tropicales y subtropicales con transicion a secos y 41.61% por bosques himedos
tropicales y subtropicales.

Al igual que en la mayoria de los horizontes los porcentajes mas altos los
obtienen los BhT y los BST.

Comparando los resuftados de este horizonte con las condiciones actuales
se observan los drasticos cambios que experimentan las zonas de vida ya gue la
mayoria del territorio estaria cubierto por bosques secos y muy secos tropicales y

subtropicales y por bosques humedos tropicales y subtropicales con transicion a

4]



secos. Esta es una situacion muy alarmante ya que si no se toman medidas de
mitigacién del impacto de los cambios climéaticos todo indica que nuestro pais es
un futuro desierto.
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Grafico 14. Mapa de zonas de vida de Holdridge. Escenario moderado 2100 (UNA 2000),
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Gratico 15. Mapa de zonas de vida de Holdridge Escenario pesimista 2100 (UNA 2000),
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Grafico 16. Mapa de zonas de vida de Holdridge Escenario optimista 2100 (UNA 2000),
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Cabe sefalar que los mapas de Temperatura y Precipitacién Media Anual
utilizados para la creacién del mapa base de zonas de vida fueron elaborados
sobre |la base de los datos meteorologicos del periodo 1971-1990 (20 afios), &
esto se suma la poca distribucién de la red de estaciones meteoroldgicas en gran
parte del pais (Atlantico) y la discontinua funcionalidad de las mismas (pacifico} lo
que significa que aigunas de las zonas de vida que se definen en el mapa de
condiciones actuales {Grafico 1), con base en el modelo de Holdridge no
corresponden a la realidad de! pais.

Todos los escenarios (optimista, moderado y pesimista) de cambio
climatico, muestran un incremenio de temperatura y reduccién de precipitacion,
por lo que se observan considerables incrementos de las zonas secas con
respecto a la situacién actual, especiaimente el escenario pesimista 2100, en el
que se considera un incremento de 3.7°C para el sector del Pacifico y 3.3°C para
el sector del Aflantico, con una disminucion de aproximadamente 35.7% de
precipitacion, donde las zonas secas pasan del 6.6% que ocupan en la actualidad
al 43.42% de la superficie total del pais. Cabe sefialar que no necesariamente las
proyecciones de los escenarios se cumplirdn, el clima puede variar
considerablemente y lo que puede ser es que ocurra un aumento de la
precipitacién, por eso, en algunos paises han considerado el aumento de
precipitacion para la aplicacién de escenarios climaticos (Ecuador).

Por otro lado la duplicacion de la poblacidn nicaragliense prevista para el

afio 2100, obviamente conducird a una ampliacidon de las areas de cultivo, es
decir, se modificara ain mas e! ambiente natural.
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4.7 Cambios en las Zonas de Vida

Estos resuitados indican la cantidad de cambios en las zonas de vida actuales
que experimentaran los diferentes sectores de nuestro pais para el afic 2100
dependiendo del tipo de escenario de cambic climatico aplicado (Optimista,
Moderado y Pesimista), sin incluir Jas {ransiciones definidas por Holdridge.

Los sectores de nuestro pais que no experimenian cambios se represenian
con la clave 0C, es decir, estos sectores presentaran las mismas zonas de vida
para el afio 2100, p.e. Waspan en la actualidad pertenece al Bosque himedo
Tropical y ante un escenario optimista para el ano 2100 pertenece adn af Bosgue
humedo Tropical, lo que indica que no sufrié cambios.

Los sectores gue experimentan un cambio se representan con ia clave 1C, es
decir, pasaran de una zona de vida a otra, p.e. Chontales que en la actualidad
pertenece al Bosque himedo Tropical ante un escenaric moderado para et 2100
pasa a ser un Bosque Seco Tropical, 1o que hace evidente un cambio de zonas de
vida,

La clave 2C se le asignd a los sectores que experimentan dos cambios de
zonas de vida; p.e. San Marcos - Carazo en la actualidad pertenece al Bosque
humedo Subtrapical, luego ante un escenario moderado pasa a ser Bosque Seco
Subtropical y para el afio 2100 pertenece a! Bosque Seco Tropical, lo que indica
dos cambios.

Solamente ante un escenario pesimista se presentaron tres cambios (3C) de
zonas de vida, es decir, para el afio 2100, estos sectores presentaran
caracteristicas muy diferentes a las actuales; p.e. Siuna presenta en la actualidad
Bosque Muy himedo Subtropical luego pasa a Bosque himedo Subtropical,
posteriormente a Bosque humedo Tropical, hasta llegar a Bosque Seco Tropical;

lo que indica que sufrié fres cambios.
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4.7.1 Escenario Optimista

Grafico 17. Mapa de Cambios de Zonas de Vida, Escenario Optimista
(UNA, 2000).

En el gréfico 17 y cuadro 6; se observa que bajo las condiciones de un
escenario optimista para 2100, 32.17% del territorio nicaragiiense presentara las
caracteristicas actuales; en cambio el 65.10% sufrird un cambio en sus zonas de
vida, mienlras que solamente el 273% sufrirA dos cambios, afectando

principalmente la Regién Norcentral y parte de los departamentos de Carazo y
Masaya.

Cuadro 6. Cambios ocurridos en el Escenario Optimista para el afo 2100

(UNA, 2000).

S 1 INOMBRE * 1 CLAVE | -AREA(%) |~ AREA(KM)
"2 |CeroCambic | 0OC | 3217 ~ 41,82360
3 | Un Cambio 1C 65.10 8462610
4 | Dos Cambios 2C 273 3,550.30
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472 Escenario Moderado
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Grafico 18. Mapa de Cambios de Zonas de Vida, Escenario Moderado
(UNA, 2000).

Ante un escenario moderado (Grafico 18, cuadro 7), se observa que la
mayoria de las zonas de vida (76.30% de nuestro pais) sufren un cambio, es
decir, pasan de un tipo de zona de vida a otro. Se puede notar que el 4.97% del
territorio sufre dos cambios y son las zonas de vida ubicadas mayoritariamente en
la Region Central, es decir que bajo este escenario para 2100 dicha Region
presentara caracteristicas muy diferentes a las actuales.

Cuadro 7. Cambios ocurridos en el Escenario Moderado para el afto 2100

(UNA, 2000).

2| Cero Cambio 0C 18.73 24,346 40
=3 | Un Cambio 1c 76.30 99.195.20
4 [Dos Cambios 2C 497 5.458.40
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473 Escenario Pesimista
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Gréafico 19. Mapa de Cambios de Zonas de Vida, Escenario Pesimista
(UNA, 2000).

Ante las condiciones de un escenario pesimista (Grafico 19, cuadro 8), para
2100 algunas de las zonas de vida actuales sufriran tres cambios (0.11% del area
total del pais), es decir, algunos sectores de nuestro pais presentaran
caracteristicas totalmente diferentes a las actuales. Se observa que al igual que en
un escenano moderado y optimista la mayoria de las zonas de vida sufriran
solamente un cambio (74.96% de nuestro pais); mientras que el 3.44% de nuestro

territorio no presentara cambios de zonas de vida.

Cuadro 8. Cambios ocurridos en el Escenario Pesimista para el afio 2100

(UNA 200 ____
5! i Cero Camblo 1 OC == 344 4 483 ?O-
73| Un Cambio 1C 7496 97,444 10
™4 [ Dos Cambios 2C 21.49 T 27.939.40
5 Tres Cambios 3C 0.11 137.80

50



Los resultados indican que los ecosistemas forestales de las zonas muy
humedas y humedas subtropicales ubicadas en altitudes comprendidas entre los

600 -1000 msnm, son los mas sensibles a los cambios de zonas de vida.

4.7.4 Comparacién de Cambios ante los diferentes Escenarios.

El Grafico 20, nos muestra la cantidad de cambios que experimentan las
zonas de vida actuales de Nicaragua para el anfo 2100, dependiendo del tipo de
escenario de cambio climatico que se aplique; asi también representa el

porcentaje de nuestro territorio que sera afectado por estos cambios.

Se observa que ante los tres escenarios el mayor porcentaje de nuestro
pais (72% aproximadamente) sera victima de un cambio en sus zonas de vida,

mientras que aproximadamente el 18% no sufrira cambio.

100

% de Territorio
n
o

Opt Mod Pes
Escenarios de Cambios Climaticos

Grafico 20. Diagrama de cambios que experimentan las diferentes zonas de vida
para 2100, segun el tipo de escenario de cambio climatico aplicado
(UNA, 2000).
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Cuadro 9. Representacion del porcentaje de nuestro territorio que ante los
diferentes tipos de escenarios experimentaré cambios en sus zonas de
vida (UNA, 2000).

41,823.6

84,626.1

3,550.3

18.73

24346 4

76.30

99,195.2

497

6,458.4

3.44

44837

74.96

97,444.1

21.49

279344
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V. CONCLUCIONES

» Al aplicar los diferentes escenarios de cambio climatico en el mapa actual de
zonas de vida de Nicaragua se pueden identificar las zonas mas vulnerables a los
cambios climéaticos gque son principaimente las zonas muy himedas y himedas
subtropicales ubicadas en altitudes comprendidas entre los 600 — 1000 msnm.

> Segun el estudio realizado, para Nicaragua bajo condiciones actuales se han
definido 15 zonas de vida en donde el Bosque humedo Tropical alcanza el mayor
porcentaje de superficie con el 44.43%, seguido del Bosque Muy hiimedo Tropicai
con el 39.33%, lo que indica que el 83.76% de nuestro territorio esta cubierio por
bosques himedos y muy himedos tropicaies, mientras que el 6.6% lo cubren
bosques secos tropicales y subtropicales.

> Aunque para cada escenario los incrementos en la temperatura y reducciones
en la precipitacion son diferentes todo indica que las éreas secas van en aumento.
Algo muy relevante se presenta en el escenario pesimista para el horizonte 2100
en donde ios bosques himedos adquieren porcentajes menores (41.62%) que en
la actualidad lo que indica que las superficies de suelos secos en nuestro pais
tienden a ser mayores (43.43%).

> Segun el escenario optimista para los diferentes horizontes de tiempo
seleccionados el Bosque humedo Tropical ocupa los mayores porcentajes,
seguido de! Bosque Seco Tropical {Se presenta una excepcion en el escenario
optimista 2010 en donde e! Bosque Muy himedo Tropical_c¢ ocupa el segundo
mayor porcentaje de area). Se observa un incremento dei Bosque Muy Seco
Tropical que del 0.06% que representa en el horizonte 2010, liega a un 2.79% en
el horizonte 2100. Por el contrario el Bosgue Muy himedo Tropical disminuye un
99.61% y el Bosque himedo Subtropical un 97.13% con respecto a la situacion
actual,
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» De acuerdo con el escenario moderado lo mas notable es el incremento del
bosque seco para los diferentes horizontes de tiempo (un 476.49% para el
horizonte 2100); otro notable aumento lo presenta el Bosque Muy Seco Tropical ya
que del 0.06% que alcanza en el horizonte 2010 llega a ocupar el 3.84% en el
horizonte 2100. Del hcerizonte 2050 al 2100 el Bosque humede Tropical
experimenta una reduccion del 6.51% debido al aumento del Bosque Seco
Tropical. Aun con esta reduccién e} Bosque humedce Tropical, sigue representando
los mayores porceniajes.

» Las zonas de vida que sufren reducciones relevantes para el horizonte 2100
ante un escenario moderado son: Bosgue Muy humedo Tropical que pasa del
39.33% en la actualidad al 0.15% y el Bosque himedo Subtropical que pasa del
3.84% en la actualidad al 0.01%.

» En el escenario pesimista lo mas relevante es el incremento del Bosque Muy
Seco Tropical que no se presenta en el mapa actual de zonas de vida pero
alcanza un porcentaje de 7.99% para el horizonte 2100 que equivale a 10,387 km?
aproximadamente. Otro notable incremento o presenta el Bosque Seco Tropical
que pasa del 5.53% en la actualidad al 34.81% para 2100. Asi mismo el Bosque
hiimedo Tropical_a incrementa un 553.7% con respecto a la situacion actual. E!
Bosque himedo Tropical experimenta incrementos en los horizontes 2010, 2030,
2050 y 2070, en cambio para 2100 se reduce un 6.34% con relacion al porcentaje
actual. Esto debido a la desaparicion del Bosque Muy humedo Tropical y Bosque
Muy humedo Tropical_c.

54



VI. RECOMENDACIONES

Establecimiento de una red nacional meteorolégica con estaciones
distribuidas en todo el pais que contribuya a la confiabilidad de los
diferentes estudios.

Promover una cultura ambientalista, para detener el alarmante proceso de
deforestacion y degradacién de los recursos forestales, contribuyendo de
este modo con la sostenibilidad ambiental.

Es necesario el establecimiento de plantaciones forestales con fines
energéticos, principaimente en las zonas donde se ubica fa mayor
densidad poblacional ayudando de esta manera en la captaciéon del CO;
que circula en la at'mésfera‘

Garantizar un mejor manejo ambiental y satisfacer las necesidades de la
poblacion, ia taza de pago por servicios ambientales resulta ser una
buena alternativa para el mejoramientc del ambiente y de la poblacidn;
para esto es necesario cuantificar el aporte de sistemas de captacién de
carbono (bosques naturales, café con sombra, etc.).

Obtencién de recursos técnicos y financieros que faciliten la aplicacion de
proyectos ambientales, a través de una estrecha coordinacion con las
instituciones que invierten en el medio ambiente.

Promover el reordenamiento de ias cuencas hidrograficas para preservar
los recursos naturales, evitando el avance aceleradc de la frontera
agricola, promoviendo practicas de manejo que mantengan y mejoren la
productividad de los suelos.
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+ Disefiar un plan estratégico nacional para el control de incendios
forestales y la realizacion de quemas prescritas de rastrojos y residuos
vegetales, que son los causantes en gran porcentaje de ia emisién de

CO,.
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Anexo | Mapa de temperatura Media Anual. Periodo 1971-1990. Tuente. MAG-FOR



Anexo 2. Mapa de Elevacion, Fuente MAG-FOR.
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Anexo 3. SIG - UNA-FARENA INVENTARIO DE INFORMACION DISPONIBLE CATEGORIA
DATOS GEORELACIONADOS, Mapa de Temperatura Media Anual.

Temperatura Media Anual.

Tmed.
C+SIG 2000/ Tmed.
i Arc.Info

Ministerio Agropecuario y Forestal (MAG-FOR).
Carlos Zuniga y Maria de los Angeles Gutierrez.
Tmed
1996

1" por curvas a nivel, aplicando a ecuacion de la t°
verificacion en las estaciones

Cartos Zuniga et. Al

1: 250,000.
Nacional.
Latitud-Longitud y UTM { Zona 16, Zona 17).

- Rangos de Temperatura Media Anual a partir de la minima media de 16°C, hasta la méxima media de 27°C.
- Sobre ia base de la Informacion procesada para el periodo 1971-1990.

- Se encuentra bien gecreferenciado con el INETER.
- Los poligonos generados se convirtieron a formato Raster de IDRISI.




Anexo 4. SIG - UNA-FARENA INVENTARIO DE INFORMACION DISPONIBLE CATEGORIA
DATOS GEORELACIONADOS, Mapa de Elevacidn,

Mapa de Elevacion.

——

Elevac.
SIG MAG-FOR SERVER  D/Basedat/Nacional.
Arc Info.

MAG-FOR.

Carios Zuniga.

Elevac.

1996,

Generado a partir de curvas a nivel.

Carlos Zuniga

1: 250,000
Nacianal.
Latitud-Longitud y UTM ( Zona16, Zona 17).

sy

- Digitalizacitn de las hojas topograficas 1:250,000; de las curvas a nivel cada 100m.
- Contiene rangos de elevacion cada 200m. hasta los 600m

~ Contiene rangos de elevacidén cada 400m. ( 600-1000)

- Contiene rangos de slevacion cada 600m. { 1000-1600)

- Contiena rangos de elevacion cada 400m. { 1600- 2000

iR %

Poligonos generados a partir de lineas, interpolacién por un programa Geoestadistico.

- Bien Gecreferenciado, constatado por Geodesia en INETER.

- L.os poligonos generados se convirtisron a formatos Raster de IDRISE




Anexo S, Escenarios de Emisiones 1592. Modelo Climdticos: HadCM2.

ESCENARIOS DE EMISIONES 1S92-a
MODELO CLIMATICO: HadCM2

L TEMPERATURA PROMEDIO:

Temperatura media (°C) Horizonte 2010 Escenario = [SS2A Periodo 1961-90

Region = Gicbal delT= .6degC  Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG pattems HCMG

Lat F A My (In |3 1A §s JO TN Ip |DEF [MAM [JA [SON [ANN
1230 —8750 .9 ) ,s 819 5 Teglois 8¢ 19 |3 8 5 |5 ]
1250 {8230 18 |8 |7 |8 {8 |8 |8 {71717 8 |& |8 8 E 8

Temperatura media (°C} Honzonte 203¢ Escenario = IS92A Periodo 1961-90

Region = Global delT=1.1degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted

Selected GHG patterns HCMG

Lat Len ¥ A My |Jn [l 1A |8 1O IN ID IDEF MAM |JIA [SON | ANN
1250 | 8750 15 1.4 E3 14116 |16 (15151141515} 15]LS |14 15 Its [1s
12500 18250 {14 (1332 1314 |13 (13 13}e3113[i3}13{13 |13 13 [13 {13

Temperatura media (°C) Horizonte 2050  Escenario = [S92A Pertodo 1961-%0

Region = Global delT=1.6degC Clim.zens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG J)_attems HCMG

Lat ion F IM IA IMy (il (3 A IS O IN ;D |DEF iMAM [JJA I1SON [ANN
12.50 -87.50 22 20119 120123 123 122122 (2113022122121 2.1 21 i1 21
1250 18250 J20{15{18 {19120 ;:9 (19 i8[18[18[19{19{19 |19 19 |38 19

Temperatura media (°C} Horizonte 2070  Escenario = IS92A Periodo 1961-90

Region = Global delT= 2.0degC  Clim.sens, = mid (Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG pattems HCMG
Lat Lon F A My [In [0 [a |5 1O [N D [DEF |MAM [JJA [SON JANN

12.50 -87.50 28 2.6 25 26130 130 28 128128[26128129128 27 2% 128 28

12.50 -52.50 26123733 j25126 {25 125124124124 125(25(15 3.3 23 125 2.3

Temperatura media {(°C) Horizonte 2106  Escenario = IS92A Periodo 1961-90

Region = Global delT=2.7degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG

Lat Lon E iF A My 1In | |A |S |O IN |D |DEF {MAM |JJIA |SON |[ANN
1250 | 8756 {38135 34 35i40 | 41}138138137[35138139]37 |36 39137 |37
1250] | 8250 35133131 |33135 134 |33(32]32[32133134]34 [33 33 33 133

Observeciones para el andlisis: se observa que la temperatura sobre la vertiente del Pacifico se incrementa en mayor
magnitud que sobre el Caribe, lo anterior £s consistente con el comportamiento normal del clima sobre Centroamérica en
donde [a temperatura depende de 1a cobertura nubosa y de Iz compresidn adiabdtica del aire. Esto podria suponer un
aumento en el viento Alisio, lo cual s¢ podria deber a un fortalecimiento de la zona de alta presidn del Atlintico Norte. Lo
anterior deberd ser consistente con los cambios en la precipitacidn sobre ¢l Pacifico y Caribe que durante gran parte del
afio esté influenciado por €] viento Alisio.

De acuerdo con los datos de precipitacion para e} 2160 la reduccion de la precipitacion se presenta principalmente en los
primeros meses del afio, {o cual es consistente con las observaciones descritas anteriormente.




H. PRECIPITACION:

Precipitacion media (%) Horizonte 2010  Escenario = IS92A Periodo 1961-90

Region = Global delT= .6degC  Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted

Selected GHG patterns; HCMG

Lat_ | Lon F_IM_ TA Twy [1 TH TA I8 [0 [N D |DEF [MAM [JA [SON [ANN
1250 | 87.50 -143 130 [-158 |18 |91 |69 |88 {93 |77 | 44 |-11.3 [-129 1-133 |-t0¢  |-81 |73 84
1250 [-82.50 |-11.5 {-98 1-122 [-104 196 |64 |89 {90 {62 |59 |99 i-114 |-iL.1 |-1010 ;80 |-7.1 82
Precipitacién media (%) Horizonte 2030  Escenario = [S92A Periodo 196190
Region = Global deiT=1.1degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG
Lat__ [Lon F A My |5 T TA s Jo [N |p DEF_|MAM _THA [SON  TANN
12.50 | 87.50 -245 223 -271 201 1-157]-118{-15.1] 160 [-13.2]-3.5 | -19.3] 222 {228 |-172  |-140 [-126 1-145
12.50 {8250} -19.7 |-16.7]-208 [-178 |-165]-11.0{-15.2] -155 |-106]-10.1{-17.0{ 155 |-i186 [-184 1-13.9 |-126 |-153
Precipitacién media (%) Horizonte 2056  Escenario = IS92A Periodo 1961-90
Region = Global delT= 1.6degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG
Lat Lon F A My iJ Ji A S g IN _|D DEF MAM {JJA | SON ANN
12.50 | -B7.50 -355 -32.3 -393 ~293 1-2273-17.11.2198-232 |-19.1: 1091280322 $-33] [-25.0 ~203 1-18.2 -21.0
12.50 | -82.50 | 286 [-242[-30.2 }-258 |.2397-160.220[ 223 |-154{-146]-246].283 {277 |.248  {-195 [-176 1205
Precipitacion media (%) Horizonte 2070-  Escenario = IS92A Periodo 1961-90
Region = Global deiT=2.0degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns. HCMG
Lat Lon F M A My (J Ji A 8 o N |D DEF |MAM [HA SON ANN
12.50 | 8750 -463 4211 -511 | -38.1 | -296]-223[-286[ 302 | -249}-1421 -365[ 419 [ 431 325 1264 [237 |.213
1250 {8250 §-37.2 |-316;-394 {-336 {-31.1|-208; -28.7-293 |-2001-190]| -320|-368 (-361 ]-323 -359 |-22.0 -26.7
Precipitacion media (%) Horizonte 2180  Escenario = IS92A Periodo 1961-90
Region = Global delT=27degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Seiected GHG patterns. HCMG
Lai F A My i} J A 5 O IN B DEF | MAM | ]13A SON ANN
12.50 -8750 -619 -56.3 -684 310 |-396] -299(-38.2] 405 |-33.3/-19.0| 48.9] 360 | -57.7 | 435 1353 [318 366
1250 |-8250 | 498 [ 422} 527 | 449 | 416} -278[-38.4] -39.2 §-268] 255 42.9/-493 | 483 [-433 [-346 [-30.7 {-357
ESCENARIOS DE EMISIONES 1892-¢
MODELQO CLIMATICO: Had(CM2

1. TEMPERATURA PROMEDIO:

Temperatura media (°C) Horizonte 2618  Escenario = 1892C Periodo 1961-9¢

Regién = Global delT= 6degC  Clim sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted

Selected GHG pattems HCMG

Lat ton  [E | A My Iim 10 JA]S TO INTD IDEF [MAM [JJA |SON | ANN

1256 [ 815¢ 18 ‘s .7 719 [o18iB {8 8 [B |8 |8 E] R E 3

1250, 18250 17 17 12 172 17 13 J*r 417 717477117 7 717 T




Temperatura media (°C) Horzoote 2030  Escenario = 1892C Periodo 1961-90

Region = Globat delT= 9degC  Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted

Selected GHG pattems HCMG

Lat Lon F A My [Jn |31 IA ]S [O IN |D |DEF |MAM ]JJA [SON_JANN
1250 | .87.50 l3 12 11 1213 (14 iafi3lieiaiafis]is iz 13 113 113
12.50f | 8250 121110 [1i]i2 |it (LI LI dVJETfuI(Rifer [kt 1 113 i

Temperatura media (°C) Horzonte 2050  Escenario = [S92C Periodo 1961-90

Region = Global delT=1.2degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted

Selected GHG patferns: HCMG

Lat Lon E IF A My il I3t {A S |O IN ID |DEF JMAM |JJA 50N ! ANN
1250 18730 |17 (16 ;.5 15118 18 [17117]i6]16(17]17{16 |16 17116 16
1250f [-82.50 [15[15[i4 [15/15 |15 |15i14]14]141 5]15[15 115 15 115 15

Temperatura media {(°C) Horizonte 207¢  Escenario = 1592C Periodo 1961-90

Region = Global delT= 1 4degC  Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted

Selected GHG pattems HCMG

Lat Lon A My I'In 101 TA 7S TO [N [D [DEF |MAM [JA TSON [ANN
i2.50 | 87150 2.9 1.8 1.7 18120 21 j20t20719[18[20[20]19 |9 20 19 1.9
1250 }-8250 [18117[16 (17118 |17 [17[16]16 1617 L7117 |17 17 {17 17

Temperatura media (°C) Horizonte 2108  Escenario = IS92C Pericdo 1961-90

Regién = Global delT=1.6degC Clim sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG pattems: HCMG .

Lat Lon E IF IMiIA My iJo [T 1A 18 1O [N D |DEF iMAM {JA (50N | ANN
12.50 -87.50 22120419 120123 23 122122121120122122121 2.1 22 121 21
12500 1-8250 [20[19{18 19120 {19 [19718]18]19[19/19][19 [15 19 119 19

II. PRECIPITACION:

Precipitacion media (%) Horizonte 2010  Escenario = I892C Periodo 1961-90

Regidn = Global delT= 6degC  Clim sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG

Lat |Len F A My [J 1B A s o [N D DEF_1MaM J5ia TSON  JANN
12.50_|-87.50 -13.3 -12.1 -14.7 -il0 1-85 |64 {-B2 {87 |-121-41]-105(-12.0 |-124 |94 76 |68 79
1250 { 82501107 [-91[-1t3 |96 |89 |60;83 -84 [-58{-55]-92|-106 |-104 j-03 76|66 77

Precipitacion media (%) Horizonte 2030 Escenario = I§92C Periodo 1961-90

Regién = Global delT=9degC  Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG

Lat Len F A My |J i A $ O _iN D DEF iMAM 1 TJA SON ANN
12.30 | $7.50 -20.6 -19.0 -23.1 172 |-13.4]-10.1[ 129} -13.7 |-113] 64 1-16.5(-189 |-195 [-147 i-11.9 [-107 |-124
12.50 [ 8250 [-168 | 143} -17.8 |-152 |-14.1|-9.4 [-13.0{-132 [-50 |-86 {-145/-166 {-163 {-146 |-tL.7 [-104 {-12.1

Precipitacion media (%) Horizonte 2050  Escenario = IS92C Periodo 1961-50

Region = Global delT=1.2degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG
Lat_ [Lon JE F A My 7 Ta A s [o [N In DEF _[MAM JHA TSON  [AWN

12.50 | -87.50 }-27.5 |250 -30_4 226 (-1716;-13.2{-1701-179 i-14R| -84 | -217}-24% |-256 |-}19.3 -13.7 1.14.1 -16.2

1250 |-8B250;-22.1 |1871-234 1-199 {[-I85]-12.3{.17.0{-174 [-11.9-11.3:-19.0{-219 1.214 |-19.2 -154 [-136 -138

Precipitacion media (%) Horizonte 2070  Escenario = I592C Periodo 1961-90

Region = Global delT=14degC Clim.sens, = mid (Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG
Lai |Lon F A My [J R A § Jo [N |D DEF [MAM |[BA {S0N ANN

12.50 | -87.50 —32.0 -29.2 -35.4 264 1-205]-15.4[-19.81 209 [-17.2| 9% [-253[-290 {298 [-225 -18.3 1-i64 -18.9

1250 {-82.50 }-258 |-219/-273 1232 T-215(-144[-19.9]-203 ]-13.8[-13.2(-22.2] 255 |-250 |-224 -17.9 | -139 -18.3




Precipitacion media (%) Horizonte 2100
Regién = Global
Selected GHG patterns: HCMG

Escenario = IS92C
delT=16degC Clim.sens. = mid

Periodo 1961-90
Gas Parmeters = User Unweighted

Lat fon 'E F A My 11 I A S O |N |D DEF [MAM [ JJA SON ANN
12.50 | 8750 [-356 |-324 -393 393 [-2281-17.1]-22.0[-23.2 119111090 -28.1] 327 [-381 |- 250 {-320.3]-182 {-210
12.50 18250 |86 1-243[-303 |-258 |-23.9{16.0[-22.1[-225 |-I5.4[-1a6]-246] 283 {277 |-249 | -199[-176 |-20.5
ESCENARIOS DE EMISIONES 1S92-d
MODELO CLIMATICO: HadCM2
TEMPERATURA PROMEDIO:
Temperatura media (°C) Horizonte 2610  Escenario = 1892D Periodo 1961.00
Region = Global delT= 6degC  Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG
Lot Lon E [F A My IJa th 1A 1§ 10 N 1D IDEF I MAM 1JIA (1SON | ANN
1250 [ 8750 |8 |8 .7 J ]9 to9 |8 8 [8 18 {8 &8 18 8 ENRE )
12500 |8250 {7 [7{7 {317 17 {7 {71717 {77 [7 7 717 7
Temperatura media (°C) Horizonte 2030  Escenario = IS92D Periodo 1961-90
Regidn = Global delT= 9degC  Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG pattems HCMG
Ist  j{Lon F IM A My |Jn i1 1A |8 10 IN D IDEF iMAM JJA ISON | ANN
12,50 -87.50 13 P21 112114 114 131831131121 1.311311.3 13 13 113 1.3
1250 1850 127ty {12 [trjpifet[tifrijbiliijig 1 11 1t L1
Temperatura media (°C) Horizonte 2050  Escenario = 1892D Periodo 1961-90
Regién = Global delT=13degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns HCMG
Lat F A [My [ln (B JA IS O [N [D |DEF [MAM [JJA [SON_[ANN
12.50 -8750 ls 1.6 16 16118 [19 {18 IR(17 I16118[1BY17 |17 18 117 117
12.30] -82.50 1611514 11516 116 t153115(15115i15]16]118 1.3 15 1.5 15
Temperatura media (°C) Horizonte 2070  Escenario = IS92D Periodo 1961-90
Regidon = Global delT=15degC Clim.sens. = mid (Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG pattams HCMG
La!LonE A My (Jn 8 JA IS (O IN [D IDEF IMAM (JJA [SON | ANN
(1250 | 8750 {21 20 19 19122 |23 (21212120721 |23}21 |20 22|21 2.1
1250 18250 119 {19{317 J19|19% 1o [19i18[18 |1B{I9]19}19 |19 19 |19 1.5
Temperatura media (°C) Horizonte 2100  Escenario = IS92D Periodo 1961-90
Region = Giobal delT= 1 9degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG
Lat E [F M IA [My In [Ji TA [5s [O N |D |DEF |MAM |NA [SON |ANN
12.50 ~8750 261247123 124127 (28 126§26126124126127 /(26 2.5 27 126 26
12.50} -82.50 24123021 i23124 123 12322122 (224123123123 23 13 123 23
IL.  PRECIPITACION:
Precipitacién media (%) Horizonte 2010 Escenario = 1592D Pericdo 1961-90
Regitn = {Flobal delT=_.6degC  Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG
Lat [Len F_IM 1A My |[J [0 TA s o IN D DEF |[MAM [JJA [SON | ANN
12.50 | -87.50 -133 121]-147 {-110 185 |64 |82 3-87 |72 |-<41]-108]-12.1 [-124 |94 76 | 68 79
12,50 [-8250 [-10.7 |91 [-114 |57 15060 83|84 |.58]-55[-93[-106 [-104 [93 35 |66 37




Precipitacion media (%) Horizonte 2030
Region = Global

Escenario = IS92D
delT= 9degC  Clim.sens. = mid

Periodo 1961-90
(3as Parmeters = User Unweighted

Selected GHG patterns: HCMG

Lat_ _iLon |E F M [A My 513t TA 5 o I[N _[Db DEF_|MAM JJA [SON _JANN
1250 | 87.50 |-212 |-183[ 234 {174 [-136]-10.2[-13.1{-138 |-114] 6.5 | 167152 |-19.7 |-149 {-i21 {-169 |.125
1250 |-8250 |-170 |-144]-180 |-154 |-142]1-95 131|134 |61 | 87 | -147]-169 |-165 |-148 |-118 {-108 |-122
Precipitacion media (%) Horizonte 2050  Escenario = 592D Pericdo 1961-90

Regitn = Global delT=13degC Clim sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted
Selected GHG patterns: HCMG

Lat Lon E F M A My [§ D A 5 Q |IN D DEF [ MAM | JJA SON ANN
12.50 1 .87.50 | -786 | -260/-316 £-235 |-183]-138i-176]-187 |-154| B8 | -225)-250 |-266 |-201 1-163 |-146 |-169
1256 {-8250)-230 1-1951-243 1-207 {-192 -12‘8§-I7.ﬂ -18.1 1-12.3i -11.81-19.8{-22.7 |{-223 |-200 -3160 |-143 -16.5
Precipitacion media (%) Horizonte 2070  Escenario = [892D Perfodo 1961-90

Region = Global deiT= 1.5degC Clim.sens. = mid (ias Parmeters = User Unweighted

Selected GHG patterns: HCMG
lat Jlon |E F _IM 1A My 3 Th [a s o In b DEF _|MAM_ (1A [SON  [ANN
1250 [ -87.50 |-348 |-31.7]-38.5 |-287 |-223!-168/-215-22.8 |-187} -10.7-27.5] 31.5 [-324 1245 1-199 [-179 |-206
1250 {8250 | -280 {-23.8]-296 | 253 |-234f-156{-216(-22.0 1-1511-143 241227 | 271 {243  1-195 |[-17.3 |-20]
Precipitacion media (%o) Horizonte 2100 Escenario = 1892D Periodo 1961-90

Region = Global deiT= 1.9degC Clim.sens. = mid Gas Parmeters = User Unweighted

Selected GHG patterns: HCMG
Lst  [Lon [E F IM 1A My |1 0 TA 5 10 TN b DEF TMAM [Wa_ [S0N  TANN
12.50 | 57.50 | 42.8 |-35.0{ 473 1353 |-77.4]|-206{ 26.4] -28¢ | 230l-13.1]-338)-387 | 399 |-30.1 |-244 | 239 |-253
12.50 | -82.50 {344 }-292]-364 {310 |-288[-19.2]-26.5{-27.1 [-18.5]-176]-296]-3¢1 |-333 [-299 [-239 [212 |-M47
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Anexo 6. Mapa de Precipitacion Media Anual, Periodo 1971-1990. Fuente: UNA



Anexo 7. SIG - UNA-FARENA INVENTARIO DE INFORMACION DISPONIBLE CATEGORIA
DATOS GEORELACIONADOS, Mapa de Precipitacion Media Anual.

Mapa de Precipitacién Media Anual.

Precipitacién.

C:\ Mis doc. Margarita\ Precipitacion.
ArcView.

Universidad Nacional Agraria ( UNA)
Fernando Mendoza Jara.
Precipitacion Media Anual.

1999,

Digitalizacion en ArcView.

Fernande Mendoza Jara.

1: 750,000
Nacionai.
Latitud-Lengitud y UTM { Zona 16 y Zona 17}

- Sobre la base de la Informacion procesada para el pericdo 1971-1990.

- Contiene rangos de precipitacién cada 200mm en la regiones del Pacifico y Centrat.

- Contiene rangos de precipitacion cada 400mm en 1a Regidn Atlantica, debido a la pobre densidad de la red de
estaciones y para apreciar mejor ia distribucion espacial de la precipitacion,

R

- El Mapa base fue proporcionado por el Instituto Nicaraguense de Estudic Territoriales (INETER).
- Este Mapa comprende sciamente |la parte continental de Nicaragua.

- Por falta de informacién pluviométrica en la mayor parte de la Region Atlantica, ios datos de las isoyetas
raprasentan valores aproximados.
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ANEXO 8. Diagrama para la Clasificacién de Zonas de Vida o Formaciones Vegsetales del Mundo. { L.R. Holdridge).
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