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I. Introduccién

Los registros climatolégicos continuos y sistematicos permi-
tan determinar la evolucién en el tiempo de las variables cli-
maticas de mayor importancia y los cambios y/o alteraciones
generados en el clima. Los datos meteorolégicos cada vez son
mas indispensables para que los institutos de meteorologia del
mundo, puedan realizar predicciones mas precisas.

El comportamiento del clima estd sujeto a muchas variables.
La temperatura junto a la humedad relativa, son las variables
climaticas mas importantes. Incluso la temperatura es una va-
riable basica para establecer las clasificaciones climaticas a cual-
quier escala (MOPT, 1992).

Uno de los indicadores del cambio del clima, es el aumento de
la temperatura ambiente. Desde la revolucion industrial hasta
los dias actuales, se ha producido un aumento aproximado de
un 25% en la concentracién atmosférica de diéxido de carbo-
no, un 19% de 6xidos nitrosos, un 100% de metano y mads
de un 200% de los clorofluorocarburos (CFC), todos gases
de efecto invernadero. Esto ha traido como consecuencia que
la temperatura media del planeta se haya elevado 0.8 grados
centigrados con respecto a los niveles que existian antes de la
revolucion industrial y los expertos advierten que si suben las
temperaturas globales por encima de la variabilidad natural del
clima, sera imposible detener y evitar impactos, en ocasiones
catastroficos. (IPCC, 2007).

Guerrero, J. I. 2003, refiere que en Nicaragua, desde 1895 se
han registrado las primeras observaciones meteoroldgicas, mi-
diéndose inicialmente la precipitacion y es a partir del 1932 que
se inicia el registro de la temperatura media anual. Sin embatgo,
el Instituto Nicaragtiense de Estudios Territoriales INETER)
conserva memoria de datos de temperatura desde 1957, los
cuales permiten evaluar la evolucién del clima en el pais y de-
terminar el vinculo con el cambio climatico (Milan, J. 2011).

Como antecedentes en el pais, en el afio 2003 el Instituto Ni-
caragiiense de Estudios Territoriales realizé un analisis de los
datos de temperaturas maxima y minima absolutas del aire, re-
gistrados en 10 estaciones meteoroldgicas principales ubicadas
en las regiones del pacifico (Chinandega, Managua, Masatepe y
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Nandaime), Regién Norte (Condega y Jinotega), Central (Muy
Muy y Juigalpa) y en la regién del Atlantico (Puerto Cabezas y
Bluefields). Las mediciones en estas estaciones iniciaron en 1957
hasta 1970. De esto se concluyé que los valores mensuales de
las temperaturas maxima y minima absolutas del aire presenta-
ron aumentos con el tiempo en la mayoria de las estaciones. Asi
mismo, los datos de temperatura minima absoluta mostraron
incrementos, entre décadas extremas que varfan de 0.2a 1.6 °C.

De igual manera, se han realizados estudios para observar el
comportamiento de las precipitaciones. Guerrero, J. 2008, citado
por Milan, .2 011, realiz6 un analisis de precipitacion, utilizando
datos pluviométricos de dos estaciones meteorologicos, ubica-
dos en la region del pacifico: Chinandega (Ingenio San Antonio)
y Granada. En estas dos estaciones disponen de registros conti-
nuos desde aproximadamente en inicio del XX. A partir de esta
informacién se concluye que las precipitaciones disminuyen de
manera relativamente significativa, al calcular la diferencia pot-
centual entre inicios del siglo XX, en estos dltimos 30 afios, se
encuentra una diferencia de — 10% en el ingenio San Antonio
y de - 6 % en Granada. La reduccién es notable, pero limitada.

Asi mismo se realizé un analisis sumario de correlaciéon entre
el indice de Oscilacién de El Nifio y la disminucién de las pre-
cipitaciones. Los resultados indican, que existe una correlacion
de 0.38 y 0.29 entre el fenémeno del Nifio y la reduccién de las
precipitaciones en el Ingenio San Antonio y en Granada.

A partir de estos resultados realizados en la Estacion del Ingenio
San Antonio y la de Granada, se menciona que las precipitacio-
nes muestran una mayor discrepancia (Milan, J. 2011). El
modelo ECHAM4!, tienden a producit, durante casi todo el afio,
incrementos de precipitacion que varfan entre el 10 % y el 70 %,
principalmente en la mitad del Occidental de Nicaragua. En el
modelo HadCM3!, las proyecciones para los escenarios A2? y
B2” muestran una reduccién de los volimenes de lluvia en casi
todo el pais, con el predominio de valores que estan entre -30
% y -50%.

1 (ECHAMA4 y ECHAM4) Modelos realizados por investigadores del instituto de Meteorologia de cuba, bajo dos
escenarios de emisiones (SRESA2 Y HadCM3)

2 Tipos de Escenarios (IPCC, 2007): A2: Se describe un mundo futuro muy heterogéneo. Sus caracteristicas
distintivas son la autosuficiencia y la conservacion de las entidades locales. Las pautas de fertilidad convergen
muy lentamente por lo que se obtiene una poblacién mundial en continuo crecimiento. B2: Se describe un
mundo en el que predomina las soluciones locales a la sostenibilidad econémica social y ambiental. Es un
mundo cuya poblacion aumenta a un ritmo menos que en A2 con niveles de desarrollo econémico interme-
dios y con un cambio tecnoldgico més lento y mas diverso.
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Debido a estas anomalfas climaticas, referidas a la temperatura
y precipitacion, se hace necesario la presencia de estaciones
meteorologicas ubicadas en todo el pais, que permitan valorar
los cambios que estd sufriendo el clima a nivel regional y/o
local, a fin de tomar decisiones y medidas de adaptacion espe-
cialmente para los sectores agricola y forestal.

Con el prop6sito de determinar la evolucién temporal de varia-
bles climaticas entre los registros de la Estacién Meteorologica
El “Limén” (Esteli) y la ubicada en el municipio de Condega
en los afios 2009 al 2011, se realiz6 el presente anélisis com-
parativo, que servira para validar los datos de la estaciéon El
Limén y para analizar el comportamiento de estas variables, lo
que ayudard a la toma de decisiones en uno de los sectores mas
afectados como es el sector agricola.

II. Metodologia
2.1 Ubicacion de las estaciones en estudio.
2.1.1 Estacion Agro meteorolégica “El Limén”

Esta ubicada en el Municipio de Esteli a 1.5 km al suroeste de

la Ciudad, a una elevacion sobre el nivel del mar de 865 metros,
latitud 13° 03’ 40” N y longitud 86° 21’ 58” Wi

En el municipio de Esteli se registran precipitaciones prome-
dio anuales de 900 milimetros, temperaturas anuales variables
que oscilan entre los 33°C y la temperatura media anual de
21.5 °C. Por ubicarse en el Trépico Seco, se presentan dos esta-
ciones bien marcadas (invierno y verano) con una duracién de
seis meses cada una. Las mayores temperaturas se registran en
el mes de marzo y las menores en diciembre. La humedad rela-
tiva promedio anual es de 70%, el grado de humedad aumenta
hacia el noreste y sur de la ciudad. (MARENA, 2010).

Es una Estacién Agro meteorolégica portatil marca WATCH
DOG, modelo 2900 ET que registra 12 variables: Tempera-
turas (°C), lluvia (mm), Humedad Relativa (%), Radiacién So-
lar (W/m?2), Rafagas, Velocidad y Direccién del Viento (m/s),
Punto de Rocio (°C), Evapotranspiracion (mm), Grados Dias
(°C), Presion barométrica, Humedad del suelo y Luz cuantica.

Fue instalada en el afio 2010, por la Facultad Regional Multi-
disciplinaria de Esteli de la Universidad Nacional Auténoma
de Nicaragua (UNAN Managua — FAREM Esteli) en colabo-
racion el Centro de Investigacion Ecoldgica y Aplicaciones Fo-
restales (CREAF) y el Instituto de Investigacién y Tecnologias
Agroalimentarias (IRTA) de Espafia en el marco del proyecto
de colaboracién interuniversitaria denominado “Desarrollo de
un programa de capacitacién cientifico técnico y creacioén de
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una Hstacion Experimental para el estudio del trépico seco” el
cual fue financiado la Agencia Espafiola de Cooperacion Inter-
nacional para el Desarrollo (AECID).

La finalidad del proyecto fue el fortalecimiento de capacidades
cientifico-técnico del personal docente/investigador de la FA-
REM Esteli, especialmente en aéreas claves para estudio del
bosque tropical seco.

2.1.2 Estacion Agrometeorolégica de Condega

Esta ubicada en el municipio de Condega, a una elevacion so-
bre el nivel del mar de 560 msnm, con una latitud 13° 20” 22”
N y una longitud de 86° 23’ 077 W, cédigo 45 050.

En este municipio se presenta un clima de sabana tropical que
tiene sus variaciones segun la altitud. Se registran una precipi-
tacion promedio anual de 798 mm, por lo que se caracteriza
como zona seca. Las temperaturas medias del municipio son
calidas y oscilan entre 22.6 °C y 24.2 °C, la variacién promedio
mensual es inferior a 3°C y la temperatura media anual es de
24.6. (Caldero6n et al. 2001).

Es una Estacién con cédigo 45 050, tipo AG (agro meteo-
rologica) caracteristicas asignadas por el Instituto de Estudios
Territoriales INETER), registra las siguientes variables: tem-
peraturas, precipitacion, evaporacion, humedad relativa, radia-
cion solar, velocidad y direccion de los vientos.

2.2 Recopilacion de la informacion

Para ambas estaciones, se recopilaron datos de temperatura

y precipitacion en una serie de tres afios consecutivos (2009-
2011)

Para la HEstacion Agrometeoroldgica “El Limon”, los datos re-
gistrados fueron recolectados cada quince dias a través de una
memoria externa y para el procesamiento se utilizé un soft-
ware. El sensor de temperatura en esta Estacién presenta un
rango de medicién de -20° a 70°C (-4° a 158° F) y precision de
10.6°C (1°F). El sensor de precipitacién presenta un rango de
resolucion 0.25 cm (0.017) y exactitud de £2%.

En la estacién de Condega, los datos fueron proporcionados
por INETER, los cuales son recopilados de forma manual y
administrados por dicha institucion. Esta estacion utiliza la-
garita, para medir temperaturas; maximas y minimas, pluvio-
metro, para registrar la lluvia, tipo Hellman, constituido por
un cilindro cuya boca superior tiene una superficie exacta de
200 cm?2 perfectamente delimitada por un anillo de bronce con

borde biselado.



Ao 2.No. 1/ Abril 2012

Con los datos recolectados, se realizo un analisis estadistico
descriptivo, a fin de establecer similitudes y diferencias para las
variables de temperatura y precipitacion, utilizando los progra-
mas de Excel y StatView5.

III. Resultados y discusion

3.1 Temperaturas registradas en las estaciones meteoro-
légicas en estudio

La temperatura es una de las principales variables que deter-
mina cambios en el clima del planeta. Influye directamente en
el crecimiento y desarrollo de las plantas, la explosion o dis-
minucién de insectos plagas y enfermedades para los cultivos
agricolas y forestales. Por tanto, es muy importante el registro
sistematico de esta variable a fin de analizar el comportamiento
de la misma y de esta manera tomar decisiones con respecto al
manejo de los cultivos agricolas principalmente.

Las caracteristicas topograficas, edaficas, inclinacién de los ra-
yos solares, latitud, altura sobre el nivel del mar, direcciéon y
fuerza de los vientos determinan este variable. Asi mismo juega
un papel crucial en la dindmica de los ecosistemas, su estruc-
tura y funcion.

Los resultados de los registros muestran las temperaturas maxi-
mas, minimas y medias en un perfodo de tres aflos consecu-
tivos en la estacion meteorolégica “El Limén” ubicada en el
municipio de Esteli y otra estacion ubicada en el municipio de
Condega.

3.1.1. Temperaturas maximas y minimas

Las figuras 1 y 2 muestran el comportamiento de las tempe-
raturas maximas y minimas promedias registradas en los afios
2009 - 2011.

En la época de verano se reflejan las temperaturas maximas,
descendiendo en la época de invierno, para ambos municipios.
Sin embargo, en el afio 2009 se registran las temperaturas ma-
yores en ambas estaciones en relacion al 2010 y 2011. Al com-
parar los datos de las estaciones, Condega registra una diferen-
cia de 4°C, respecto al Limén - Esteli.

Hay que sefialar que en el afio 2009, Nicaragua fue afectada por
el fenémeno del nifio y segun los registros de NOAA (Nacio-
nal Oceanic and Atmospheric Administration) el contenido de
calor en la parte superficial del pacifico ecuatorial se comportd
por debajo del nivel medio desde mitad de Agosto del 2008
hasta finales de Marzo del 2009, cuando sorpresivamente la
temperatura superficial del mar en ese sector comenzoé a re-

gistrar anomalfas positivas. Esto pudo haber influido en este
ligero aumento de temperatura en el municipio de Condega
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Fig. 1: Comportamiento de las temperaturas maximas promedias en los afios 2009 al
2011, en los municipios de Condega y Esteli.

Las temperaturas minimas, se presentan en los meses
de diciembre a marzo (figura 2), y presentan similitud
en los dos municipios, incrementandose en los siguien-
tes meses. Uno de los indicadores que determina la va-
riacion en la temperatura es el angulo de incidencia de
los rayos solares, este varia estacionalmente de forma
diferente para los dos hemisferios. Por tal razon el he-
misferio norte es mas calido en los meses de junio, julio
y agosto, en tanto que el hemisferio sur recibe mas ener-
gia en diciembre, enero y febrero.

Nicaragua por su ubicacion geografica, esta en la zona
de vida del trépico seco (Holdridge, R. 1996) y recibe
los vientos alisios proveniente del norte provocando un
enfriamiento de las masas de agua y descendiendo las
temperaturas minimas en estos meses.
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Fig. 2: Comportamiento de las temperaturas minimas promedias en los afios 2009 al
2011, en los municipios de Condega y Esteli.
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Las temperaturas promedios registradas en la Estacion
de Condega para los afios 2009 al 2011 fueron de 24.6
°C + 1.3, y en la Estacién El Limon en Esteli de 22.7 °C
+ 1.3. Condega presentd 2 °C mas con respecto al mu-
nicipio de Esteli.

Como es de esperarse, en estas estaciones, las tempe-
raturas maximas se registran entre los meses de enero
a abril, que coinciden con el periodo mas seco del ano.
Luego inicia un descenso en los siguientes meses (Fi-
gura 3). Este comportamiento en las temperaturas es
normal en Nicaragua ya que estan bien diferenciadas
las estaciones seca y lluviosa.

Seguin las medidas histéricas, en el periodo 1971 al 2000,
el comportamiento de la temperatura media anual para
esta zona oscila entre 20°C y 24°C (INETER, 2005). Sin
embargo, se registra un incremento de temperatura en
el municipio de Condega de 0.6 °C para los afios evalua-
dos. El municipio de Esteli se mantiene en el rango de
las normas histdricas.

Para Nicaragua, las proyecciones de temperaturas para
la década 2020-2029, podrian incrementarse entre
0.5°Cy 1.0 °C. Sin embargo, para el periodo 2090-2099,
es probable que las temperaturas se incrementen signifi-
cativamente, rango que podria ser de 4.0°C a 4.5°C y un
poco mas moderado de 2.0 °C a 2.5 °C. (IPCC, 2007).

Un factor importante en el incremento de la temperatu-
ra son las emisiones de gases de efecto invernadero, los
que provocan una variabilidad a esta variable. En Nica-
ragua, a pesar de que se mantienen niveles bajos de emi-
siones de gases de efecto invernadero, en comparacion
con otros paises, se espera que la temperatura media del
aire se incremente de manera sustancial y para finales
de siglo pudieran ser superiores a los 3.0 °C.

El cambio podria ser mas intenso en las temperaturas
maximas, con incrementos mayores a 4°C en algunas
zonas del pais. En cambio la temperatura minima puede
ser mas aguda, indicando una posible reduccion en la
oscilacion térmica diaria y el consecuente aumento del
estrés térmico en la poblacion. (Milan, J. 2011).
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Los paises centroamericanos son altamente vulnerables
a los fenomenos meteoroldgicos debido a su ubicacion
geografica y a la situacion de pobreza que enfrentan. Ni-
caragua, es un pais altamente vulnerable ante sismos,
erupciones volcanicas, inundaciones, deslaves, huraca-
nes, sequias y tsunamis. (CEPAL, 2010).
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Fig. 3: Comportamiento de las temperaturas medias en los aflos 2009 al 2011.

3.2 Precipitaciones registradas en las estaciones me-
teoroldgicas en estudio

Los acumulados de precipitaciones registrados en la Es-
tacion de Condega en los en los afios 2009, 2010 y 2011,
fueron de: 248mm =+ 6.0; 1648.3 mm + 34.4 y 998.3 mm
+ 30.5 respectivamente y en la Estacion El Limon Esteli
de 764.8 mm + 27.5; 1938 mm + 50.1 y 1390.21 mm *
50.5. (Figura 3).

Segtin las normas histéricas de INETER, en el periodo
de 1971 al 2000 para la zona Nor central del pais, las
precipitaciones medias anuales oscilaron entre 700 mm
y 2500mm. Los datos registrados en las estaciones en
comparacion, reflejan una disminucion de las precipi-
taciones en el afo 2009 para el municipio de Condega.
Sin embargo, para los otros afios los registros se mantie-
nen en los rangos histéricos para en ambos municipios.
Los resultados del estudio coinciden con otras inves-
tigaciones realizadas en el pais y con las proyecciones
del IPCC (IPCC, 2007), en relacion a la disminucién de
las lluvias y la recurrencia de fenémenos naturales con
mayor frecuencia e intensidad, lo que provocara altera-
ciones en los ecosistemas e inestabilidad en los modos
de vida de los y las nicaragiienses. Se menciona ademas
que para Nicaragua, esta disminucion puede estar entre
un 6 % y un 10 %. (MARENA, 2010).
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Los registros de observaciones y las proyecciones clima-
ticas, aportan evidencia sobre la vulnerabilidad de los
recursos, especialmente el agua y como estos pueden
resultar afectados por el cambio climatico. El calenta-
miento observado durante varias décadas ha sido vin-
culado a cambios experimentados por el ciclo hidrolé-
gico en gran escala. (Bates, B. et al. 2008).

Es importante sefialar que actualmente organismos gu-
bernamentales y no gubernamentales trabajan en Nica-
ragua, al igual que en otros lugares del mundo’, en la
generacion de proyecciones climaticas para asi poder
desarrollar politicas de adaptacion al cambio climatico.
Estas proyecciones, para que sean realmente aplicables
deben desarrollarse a escalas locales de clima futuro,
adaptando modelos de prediccion global a las caracte-
risticas fisicas y geograficas particulares (Ribalaygua, J.,
etal.2011)
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Fig.3: Acumulado de las precipitaciones registrados en las estaciones del Limén en
Esteli y Condega. Las barras representan la sumatoria de la lluvia caida en los doce
meses de cada afio.

Segtn el informe del IPCC del 2007, en Nicaragua se
ha registrado una reduccién de las precipitaciones aso-
ciados a la variabilidad climatica natural, fundamental-
mente en el pacifico. Asi mismo refleja que el aumento
de las temperaturas esta provocando efectos negativos
en el uso de los terrenos y en el rendimiento de los cul-
tivos.

1. (http:/ /www.creaf.uab.cat/accua/)
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Se predice que se puede presentar escasez de agua para
la poblacién urbana y rural debido a la reduccién de las
precipitaciones, a la deforestacion y a la contaminacion.
Todo esto conlleva a mayores costos e inversiones para
llevar y garantizar el agua potable para consumo hu-
mano, riego de cultivos, produccion de alimentos, y se
pone en riesgo la generacion de energia hidroeléctrica.

Bajo los escenarios de cambio predichos, es probable
que los bosques tropicales se conviertan en sabanas gra-
dualmente a mediados de siglo en la zona del pacifico
occidental del pais. Para periodos posteriores (2050),
es muy probable que una parte importante de las tie-
rras agricolas actuales se enfrenten al riesgo de deser-
tificacion y a la salinizacion en algunas zonas, debido
al importante descenso de la evapotranspiracion por la
reduccion de las precipitaciones.

Es muy probable que los aumentos previstos en el ni-
vel del mar, la variabilidad climaética y los fenémenos
extremos afecten a las zonas costeras de Nicaragua. Se
proyecta riesgos de inundaciones, afectando la biodi-
versidad acuatica (arrecifes de corales, pastos marinos,
manglares, humedales, entre otros) y la pesca. Asi como
afectaciones al turismo, lo que provocara pérdidas a la
economia de cada territorio.

IV. Conclusiones

- Al comparar los datos de temperatura registradas en
los anos 2009, 2010 y 2011 en las Estaciones de Condega
y El Limén en Esteli, se encontrd que en el afio 2009 se
registraron las temperaturas maximas para las dos es-
taciones. Sin embargo, la Estacion de Condega registro
una diferencia de 4°C, con respecto a Esteli y a la vez
registro las temperaturas minimas para ese mismo afo.

- Las temperaturas promedios anuales registradas en la
Estacion de Condega son mayores y mas variantes en
relacién a las del Limon - Esteli, con una diferencia de
aproximadamente 2 °C.

- Los acumulados de precipitacion registrados varia en
los tres afios evaluados. Sin embargo, se reflejan meno-
res precipitaciones en la Estacién de Condega especial-
mente en el afo 2009, probablemente debido a fenéme-
nos naturales ocurridos en esta época.
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Resumen

El presente estudio tuvo como proposito determinar la
evolucion temporal de variables climaticas de la Esta-
cion Meteoroldgica El “Limén” (Esteli) y la ubicada en
el municipio de Condega en los afios 2009 al 2011. Se
realiz6 un analisis comparativo, con el fin de establecer
similitudes y diferencias, para las principales variables;
temperaturas, precipitacion, ya que ellas son determi-
nantes para las demas variables ambientales.

Para la Estacion “El Limoén” en Esteli, los datos fueron
recopilados en la Estacion Experimental para el Estu-
dio del Trépico Seco (UNAN Managua/FAREM Este-
li) y de la estacion de Condega fueron proporcionados
por el Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales
(INETER).

Los principales resultados reflejan que las temperatu-
ras promedios registradas en la Estacion de Condega
en los afnos 2009-2011, fueron de: 24.6 °C, y la Estacion
El Limén en Esteli fueron de 22.7 °C. La Estacién de
Condega registro las mayores temperaturas promedias,
con una diferencia de en 2 °C respecto a la Estacion El
Limoén - Esteli.

Los acumulados de precipitaciones en el municipio
de Condega, en los anos 2009, 2010 y 2011, fueron de:
248mm =+ 6.0; 1648.3 mm =+ 34.4 y 998.3 mm =+ 30.5
respectivamente y en El Limoén - Esteli de 764.8 mm *
27.5;1938 mm =+ 50.1 y 1390.21 mm =+ 50.5, respectiva-
mente.

El contar con estaciones meteoroldgicas en cada muni-
cipio del pais, es fundamental en la toma de decisiones,
ya que permitan valorar la variacion de la temperatura y
el régimen de precipitacion en términos del cambio cli-
matico, ya que se prevé importantes interacciones sobre
el planeta que afectaran directamente los ecosistemas y
las condiciones de los medios de vida.



