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. INTRODUCCION

Los cambios en el clima contemplados en los escenarios del IPCC, podrian impactar de forma potencial en
la apicultura al incrementar en sentido negativo el riesgo de la actividad con base en dos sentidos: directo,
considerando la respuesta intra e inter especifica de la flora meliferay las abejas, e indirecto, enfocado a las
afectaciones socioecondmicas de los apicultores por los riesgos de produccion y la incertidumbre que
conlleva (Castellanos et al., 2015). Hegland et al., (2009) consideran que el Cambio Climatico produce
diferentes tipos de impactos tanto directos como indirectos que llevan a desajustes entre las plantas (fuente
de alimentos) y las abejas (polinizadores).

En Nicaragua, el volumen de produccion de miel de abejas ha crecido en la ultima década producto de
proyectos e inversiones que han desarrollado para fortalecer este rubro importante para la economia de
miles de familias que dependen de ella. En el 2003, de acuerdo con el MIFIC (sf) la produccion de miel
fue de 158.4 tm. De acuerdo con Swisscontact Nicaragua (2010) la produccién de miel en ese afio fue de
850.59 tm y en 2008 el pais export6 482.0 tm de miel.

La Apicultura ha venido creciendo en las dos ultimas décadas producto de inversiones publicas y privadas
que han promovido el aumento en el nimero de unidades de produccién e infraestructura en funcion del
aumento de la produccion de miel y, en los Gltimos afios, la diversificacion de dicha produccién. Los
apicultores de Nicaragua produjeron 817 toneladas de miel en el primer semestre de 2016, de las cuales
exportaron 572 toneladas, es decir un 70% de la produccion (“Apicultores exportan 572 toneladas de
miel”, 2016).

Desde diciembre de 2016, se implementan acciones para el desarrollo de la apicultura en Las Segovias,
Nicaragua mediante el proyecto Apicultura y cambio climético en el Corredor Seco de Las Segovias,
Nicaragua financiado por el Gobierno de La Rioja y el proyecto Fortalecimiento el desarrollo econémico
de Cooperativas y MIPYMES que participan en siete cadenas de valor incluyentes aplicando enfoques
de sostenibilidad y adaptacion al cambio climético y de igualdad de género de la produccion agropecuaria
y pesquera en las zonas vulnerables ante la sequia de Las Segovias y Occidente de Nicaragua financiado
por la UE. Estos proyectos son implementados por AdTE e INPRHU en la zona norte de Nicaragua. Con
estas acciones se fortaleceran las capacidades productivas, comerciales, organizativas e innovacion de
apicultores organizados aplicando enfoques de sostenibilidad, adaptacion al Cambio Climéatico y de
igualdad de género en las zonas rurales vulnerables ante la sequia en municipios de Las Segovias, Nicaragua.

Una debilidad que presentan las instituciones y las unidades de produccion para implementar acciones
eficientes en la apicultura, es que se dispone de informacion limitada que indique cual es la situacion
actual del rubro apicola, entre los que destacan el nimero de colmenas, estado de las colmenas, nimero
real de apicultores, medios disponibles, tecnologia utilizada, flora presente en los territorios, entre otros.

Ademas, es limitada la informacidn sobre amenazas climéticas y su impacto, asi como de las alternativas
de solucion que permitan a los apicultores adaptarse ante las diferentes amenazas producto del aumento
de las temperaturas y una mayor variabilidad climética que podria provocar pérdidas y el deterioro de la
apicultura como actividad econémica fundamental para cientos de familias del norte de Nicaragua y por
el contrario puedan impulsarse mecanismos para mejorar las practicas ecologicas, ambientales y
productivas, desarrollo de capacidades, aumento de la produccién, mayor diversificacion, aumento de la
productividad y mayor valor agregado.

Este documento presenta el Estudio sobre situacion real de la apicultura y su adaptacion ante el Cambio
Climatico en la zona de Las Segovias de Nicaragua. Este estudio pretende garantizar informacion, para la
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toma de decisiones del sector apicola mediante la generacién de informacion de caracterizacion de la
produccion apicola, aspectos biofisicos, ambientales y climaticos, Cambio Climético y sus impactos directos
e indirectos. Ademas de proponer una serie de acciones para mejorar la produccién, productividad y valor
agregado de los productos apicolas y derivados con sostenibilidad apicola y ambiental.

1. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo general

» Generar informacion para el fortalecimiento de la planificacion y toma de decisiones en funcion de
la adaptacion y desarrollo de la apicultura en condiciones de alta variabilidad climatica provocada
por el Cambio Climatico en el Corredor Seco de Las Segovias, Nicaragua.

2.2.  Objetivos especificos

> Generar informacidn situacional de variables productivas y tecnolégicas del rubro apicola en el
contexto del Corredor Seco de Las Segovias, Nicaragua.

> Analizar variables relacionadas con el entorno ambiental, el Cambio Climatico y sus impactos en la
actividad apicola en el Corredor Seco de Las Segovias, Nicaragua.

> Proponer acciones dirigidas al mejoramiento de la produccion y productividad apicola con
sostenibilidad ecologica, ambiental, social, y econdmica en el Corredor Seco de Las Segovias,
Nicaragua.

I1l.  METODOLOGIA
3.1. Busqueda de datos biofisicos

Se recopilaron datos de estaciones meteoroldgicas del area de estudio tomando en consideracion datos
mensuales de precipitacion, temperatura y evapotranspiracion. También se obtuvo informacién digital y/o
cartografica sobre suelos, hidrologia, balance climatico, entre otras variables que han permitido identificar
elementos de caracterizacion biofisica en la zona.

No se identificaron estudios especificos realizados anteriormente en el area de estudio, pero se adquirio la
siguiente informacion digital que sustenta una parte importante de este estudio:

e Datos de precipitaciéon mensual de nueve estaciones del INETER que han servido para interpolar
datos y generar analisis climaticos e hidrologicos.

e Datos de temperatura media de cuatro estaciones meteoroldgicas que reflejan datos por mes hasta el

2015, obtenidos recientemente del INETER.

Mapa de amenaza por sequia del INETER del afio 2013.

Mapa de geologia basado en el mapa geologico nacional del INETER.

Mapa de uso actual de la tierra del MAGFOR del afio 2011.

Modelo de elevacion digital ASTER GDEM del afio 2011.

3.2. Levantamiento de encuestas

Durante los periodos de diagnostico se llenaron encuestas por unidad de produccion, que permitieron
obtener informacion relacionada con la cantidad de colmenas, niveles de produccién, productos y
subproductos, entre otros aspectos.
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Se levantaron encuestas a 100 unidades de produccién apicolas que nuclean un total de 154 apicultores de
los 159 identificados en 49 comunidades de los municipios de San José de Cusmapa, San Juan del Rio Coco,
San Lucas, Somoto, Telpaneca, Totogalpa y Yalagiina en el departamento de Madriz; San Juan de Limay
y Pueblo Nuevo en el departamento de Esteli y Santa Maria y Mosonte en el departamento de Nueva
Segovia. Estas encuestas abordaron informacién sobre aspectos productivos y econdmicos sobre la
produccidn de miel y otros productos apicolas.

3.3.  Talleres de diagnostico y planificacion
Se hicieron talleres con grupos de apicultores, en cada municipio con el fin de identificar aspectos como:

e Especies nectapoliniferas mas importantes en los municipios.
e Impacto del cambio climatico en la apicultura.
e Acciones de adaptacién para reducir la vulnerabilidad ante el Cambio Climatico.

3.4.  Sistematizacion y analisis de datos

La informacion se digit6 en bases de datos socioecondmicas y biofisicas a partir de las cuales se analizaron
las variables mas importantes que forman parte de este estudio. Se utilizaron técnicas y métodos estadisticos
con software especializado como INFOSTAT, QGIS, entre otros programas para analizar informacion
estadistica y cartogréfica.

3.5.  Realizar andlisis situacional del rubro apicola

Con el anélisis de la informacion, contenida en las encuestas levantadas al azar entre apicultores en
comunidades de los municipios de influencia en los departamentos de Madriz, Nueva Segovia y Esteli, se
elaboraron anélisis basicos que permitieron caracterizar la produccion apicola, diversificacion, valor
agregado, problematicas, aspectos organizativos e institucionales, entre otros.

3.6.  Elaboracion del andlisis sobre variables biofisicas y Cambio Climatico

Se elaboré una base de datos cartografica tomando como referencia imagenes satelitales, modelos de
elevacion digital, datos de temperatura y precipitacion histéricos obtenidos de INETER, datos de encuestas,
datos de talleres de diagnostico y planificacion con lo cual se logré obtener informacién como:

Variables biofisicas como pendientes elevaciones, geologia.

Variables climaticas como temperatura, precipitacion y evapotranspiracion.

Uso de la tierra mediante clasificacion.

Proyecciones de temperatura, precipitacion, evapotranspiracion, balance climatico pasado y futuro.
Determinacion de los impactos directos del Cambio Climatico.

Determinacion de los impactos indirectos del Cambio Climatico.

Identificacién de las principales propuestas para el plan de accion.

3.7. Redacciéon del documento de estudio

Con el andlisis cuantitativo, cualitativo y cartografico de la informacion se redactd este documento,
incorporando los principales hallazgos de las variables estudiadas. Este documento fue sometido a revision
por parte del equipo técnico de AdTE e INPRHU.
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V. CARACTERIZACION BIOFISICA DE LOS TERRITORIOS
4.1. Localizaciéon del area de estudio

El &rea de estudio comprende los municipios de San José de Cusmapa, San Juan del Rio Coco, San Lucas,
Somoto, Telpaneca, Totogalpa, Las Sabanas, Palacagliina y Yalaguina en el departamento de Madriz; San
Juan de Limay y Pueblo Nuevo en el departamento de Esteli y Dipilto, Mosonte, Macuelizo y Santa Maria
en el departamento de Nueva Segovia (figura 1).

Geograficamente se encuentra entre las coordenadas 13° 05" 51'y 13° 48" 22' Latitud Norte y entre 86° 04"
11'y 86° 46" 24' Longitud Oeste. Los 16 municipios comprenden un area de 3,208.58 km? y el territorio del
departamento de Madriz ocupa el 54.34 % del area total estudiada (figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio.
4.2.  Elevaciones

Las elevaciones en el area de estudio oscilan entre los 108 y 2094 msnm, con una elevacion media de 793
msnm. El municipio con mayor altitud es Las Sabanas con 1,235 msnm de elevacion media; Dipilto con
1,180.3 msnm de elevacién media; Mosonte con 990 msnm de elevacion media y San Lucas con 957 msnm
de elevacion media, mientras que San Juan del Rio Coco, Pueblo Nuevo, Somoto tienen elevaciones medias
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de 800 a 900 msnm respectivamente. San Juan de Limay, Palacagulina, Santa Maria, Ocotal, Yalagiina,
Telpaneca, Totogalpa y San José de Cusmapa poseen elevaciones medias inferiores a los 800 msnm?.

El 35.74 % del territorio se concentra entre los 600 y 800 msnm, mientras que un 23.22 % del area se
encuentra entre los 800 y 1,000 msnm. Un 12.89 % se encentra entre los 1,000 y 1,200 msnm y el 8.64 %
del area se encuentra sobre los 1,200 msnm. El 13.23 % del area se encuentra entre los 400 y 600 msnm y
un 6.29 % del &rea se encuentra en alturas menores de los 400 msnm? (figura 1).

4.3. Pendientes

La pendiente del area de estudio oscila entre 0 y 205 % con un promedio de 27.2 % lo que indica zonas con
altos niveles de inclinacion y por ende con alta susceptibilidad a erosion, e inestabilidad en laderas. El
municipio con mayores niveles de pendientes es San Juan del Rio Coco con promedios de 33.21 %, San
José de Cusmapa posee una pendiente promedio de 33.11%, Dipilto con una pendiente promedio de 32.22
%, Telpaneca con 31.93 % y Mosonte con 30.94%. EI resto de municipios posee pendientes menores de
30%, pero mayores de 20 %, lo que indica que son municipios con un relieve irregulard(cuadro 1).

Las pendientes predominantes en el area de estudio se encuentran entre los 15y 30 % ocupando el 31 % del
territorio; mientras que valores con pendientes de 30 a 50 % predominan en el 28.2 % del territorio, el 14.9
% de los suelos posee pendientes de 8.0 a 15.0 % (cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucién de las pendientes en el area de estudio.

Relieve Pendiente (%) Area (km2) Area (%)
Plano o casi plano 0-3 150.3 4.7
Ligeramente ondulado 3-8 318.1 9.9
Moderadamente ondulado 8-15 476.7 14.9
Ondulado 15-30 995.1 31.0
Fuertemente ondulado 30 - 50 904.1 28.2
Escarpado 50-75 319.8 10.0
Fuertemente escarpado Mayor de 75 44.5 1.4
4.4. Geologia

En el area de estudio predominan la formacién del tipo coyol inferior en el 22.2 % del territorio, mientras
que la formacion del pre- terciario Metamorfico ocupa un 22.8 % del area. La formacion Matagalpa se
concentre en el 21 % del territorio. La formacidén Coyol Superior ocupa un 10.5 % del territorio (cuadro 2
y figura 2).

Cuadro 2. Distribucion de las formaciones geologicas en el area de estudio.

» . . Nomenclatur : ] Area Area
Formacion Sistema Serie a Litologia (km2) (%)
Batolito de Cretcico Inferior- Y1 Rocas plutdnicas: granitos y 357 4355 11.2

Dipilto Superior granodioritas
Rocas volcanicas: lavas

Grupo Mioceno basalticas, andesiticas

Coyol Nedgeno Medio- N(2-1)-3cl L T 711.2599 22.2
; . rioliticas-daciticas;

Inferior Superior

aglomerados

1 Se define a la elevacion media como la altura sobre la cual se encuentra un 50% del area del territorio estudiado.
2 Datos obtenidos a partir del modelo de elevacion digital ASTER GDEM.
% Datos obtenidos a partir de mapa de pendientes, generado y reclasificado del modelo de elevacion digital ASTER- GDEM.
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» . . Nomenclatur . ) Area Area
Formacion Sistema Serie a Litologia (km2) (%)
Grupo Rocas volcanicas: ignimbritas,

Coyol Nedgeno NII.' 0LeNo- 1 N2-c2 Erec?z_&s daC|t(|jcas_,,_Iavas 337.397 10.5
Superior Plioceno asalticas-andesiticas y
piroclastitas
margenes
Batolito de | Nedgeno Mioceno Y4 Rocas plutdnicas: granodioritas | 19.90547 0.6
Dipilto
Rocas volcanicas y
Paleodeno- | Eoceno- sedimentarias: tobas rioliticas-
Matagalpa Neo gno Mioceno P3-N(2-1)mt | daciticas, lavas andesiticas- 671.8597 21.0
g basalticas, ignimbritas y
areniscas
Sedimentos consolidados (mas
ningln Cuaternari | Pleistoceno Qiii-iv antiguos) y recientes: guijarros, 143.4378 45
nombre 0 -Holoceno arenas, suelos arenosos, ' '
arcillas
ninadn Cuaternari Sedimentos recientes:
nong1bre o Holoceno Qiv guijarros, arenas, suelos 140.7657 4.4
arenosos, arcillas
Pre- Rocas metamorficas y
Terciario sedimentarias:esquistos,
metamorfic Paleozoico | Paleozoico | Pz3 cuarcitas, marmoles, 729.5942 22.8
0 metavolcanitas, areniscas y
lutitas
Rocas volcanicas y
Mioceno sedimentarias: piroclastitas,
Tamarindo | Neogeno | Medio- N(2-3)tm |g_n|Ir_n_b ritas, tobas, lavas 0.271597 0.0
Superior (rio iticas, dacm_cas,
basalticas), areniscas y
conglomerados
Cretacico- Cretécico Rocas sedimentarias:
Totogalpa Palebaeno Superior- P3-N(2-1)t conglomerados polimicticosy | 93.30148 2.9
g Eoceno areniscas rojas

La geologia del tipo Coyol Inferior estd compuesta por rocas andesiticas que son rocas encajonantes para el
Mioceno Superior. Litolégicamente estan constituidas por ignimbrita dacitica, tobas (Tmcd) que consiste
en tobas soldadas daciticas con pémez de color rosado con tobas de areniscas. En el piso de las tobas
soldadas se presentan las estructuras de fiames de pdmez oscuros y vacuolas aplastadas y orientadas. Esta
capa descansa sobre tobas aglomeraticas con clastos andesiticos, prestando una patina de color verde
colorizada. Se presenta también una toba soldada dacitica bajo o infra yacente a las ignimbritas rosadas
(INAA, 2014).

La formacién Matagalpa presenta un espesor de unos 600 metros, segun Williams y McBirney (1965).
Segun Delgado y Navarro (2002), otros autores consideran espesores entre 200 y 1400 metros. La litologia
de este grupo consiste principalmente de piroclastos y sedimentos volcanicos con estratos finos que se han
depositado en aguas someras, principalmente de tipo fluvial que se presentan en tobas brechadas de
composicion riolitica generalmente de color rosado o verde. En esa secuencia se intercalan escasos flujos
lavico y andesiticos de color rojo oscuro. En la parte superior de la secuencia se presentan tobas soldadas o

ignimbritas andesiticas o daciticas de colores gris a rosado.
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La formacion Coyol Superior esta representado por basaltos, andesitas basalticas, andesitas e ignimbritas.
Este tipo de formacion tiene mejores propiedades hidrogeoldgicas por su mayor abundancia relativa de rocas
masivas (del tipo lava basaltica), en que abundan las fracturas limpias. No obstante ello, la alteracion de
estos materiales proporciona residuos muy arcillosos, como lo evidencian los bajos valores de resistividad
eléctrica medidos (5 a 20 Q+<m) en diversas posiciones de una y otra subunidad (Martin- Loeches, 2013).
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Figura 2. Mapa geologico del area de estudio (tomado del mapa geologico de Nicaragua).
4.5. Uso de latierra

Para obtener el mapa de uso de la tierra se tomaron referencias de puntos en el territorio, con GPS y luego
corroboradas con Google Earth en zonas sin acceso. Con estos puntos de uso de la tierra se hizo una
clasificacion supervisada, mediante la elaboracion de firmas espectrales basadas en la imagen Landsat
LCO8 L1TP_017051 20170124 20170218 01 T1 descargada de https://earthexplorer.usgs.gov/

En el territorio predominan las areas de pasto en el 18.3 %, conformado por pastos naturales con pocos
arboles y bajo manejo extensivo, las areas de cultivo y/o pasto natural ocupan el 7.9 %. Las areas de cultivos
anuales representan el 13.4 % del territorio conformado por cultivos de granos basicos, hortalizas y
tacotales.

El bosque latifoliado siempreverde y de coniferas apenas ocupa el 27.49 % del area de estudio, mientras
que la cobertura arbustiva ocupa el 18.01 % del area de estudio. Los cultivos permanentes, principalmente
café ocupan el 5.29 % del area de estudio. Los procesos de intervencion han sido bastante fuertes, ya que
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aproximadamente 46.76% del territorio estd conformado por cultivos, pastos y tacotales (cuadro 3y figura
3).

Cuadro 3. Distribucion del uso actual de la tierra.

Categoria Area (km2) Area (%)
Cultivo anual 431.11 13.44
Cultivo anual y/o pastos naturales 253.19 7.89
Pasto natural 586.14 18.27
Bosque de pino 641.59 20.00
Bosque siempreverde 240.21 7.49
Bosque seco y/o vegetacion arbustiva 577.79 18.01
Potrero y/o vegetacién arbustiva 229.79 7.16
Café y/o bosque siempreverde 169.58 5.29
Suelo desnudo y/o roca madre 29.67 0.92
Centro poblado 48.68 1.52

La degradacion y pérdida de cobertura forestal puede deberse a los siguientes factores:

1. El uso de grandes extensiones de tierra para el establecimiento de areas de pasto y baja tecnificacion
de la ganaderia que aun utiliza grandes extensiones de tierra'y haciendo uso de técnicas inapropiadas
como las quemas.

2. El aumento poblacional que requiere mayores cantidades de tierra para producir cultivos anuales y
poder satisfacer las necesidades alimenticias de la poblacion y el mercado.

3. La falta de programas de capacitacion y transferencia de tecnologias que permitan aumentar la
productividad de la tierra con précticas y tecnologias ambientalmente sostenibles y diversificadas.

4. Falta de aplicacién de leyes por parte de las autoridades por la falta de personal y cobertura de los
territorios.
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Figura 3. Mapa de uso de la tierra en el area de estudio segun MAGFOR (2011).
4.6. Amenaza por sequia

El nivel de amenaza ante la sequia esta determinado por factores como la intensidad, relacionada con la
severidad en la reduccion de la precipitacion mensual, el cual se obtiene mediante el calculo del indice de
desviacion de la precipitacion en estaciones meteoroldgicas; el otro factor es la probabilidad de ocurrencia,
obtenidos a partir del nimero de casos que presentan déficit de lluvias mayores o iguales que el 15%
(INETER, 2005).

El mapa de amenaza por sequia del Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER, 2013) ha
sido elaborado mediante el calculo de la intensidad de la sequia utilizando el método indice de Precipitacion
Estandarizado (IPE) que cuantifica el déficit de precipitacion y sus diferentes efectos en la humedad del
suelo tomando como referencia en este caso el numero de desviaciones estdndar de la precipitacion a lo
largo de un periodo de acumulacién con respecto de la media de dicho periodo.

En el area de estudio predomina la amenaza por sequia alta en un 65.91 % del territorio, mientras que la
amenaza media predomina en el 24.38 % del territorio y es baja en el 9.70 % del area de estudio. La sequia
es uno de los factores que mas afectan los procesos de floracion en el area de estudio, por lo que entre mayor
es el &rea con probabilidad alta de sequia, mayores son las necesidades de trashumancia que aumentan los
costos (figura 4).
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Figura 4. Mapa de amenaza por sequia meteoroldgica (INETER 2013).
4.7.  Andlisis climético

El anélisis climatico para este estudio ha sido elaborado utilizando datos de precipitacion y temperaturas
mensuales de 25 estaciones, lo que ha permitido tener un analisis confiable en funcién de la obtencion de
las variables climaticas que determinan los célculos de temperatura, precipitacion y evapotranspiracion
(cuadro 4).

Los registros obtenidos del INETER abarcan periodos desde 1958 hasta el 2016. A partir de estos datos se
generaron isoyetas mediante interpolaciones para poder determinar los patrones de comportamiento en
diferentes dimensiones de las variables climéaticas de temperatura, precipitacion, evapotranspiracion
potencial y evapotranspiracion real (cuadro 4).

Estos registros, de 25 estaciones con datos de precipitacion y/o temperatura, poseen acumulados y/o
promedios mensuales de registros historicos a partir de los cuales se elaboraron estimaciones del
comportamiento actual y/o futuro de las variables climaticas analizadas.

Los registros obtenidos abarcan periodos desde 1958 hasta el 2016. Las estaciones poseen registros
principalmente de precipitacion y en otros de temperaturas. A partir de estos datos se generaron isoyetas
utilizando interpolaciones para poder determinar los patrones de comportamiento en diferentes dimensiones
0 variables climaticas (cuadro 4).
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Cuadro 4. Datos de estaciones procesados y analizados.

Estacion Longitud Latitud — Ve}tlables MEENEES
Precipitacion Temperatura
Boaco 646169 1378897 X X
Caratera 635115 1454611 X X
Chinandega 594122 1396744 X X
Condega 566571 1474756 X
Corinto Finca 621016 1456358 X
El Cua 643842 1478254 X
Hacienda San Francisco 622931 1432063 X
Jinotega 608771 1446751 X X
La Concordia 590146 1458100 X X
La Porfia 602601 1453548 X
La Pradera 614069 1475899 X X
Los Planes 548432 1523480 X
Los Robles 613612 1455804 X
Mancotal 618994 1464307 X X
Muy Muy 649079 1411359 X X
Ocotal 557690 1505395 X X
Quilali 605128 1500196 X
Raul Gonzalez 587690 1427690 X X
San José de los Remates 634510 1392850 X
San Juan de Limay 542262 1456890 X
San Juan del Rio Coco 590170 1497376 X
Santa Rita 682425 1384600 X X
Sébaco 598531 1421275 X
Somoto 544916 1489703 X
Villa 15 de Julio 505969 1413913 X

4.7.1. Temperatura

Para obtener la temperatura del area de estudio se generaron mapas de isotermas, simulando proyecciones
al afio 2050, tomando en consideracion regresiones lineales aplicadas a los datos de temperatura media
anual, a partir de los datos de temperaturas medias mensuales de estaciones del INETER de la zona de
occidente, centro y norte de Nicaragua.

Los datos de temperatura se relacionaron, mediante graficos de dispersién, con los datos de altitud,
permitiendo obtener datos de regresion basados en datos de temperatura con las elevaciones, de tal forma
que se obtuvo una ecuacién que permite conocer las fluctuaciones de temperatura con respecto a las
elevaciones y a partir de esto, con el modelo de elevacion digital, poder estimar las temperaturas segun los
rangos de altitud (figuras 5y 6).
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Figura 5. Andlisis de regresion aplicado a la estacién de Ocotal.
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Figura 6. Analisis de regresion de temperatura vs altitud para elaborar un mapa de temperaturas basado
en elevaciones (msnm).

Para este estudio el calculo de la temperatura ha sido esencial, para posteriormente calcular la
evapotranspiracion potencial, calculo basico para poder obtener las necesidades de riego, las cuales se
abordan posteriormente.

Las temperaturas en el area de estudio oscilan entre 16.29 y 26.99 °C, con un promedio 23.43 °C. Los rangos
de temperatura predominante oscilan entre los 24 y 25 °C ocupando el 27.85 % del territorio. Los valores
mayores a 24 °C predominan en el 14.88 % del area, mientras que valores entre los 20 y 23 °C predominan
en el 31.2 % del area de estudio. Temperaturas menores de 20 °C se concentran en el 3.38 % del area (figura
7).
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Figura 7. Distribucion espacial de la temperatura media anual (°C).

4.7.2. Precipitacion

Para obtener las estimaciones de precipitacion del area de estudio se generaron isoyetas mediante procesos
de interpolacion utilizando el método IDW, los cuales brindan informacion en formato raster de los datos
precipitacion de estaciones del INETER de occidente, centro y norte de Nicaragua. Para cada territorio se
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hicieron mapas de precipitacion en formato en formato réster para cada mes, para cada afio.

Para obtener la precipitacion se hizo un analisis de regresion utilizando datos histéricos de cada estacion,
utilizando graficos de dispersion entre los afios y los milimetros precipitados anualmente, permitiendo
obtener una ecuacion que define la precipitacion y su proyeccién en el tiempo, Esto ayudo a calcular el
aumento y/o reduccién de la precipitacion actual y futura de decenas de estaciones en afios normales, afios

secos y muy lluviosos (figura 8).
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Figura 8. Andlisis de regresion aplicado datos de precipitacion de la estacion de Somoto.

Las precipitaciones en el area de estudio oscilan entre 883.14 y 1,734.01 mm/afio, con un promedio de
1,232.64 mm/afio. Los rangos de mayor precipitacion oscilan entre 1,100 y 1300 mm/afio en el 50.68 % del
area de estudio, mientras que las areas ente los 1,300 y 1500 mm/afio ocupan el 15.87 % del area. Valores
mayores de 1,500 mm/afio se concentran en el 11.76 % del area de estudio y valores menores de 1,100

corresponden a 21.69 % del area de estudio (figura 9).
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Figura 9. Distribucion espacial de la precipitacion media anual (mm/afio).
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4.7.3. Evapotranspiracion
Evapotranspiracion potencial (ETp)

Para obtener la evapotranspiracion del area de estudio se elaboraron mapas de isoyetas, simulando
proyecciones al afio 2015, tomando en consideracion regresiones lineales aplicadas a los datos de
evapotranspiracion media anual, obtenidos mediante el método de Thornthwaite, a partir de los datos de
temperaturas medias mensuales de estaciones del INETER de la zona de occidente, cetro y norte de
Nicaragua.

Los datos de ETp se relacionaron mediante regresion lineal, utilizando graficos de dispersion, con los datos
de altitud, permitiendo con ello obtener ecuaciones para determinar la ETp con respecto las elevaciones
utilizada para calcular proyecciones segun los rangos de altitud (figura 10).

Analisis de regresiones considerando las variables ETp vs elevaciones
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Figura 10. Analisis de regresion de ETp vs altitud para elaborar un mapa de ETp basado en elevaciones
(msnm).

La ETp estimada oscila entre 350.37 y 1680.14 mm/afio, con un promedio de 1,22889 mm/afio. Los mayores
rangos de ETp se concentran entre 10s1200 y 1400 ocupando el 40.35 % del territorio, mientras que valores
mayores a 1400 mm/afio se concentran en el 17.25 % del territorio. Valores de ETp de 1000 a 1200 mm/afio
ocupan el 24.48 % del territorio, mientras que valores menores a los 1,000 mm se observan en el 9.78 % del
territorio (figura 11).
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Figura 11. Mapa de evapotranspiracion potencial anual.
Evapotranspiracion real (ETr)

La ETr anual se calcul6 como el producto de la evapotranspiracion potencial por una aproximacion del
contenido de humedad promedio anual, estimado a partir de los diferentes tipos de uso de la tierra.

La ETr oscila entre los 188.32 y 819.47 mm/afio, con un promedio de 535.5 mm/afio. La ETr promedio de
los municipios oscila entre 452.88 mm/afio (Las Sabanas) y 595.62 mm/afio (Ocotal) (figura 12).

Los mayores rangos de ETr oscilan entre 500 y 600 mm/afio y ocupan un 39.90% del area de estudio.
Valores mayores de 600 mm predominan en el 23.16 % del territorio, mientras que entre los 400 y 500
mm/afio se concentra el 33.29 % del territorio. Valores menores de los 400 mm/afio se concentran en el 3.65
% del area de estudio (figura 12).
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Figura 12. Mapa de evapotranspiracion real anual.

V.  CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DEL RUBRO APICOLA

5.1. Cantidad de apicultores

5.1.1. Cantidad total de apicultores
El area de estudio se ubica en tres departamentos y los apicultores contabilizados son 159 distribuidos en
49 comunidades de 11 municipios. Del total de apicultores encontrados 48 son mujeres (30.19 %) y 111 son
hombres (69.81 %). Se estima que cuatro apicultores ain no tienen colmenas, pero que estan en proceso de

adquirirlas y ser productivos durante el afio de 20174(cuadro 5).

Cuadro 5. Apicultores identificados por departamento y municipio.

Departamentos Departamento Apicultores Porcentaje Comunidades
Esteli Pueblo nuevo _ 5 3.14 1
San Juan de Limay 17 10.69 1
San José de Cusmapa 11 6.92 7
Madriz San Juan del Rio Coco 33 20.75 13
San Lucas 19 11.95 7
Somoto 28 17.61 8

4 Obtenido del listado de beneficiarios del proyecto Apicultura y cambio climatico en el Corredor Seco de Las Segovias, Nicaragua, implementado por INPRHU
y Amigos de La Tierra
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Departamentos Departamento Apicultores Porcentaje Comunidades
Telpaneca 11 6.92 1
Totogalpa 3 1.89 2
Yalagtiina 3 1.89 1

Nueva Segovia Mosonte i 10 6.29 1
Santa Maria 19 11.95 7

5.1.2. Cantidad de unidades de produccion apicolas

Los 159 apicultores encontrados se agrupan en 103 unidades de produccion apicola, de los cuales 95 son
apicultores individuales, cuatro cooperativas y/o asociaciones formales y cuatro grupos informales. A nivel
de organizaciones colectivas de produccién, los apicultores se organizan en tres cooperativas y una
asociacion de mujeres con un total de 46 apicultores (29.56%), asi como en cuatro grupos informales que
se unen para trabajar juntos sus colmenas que reinen a 18 personas (9.43%). Las unidades de produccion
que desarrollan sus procesos de forma individual (59.75 %) reciben asistencia por parte de cooperativas que
les acopian algunos productos y subproductos® (cuadro 6).

Cuadro 6. Agrupacion de las unidades de produccién apicola.

Tipo de unidad Unidades de produccion Apicultores Porcentaje de apicultores
Grupo formal 4 46 28.93
Grupo informal 4 18 11.32
Individuales 95 95 59.75
Totales 103 159 100.00

5.1.3. Unidades de produccion apicolas encuestadas

Para elaborar este estudio levantaron 100 encuestas a las unidades de produccion apicolas, de las 103
identificadas en este proceso. Estas encuestas retinen informacion de 153 apicultores. Se estudiaron cuatro
grupos formales, cuatro grupos informales y 92 apicultores individuales (cuadro 7).

De las 100 encuestas levantadas, cuatro unidades de produccién ain no poseen colmenas y/o produccion de
tipo apicola; por lo tanto, gran parte de la informacion que se presenta en este documento corresponde a 96
unidades productivas apicolas, de los cuales 88 son apicultores individuales y ocho conformado por grupos
tanto formales como informales (cuadro 7).

Cuadro 7. Cantidad de unidades de produccion encuestadas.

Tipo de unidad Unidades de produccion Apicultores Porcentaje de beneficiarios
Grupo formal 4 46 30.07
Grupo informal 4 15 9.80
Individual 92 92 60.13
Totales 100 153 100.00

5.2. Cantidad de colmenas existentes

Se contabilizan un total de 1,074 colmenas entre las unidades de produccién estudiadas. Del total de
colmenas, 191 (17.78 %) les pertenecen a los grupos formales, 50 les pertenecen a los grupos informales
(4.65 %) y 833 les pertenecen a apicultores individuales (77.56 %) (cuadro 8).

® Obtenido del listado de beneficiarios del proyecto Apicultura y cambio climatico en el Corredor Seco de Las Segovias, Nicaragua, implementado por INPRHU
y Amigos de La Tierra
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En cuanto al tipo de colmenas 743 son productivas (69.18 %), 319 son colmenas de cria (29.70 %), mientras
que s6lo 12 son colmenas nucleo (1.12 %). Solo seis apicultores individuales poseen colmenas nucleo; no
se contabilizaron colmenas nucleo en los grupos formales e informales (cuadro 8).

El promedio de colmenas por unidad de produccion es variable. Para los grupos formales, el promedio es
de 47.75 colmenas. Para los grupos informales el promedio es de 12.5 colmenas, lo que es bajo si se toma
en cuenta que estos grupos tienen un promedio de integrantes oscila entre tres y seis apicultores por grupo.
Para apicultores individuales el promedio es de 9.47 colmenas (cuadro 8).

Cuadro 8. Cantidad de colmenas encontradas en las unidades de produccién apicola.

Tipo Tipo Unidades Promedio Minimo Méximo Totales

Colmenas productivas 4 38.5 10 72 154

Grupos | Camaras de cria 3 12.33 10 15 37
formales | Colmenas nucleo 0 0 0 0 0

Total 4 47.75 10 82 191

Colmenas productivas 4 10.25 5 16 41
Grupos | Camaras de cria 3 3 1 7 9
informales | Colmenas nucleo 0 0 0 0 0
Total 4 12.5 6 21 50

Colmenas productivas 69 7.94 1 50 548

Individual Cémaras de ,crl'a 60 4.55 1 50 273
Colmenas nucleo 6 2 1 4 12

Total 88 9.47 1 102 833

De las 96 unidades de produccidn que tienen produccion apicola y que han sido encuestadas para este estudio
(que conforma un total de 153 apicultores) el 50 % posee cinco colmenas 0 menos, mientras que un 19.79
% de las mismas posee entre seis y diez colmenas y un 7.29 % posee entre 11 y 15 colmenas, de ahi se
deduce que estos son pequefios apicultores (cuadro 9).

Cuadro 9. Distribucion de las unidades de produccién segin la cantidad de colmenas®.

Cantidad de | Apicultores individuales | Grupos informales Grupos formales Total
colmenas Muestra % Muestra % Muestra % Muestra %
[1-5] 48 54.55 0 0.00 0 0.00 48 50.00
(5-10] 16 18.18 2 50.00 1 25.00 19 19.79
[10 - 15] 7 7.95 0 0.00 0 0.00 7 7.29
(15 - 20] 11 12.50 1 25.00 0 0.00 12 12.50
(20 - 25] 2 2.27 1 25.00 1 25.00 4 4.17
(25 - 30] 2 2.27 0 0.00 0 0.00 2 2.08
Mas de 30 2 2.27 0 0.00 2 50.00 4 4.17
Totales 88 100 4 100.00 4 100 96 100

5.3.  Produccion
5.3.1. Cantidad de productos apicolas
Los principales productos en ese orden que generan los apicultores son miel, cera, colmenas (nucleos o

camara), polen, produccion de reinas y propoleos. De las 96 unidades de produccién encuestadas, que
poseen colmenas, tomadas para este estudio el 21.9 % no producen ningun producto o subproducto apicola;

® Tomando como referencia solo unidades de produccion que tienen una o mas colmenas.
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y a pesar de tener colmenas, se encuentran en procesos iniciales de establecimiento (cAmaras de cria) (cuadro
10).

Un 35 % produce s6lo un producto, 32% produce dos productos y un 8% produce dos o tres productos. Los
grupos formales producen dos productos, mientras que los grupos informales producen un producto y dos
respectivamente. El 27.17 % de los apicultores individuales no produce ningun producto (cuadro 10).

Cuadro 10. Distribucion de las unidades de produccion por cantidad de rubros que producen.

Cantidad de | Apicultores individuales Grupos informales Grupos formales Total
productos Muestra % Muestra % Muestra % Muestra %
0 21 23.9 0 0 0 0 21 21.9
1 33 37.5 2 50 0 0 35 36.5
2 26 29.5 2 50 4 100 32 33.3
3 7 8.0 0 0 0 0 7 7.3
4 1 1.1 0 0 0 0 1 1.0
Total 88 100 4 100 4 100 96 100

De las unidades de produccion apicola con colmenas, el 78.13 % estudiadas producen miel, el segundo
producto que involucra mas produccién es la cera producido por el 35.42 % de total de unidades de
produccidn, mientras que el polen lo producen el 7.29 % del total. EI 4.17 % de las unidades de produccion
estudiadas se dedica a la produccion de colmenas nucleos o crias (cuadro 11).

Cuadro 11. Distribucion de la cantidad de unidades de produccion por tipo de rubros que producen.
Apicultores

Tipo de producto individuales Grupos informales | Grupos formales Total

Muestra % Muestra % Muestra % Muestra %
Miel 67 76.14 4 100.00 4 100.00 75 78.13
Polen 6 6.82 0 0.00 1 25.00 7 7.29
Propodleo 2 2.27 0 0.00 0 0.00 2 2.08
Cera 29 32.95 2 50.00 3 75.00 34 35.42
Produccion de reinas 2 2.27 0 0.00 0 0.00 2 2.08
Colmenas, niicleos o 4 4.55 0 0.00 0 0.00 4 4.17
camaras de crias

5.3.2. Analisis de la produccion de miel
Produccion anual por unidad de produccion
De las 96 unidades de produccion que tienen colmenas, 75 estan produciendo miel. La produccion de miel
estimada fue de 6,459 litros, equivalente a 9,107 kg. El 15.64 % de la miel es producida por grupos formales
como cooperativas, mientras que el 6.89 % es producido por grupos informales. El 77.48 % de la miel,
equivalente a 5,004.5 litros (cuadro 12).

Cuadro 12. Produccién de miel de las unidades de produccion apicola.

Tipo Muestra | Promedio CVv Minima | Maxima Litros Kg Porcentaje
Grupo formal 4 252.50 139.51 50 780 1,010.00 | 1,424.10 15.64
Grupo informal 4 111.25 103.30 15 270 445.00 627.45 6.89
Individual 67 74.69 127.04 4 500 5,004.50 | 7,056.35 77.48
Global 75 86.13 143.36 4 780 6,459.50 | 9,107.90 100.00
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De las unidades de produccion que estan produciendo miel, el 28 % produce 25 o0 menos l/afio, mientras
que el 29.33 % de los sistemas estudiados produce entre 25 y 50 l/afio. 21.33 % de las unidades de
produccién produce entre 50 y 100 I/afio. Son pocos las unidades de produccién con mas de 100 It/afio, pero
el 19.4 % de los apicultores individuales produce cantidades superiores a los 100 l/afio. Los datos
productivos reflejan en general bajos niveles de productividad (cuadro 13).

Cuadro 13. Distribucion de frecuencias de las unidades de produccion segun su nivel de produccion.

Produccion de | Apicultores individuales | Grupos informales Grupos formales Total

miel (l/afio) Muestra % Muestra % Muestra % Muestra %
(0-25] 20 29.85 1 25.00 0 0.00 21 28.00
(25 - 50] 20 29.85 1 25.00 1 25.00 22 29.33
(50 - 75] 2 2.99 0 0.00 0 0.00 2 2.67
(75 - 100] 12 17.91 0 0.00 2 50.00 14 18.67
(100 - 125] 3 4.48 1 25.00 0 0.00 4 5.33
(125 - 150] 2 2.99 0 0.00 0 0.00 2 2.67
(150 - 175] 1 1.49 0 0.00 0 0.00 1 1.33
(175 - 200] 4 5.97 0 0.00 0 0.00 4 5.33
Mas de 200 3 4.48 1 25.00 1 25.00 5 6.67
Totales 67 100 4 100 4 100 75 100

Produccion por colmenas productivas

La produccién por colmena productiva es variable, teniendo niveles de produccién por colmena de 8.69
I/afio, se nota que las colmenas manejadas en grupos informales producen 10.85 I/afio, mientras que las
colmenas manejadas de forma individual producen un promedio de 9.13 I/afio. El 30.67 % de las unidades
de produccién estudiadas (de las 75 que producen miel) posee niveles de produccion de 5.0 0 menos
I/colmena, mientras que el 30.67 % de las unidades de produccion posee rendimientos de 5.0 a 10.0
I/colmenas y el 24 % de las unidades de produccién tiene rendimientos de 10.0 a 15.0 I/colmena. Estos
rendimientos son relativamente bajos (cuadro 14).

Cuadro 14. Distribucion de unidades de produccién de acuerdo con la productividad por colmena
roductiva.

Rendimiento por | Apicultores individuales | Grupos informales Grupos formales Total
colmena (l/afio) Muestra % Muestra % Muestra % Muestra | %
(0-5] 20 29.85 1 25.00 2 50.00 23 30.67
(5-10] 20 29.85 2 50.00 1 25.00 23 30.67
(10 - 15] 17 25.37 0 0.00 1 25.00 18 24.00
(15 - 20] 6 8.96 1 25.00 0 0.00 7 9.33
(20 - 25] 2 2.99 0 0.00 0 0.00 2 2.67
(25 - 30] 1 1.49 0 0.00 0 0.00 1 1.33
Mas de 30 1 1.49 0 0.00 0 0.00 1 1.33
Total 67 100 4 100 4 100 75 100

5.3.3. Analisis de la produccion de cera

Produccién total

La produccion de cera se estima en 291.0 Ib/afio, lo que la convierte en el segundo rubro de mayor
produccidn, pero cabe sefialar que los rendimientos y produccién adn son bajos si se toman en cuenta la
cantidad de colmenas existentes. El 35.42 % de las unidades de produccion estudiadas esta produciendo
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cera. A nivel de los grupos formales tres de los cuatro estudiados producen Cera y en el caso de los grupos
informales dos de los cuatro estudiados producen Cera (cuadro 15).

Los niveles de produccién son bajos y oscila entre 0.5y 30.0 Ib/unidad de produccion con un promedio de
8.56 Ib/unidad de produccion. EI 80.58 % de la produccion de cera esta en manos de los apicultores

individuales, y el 17.53 % esta en manos de los grupos formales (cooperativas) (cuadro 15).

Cuadro 15. Estimacién de la produccion de cera

Unidades de : Rz R
. » Promedio | CV . , Produccién | Produccion
Tipo Muestra prod(gj/(():)cwn (Ib) %) Min (Ib) | Max (Ib) total (Ib) total (%)
Grupo formal 3 75.00 17.00 71.32 6 30 51 17.53
Grupo informal 2 50.00 2.75 12.86 2.5 3 5.5 1.89
Individual 29 32.95 8.09 96.08 0.5 30 234.5 80.58
Global 34 35.42 8.56 96.94 0.5 30 291 100.00

De las unidades de produccion que obtienen cera, el 52.94 % obtiene menos de 5.0 libras, mientras que un
23.53 % obtiene entre 5.0 y 10.0 libras y un 8.82 % de las unidades de produccidon obtiene entre 10.0 y 15.0
libras de cera Esto indica una baja productividad debido a la subutilizacion de estos productos después de
la cosecha de la miel (cuadro 16).

Cuadro 16. Distribucion de frecuencia de unidades de produccion segun la cantidad de cera producida.

Libras/unidad | Apicultores individuales | Grupos informales Grupos formales Total
de produccion | Muestra % Muestra % Muestra % Muestra %
(0-5] 16 55.17 2 100.00 0 0.00 18 52.94

(5-10] 7 24.14 0 0.00 1 33.33 8 23.53
(10 - 15] 2 6.90 0 0.00 1 33.33 3 8.82
(15 - 20] 1 3.45 0 0.00 0 0.00 1 2.94
(20 - 25] 2 6.90 0 0.00 0 0.00 2 5.88
(25 - 30] 1 3.45 0 0.00 1 33.33 2 5.88
Totales 29 100.00 2 100.00 3 100.00 34 100.00

Produccion por colmenas

La produccion de cera por colmena productiva es variable (aunque no todas las colmenas se utilizan para
producir cera). La produccion de cera por colmena productiva es de 0.13 Ib/colmena por afio. Para los grupos
formales es de 0.13 Ib/colmena por afio, mientras que para los informales es de 0.04 Ib/colmena por afio.
Los promedios mas altos de cera lo tienen los apicultores individuales que producen un promedio de 0.14
Ib/colmena por afio (cuadro 17).

Los rendimientos de cera por colmena son muy bajos. Esto se debe a que no todas las colmenas productivas
estan produciendo, por ello el bajo rendimiento estimado. EI 52.94 % de las unidades de produccion que
obtienen cera, tienen un rendimiento por colmena menor de 0.1 Ib/colmena, mientras que 23.53% tiene
rendimientos de 0.1 a 0.2 Ib/colmena (cuadro 17).

Cuadro 17. Distribucion de unidades de produccién por produccion de cera por colmena.

Ib/colmena Apicultores individuales | Grupos informales Grupos formales Total
Muestra % Muestra % Muestra % Muestra| %
(0-0.1] 14 48.28 2 100.00 2 66.67 18 52.94
(0.1-0.2] 8 27.59 0 0.00 0 0.00 8 23.53
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Ib/colmena Apicultores individuales | Grupos informales Grupos formales Total
Muestra % Muestra % Muestra % Muestra| %
(0.2-0.3] 3 10.35 0 0.00 1 33.33 4 11.76
(0.3-0.4] 4 13.79 0 0.00 0 0.00 4 11.76
Total 29 100.00 2 100 3 100.00 34 100.00

5.3.4. Analisis de la produccion de polen

El polen es un producto poco extendido, sélo siete de las unidades de produccidon estudiadas produce polen
(7,29 %), de ellos seis son individuales y uno es una cooperativa. Se estima apenas en 14.5 libras la
produccion de polen, de los cuales 12.5 libras son producidas por apicultores individuales y 2.0 libras por
grupos formales. La cantidad de polen por colmena oscila entre 0.04 y 1.0 Ib/colmena, con un rendimiento
promedio de 0.46 Ib/colmena. Los rendimientos por apiario son baja ya que oscila entre 0.5y 5.0 libras, con
promedio de 2.07 libras (cuadro 18).

Cuadro 18. Produccién de polen encontrado

Unidades de . . . ., .
. o Promedio . Min | Max | Produccion | Produccion
g e pro‘%‘j/(‘f)c'on apy VOO apy b)) | total(b) | total (Ib)
Grupo formal 1 25.00 2.00 0.00 2 2 2 13.79
Grupo informal 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Individual 6 6.82 2.08 80.91 0.5 5 12.5 86.21
Global 7 7.29 2.07 74.30 0.5 5 14.5 100.00

5.3.5. Andlisis de la produccion de colmenas nucleos y/o camaras de crias

Cuatro apicultores individuales, de las 96 unidades estudiadas (88 individuales y ocho grupales) con
colmenas, equivalentes al 4.17 % del total de unidades de produccidn se dedica a la produccidn de colmenas
nacleos o cdmaras de cria con fines de comercializacién o aumento de sus propios apiarios. Se produjeron
58 colmenas nucleos y/o cdmaras de cria, todas por parte de apicultores individuales. Los grupos tanto
formales, cdmo informales, no estan produciendo colmenas nucleos o cdmaras de cria (cuadro 19).

Cuadro 19. Descripcion de los valores de produccion de colmenas nucleo y/o camaras de cria.
Tipo Muestra prL(JJQlIJdCE(l:(ijgrS] (zf/o ) Promedio | CV (%) Min Max Prosolf[;flon
Grupo formal 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0
Grupo informal 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0
Individual 4 4.55 14.50 88.05 5 32 58
Global 4 4.17 14.50 88.05 5 32 58

5.3.6. Analisis de la produccion de propoleo y reinas.

Solo dos apicultores individuales, de los 92 estudiados tienen produccion de propdleo, aunque apenas es de
3.0 Ib/afio, mientras que otros dos apicultores se dedican a la produccidn reinas a razon de 11 reinas por afio
(cuadro 20).

Cuadro 20. Descripcion de la produccion de propoleo (Ib) y reinas.

: Unidades de : . . E Produccion
Tipo Muestra produccion (%) Promedio | CV (%) Min Max total
Propoleo 2 2.08 1.50 47.14 1 2 3
Produccion de reinas 2 2.08 5.50 12.86 5 6 11
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5.4.  Tecnologias en la produccién de miel

De 96 unidades de produccion estudiadas (88 individuales, ocho grupales), al totalizar el equipamiento
relacionado con la produccién de miel se contabilizaron un total de cuatro bancos desoperculadores, 31
centrifugos manuales, una centrifuga artesanal, 66 cuchillos desoperculadores y 53 cepillos para desabejar
(cuadro 21).

Cuadro 21. Cantidad de equipos encontrados.

Equipamiento Muestra | Promedio | CV (%) Min Max Total
Banco desoperculador 4 1.00 0.00 1 1 4
Centrifuga manual 27 1.15 46.49 1 3 31
Centrifuga artesanal 1 1.00 0 1 1 1
Cuchillo desoperculador 46 1.43 80.01 1 8 66
Cepillo para desabejar 46 1.15 31.52 1 2 53
Equipos de proteccidon comercial 74 1.73 99.12 1 10 128
Equipos de proteccién artesanal 7 1.14 33.07 1 2 8
Solo extraccion manual de miel 3 1.00 0.00 1 1 3

Equipos como los bancos desoperculadores se encuentran en manos de los grupos formales e informales,
no tanto para apicultores individuales. De 96 unidades de produccién estudiadas (88 individuales, ocho
grupales) se estimé que el 28.13 % de las unidades posee centrifugas manuales lo que hace que al menos un
40% de los apicultores tenga acceso directo a esta tecnologia (cuadro 22).

La extraccion manual de miel es sélo utilizada en 3.13 % de las unidades de produccién, por lo que se
deduce que algunos utilizan las centrifugas de sus comparfieros apicultores que poseen equipos o de las
cooperativas que a veces les compran la produccion (cuadro 22).

Cuadro 22. Tipo de equipamiento que poseen las unidades de produccion.

. . _A\p!cgltores Grupos informales | Grupos formales Total
Equipamiento individuales
Muestra % Muestra % Muestra % Muestra %

Banco desoperculador 0 0.00 2 50.00 2 50.00 4 4.17
Centrifuga artesanal 1 1.14 0 0.00 0 0.00 1 1.04
Centrifuga manual 21 23.86 4 100.00 2 50.00 27 28.13
Cepillo para desabejar 42 47.73 2 50.00 2 50.00 46 47.92
Cuchillo desoperculador 40 45.45 3 75.00 3 75.00 46 47.92
Equipos de proteccion 6 6.82 0 0.00 1 25.00 7 7.29
artesanales

Equipos de proteccion 67 76.14 100.00 7500 | 74 | 77.08
comercial

Otros 0 0.00 0.00 4 100.00 4 4.17
;']?gle extraccion manual de | 5 3.41 0 0.00 0 0.00 3 3.13

5.5.

Tecnologias para el procesamiento de polen, propdleo, ceray otros derivados

Los equipamientos mas importantes para el procesamiento de otros productos apicolas son recipientes
tradicionales, trampas para polen de piso y la fundicion de cera artesanal. Estos datos indican que pocos
sistemas de produccion acceden a tecnologias que les permitan obtener otros productos ademas de la miel,
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por lo que se requieren inversiones para mejorar este acceso y aumentar los productos apicolas adicionales
a la miel (cuadro 23).

Cuadro 23. Estimacion del equipamiento para el procesamiento de polen, propoleo, cera y otros
derivados.

Equipamiento Muestra Porcentaje | Promedio | CV (%) | Min | Max Total
Trampas para polen (de piso) 15 15.63 2.80 146.14 1 15 42
Trampas para polen (de piquera) 3 3.13 1.67 69.28 1 3 5
Trampas para polen (de gaveta) 1 1.04 1.00 0.00 1 1 1
Recipientes especiales 5 5.21 4.60 82.21 1 10 23
Recipientes tradicionales 42 43.75 2.83 97.96 1 15 119
Trampas para propdleo 1 1.04 2.00 0.00 2 2 2
Fundicion de cera artesanal 8 8.33 1.00 0.00 1 1 8

El 15.63 % de las unidades de produccion estudiadas poseen trampas para polen de piso, mientras que el
43.75 % de las unidades de produccion poseen recipientes tradicionales para almacenar polen. Un 8.33 %
hacen la tienen recipientes para fundir cera en recipientes tradicionales (cuadro 24).

Cuadro 24. Distribucidon de los diferentes tipos de tecnologias para obtencion de polen, propoéleo, cera
entre diferentes tipos de unidades de produccion.
Apicultores Grupos Grupos

Equipamiento individuales informales formales el
Muestra % Muestra % Muestra | % | Muestra | %
Trampas para polen (de piso) 13 14.77 1 25.00 1 25.00 15 15.63
Trampas para polen (de piquera) 3 3.41 0 0.00 0 0.00 3 3.13
Trampas para polen (de gaveta) 1 1.14 0 0.00 0 0.00 1 1.04
Recipientes especiales 2 2.27 1 25.00 2 50.00 5 5.21
Recipientes tradicionales 36 40.91 4 100.00 2 50.00 42 43.75
Trampas para prop6leo 1 1.14 0 0.00 0 0.00 1 1.04
Fundicion de cera artesanal 7 7.95 0 0.00 1 25.00 8 8.33

5.6. Potencial de reforestacion

Se estima que los apicultores podrian establecer en un afio, al menos 34,090 plantas, de las cuales 21,100
(61.89 %) podrian ser establecidas por los grupos formales (cooperativas y asociaciones), un 2.79 % por
grupos informales y un 35.32 % por apicultores individuales (cuadro 25)..

Se propone el establecimiento de prendones, estacas o rizomas en zonas donde hay poca disponibilidad de
agua, mientras que en areas humedas y frescas el establecimiento de viveros, principalmente de café.

Cuadro 25. Cantidad potencial de plantas nectapoliniferas que podrian establecer los sistemas de
roduccion estudiados.

Tipo Unidades de produccion Cantidad de plantas Porcentaje de plantas
Grupo formal 4 21,100 61.89
Grupo informal 4 950 2.79
Individual 92 12,040 35.32
Total 100 34,090 100
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5.7.  Tipos de fuentes de agua que poseen los apicultores

La presencia de fuentes de agua es importante para garantizar la sobrevivencia de los apiarios. Las fuentes
de agua mas cercanas para los apiarios oscilan entre 10 y 1,200 metros, con un promedio de 132.73 metros.
La mayoria de esas fuentes de agua son superficiales entre quebradas, ojos de agua y rios. EI 97.94 % de

estas fuentes no se secan en época seca (cuadro 26).

Cuadro 26. Tipo de fuentes cercanas a los apiarios.

Tipo de fuentes Fuentes Porcentaje
Laguna 1 1.03
Naciente/ojo de agua 13 13.40
Pila 4 4.12
Pozo 37 38.14
Quebrada 1 1.03
Quebrada/pozo 3 3.09
Rio 5 5.15
Quebrada 33 34.02

5.8.  Andlisis de los ingresos provenientes de la apicultura

Los ingresos por la venta de miel oscilan entre C$ 300 y C$ 78,0007 con un promedio de C$ 9,437. Los
ingresos por la venta de cera que es el segundo rubro con mayor demanda oscilan entre C$ 150 y C$ 2,500
con un promedio de C$ 729.69. Los otros productos restantes si bien tienen buenos precios, pocas unidades
de produccion los estan comercializando debido a la falta de equipos, conocimientos, entre otros
mecanismos para poder lograr una extraccion y procesamiento de los diferentes productos y subproductos
(cuadro 27).

Cuadro 27. Estimacion de los ingresos en las unidades de produccion.

Producto Muestra Porcentaje Media Ccv Min Méx
Miel (C$) 72 75.00 9,437.00 135.03 300 78,000
Polen (C$) 5 5.21 900.00 57.99 500 1,680
Propdleo (C$) 2 2.08 250.00 5.66 240 260
Cera (C$) 26 27.08 792.69 76.12 150 2,500
Produccion de reinas (C$) 1 1.04 5,655.00 0.00 5,655 5,655

El 95.60 % de los ingresos generados por los sistemas de produccion procede de la venta de miel, lo que
indica los bajos niveles de comercializacion de otros productos adicionales que podrian generar ingresos
muy amplios. Los apicultores individuales generan alrededor del 81.30 % de los ingresos totales, mientras
que los grupos formales generan el 12.90 % de los ingresos y los grupos informales generan el 5.81 % de
los ingresos (cuadro 28).

Cuadro 28. Estimacion de los ingresos por tipo de unidad de produccion estudiada.

. : _Apl_cyltores Grupos informales | Grupos formales Total
Tipo de ingresos individuales
C$ % C$ % C$ % C$ %
Miel (C$) 555,500 96.14 40,964 99.27 83,000 90.56 | 679,464 | 95.60
Polen (C$) 3,300 0.57 0 0.00 1,200 131 4,500 0.63
Propoleo (C$) 500 0.09 0 0.00 0 0.00 500 0.07
7 Tipo de cambio al 31 de diciembre de 2016: USD 1.00 = C$ 29.3247 (fuente Banco Central de Nicaragua, disponible en:

http://www.bcn.gob.ni/estadisticas/mercados_cambiarios/tipo_cambio/cordoba_dolar/
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. . _Apl_cyltores Grupos informales | Grupos formales Total
Tipo de ingresos individuales
C$ % C$ % C$ % C$ %
Cera (C$) 18,510 3.20 300 0.73 1,800 1.96 20,610 2.90
fé%‘)’“‘:c'on de reinas 0 0.00 0 000 | 5655 | 647 | 5655 | 0.80
Totales 577,810 100 41,264 100 91,655 100 710,729 100

5.9.  Andlisis de los grupos formales dedicados a la produccion y comercializacion de miel
5.9.1. Grupos formales identificados

Se identificaron cuatro cooperativas y una asociacion de mujeres que se dedican a la apicultura. Se hace un
andlisis de cuatro grupos formales y no se incluyé COMJERUMA, debido a que una gran cantidad de
apicultores le venden su produccion y ésta la procesa, empaca y comercializa en diferentes mercados locales
a nivel nacional (cuadro 29).

Cuadro 29. Grupos formales identificados dedicados a la produccion

acopio de productos apicolas.

Nombre Sigla Ubicaciéon | Municipio Funcién
Cooperativa Multisectorial Jévenes Produccion, acopio,
Emprendedores COMJERUMA R.L. |Las Lomas Somoto valor agregado
C,ooperatlva Agroindustrial de COOPAJEP. R.L. EL Porcal San Lucas | Produccion
Jovenes Emprendedores El Porcal
Cooperativa de Servicios Mdltiples | COOSMUDESOM Mosonte Mosonte Produccion
Desarrollo Sostenible de Mosonte R.L.
Cogperatlva Multifuncional COOMUAP R.L. Platanares Sgn Juan de | Produccidn, acopio,
Apicultores de Platanares Limay valor agregado
Asociacion de Mujeres Productoras | ASOMUPRO Los Lirios Telpaneca | Produccion

Entre las cooperativas, se encontraron 124 socios, de los cuales 119 estan activos. Un 54 % de estos socios
son mujeres. La COMJERUMA R.L es la que mayor cantidad de socios tiene, con 74, mientras que el resto
oscila entre 10 y 17 socios por grupo (cuadro 30).

Cuadro 30. Cantidad de socios por grupo formal.

Grupo Tota_l de Activos Socias: Socios:
socios Cant % Cant % Cant %
COOPAJEP. R.L. 10 10 100.0 8 80.0 2 20.0
COOSMUDESOM R.L. 10 10 100.0 5 50.0 5 50.0
COOMUAP R.L. 17 15 88.2 7 41.2 8 47.1
ASOMUPRO 13 10 76.9 10 76.9 0 0.0
COMJERUMA R.L. 74 74 100.0 37 50.0 37 50.0
Total 124 119 96.0 67 54.0 52 41.9

5.9.2. Cantidad total de colmenas

En las cooperativas estudiadas se manejan un total de 296 colmenas de las cuales 199 son colmenas
productivas y 97 son camaras de cria, no se manejan colmenas nucleo. Cabe sefialar que en caso de
COMJERUMA es la cooperativa que mas cantidad de miel y otros productos asociados comercializa en el
mercado local y generalmente acopia de una gran cantidad de unidades de produccién distribuidas en los
departamentos de Madriz y Nueva Segovia (cuadro 31).
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Cuadro 31. Cantidad de colmenas que manejan directamente los grupos a nivel grupal e individual.

Grupo De forma grupal De forma individual
Colmenas productivas | Camaras de cria | Colmenas productivas | Camaras de cria
COOPAJEP. R.L. 10 0 0 0
COOSMUDESOM R.L. 15 60 0 0
COOMUAP R.L. 72 10 30 0
ASOMUPRO 12 12 0 0
COMJERUMA R.L. 60 15 0 0
Total 169 97 30 0

5.9.3. Produccién acopiada

La produccion de los grupos estudiados es generalmente a base de miel. Se estima un total de produccion
equivalente 10,263 litros de miel pura. Mientras que otros productos importantes son la miel con polen con
300 litros, miel propolizada 200 litros. En cera se producen y/o acopian 420 libras mientras que el polen
102 libras y la produccidn de reinas es de 613 (cuadro 32).

Estos niveles de acopio y procesamiento son bajos si se toma en cuenta el potencial apicola existente. Cabe
sefialar que la COMJERUMA es la que mayor cantidad de rubros posee con nueve, mientras que la
COOSMUSDESOM no tenia produccién en 2016, pero el resto maneja apenas dos o tres productos. Otros
productos importantes, que aln no se producen son jabones medicinales, jalea real, apitoxinas y colmenas
nucleo (cuadro 32).

Cuadro 32. Produccién propia y/o acopiada con base en el ciclo 2016.

Producto COMJERUM | ASOMUPR | COOMUA | COOPAJE A COOSMUDESO Total
AR.L. O PR.L. P.R.L. MR.L.

Miel (litros) 9375 58 780 50 0 10,263
Hidromiel (litros) 50 0 0 0 0 50
Miel cremada (litros) 50 0 0 0 0 50
Miel con polen (litros) 300 0 0 0 0 300
Miel propolizada (litros) 200 0 0 0 0 200
Cera (libras) 400 5 15 0 0 420
Polen (libras) 100 0 0 2 0 102
Propéleo (libras) 50 0 0 0 0 50
Prqducuon de reinas 600 0 13 0 0 613
(reinas)

5.9.4. Equipamiento especializado encontrado en los grupos

El equipamiento especializado para procesar los productos y brindar valor agregado todavia es limitado.
Aungue cuentan con los elementos basicos para procesar adecuadamente la miel mediante centrifugas
manuales principalmente. COMJERUMA, es la que mejor equipamiento tiene, de ahi que sea la que mayor
cantidad de produccién procesa (cuadro 33).

Cuadro 33. Resumen de equipamiento para la produccion y procesamiento de productos apicolas.

Equipamiento COMJER | ASOMUP | COOMUA | COOPAJE COOSMUDE Total
UMAR.L. RO PR.L. P.R.L. SOM R.L.
Banco desoperculador 1 1 1 0 0 3
Centrifuga manual 2 1 3 1 2 9
Cuchillo desoperculador 6 1 8 2 0 17
Centrifuga eléctrica 1 0 0 0 0 1
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. COMJER | ASOMUP | COOMUA | COOPAJE COOSMUDE
Equipamiento UMARL. RO PRL. P.RL | SoMRL | 'ow
Equipos de proteccién comercial 12 2 8 5 10 37
Cepillo para desabejar. 16 0 2 0 2 20
Envasadora 1 0 1 0 0 2
Tanque sedimentador 3 0 6 0 5 14
Bodega 1 0 1 0 0 2
Manometros 3 0 0 0 0 3
Empaques esterilizados 3,390 0 200 5,000 0 8,590
Trampas para polen (de piso) 12 0 15 0 0 27
Recipientes especiales 10 0 6 0 5 21
Recipientes tradicionales 10 2 8 5 0 25
Trampas para prop6leo 3 0 0 0 0 3
Fundidor a vapor de cera 1 0 0 0 0 1
Fundicion de cera artesanal 0 0 1 0 0 1

5.9.5. Estimacion de ingresos brutos de las actividades apicolas

Se estima que los grupos estudiados tienen un ingreso bruto de C$ 1,206,755, equivalentes a US$ 41,1518,
de los cuales el 91.64% es generado por la cooperativa COMJERUMA.. ElI mayor porcentaje de ingresos
brutos lo representa la miel con un 56.49 %, mientras que la miel con polen ocupa el 11.19 % de los ingresos,
la miel propolizada el 5.8 %y la cera el 4.17% (cuadro 34).

Cuadro 34. Ingresos estimados en las cooperativas identificadas.

Grupo COMJERU | ASOMU | COOMUA | COOPAJE | COOSMUD Total %
MAR.L. PRO PR.L. P.R.L. ESOM R.L.
Miel (C$) 590,000 8,700 78,000 5,000 0 681,700 56.49
Polen (C$) 47,200 0 0 1,200 0 48,400 4,01
Propdleo (C$) 17,700 0 0 0 0 17,700 1.47
Cera (C$) 48,000 500 1,800 0 0 50,300 4.17
Hidromiel (C$) 6,000 0 0 0 0 6,000 0.50
Miel cremada (C$) 15,000 0 0 0 0 15,000 1.24
Miel con polen (C$) 135,000 0 0 0 0 135,000 11.19
Miel propolizada (C$) 70,000 0 0 0 0 70,000 5.80
Produccion de reinas (C$) | 177,000 0 5,655 0 0 182,655 | 15.14
Total 1105,900 9,200 85,455 6,200 0 1,206,755 | 100.00
% 91.64 0.76 7.08 0.51 0.00 100.00

VI.  ANALISIS DE INFORMACION CLIMATICA ASOCIADA AL CAMBIO CLIMATICO
6.1.  Analisis de temperatura
6.1.1. Analisis de temperatura periodo 1980 — 2015
En el area de estudio la temperatura entre 1980 y 2015 aument6 un promedio de 1.89 °C. Se estima que
actualmente es de 23.43 °C, mientras que en la década de 1980 era de 21.54 °C. Los municipios con mayor

aumento de temperatura media anual son Dipilto, con un aumento de 2.86 °C; Mosonte, con un aumento de
2.68 °C; Macuelizo, con un aumento de 2.45 °C (cuadro 35).

8 Tipo de cambio al 31 de diciembre de 2016: USD 1.00 = C$ 29.3247 (fuente Banco Central de Nicaragua, disponible en:
http://www.bcn.gob.ni/estadisticas/mercados_cambiarios/tipo_cambio/cordoba_dolar/
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Los municipios con menor aumento de temperatura son San Juan de Limay con 1.12 °C de aumento; San
Juan del Rio Coco, con aumento de 1.23 °C y San José de Cusmapa con aumento de 1.50 °C. Estos aumentos
han sido considerables, lo que ha afectado significativamente los ecosistemas (cuadro 35).

Cuadro 35. Temperatura media anual entre 1985y 2015 y calculo de los aumentos de temperaturas en
los municipios

Territorio Afio 1980 Afo 2015 Variacion
Area de estudio 21.54 23.43 1.89
Dipilto 19.00 21.86 2.86
Las Sabanas 18.32 20.58 2.26
Macuelizo 20.90 23.35 2.45
Mosonte 20.42 23.09 2.68
Ocotal 22.43 24.89 2.45
Palacagliina 22.77 24.40 1.63
Pueblo Nuevo 20.90 22.70 1.80
San José de Cusmapa 21.61 23.11 1.50
San Juan de Limay 23.11 24.23 1.12
San Juan del Rio Coco 20.79 22.02 1.23
San Lucas 20.40 22.41 2.01
Santa Maria 22.62 24.45 1.83
Somoto 21.65 23.72 2.06
Telpaneca 21.59 23.18 1.59
Totogalpa 21.95 24.34 2.39
Yalaglina 22.16 24.25 2.09

6.1.2. Proyecciones de temperatura al 2030 y 2050

De acuerdo con las proyecciones de estaciones que monitorean la temperatura y a partir de las cuales se
generaron mapas de temperatura para 1980, 2015, 2030 y 2050 se espera que las temperaturas aumenten
0.80°C en el 2030 con respecto a la temperatura actual y 1.85 °C en el 2050. Entre 1980 y 2050 la
temperatura habrd aumentado 3.74 °C (cuadro 36).

De acuerdo con proyecciones en 2030, los municipios de Dipilto, Mozonte, Macuelizo y Ocotal tendran
mayores aumentos con 1.22, 1.14, 1.04 y 1.04 °C respectivamente mientras que los municipios de San Juan
de Limay, San Juan del Rio Coco y San José de Cusmapa aumentaran 0.48, 0.52 y 0.64 °C. Estos aumentos
son significativos y visualizan una problematica para la actividad apicola (cuadro 36).

De acuerdo con proyecciones en 2030, los municipios de Dipilto, Mozonte, Ocotal y Macuelizo tendran
mayores aumentos con 2.78, 2.60, 2.4 y 2.39 °C respectivamente. Los municipios de San Juan de Limay,
San Juan del Rio Coco y San José de Cusmapa aumentaran 1.12, 1.20 y 1.48 °C (cuadro 36).

Cuadro 36. Proyecciones de temperatura media anual (°C) a 2030 y 2050 y calculo de los aumentos de
temperaturas en los municipios.

o - ~ ~ Aumentoa | Aumentoa | Aumento de
Territorio Ano 2015 Ano 2030 ARo 2050 2030 2050 1980 a 2050
Area de estudio 23.43 24.23 25.28 0.80 1.85 3.74
Dipilto 21.86 23.08 24.64 1.22 2.78 5.64
Las Sabanas 20.58 21.55 22.77 0.97 2.19 4.46
Macuelizo 23.35 24.40 25.75 1.04 2.39 4.85
Mosonte 23.09 24.23 25.70 1.14 2.60 5.28
Ocotal 24.89 25.93 27.29 1.04 2.40 4.86
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o . o o Aumentoa | Aumentoa | Aumento de
Territorio Afno 2015 Ano 2030 Ano 2050 2030 2050 1980 a 2050
Palacagliina 24.40 25.09 26.01 0.69 1.61 3.25
Pueblo Nuevo 22.70 23.47 24.46 0.77 1.76 3.56
San Jose de 23.11 23.76 24,59 0.64 1.48 2.98
Cusmapa
San Juan de Limay 24.23 24.70 25.34 0.48 1.12 2.23
g‘:)r(‘:g“a” del Rio 22.02 2255 23.22 0.52 1.20 2.43
San Lucas 22.41 23.26 24.36 0.86 1.96 3.96
Santa Maria 24.45 25.23 26.25 0.78 1.80 3.63
Somoto 23.72 24,59 25.74 0.88 2.02 4.09
Telpaneca 23.18 23.85 24,74 0.67 1.56 3.15
Totogalpa 24.34 25.35 26.68 1.01 2.34 473
Yalaglina 24.25 25.13 26.30 0.89 2.05 414

6.2.  Andlisis de precipitacion

6.2.1. Andlisis de precipitacion 1980 — 2015

Las precipitaciones entre 1980 y 2015 se incrementaron en 132.69 mm (12.06 %). A pesar de ello, es
evidente la presencia de una alta variabilidad con afios con alto nivel de sequia y afios con altos niveles de

precipitacion (cuadro 37).

De los municipios con mayor aumento estan San Juan de Limay, Dipilto y San José de Cusmapa cuyas
precipitaciones aumentaron hasta 336.57, 336.35 y 297.33 mm respectivamente, con respecto a los valores
de 1980, mientras que los municipios de San Juan del Rio Coco y Telpaneca han visto reducida su

precipitacion anual en 230.40 y 78.92 mm (cuadro 37).

Cuadro 37. Nivel de aumento y/o reduccion de las precipitaciones media en los municipios estudiados

entre 1980 y 2015.
Territorio Afio 1980 Afo 2015 Variacion

Area de estudio 1,099.95 1,232.64 132.69
Dipilto 1,115.60 1,451.96 336.35
Las Sabanas 1,056.10 1,256.12 200.02
Macuelizo 1,023.27 1,213.24 189.97
Mosonte 1,025.07 1,122.06 96.99

Ocotal 941.03 998.05 57.02

Palacagliina 085.23 1,137.53 152.30
Pueblo Nuevo 979.48 1,182.83 203.35
San José de Cusmapa 1,172.97 1,470.80 297.83
San Juan de Limay 1,209.03 1,545.60 336.57
San Juan del Rio Coco 1,524.93 1,294.54 -230.40
San Lucas 989.51 1,122.79 133.28
Santa Maria 1,049.26 1,243.90 194.63
Somoto 970.45 1,084.54 114.08
Telpaneca 1,306.65 1,227.73 -78.92
Totogalpa 975.86 1,036.45 60.60

Yalaguina 963.06 1,067.27 104.22
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6.2.2. Proyecciones de temperatura al 2030 y 2050

Las precipitaciones promedio se incrementaran en 34.43 mm en el afio 2030 y 104.49 mm en el afio 2050.
Las variaciones promedio de precipitacion indican que entre 1980 y 2050 la precipitacion habrd aumentado
237.18 mm (cuadro 38).

Los municipios con mayor aumento en 2030 seran Dipilto, San Juan de Limay y San José de Cusmapa con
139.81, 116.45 y 105.88 mm respectivamente. En el afio 2030, los municipios de San Juan del Rio Coco,
Telpaneca y Palacagiina reduciran sus niveles de precipitacion en 89.41, 55.68 y 32.71 mm respectivamente
(cuadro 38).

En el afio 2050, los municipios donde aumentara la precipitacion seran Dipilto, San Juan de Limay y San
José de Cusmapa con 327.62, 295.31 y 265.27 mm respectivamente. En el afio 2050, los municipios de San
Juan del Rio Coco y Telpaneca reducirdn sus niveles de precipitacion en 190.52 y 92.45 mm
respectivamente (cuadro 38).

Cuadro 38. Proyecciones del nivel de aumento y/o reduccién de las precipitaciones media en los
municipios para los afos 2030 y 2050.

o ~ o ~ Aumentoa | Aumentoa | Aumento de
Territorio Afo 2015 Ano 2030 Afno 2050 2030 2050 1980 a 2050
Area de estudio 1,232.64 1,267.07 1,337.13 34.43 104.49 237.18
Dipilto 1,451.96 1,591.76 1,779.58 139.81 327.62 663.98
Las Sabanas 1,256.12 1,311.46 1,413.18 55.34 157.07 357.09
Macuelizo 1,213.24 1,290.77 1,396.43 77.53 183.20 373.17
Mosonte 1,122.06 1,155.09 1,208.72 33.03 86.66 183.65
Ocotal 998.05 1,019.22 1,050.57 21.17 52.52 109.54
Palacagliina 1,137.53 1,104.82 1,156.09 -32.71 18.56 170.86
Pueblo Nuevo 1,182.83 1,193.97 1,280.20 11.14 97.37 300.72
San José de Cusmapa 1,470.80 1,576.68 1,736.06 105.88 265.27 563.09
San Juan de Limay 1,545.60 1,662.06 1,840.91 116.45 295.31 631.88
San Juan del Rio Coco 1,294.54 1,205.13 1,104.02 -89.41 -190.52 -420.91
San Lucas 1,122.79 1,158.86 1,226.85 36.07 104.06 237.34
Santa Maria 1,243.90 1,319.87 1,427.50 75.97 183.60 378.23
Somoto 1,084.54 1,123.77 1,185.00 39.23 100.47 214.55
Telpaneca 1,227.73 1,172.04 1,135.28 -55.68 -92.45 -171.37
Totogalpa 1,036.45 1,044.79 1,074.09 8.34 37.64 98.23
Yalaguina 1,067.27 1,078.12 1,125.24 10.85 57.96 162.18

6.2.3. Comportamiento del fendmeno EI Nifio

En el area de estudio, si bien aumentd la precipitacion en las ultimas tres décadas, en los promedios referidos
al fendmeno el nifio, el valor de reduccion de la precipitacion de un afio normal con respecto a un afio con
fendmeno Nifio pasaron de 21 %, en el afio 1980, a una reduccion del 24.8 % en la actualidad (cuadro 39).

Se espera una reduccion del 26.6 % con respecto al valor de precipitacion en el 2030, mientras que en el
2050 el valor de reduccion de la precipitacion de un afio normal con respecto a un afio con fenémeno Nifio
sera de 28.6 %. Cabe sefialar que en la zona los valores de reduccidn de la precipitacion pueden llegar a ser
de hasta el 60 % con respecto a la norma histérica (cuadro 39).
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Los municipios con mayor reduccion desde 1980 a la actualidad son San Juan de Lima, San José de Cusmapa
y Dipilto. Se espera la mayor reduccion del porcentaje con respecto a la precipitacion promedio en los
municipios de Macuelizo, Ocotal y Santa Maria (cuadro 39).

Cuadro 39. Proyecciones de los niveles de precipitacion en afios con presencia de fendmeno EIl Nifio y
orcentaje de reduccién de precipitacion con respecto a afios promedio.

Afio 1980 Afio 2015 Afio 2030 Afio 2050
Territorio precipitac | Reducci | Precipitac | Reducci | Precipitac | Reducci | Precipitac | Reducci
ion (mm) | 6n (%) | i6n 2015 | 6n (%) & i6n2030 | 6n (%) | i6n 2050 | 6n (%)

Areadeestudio | 8694 | -21.0 | 9265 | -248 | 9303 | -26.6 | 9545 | -286
Dipilto 8495 | -239 | 10882 | -250 | 11869 & -254 | 13196 | -25.8
Las Sabanas 8244 | 219 | 9406 | -251 | 9644 | -265 | 1,019.6 | -27.9
Macuelizo 7869 | 231 | 8114 | -331 | 8191 | -365 | 8319 | -404
Mosonte 8143 | 206 | 8294 | -261 | 8279 | -283 | 8336 | -310
Ocotal 7490 | 204 | 7013 | -297 | 6784 | -334 | 6508 | -38.1
Palacagiiina 8027 | -185 | 9067 | -203 | 8665 | -21.6 | 8922 | -22.8
Pueblo Nuevo 779.8 | 204 | 9135 | -228 | 9058 | -241 | 9556 | -25.4
San Jose de 8931 | 239 | 10790 | -266 | 11402 | -27.7 | 12373 | -28.7
Cusmapa

f‘l"r':];;a” de 9144 | -244 | 11322 | -267 | 12020 | 277 | 13152 | -286
SanJuendelRIo | 2688 | 168 | 11200 | -128 | 10649 = -1L6 | 9857 | -107
San Lucas 7818 | -210 | 8467 | -246 | 8563 | -261 | 8859 | -27.8
Santa Maria 8109 | -227 | 8633 | -306 | 8796 | -334 | 9069 | -36.5
Somoto 7645 | 212 | 7816 | -279 | 7808 | -305 | 7874 | -33.6
Telpaneca 10773 | -176 | 10265 | -164 | 9786 | -165 | 9408 | -17.1
Totogalpa 7825 | -198 | 7629 | -264 | 7390 | -293 | 7221 | -328
Yalagiiina 7722 | -198 | 8113 | -240 | 7988 | -259 | 8096 | -28.0

6.2.4. Comportamiento del fendmeno La Nifia

En el area de estudio, el valor de aumento de la precipitacion de un afio normal con respecto a un afio con
fendmeno La Nifia pasaron de 22.8 %, en el afio 1980, a un aumento de 36.5 % en la actualidad. Se espera
un aumento del 37.8 % con respecto al valor de precipitacion en el 2030, mientras que en el 2050 el valor
de aumento de la precipitacion de un afio normal con respecto a un afio con fenomeno Nifia sera de 41.8 %
(cuadro 40).

Los municipios con mayor aumento del porcentaje durante fenédmeno de La Nifia desde 1980 a la actualidad
son Pueblo Nuevo, Santa Maria y Totogalpa. Se espera mayor aumento del porcentaje con respecto a la
precipitacion promedio en los municipios de Mosonte, San José de Cusmapa y Ocotal (cuadro 40).

Cuadro 40. Proyecciones de los niveles de precipitacion en afios con presencia de fenémeno La Nifia y
orcentaje de reduccidn de precipitacion con respecto a afios promedio.

Afio 1980 Afio 2015 Afio 2030 Afio 2050
Territorio Precipitaci | Aumen | Precipitaci | Aumen | Precipitaci | Aumen | Precipitaci = Aumen
o6n (mm) | to (%) 6n 2015 | to (%) 6n 2030 | to (%) 6n 2050 | to (%)
Area de estudio 1,350.3 22.8 1,683.0 36.5 1,745.4 37.8 1,896.5 41.8
Dipilto 1,394.0 25.0 1,769.9 21.9 1,917.7 20.5 2,123.2 19.3
Las Sabanas 1,301.0 23.2 1,7435 38.8 1,841.8 40.4 2,050.0 45.1
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Afio 1980 Afio 2015 Afio 2030 Afi0 2050
Territorio Precipitaci | Aumen | Precipitaci | Aumen | Precipitaci | Aumen | Precipitaci | Aumen
o6n (mm) | to (%) 6n 2015 | to (%) 6n 2030 | to (%) 6n 2050 | to (%)
Macuelizo 12919 | 263 | 16321 | 345 | 1,7648 | 367 | 109508 | 39.7
Mosonte 12764 | 245 | 14888 | 327 | 15407 | 334 | 16419 | 358
Ocotal 1187.9 | 262 | 173455 | 348 | 14002 | 374 | 14834 | 412
Palacagiiina 11968 | 215 | 16762 | 474 | 15930 | 442 | 17487 | 513
Pueblo Nuevo 12050 | 230 | 1,711.3 | 447 | 17125 | 434 | 19102 | 492
San José de 14242 | 214 | 20126 | 368 | 22025 | 397 | 25052 | 443
Cusmapa
ff‘r’:];;a” de 14596 | 207 | 21173 | 37.0 | 23236 | 398 | 26640 | 447
g%ré(‘]“a” delRio 47850 | 169 | 17348 | 340 | 16299 | 353 | 15281 | 384
San Lucas 12390 | 252 | 15474 | 37.8 | 16151 | 394 | 17614 | 436
Santa Marfa 13164 | 255 | 16629 | 337 | 17837 | 351 | 19673 | 37.8
Somoto 12270 | 264 | 14877 | 372 | 15678 | 395 | 1,700.7 | 435
Telpaneca 15545 | 190 | 16671 | 358 | 15916 | 358 | 15963 | 406
Totogalpa 12189 | 249 | 14257 | 376 | 14534 | 391 | 15452 | 439
Yalagiina 12044 | 251 | 14879 | 394 | 15070 | 398 | 16253 | 444
6.3.  Analisis de evapotranspiracién potencial

6.3.1. Analisis de ETp entre 1980 y 2015

La evapotranspiracion potencial ha aumentado significativamente un 20.8 % con respecto a los valores
estimados para la década de 1980. Estos valores son mayores producto del aumento de la temperatura, que

ha sido significativo (cuadro 41).

Los mayores aumentos se observaron en zonas como Dipilto, Mosonte y Macuelizo donde la ETp ha
aumentado mas del 30 % con respecto a los valores de 1980. Los municipios con menor aumento de la ETp
son San Juan de Limay, San Juan del Rio Coco y San José de Cusmapa con valores de ETP menores a un

15 % (cuadro 41).

Cuadro 41. Estimacion del aumento de la Evapotranspiracion potencial entre 1980 y 2015.

Territorio Afio 1980 Afio 2015 Aumento (mm) Aumento (%)
Area de estudio 1,017.31 1,228.89 211.57 20.80
Dipilto 719.26 1,028.72 309.46 43.03
Las Sabanas 688.94 888.25 199.31 28.93
Macuelizo 925.57 1,211.64 286.07 30.91
Mosonte 867.15 1,177.51 310.36 35.79
Ocotal 1,076.05 1,394.22 318.17 29.57
Palacaguina 1,151.48 1,348.64 197.16 17.12
Pueblo Nuevo 963.91 1,145.56 181.65 18.85
San José de Cusmapa 1,050.99 1,201.06 150.07 14.28
San Juan de Limay 1,217.97 1,338.71 120.74 9.91
San Juan del Rio Coco 953.93 1,058.97 105.05 11.01
San Lucas 902.88 1,107.20 204.32 22.63
Santa Maria 1,12551 1,351.44 225.93 20.07
Somoto 1,019.65 1,260.70 241.06 23.64
Telpaneca 1,031.61 1,200.79 169.18 16.40
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Territorio Ao 1980 Ao 2015 Aumento (mm) Aumento (%)
Totogalpa 1,031.88 1,330.09 298.21 28.90
Yalaguina 1,067.77 1,323.16 255.39 23.92

6.3.2. Proyecciones de ETP a 2030 y 2050

Las proyecciones estudiadas indican un aumento considerable de temperaturas, por lo que también se estima
un aumento considerable de la ETp en las proximas décadas. Se espera un aumento de 337 mm/afio en el
2050, lo que equivale a un 27.49 % de los valores actuales (cuadro 42).

Los municipios con mayor ETp esperada al 2050 seran Ocotal, Mosonte, Dipilto y Totogalpa con valores
superiores al 30 % de los valores actuales. Los menos afectados seran San Juan del Rio Coco, San Juan de
Limay y San José de Cusmapa con valores menores del 20 % (cuadro 42).

Cuadro 42. Estimacion del aumento de la ETp (mm/afio) proyectada a 2030 y a 2050.

o - o o Aumentoa | Aumento Aumentoae
Territorio Afo 2015 Ano 2030 Afno 2050 1980 a
2030 a 2050 2050

Area de estudio 1,228.89 1,353.73 1,566.67 124.85 337.78 549.36
Dipilto 1,028.72 1,212.34 1,529.00 183.62 500.28 809.74
Las Sabanas 888.25 1,002.75 1,196.52 114.50 308.27 507.57
Macuelizo 1,211.64 1,382.03 1,675.40 170.39 463.76 749.83
Mosonte 1,177.51 1,362.65 1,682.14 185.14 504.62 814.99
Ocotal 1,394.22 1,585.40 1,915.60 191.18 521.38 839.55
Palacagiiina 1,348.64 1,465.64 1,664.93 117.01 316.29 513.45
Pueblo Nuevo 1,145.56 1,251.10 1,429.31 105.54 283.75 465.40
San José de Cusmapa 1,201.06 1,286.98 1,430.17 85.92 229.11 379.18
San Juan de Limay 1,338.71 1,407.12 1,518.99 68.41 180.28 301.02
San Juan del Rio Coco 1,058.97 1,120.51 1,224.75 61.54 165.77 270.82
San Lucas 1,107.20 1,226.41 1,428.88 119.21 321.68 526.00
Santa Maria 1,351.44 1,485.77 1,715.62 134.33 364.18 590.11
Somoto 1,260.70 1,403.69 1,648.55 142.99 387.84 628.90
Telpaneca 1,200.79 1,300.67 1,470.63 99.88 269.84 439.02
Totogalpa 1,330.09 1,508.70 1,816.69 178.61 486.60 784.81
Yalaguina 1,323.16 1,475.45 1,736.88 152.29 413.73 669.11

6.4.  Analisis de evapotranspiracion real
6.4.1. ETrentre 1980y 2015

Para este ejercicio, s6lo se tomaron en cuenta los aumentos de temperatura y no el uso de la tierra de hace
cuatro décadas debido a la falta de informacion de cobertura forestal, por lo que se puede esperar que el
aumento reportado en este ejercicio sea aln mayor.

Los datos obtenidos del calculo de la ETr indican que esta variable ha aumentado un promedio de 21.29 %
con respecto a sus valores de 1980 y esto ha sido principalmente debido al aumento de las temperaturas que
ha provocada mayor evapotranspiracion. Los municipios de Mosonte, Macuelizo, Dipilto y Ocotal son los
que mayor aumento han sufrido, mientras que los municipios de San Juan de Limay, San Juan del Rio Coco
y San José de Cusmapa han sido los que menos aumentos de la ETr han tenido (cuadro 43).
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Cuadro 43. Estimacion del aumento de la ETr (mm/afio) proyectada a 1980 a 2015.

A== delaRioja Cambio Climatico en la zona de Las Segovias de Nicaragua

Territorio Afio 1980 Afo 2015 Aumento (mm) Aumento (%)
Area de estudio 441.51 535.50 93.99 21.29
Dipilto 359.68 516.26 156.57 43.53
Las Sabanas 350.59 452.88 102.30 29.18
Macuelizo 418.80 549.58 130.78 31.23
Mosonte 399.56 547.14 147.59 36.94
Ocotal 459.20 595.62 136.41 29.71
Palacagiiina 469.58 550.05 80.47 17.14
Pueblo Nuevo 416.59 496.50 79.91 19.18
San José de Cusmapa 473.12 542.74 69.62 14.71
San Juan de Limay 504.78 556.25 51.47 10.20
San Juan del Rio Coco 461.59 514.11 52.52 11.38
San Lucas 389.50 479.82 90.32 23.19
Santa Maria 457.14 550.26 93.12 20.37
Somoto 420.86 521.59 100.73 23.93
Telpaneca 461.86 538.44 76.58 16.58
Totogalpa 452.07 583.18 131.11 29.00
Yalaguina 427.75 530.24 102.49 23.96

6.4.2. ETr proyectada a 2030 y 2050

Las proyecciones indican que los niveles de ETr subiran 28.01 %. Estos niveles de aumento no toman en
cuenta otras variables como el cambio de uso de la tierra con mayor ocupacion de cultivos con
requerimientos de agua mayores, los contenidos de humedad del suelo (que son variables) por lo que los
valores podrian ser mayores en un futuro. Los valores de ETr habran aumentado mas de la mitad de los

valores de 1980 (cuadro 44).

Los municipios donde se espera mayor ETr son Dipilto y Mosonte donde los valores de ETr aumentaran
hasta un 49 % con respecto a los valores actuales. Los menores aumentos se sentirdn en San Juan de Limay,
San Juan del Rio Coco y San José de Cusmapa con valores que oscilan entre el 10 y 20 % de los valores

promedios que actualmente existen (cuadro 44).

Cuadro 44. Estimacion del aumento de la ETr (mm/afio) proyectada a 2030 y 2050.

o . ~ o Aumentoa | Aumento | Aumento de

Territorio Ano 2015 Ano 2030 Ano 2050 2030 22050 | 1980 a 2050
Area de estudio 535.50 590.93 685.50 55.43 150.00 243.99
Dipilto 516.26 609.10 769.24 92.84 252.98 409.55
Las Sabanas 452.88 511.64 611.09 58.76 158.21 260.50
Macuelizo 549.58 627.46 761.54 77.88 211.96 342.74
Mosonte 547.14 635.03 786.79 87.89 239.65 387.23
Ocotal 595.62 677.57 819.13 81.96 223.51 359.92
Palacagiiina 550.05 597.79 679.10 47.74 129.05 209.52
Pueblo Nuevo 496.50 542.86 621.13 46.36 124.63 204.54
San José de Cusmapa 542.74 582.58 649.02 39.84 106.29 175.90
San Juan de Limay 556.25 585.39 633.08 29.14 76.83 128.30
San Juan del Rio Coco 514.11 544.86 596.96 30.75 82.85 135.37
San Lucas 479.82 532.48 621.94 52.66 142.12 232.44
Santa Maria 550.26 605.61 700.32 55.35 150.07 243.19
Somoto 521.59 581.32 683.62 59.73 162.03 262.76
Telpaneca 538.44 583.62 660.48 45,18 122.04 198.62
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. . o o Aumentoa | Aumento | Aumento de

Territorio Afno 2015 Ano 2030 Ano 2050 2030 22050 | 1980 a 2050
Totogalpa 583.18 661.70 797.12 78.53 213.94 345.05
Yalaguina 530.24 591.36 696.27 61.12 166.03 268.53

6.5.  Analisis de balance climatico (ETr- precipitacion)

El balance climatico ha sido encontrado a partir de la resta (con la extension raster calculator) de la ETr a
la precipitacion, que seria la cantidad de agua que queda disponible para infiltrarse y/o escurrirse. A pesar
del aumento de la ETr en los ultimos afios el BC ha tenido un aumento en 11 de los 16 municipios estudiados
lo cual se debid, principalmente, al aumento considerable de las precipitaciones. A pesar de ello, se percibe
por parte de los productores que, a pesar de haber mayor balance climatico, las fuentes de agua se secan con
mayor facilidad, los rios se secan, los suelos se vuelven mas aridos lo que es explicable por los siguientes
aspectos:

e Hay tormentas de mayor intensidad que provocan escorrentias muy altas que hacen que una mayor
cantidad de agua salga del sistema en periodos de tiempo muy cortos y no permanezca en el sistema
durante muchos dias.

e La distribucion de la precipitacion no es uniforme ni constante en tiempo y espacio, por lo que
existen periodos sin lluvias en los cuales se agota la reserva de agua provocando estrés hidrico y
sequia hidroldgica.

e Los eventos de EI Nifio, con una caida significativa de las precipitaciones, son cada vez mas
frecuentes, pero también lo son periodos con altas precipitaciones y de alta intensidad en algunas
épocas del afio que superan registros anteriores esto altera los promedios que parecen ser
relativamente superiores, pero mal distribuidos.

6.5.1. Balance climatico (BC) entre 1980 y 2015

El BC aumentd un promedio de 38.67 mm, lo que indica un 5.87 % con respecto a valores de 1980. Los
municipios que han aumentado significativamente su BC han sido San Juan de Limay y San José de
Cusmapa y Dipilto con valores superiores al 20 % de aumento con respecto a los valores de 1980, mientras
que los municipios donde el BC se redujeron son San Juan del Rio Coco, Telpaneca, Ocotal, Totogalpa y
Mosonte (cuadro 45).

Cuadro 45. Valores del Balance Climéatico (mm/afio) entre 1980 y 2015.

Territorio Afi0 1980 Afi0 2015 Reduccion/aument | Reduccién/aument
0 (mm) 0 (%)
Area de estudio 658.42 697.09 38.67 5.87
Dipilto 755.92 935.63 179.71 23.77
Las Sabanas 705.44 803.09 97.65 13.84
Macuelizo 604.49 663.70 59.21 9.80
Mosonte 625.54 574.88 -50.66 -8.10
Ocotal 481.84 402.46 -79.38 -16.47
Palacaguina 515.78 587.49 71.70 13.90
Pueblo Nuevo 562.84 686.23 123.39 21.92
San José de Cusmapa 699.82 928.01 228.19 32.61
San Juan de Limay 704.23 989.35 285.12 40.49
San Juan del Rio Coco 1,063.40 780.43 -282.97 -26.61
San Lucas 599.92 642.83 42.90 7.15
Santa Maria 592.13 693.66 101.53 17.15
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Territorio Afi0 1980 ARO 2015 Reduccién/aument | Reduccién/aument
0 (mm) 0 (%)
Somoto 549.58 562.93 13.35 2.43
Telpaneca 844.96 689.33 -155.63 -18.42
Totogalpa 523.79 453.23 -70.56 -13.47
Yalaguina 535.34 537.05 1.70 0.32

6.5.2. Balance climéatico (BC) proyectado a 2030 y 2050
En el futuro se proyecta una reduccion del BC en 12 de los 16 municipios estudiados. Los municipios de
San Juan del Rio Coco, Telpaneca y Totogalpa seran de los municipios que mayor proporcién se reducira
el BC con respecto a los valores actuales (cuadro 46).

Cuadro 46. Balance Climatico (mm) proyectado

Reduccion/a | Reduccion/a | Reduccion/a
Territorio Afo 2015 Afo 2030 Ao 2050 umento a umento a umento de
2030 2050 1980 a 2050

Area de estudio 697.09 676.10 651.58 -20.99 4551 -6.84
Dipilto 935.63 982.64 1,010.30 47.01 74.67 254.38
Las Sabanas 803.09 799.63 801.87 -3.45 121 96.44
Macuelizo 663.70 663.39 635.00 031 28.70 30.51
Mosonte 574.88 520.07 421.93 5481 -152.94 -203.61
Ocotal 402.46 341.68 231.48 -60.78 -170.98 -250.36
Palacagiiina 587.49 507.06 476.98 -80.43 11051 -38.80
Pueblo Nuevo 686.23 650.99 658.92 -35.24 2731 96.08
San José de 928.01 994.03 1,086.96 66.02 158.95 387.15
Cusmapa

San Juan de Limay 989.35 1,076.64 1,207.81 87.29 218.46 503.58
gi’(‘: g”a” del Rio 780.43 660.25 507.03 -120.18 -273.41 -556.37
San Lucas 642.83 626.22 604.72 -16.61 -38.10 4.80
Santa Marfa 693.66 714.31 727.23 20.65 33.58 135.10
Somoto 562.93 542.42 501.36 -20.50 6157 -48.22
Telpaneca 689.33 588.45 47476 -100.88 -214.57 -370.20
Totogalpa 453.23 383.03 276.90 -70.20 -176.33 -246.89
Yalagiiina 537.05 486.77 428.96 -50.28 -108.09 -106.38

VIl. DETERMINACION DE LOS IMPACTOS DEL CAMBO CLIMATICO EN EL SECTOR

APICOLA
7.1. Inventarioy caracterizacion de las especies mas importantes

El inventario se elabor6 mediante 11 talleres con apicultores, uno por municipio, con la participacion de
grupos de apicultores de diferentes comunidades del area de estudio. En estos talleres se identificaron las
especies de mayor importancia por su floracion para la sobrevivencia de las abejas.

7.1.1. Inventario de especies con potencial nectapolinifero
En talleres municipales se identificaron 111 especies importantes en los talleres. Algunas especies son

consideradas de alta prioridad en la mayoria de los municipios estudiados como el madero negro, el maiz,
mango, jocote, nancite, entre otras (cuadro 47).
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El 44.14 % de las especies son arboles maderables, mientras que un 19.82 % son especies herbaceas
generalmente de hoja ancha. EI 17.12 % de las especies son arbustivas y el 7.12 % son arboles frutales de
patio (cuadro 47).

Cuadro 47. Tipo de especies identificadas.

Tipo de especies Cantidad de especies Porcentaje
Arboles 49 44.14
Arboles frutales 8 7.21
Arbustos 19 17.12
Arecales 2 1.80
Cactaceas 1 0.90
Cultivos anuales 4 3.60
Gramineas 5 4,50
Herbaceas 22 19.82
Muséaceas 1 0.90
Total de especies 111 100.00

Las especies, consideradas importantes para las colmenas y el desarrollo apicola en mayor cantidad de
municipios son: Gliricidia sepium, Zea mays, Mangifera indica, Spondias spp, Byrsonima crassifolia,
Tecoma stans, Coffea arabica, Melampodium divaricatum, Guazuma ulmifolia, Tithonia rotundifolia,
Cordia albiodora, Lysiloma spp, Mimosa sp, Ipomoea purpurea, Prunus capuli. Las especies encontradas
se listan en el cuadro 48.

Cuadro 48. Inventario de especies priorizadas en los municipios con potencial nectapoliifero.

No Nombre comdn Nombre cientifico Tipo Municipios
1 Madero negro Gliricidia sepium Arbustos 11
2 Maiz Zea mays Cultivos anuales 11
3 Mango Mangifera indica Arboles frutales 11
4 Jocote Spondias spp Arboles frutales 10
5 Nancite Byrsonima crassifolia Arbustos 10
6 Amarguito Tecoma stans Arbustos 9
7 Café Coffea arabica Arbustos 9
8 Flor amarilla Melampodium divaricatum Herbaceas 9
9 Guacimo Guazuma ulmifolia Arboles 9
10 Jalacate Tithonia rotundifolia Herbaceas 9
11 | Laurel Cordia albiodora Arboles 9
12 Quebracho Lysiloma spp Arboles 9
13 Zarza Mimosa sp Herbaceas 9
14 Campanita Ipomoea purpurea Herbaceas 8
15 Capulin Prunus capuli Arboles 8
16 Chaperno Lonchocarpus spp Arbustos 8
17 Citricos Citrus spp Arboles frutales 8
18 Cortez Tabebuia ochracea Arboles 8
19 Escoba Lisa Sida cuta Herbéceas 8
20 | Jiflocuabo Bursera simaruba Arboles 8

Avispas, majaguas, malvas -

21 y esponjas Hibiscus spp Arbustos 7
22 Guanacaste (de oreja) Enterolobium cyclocarpum Arboles 7
23 Guapinol Hymenaea courbaril Arboles 7
24 Madrofio Calycophyllum candidissimum Arboles 7
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No Nombre comdn Nombre cientifico Tipo Municipios
25 Mamon Melicoccus bijugatus Arboles frutales 7
26 Zacate gamba Andropogon Gayanus Gramineas 7
27 Zacate jaragua Hyparrhenia rufa Gramineas 7
28 Chan Hyptis suaveolens Herbaceas 6
29 Cornizuelo Acacia collinsii Arbustos 6
30 Frijolillo Senna septentrio_nalis, Sesbania Arboles 6
grandiflora
31 | Guaba Inga spp Arboles 6
32 Guayaba Psidium guajava Arboles frutales 6
33 Jobo Spondias mombin Arboles 6
34 Tiglilote Cordia dentata Arbustos 6
35 Zarza Dormilona Mimosa pudica Herbaceas 6
36 | Aguacate Persea americana Arboles frutales 5
37 Bledo Amaranthus spp Herbaceas 5
38 Caoba del pacifico Swietenia humilis Arboles 5
39 Cinco negritos Lantana camara Herbéaceas 5
40 Cola de zorro Leptocloa filiformis Gramineas 5
41 Eucalipto Eucalyptus spp Arboles 5
42 Guanacaste blanco Albizia niopoides Arboles 5
43 Jicaro Crescentia spp Arboles 5
44 Musaceas Musa sp Muséaceas 5
45 Pata gorda (Bejuco) Ipomea populina Herbaceas 5
46 | Robles Quercus spp Arboles 5
47 Talalate Gyrocarpus americanus Arboles 5
48 Tuna Opuntia cochinillifera Cactéceas 5
49 Zacate guinea Panicum maximum Gramineas 5
50 | Carao Cassia grandis Arboles 4
51 Coyol Acrocomia mexicana Arecales 4
52 Elequeme Erythrina sp Arboles 4
53 Espino negro Prosopis juliflora Arboles 4
54 Frijol Phaseolus vulgaris Cultivos anuales 4
55 | Genizaro Albizia saman Arboles 4
56 Huesito Rinorea squamata Arbustos 4
57 Majagua Heliocarpus appendiculatus Arboles 4
58 Mandagual Caesalpinia velutina Arboles 4
59 Berberillo Cochlospermum vitifolium Arbustos 3
60 Botoncillo Conocarpus erectus Arboles 3
61 Ceiba Ceiba pentandra Arboles 3
62 Chilincoco Cordia spinescens Herbaceas 3
63 Granadillas y calalas Passiflora spp Herbaceas 3
64 | Guacamaya Sl Arboles 3
65 Lengua de vaca Achyranthes aspera Herbaceas 3
66 Marafion Anacardium occidentalis Arbustos 3
67 | Pochote Pachira quinata Arboles 3
68 Roble encino Quercus segoviensis Arboles 3
69 Tamarindo Tamarindus indica Arboles frutales 3
70 Tatascan Perymenium grande Arboles 3
71 Almendro de rio Andira inermis Arboles 2
72 Camotillo Merremia quinguefolia Herbaceas 2
73 Cedro real Cedrela odorata Arboles 2
74 Chilca Cascabela gaumeri Arbustos 2
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No Nombre comdn Nombre cientifico Tipo Municipios
75 Cola de Alacran Heliotropium indicum Herbéaceas 2
76 Cola de Pava Cupania spp Arboles 2
77 Coyote Platymiscium pinnatum Arboles 2
78 Espadillo Yucca guatemalensis Herbéceas 2
79 Guayabillo Myrcianthes fragrans Arboles 2
80 Leucaena Leucaena leucocephala Arbustos 2
81 Marango Moringa oleifera Arboles 2
82 Matasano Casimiroa sapota Arboles frutales 2
83 Melocoton Averhoa carambola Arbustos 2
84 | Pino Pinus spp Arboles 2
85 Sorgo millén Sorghum Bicolor Cultivos anuales 2
86 Tabaquillo Emilia Fosbergii Herbéaceas 2
87 Varilla negra Acalypha diversifolia Herbaceas 2
88 Aceituno Simarouba arouba Arboles 1
89 Ajenjo Artemisia absinthium Herbéaceas 1
90 Albahaca Ocimum basilicum Herbaceas 1
91 | Bimbayan Vitex cooperi Arboles 1
92 Brasil Haematoxylon brasiletto Arboles 1
93 Caratillo Alvaradoa amorphoides Arboles 1
94 Carbodn Acacia pennatula Arbustos 1
95 Chiquirin Myrospermum frutescens Arboles 1
96 Coco Cocos nucifera Arecales 1
97 Cucurbitaceas Cucumis spp, Cucurbita spp Cultivos anuales 1
98 El chaparro Curatella americana Arbustos 1
99 Granadillo Dalbergia cubilquitzensis Arboles 1
100 | Guachipilin Diphysa americana Arboles 1
101 | Guayacan Guaiacum sanctum Arbustos 1
102 | limonaria Murraya paniculata Arbustos 1
103 | Liquidambar Liquidambar styraciflua Arboles 1
104 | Mampas Lippia myriocephala Arboles 1
105 | Michiwiste Pithecellobium dulce Arboles 1
106 | Nogal Juglans olanchana Arboles 1
107 | Papamiel Combretum farinosum Herbéceas 1
108 | Picapica Stizolobium pruriens Herbaceas 1
109 | Sangregrado Croton guatemalensis Arboles 1
110 | Sacuanjoche Plumeria rubra Arbustos 1
111 | Taiwan Pennisetum sp Gramineas 1

7.1.2. Distribucion espacial

Los municipios con mayor diversidad de especies son Somoto, Telpaneca, Mosonte, San José de Cusmapa
y Totogalpa, mientras que los de menor diversidad se encuentran San Juan del Rio Coco, San Lucas, Dipilto.

La mayoria de especies se concentra principalmente en potreros y pastos donde se encuentran muchas
especies arbustivas y herbaceas, asi como arboles dispersos. Cabe sefialar que esta area es una de las que
mayor territorio ocupa en el area de estudio, si se toman en cuenta los datos de uso de la tierra.

En segundo lugar, destacan otros usos en los que cerca del 60 % corresponde a patios, huertos y predios
donde existen frutales, hortalizas y otras especies herbaceas. En tercer lugar, se encuentra el bosque
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latifoliado en los cuales existen diferentes especies de arboles y arbustos que contribuyen de gran manera
con la apicultura.

Otros usos importantes son la vegetacion arbustiva, cultivos, tacotales y cafetales donde se encuentra un
porcentaje significativo de especies principalmente herbaceas y/o cultivos que proporcionan néectar a las

abejas.

Cuadro 49. Cantidad de especies de importancia nectapolinifera que se encuentran en cada uno de los
usos de la tierra méas importante del territorio.

8 S 5% 2 |23 82 8 sg g B 2

Tipo de uso "gE BT "= g 88 ~X I gF g g =

S 395 |52 S 22|58 5|82 g | = 3

0w O wn © 9] N — —

Bosque latifoliado 14 11 12 7 6 18 6 0 21 17 28

Bosqgue de pino 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2

Vegetacion arbustiva 12 0 24 6 0 7 9 22 3 7 16

Tacotales 25 0 30 16 1 5 4 1 16 23 7

Potreros y pastos 39 5 37 21 19 3 11 | 11 27 41 31

Cultivos 27 4 12 11 10 3 6 5 13 18 13

Cafetales 12 12 3 1 9 17 2 0 0 9 1

Otros usos 18 10 14 24 10 1 9 7 34 30 9
7.2.  Impactos directos Cambio Climatico en la apicultura

El Cambio Climatico es una realidad cada vez mas tangible en las ultimas dos décadas. Para entender el
impacto sobre la apicultura se debe iniciar por analizar diferentes escenarios basados en el anélisis de
estaciones climaticas y la experiencia de los apicultores, de lo cual depende este estudio.

7.2.1. Impacto del Cambio Climatico en la vegetacion

7.2.1.1. Aumento de las temperaturas

Las proyecciones indican que en el area de estudio en el 2050 las temperaturas habran aumentado en
promedio 1.85 °C, similar a lo que aumentaron en las Gltimas cuatro décadas. En algunos municipios el
aumento puede ser muy alto de hasta 2.78 °C, mientras que el aumento minimo promedio sera de 1.12. Esto
indica que serdn cada vez mas frecuentes las olas de calor y los cambios bruscos de temperaturas, menor
humedad relativa, mayor desecacion del suelo y potencial de evapotranspiracion.

Un aumento de las temperaturas provocara mayor variacion de la temperatura ambiental que permitira que
los suelos tengan menor capacidad de almacenar agua debido a los procesos de evapotranspiracion, por los
cuales habra mayor déficit hidrico. Ademas, la presencia de olas de calor, podria afectar el desarrollo

vegetativo y otras fases de las plantas.

A nivel fenoldgico, las altas temperaturas incidiran en que las plantas entren en estrés térmico que se
traducird en quemaduras de las hojas, pérdidas de follaje, reduccion de su crecimiento y en algunos casos
la muerte de la planta.

Los arboles, al haber una temperatura excesiva, pueden ver afectado su cambium, en etapas iniciales
alterando la capacidad de crecimiento de las yemas, lo que afectaria el crecimiento y desarrollo de estas
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especies. Es de esperarse que las plantas estén marchitas durante mayor cantidad de dias y en algunos casos
reduciendo su actividad fisiologica al minimo.

A nivel de las flores, mayores temperaturas provocaran la evaporacion del néctar y su caida por lo que la
fructificacion de los arboles serd menor, produciendo menos semilla, vital en la reproduccion.

Un aumento de las temperaturas tendra un efecto en la distribucion de las especies nectapoliniferas en el
sentido que plantas que actualmente se encuentran en partes bajas podrian establecerse en partes cada vez
mas alta, lo que podria significar un enriquecimiento forestal, en el sentido de que en las zonas mas frias,
sobre los 1,200 msnm, la diversidad de especies es mucho menor, como lo demuestra este estudio.

Efecto adverso tendria en las especies de climas mas frescos como Dipilto, San Juan del Rio Coco, Mosonte,
entre otros, donde hay especies (como el café, sangregrado, liquidambar) que se desarrollan en climas con
temperaturas menores a los 22 °C, que practicamente verian diezmadas sus poblaciones y distribucion lo
que cambiaria drasticamente los habitats de muchas especies polinizadoras que actualmente existen en esos
territorios.

La consecuente existencia de olas de calor, principalmente en zonas mas bajas, provocara una reduccion en
el pecoreo de las flores, ya que cuando hay presencia de calor excesivo (sobre los 36 °C) las abejas invierten
tiempo en tratar de enfriar la colmena transportando agua hacia la colmena lo que reduce su actividad
polinizadora, tan importante en la naturaleza.

En zonas menos calidas, un aumento de la temperatura, provocara que las abejas tengan mayor actividad
fuera de la colmena, aumentando su capacidad de polinizacion debido a que debajo de los 18 °C las abejas
no salen de la colmena debido a que deben mantener una temperatura mas calida, sacrificando los procesos
de pecoreo.

El aumento de las temperaturas, con olas de calor méas frecuentes, afectaria la fenologia de las plantas. Es
predecible que se vea afectada la reproduccion por una mayor pérdida de flores, la reduccién del potencial
de polinizaciéon que afectaria la cantidad de semillas que las plantas pueden diseminar en el ambiente
reduciendo las poblaciones de plantas importantes para la actividad apicola, lo cual se traduciria en la
reduccion de la diversidad a nivel temporal y espacial de las plantas.

7.2.1.2. Sequia

La zona de estudio se concentra en el corredor seco, en el cual la mayor parte del territorio posee una
amenaza alta ante sequia meteorologica. Es frecuente que en periodos menores de cinco afios se den dos 0
mas eventos de déficit de precipitacion, principalmente durante afios con presencia del fenomeno El Nifio,
y que cada vez son mas frecuentes. La sequia es una de las variables mas importantes, caracterizada por la
reduccién de mas de un 60 % de las precipitaciones, de acuerdo con los registros histéricos levantados en
diferentes estaciones.

Si bien las precipitaciones en el &rea de estudio aumentaran un 8.44 % con respecto a los valores actuales,
se espera que sea producto de la variabilidad climatica y de eventos cada vez mas extremos, con afios con
estacién himeda uy lluviosa y afios con estacién himeda con reduccion de las lluvias muy alta.

El aumento de precipitaciones no aplica para todos los municipios, ya que municipios como Telpaneca y
San Juan del Rio Coco se proyecta al 2050 una reduccion de 7.5y 14.2 % en las precipitaciones media, lo
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que indica que serdn municipios Mas secos y que pasaran de categoria media y baja respectivamente (en
amenaza en sequia) a alta y media en las proximas décadas.

En promedio, se mantendra la reduccion media de las precipitaciones, durante afios con fenémeno El Nifio
en un 28.6 % con respecto a los periodos normales, pero los eventos mas extremos podrian ser mas
frecuentes y reducir las precipitaciones entre un 55y 71 %, de acuerdo con datos y proyecciones de algunas
estaciones meteorologicas en el area de estudio.

Las sequias, cada vez mas frecuentes, afectara la fenologia de las especies nectapoliniferas de la siguiente
forma:

e El déficit de lluvia provocara la presencia de suelos en punto de marchitez permanente (PMP) lo que
se traducira en la muerte de las plantas por falta de agua y su incapacidad para extraerla del suelo.

e Eldesarrolloy crecimiento de las plantas se reducira significativamente, teniendo arboles con menor
tamafo y menor potencial de desarrollar abundantes yemas vegetativas y reproductivas.

e Se reduciria ain mas el porcentaje de germinacion y/o sobrevivencia de plantas.

e Los periodos de floracidn se podrian ver afectados, provocando un desajuste temporal que podria
reducir las poblaciones y su distribucion espacial.

e La cantidad de frutos viables se reduciria, y con ello la capacidad de produccién de semilla y
alimentos para otras especies.

Un aumento de la probabilidad de sequia en lugares donde la precipitacion esta cayendo, como San Juan
del Rio Coco y las partes altas de Telpaneca provocara los mismos problemas que hoy en dia se ven en
municipios mas secos como San Lucas. En este caso, hard cambiar la vegetacion y las especies de climas
menos seran desplazadas por especies de climas mas calidos, principalmente de zonas mas bajas.

La distribucion espacial de algunos arboles, sera alterada a pequefios reductos y es posible que algunas
especies que hoy son muy importantes en las partes bajas sean desplazadas por otras especies mas de tipo
arbustivo y/o herbaceos propios de zonas mas céalidas.

Durante los periodos de sequia prolongados, la cantidad de flores y plantas que las producen se reducen,
provocando con ello que las abejas viajen grandes distancias para obtener menos cantidad de alimentos con
respecto a periodos de precipitacién adecuados.

Este tipo de problematica hace que la abeja tenga menos probabilidad de encontrar flores viables y en ese
contexto la cantidad de flores polinizadas en un periodo se reduce, provocando con ello una reduccion de la
cantidad de frutos viables.

La reduccidn de las poblaciones de plantas, la reduccion de la polinizacion, la reduccion del crecimiento y
desarrollo de las plantas provocara una caida en la produccion de semilla viable de las plantas, haciendo que
en ciclos posteriores las poblaciones y diversidad de plantas se reduzca significativamente.

7.2.1.3. Alta pluviosidad
La alta pluviosidad quiza no esta considerada como una amenaza grave para las especies mas importantes

para la apicultura; sin embargo, no deben subestimarse algunos aspectos importantes en los que las altas
precipitaciones afectan las plantas.
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Las precipitaciones de alta intensidad y duracién provocaran mayor erosion del suelo, lixiviacion y pérdida
de nutrientes lo que se traducira en la reduccion de la fertilidad provocando alteraciones en el desarrollo y
crecimiento de las plantas, por lo cual se reducira la diversidad y poblaciones de especies importantes para
la apicultura.

Las precipitaciones de alta intensidad y de duracién considerable afectan el pecoreo, ya que las abejas no
pueden salir y desarrollar su actividad de polinizacion lo que afectaria la cantidad de frutos viables que
pueden producir las plantas.

Las altas precipitaciones, si bien no afectan significativamente a las especies con potencial apicola, si
pueden alterar en cierto momento el ciclo de las plantas ya que precipitaciones intensas y sostenidas pueden
afectar la polinizacion y reducir el potencial de producir frutos viables y semillas.

En algunas zonas, las precipitaciones, al igual que las temperaturas estan aumentando significativamente.
Este fendmeno podria alterar las poblaciones de arboles que actualmente se desarrollan en los territorios y
como consecuencia se podria dar el remplazo por otras especies mas adaptadas a esas condiciones.

7.2.1.4.  Aumento del potencial de evapotranspiracion

La ETp aumentaré significativamente, debido al aumento de temperatura, lo que hara que el suelo se seque
con mayor rapidez, durante periodos mas prolongados, principalmente en aquellas épocas con temperaturas
altas y baja precipitacion. ElI aumento del potencial de evapotranspiracién provocarad en la vegetacion
algunos cambios como:

e Aumento del déficit hidrico que provocara que las plantas lleguen al punto de marchitez permanente
en menor tiempo, lo que incidira en su crecimiento y desarrollo.

e Pérdida de hojas, reduccion de la capacidad de crecimiento y desarrollo vegetativo producto de la
incapacidad del suelo de suplir agua a las plantas.

e Mayor evaporacién del néctar y caida de las flores traduciéndose en una menor cantidad de frutos
viables.

e Alteracion en variables como el tamafio de los frutos, viabilidad de las semillas, desarrollo 6ptimo
del fruto y semillas.

El aumento del potencial de ETp en ciertos lugares, mas que en otros, afectara la distribucion de las plantas
de la siguiente forma:

e En zonas humedas y frescas, es posible que desaparezcan especies debido a que necesitan un
suministro de agua constante, por su caracter perennifolio.

e Es posible que los arboles grandes sean desplazados por especies arbustivas y caducifolias, que se
adaptan mejor a climas secos y calidos.

e Se reducirian los niveles de cobertura de los bosques latifoliados, dando lugar a bosques ralos con
procesos de sucesion con el predominio de especies de porte arbustivo.

El pecoreo se volveria mas dificil debido a la desecacion y perdida de flores por el efecto del aumento de la
ETp. Las abejas, si bien polinizarian, gastarian mayor tiempo y esfuerzo en buscar una mayor cantidad de
flores viables para obtener el néctar que necesitan en sus colmenas.

El proceso de reproduccion de las plantas se veria afectado debido a que una mayor desecacion de flores,
producto de un mayor potencial de evapotranspiracién, asi como un limitado suministro de agua, reducirian
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la produccion de frutos viables por parte de las plantas, incidiendo asi en la cantidad de semillas que llegan
al suelo y son capaces de germinar. Menor cantidad de semillas reduce la probabilidad de mantener las
poblaciones de arboles en el largo plazo, ya que una fraccion cada vez mas pequefias sobreviviria, lo que
seria negativo para las especies y su diversidad.

7.2.1.5. Reduccidén del balance climéatico

El balance climético es el agua que queda para infiltrarse y escurrir. La tendencia es que se reduzca el
balance, producto del aumento de la evapotranspiracion provocado por mayores temperaturas. De acuerdo
con las proyecciones calculadas, todo indica que el balance climético se reducira, lo que se reflejarad en
mayor déficit hidrico de los municipios y las reservas de agua se agotaran con mayor rapidez, teniendo
menos agua disponible en el suelo para las plantas.

Ante el mal manejo de los suelos, existen variables como la escorrentia superficial que aumentan con lluvias
de alta intensidad, en detrimento de la infiltracion, por lo que la recarga se reducira significativamente
afectando la vegetacion y su distribucion.

La reduccion del balance climético, producto del aumento considerable de la evapotranspiracion, provocara
déficit hidrico en el suelo, siendo mas comunes niveles de humedad en punto de marchitez permanente que
provocaran ciertas afectaciones en la fenologia de las plantas:

e Pérdidas de hojas y yemas de las plantas reduciendo su indice de area foliar y por tanto su capacidad
de crecimiento y desarrollo.

e Lafalta de agua en el suelo y un alto potencial de evapotranspiracion provocaran que las plantas se
sequen, reduzcan su produccion de flores y frutos viables.

Un menor potencial de recarga, reducird las poblaciones de plantas en algunos sitios, producto de la
reduccién del agua en el suelo, provocando que algunas de ellas desaparezcan reduciendo los niveles de
cobertura, que se traduciran en procesos de degradacién por la relacion entre la cobertura y la erosion,
degradacion y desertificacion del territorio.

La reduccion del balance climatico, también afectara las fuentes de agua, lo que implicara que las abejas
inviertan mayor cantidad de tiempo y recursos en tratar de obtener agua de fuentes cada vez mas dispersas,
reduciendo sus visitas a las plantas para obtener néctar.

Ademas de afectar la floracion, la reduccién de agua en el entorno, afecta las condiciones para la
germinacion de semillas que caen en el suelo afectando las poblaciones y reduciendo su potencial de
sobrevivencia de las especies.

7.2.1.6. Vientos fuertes
A nivel fenoldgico, los vientos fuertes, mayores a los 8.0 m/s son perjudiciales por los siguientes motivos:

e Los vientos fuertes pueden deteriorar las flores debido a la fuerza con que arremeten sobre ellas.

e Los vientos fuertes provocan la caida de flores, reduciendo el potencial reproductivo de las plantas.

e Los vientos fuertes desecan el polen y deshidratan las plantas provocando marchitez y estrés en las
plantas.

e Los vientos fuertes causan dafios mecanicos en diferentes partes de las plantas debido a fricciones
entre partes de las plantas, elongacion, quiebre de ramas, entre otros.
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e Los fuertes vientos provocan la caida de frutos, los cuales no tendrian capacidad de producir semilla
viable para garantizar la reproduccion de las especies.
¢ Dafio al follaje que se traduce en caida de las hojas, el dafio mecénico de las hojas, reduccion de
tamafo y forma, reduccion de la capacidad fotosintética de las plantas y por lo tanto del crecimiento
y asimilacion de nutrientes.
e En plantas de porte bajo seria mas constante el vuelco de las plantas producidas por la fuerza cada
vez mas constante del viento. Cuando las plantas se vuelcan generalmente estan expuestas a plagas
y enfermedades, pero también a mayor vuelco, las plantas que quedan debajo son incapaces de
desarrollar su actividad fotosintética de forma normal afectando su crecimiento y desarrollo.

Aquellos sitios donde el viento sea més fuerte y con subidas de temperatura drastica, generalmente seran
lugares méas secos y erosionados, lo que provocard que muchas plantas reduzcan sus poblaciones y/o
desaparezcan de esos lugares dando lugar a menor cobertura vegetal y por tanto creando terrenos mas aridos
con importante nivel de desertificacion de esas tierras, principalmente en zonas con altas pendientes y
temperaturas pronunciadas. Es posible, que algunas especies de arboles sean desplazadas por especies
rastreras y/o arbustos de porte bajo, con menor valor ecoldgico, ambiental y econémico.

Los vientos fuertes afectaran determinantemente el pecoreo, ya que en esas condiciones las abejas tienden
a salir menos debido a la inestabilidad del vuelo. Esto evita que las plantas sean polinizadas con mayor
eficacia provocando una caida en el potencial reproductivo de las mismas.

Los fuertes vientos provocaran una reduccion en el crecimiento y desarrollo de las yemas reproductivas, asi
como en la cantidad de las mismas lo que se traduciria en una menor produccién de flores y por tanto en
una reduccion del potencial de producir frutos viables que favorezcan la sobrevivencia de la especie.
También, los vientos hacen que los frutos que puedan producirse sean de menor tamafio y las semillas que
logren tocar suelo sean de menor calidad y no tengan la resiliencia necesaria para germinar y desarrollarse
en condiciones inadecuadas.

A pesar de ello, existen algunas respuestas vegetativas, provocadas por los vientos que podrian ser positivas
en términos de adaptacion ya que generalmente las plantas tienden a generar tejidos resistentes al viento lo
que se traduce en mejores capacidades para la sobrevivencia de las especies. También el viento podria llevar
mas lejos las semillas de las plantas aumentando su radio de dispersion.

7.2.2. Impacto del cambio climatico en los apiarios
7.2.2.1. Aumento de las temperaturas

Es seguro el aumento de temperaturas en el territorio, pero en algunos sitios favorecera a las abejas y en
otros afectara de forma negativa.

Un aumento de temperatura no necesariamente indique que habra una afeccion importante en la distribucién
de las abejas en el territorio, pero si es posible que las olas de calor, que generalmente sobrepasan los 36 °C
por varios dias sean mas frecuentes, afectando a las abejas de la siguiente forma:

e Las abejas invierten mayor cantidad de tiempo buscando agua para tratar de enfriar las colmenas, lo
que se traducira en una mayor reduccion del pecoreo.

e Unareduccién de la floracion producto de las altas temperaturas que afectan estos procesos reducira
la cantidad de humedad que las abejas transportan con el néctar, lo que se convierte en un peligro
para la colmena al reducirse el potencial de termorregulacion.
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e Las abejas también ventilan las colmenas creando corrientes de aire mediante el batido de sus alas
lo que se traduce en un mayor uso de energia.

e Sila temperatura es demasiado alta, no existe agua en los alrededores y los recursos para enfriar el
panal son insuficientes se producira el derretimiento de la cera del panal, lo que tendra consecuencias
drésticas ya que se cierran entradas y/o accesos, se altera la reproduccién y sobrevivencia de dicha
colmena y en muchos casos la muerte de miles de abejas.

En las zonas, sobre los 1100 msnm, donde actualmente tienen baja productividad y poca expansion, se
convertiran en zonas donde las abejas tendrdn una mayor posibilidad de distribucion ya que las temperaturas
en dichos lugares bajaran significativamente.

En zonas mas bajas con temperaturas relativamente mas altas, es posible que la productividad de las abejas
aumente producto de que las temperaturas Optimas para las abejas se concentran entre los 34 y 38 °C
(Tenczar et al. 2014) y que en todo el territorio las temperaturas seguiran estando entre los 25y 30 °C que
son intermedias para en torno al potencial de la apicultura. Por lo tanto, el cambio gradual de temperatura
no afectara significativamente la supervivencia de las abejas. Sin embargo, estas hipétesis s6lo toman en
cuenta el incremento de la temperatura promedio, por lo que hay que agregar otras variables como son las
olas de calor, la alta variabilidad climatica, sequia, etc. que pueden incidir directamente en las especies
provocando su extincion.

Al aumentar las temperaturas y afectarse la floracion, las abejas tendran menor disponibilidad de fuentes de
alimentacion, lo que reduce su capacidad de acceder a flores con mayor potencial nutricional para sus
colmenas. Por lo tanto, en sitios con menos floracion las colmenas pueden ser mas débiles y necesitaran de
alimentacion artificial.

El aumento de temperaturas provocara que los suelos se sequen con mayor rapidez y el PMP sea mas comun
en diferentes épocas del afio lo que hara que se reduzca considerablemente la floracion, la produccion de
polen y néctar y afectando principalmente la cantidad de alimentos que se lleven a los apiarios.

Por otra parte, al haber menos flores en el entorno, las abejas invierten méas recursos en buscarla a mayores
distancias por lo tanto se reduce su productividad y su capacidad de llevar suficiente alimento a la colmena.
También la busqueda de agua, en funcidn de enfriar las colmenas, provoca un mayor gasto de energia en
detrimento de obtener agua y néctar para su alimentacion y procesos reproductivo, afectando la
productividad de las colmenas.

En general, temperaturas altas afectan el pecoreo debido a que aumentan tiempo y recursos tratando de
enfriar las colmenas para evitar que la cera se derrita y se ponga en peligro la colmena. Esto también afecta
la polinizacion de las plantas que necesitan de las abejas.

Las altas temperaturas provocan una reduccion en la postura de huevos ya que la productividad de la
colmena se reducira en funcion de mantener la temperatura por debajo de los 36 °C, en detrimento de la
capacidad para obtener néctar lo que se traduciria en menos capacidad de alimentar a las larvas y a toda la
poblacién del panal induciendo a una menor postura para evitar pérdidas en las mismas lo que reducira
significativamente las poblaciones de abejas.

7.2.2.2.  Aumento de los eventos de sequia

La sequia afecta la disponibilidad de agua y es un fendmeno cada vez mas recurrente en el territorio, en el
que predomina, de acuerdo con el mapa de sequia del INETER, una alta amenaza de sequia meteoroldgica.

53



O ‘};"ﬁ‘;;‘; fNI)RHu ol Gobiemo Estudio sobre situacion real de la apicultura y su adaptacion ante el
La RIOIA | e ibenaiin runs umonEaronen = de LaRioja Cambio Climatico en la zona de Las Segovias de Nicaragua

En el territorio la sequia afecta por una parte a la vegetacion, reduciendo su floracién y por otra parte la
disponibilidad de agua porque las fuentes de agua se secan y/o disminuyen su caudal, lo que afecta a las
abejas a nivel fenologico de la siguiente forma:

e La reduccion de fuentes de alimentos y otros recursos como el agua induce a la reduccion de la
postura de huevos en los enjambres disminuyendo significativamente la cantidad de larvas tanto de
obreras como de reinas nuevas.

e Losenjambres en zonas con baja disponibilidad de agua en época critica generalmente provocan que
se utilicen mayor cantidad de energia en la basqueda de agua y néctar lo que altera la productividad
de las abejas en términos de miel, pero también reduce la capacidad de alimentacion de los enjambres
que se pueden volver mas propensos al ataque de plagas y/o enfermedades.

e Al haber falta de polen y otros elementos, las abejas no pueden criar nuevas abejas, lo que reducira
sus poblaciones su capacidad de sobrevivencia.

Las abejas generalmente buscarén sitios con mejores condiciones, principalmente de floracion y agua por
lo que es posible que migren hacia ecosistemas que les ofrezcan mejores condiciones ambientales para su
reproduccion, sobrevivencia. A mayor amenaza de sequia, mayor probabilidad de migracion de las especies
de abejas, lo que afectaria la polinizacion de cientos de especies.

Las abejas generalmente pecorean a temperaturas cercanas a los 30 °C, por lo que es posible que zonas entre
los 1000 y 1200 msnm se conviertan en el futuro en lugares con condiciones méas propicias para el
establecimiento de enjambres si se da la presencia de mayor humedad y mayor floracion ya que son lugares
donde aumentaran las temperaturas, pero también aumentara la precipitacion. Cabe sefialar que este tipo de
territorios con condiciones aptas es realmente reducido con el resto de territorios donde las consecuencias
de la sequia serdn méas importantes.

La sequia afecta la floracion en términos de reduccion de la cantidad de flores, la reduccion de la cantidad
de néctar y la caida de las mismas por falta de agua. Esto reduce la disponibilidad de néctar y polen
diversificado, reduciendo la calidad del tipo de alimentos a los que puede tener acceso las colmenas.

Al haber afectaciones en la floracidn, efectivamente la oferta de alimentos, por parte de la naturaleza, se
reducira aumentando la mortalidad de las abejas, reduciendo la postura de huevos, reduciendo la fortaleza
de los enjambres que invertirdn grandes recursos en la busqueda de néctar, polen y agua. Esto alterara la
productividad de los apiarios.

La sequia al reducir la disponibilidad de agua, aumenta el esfuerzo y recursos de la colmena para aumentar
la obtencidn de agua en funcion de enfriar la colmena. Esto hace que se reduzca el pecoreo en funcion de
obtener polen y néctar y aumente la actividad en funcién de la busqueda de agua. La baja disponibilidad de
alimentos y agua reduce la postura de huevos y con ello una menor poblacién de los enjambres, que también
se ven diezmados por las muertes de abejas.

7.2.2.3.  Aumento de los efectos del aumento de eventos de precipitacién extremos
A nivel fenoldgico un aumento de periodos extremos podria afectar a las abejas de diferentes formas:

e A nivel positivo, un aumento de las lluvias incrementa la humedad relativa que evita la
deshidratacion de las fuentes de alimentacion de las abejas.
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e Encontraste, prolifera el aumento de plagas que pueden afectar a las abejas reduciendo su capacidad
de sobrevivencia y que atacan principalmente con el aumento de la humedad reduciendo sus
poblaciones, su capacidad de trabajo, entre otras.
e Las altas precipitaciones provocan menor movilidad de las abejas, ya que no salen de las colmenas
a pecorear. Ademas, las altas precipitaciones en la zona, hacen que las temperaturas se reduzcan,
aumentando la necesidad de mantener la temperatura, por lo que invierten tiempo tratando de
conservar calor en los apiarios.
e Laalta humedad también provoca un mayor gasto de energia por parte de las abejas para eliminar el
agua adicional que puede afectar los alimentos almacenados y con ello reducir la fortaleza de la
colmena.

Con el aumento de periodos intensos de precipitacion y aumento de la humedad relativa podria afectar la
calidad de los alimentos de las abejas, ya que se humedecen tanto el polen y la miel, lo que hace que las
abejas inviertan tiempo en extraer el agua de los alimentos almacenados.

La disponibilidad de alimentos se reduce, ya que las abejas no pecorean durante periodos de lluvia intensa
y sostenida. Las lluvias reducen las temperaturas ambientales, por lo que las abejas tratan de mantener la
temperatura calida por lo que invierten tiempo en tratar de hacerlo, reduciendo con ello su capacidad para
almacenar alimentos.

7.2.2.4. Aumento del potencial de evapotranspiracion

El aumento de la evapotranspiracion, haria que las abejas se desplacen a zonas con donde la vegetacion sea
menos afectada debido a la desecacion del terreno, principalmente en épocas de reducciéon de las
precipitaciones, lo cual puede afectar los patrones de alimentacion, influyendo en las poblaciones producto
de la reduccion del potencial reproductivo, asi como los procesos de migracién hacia sitios con mejores
condiciones, donde habrd mayor competencia con otros polinizadores.

Los procesos de pecoreo se veran afectados debido a la deshidratacion de las plantas, cuya cantidad de flores
se vera disminuida producto de la alteracion de la fisiologia de las plantas.

7.3.  Impactos indirectos sobre la actividad apicola
7.3.1. Variacion del volumen de produccion

La variacion del volumen de produccion de las abejas puede fluctuar de acuerdo con las afectaciones
climaticas. En el area de estudio, los volumenes de produccidn, tienen una tendencia positiva, debido a
inversiones que se hicieron en funcion de mejorar procesos productivos, mediante la implementacion y
mejoramiento de las técnicas y tecnologias, que han permitido aumentar la cantidad de colmenas, la cantidad
de produccién y el aumento de la productividad. A pesar de ello, se observa una tendencia a la reduccion de
la produccion de afios con reduccion significativa de las precipitaciones con respecto a afios con
precipitaciones normales.

Las afectaciones climaticas influyen directamente en la dinamica productiva de las colmenas, que implican
un mayor esfuerzo para protegerlas de la variabilidad climatica, lo que aumenta los costos de produccién y
por tanto reduce el margen de utilidad, como son: la trashumancia, alimentacion complementaria, cambio
de laminas de cera, entre otras.
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Una mayor variabilidad climatica, ha tenido como consecuencia la pérdida de colmenas debido al abandono
por parte de las abejas que buscan nuevos lugares donde poder establecerse, lo que reduce el potencial
productivo.

VIIl. PROPUESTA GENERAL DE PLAN DE ACCION PARA EL FORTALECIMIENTO DE
LA APICULTURA

8.1.  Objetivos del plan de accion
8.1.1. Objetivo general del plan de accion

e Desarrollar procesos de apicultura con sostenibilidad ambiental, social y econdmica mediante
mecanismos de adaptacidn ante el Cambio Climatico en zonas rurales de la zona norte de Nicaragua.

8.1.2. Obijetivos especificos del plan de accién

1. Mejorar las condiciones técnicas y tecnoldgicas que garanticen una mayor produccion vy
productividad de los apicultores incorporando mayor cantidad de mecanismos ecoldgicos y
ambientalmente sostenibles.

2. Implementar acciones de adaptacion de los apicultores y sus apiarios ante las amenazas provocadas
por el Cambio Climatico y la variabilidad climatica.

3. Desarrollar mecanismos econdémicos y financieros dirigidos a garantizar una actividad apicola
generadora de ingresos basados en acciones sostenibles e integrales.

8.2.  Pertinencia del plan de accién

Este plan es muy importante, ya que permitird continuar con una serie de acciones desarrolladas en el ambito
de la apicultura. Asegurara la sostenibilidad de las acciones que actualmente se desarrollan en torno a la
apicultura. Esta accién es importante debido a que la apicultura es una actividad con gran potencial
econdmico, social y ambiental que podria ser complementaria o incluso sustituir otras actividades agricolas
de subsistencia de alta vulnerabilidad.

Las acciones son pertinentes ya que permitiran garantizar la consolidacion de los factores que harian que el
rubro apicola crezca sostenidamente en cuanto a productividad, produccion, diversificacién y
comercializacion. Si bien la apicultura tiene potencial, para contribuir con la reduccion de la pobreza,
también es importante por los beneficios que general al ambiente como la polinizacién que dinamiza las
poblaciones en los ecosistemas, la conservacion del entorno natural.

La apicultura, cada afio, producto de El Nifio, el aumento de las olas de calor, las sequias que provoca, entre
otros factores ambientales provocados por el Cambio Climético, esta cambiando de forma temporal y
espacial los procesos de floracion, lo que ha conllevado a la reduccién de la productividad apicola, la
reduccién de poblaciones, entre otros aspectos.

Este plan, y su ejecucidn, permitira seguir dando un salto técnico y de innovacién en la implementacion de
soluciones que permitiran, a pesar del cambio climatico, adaptarse (productores, medio ambiente y abejas)
a las condiciones cambiantes del entorno por lo tanto se propone el desarrollo de capacidades que permitan
mejorar la productividad de las colmenas ya existentes, asi como aumentar las unidades de produccion para
tener mayor cantidad de colmenas,
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Este plan también promovera los mecanismos de diversificacion y generacion de valor agregado, ya que se
pretende aumentar ademas de la produccion, nuevos productos que podrian ser elaborados en plantas de
procesamiento para su posterior comercializacion a nivel local. Los ingresos por la actividad apicola
dependen de la miel, podrian aumentarse mediante la incorporacion de nuevos productos y/o subproductos
que involucren la cera, polen y propoleo podran aumentar los ingresos y también se aumenten las ventas de
otros productos adicionales a la miel y en diferentes presentaciones.

Las inversiones destinadas a la produccién apicola son importantes a futuro, ya que el sistema financiero
nacional tiene limitaciones para proporcionar financiamiento a pequefios productores del sector rural debido
a los altos riesgos y las bajas prestaciones que para ellos representan, pero se destacan inversiones que
garantizaran financiamiento para que los emprendimientos de los productores y sus sistemas puedan mejorar
su productividad, valor agregado, comercializacién e ingresos.

8.3.  Horizonte del plan

Este plan tiene un horizonte de cinco afios a partir del afio 2017, lo que permitird lograr sus objetivos en
funcidn de la actividad apicola.

8.4.  Componentes del plan

Componente 1: Desarrollo de buenas practicas y condiciones ambientales y ecoldgicas.
Componente 2: Mejoramiento de los rendimiento y produccidn de la actividad apicola.
Componente 3: Mejoramiento del valor agregado y la comercializacion de la actividad apicola.

8.5. Componente 1: Desarrollo de buenas practicas y condiciones ambientales y ecologicas

Con este componente mejorard la cobertura forestal mediante la promociéon de la reforestacion y
regeneracion natural, principalmente con el uso de especies nectapoliniferas. Se dara la identificacion de las
especies en las zonas especificas para evitar la introduccién de especies no aptas. También se fomentara la
proteccion de fuentes de agua en el area de influencia de los apiarios, asi como el desarrollo de procesos de
sensibilizacion a nivel local.

Cuadro 50. Matriz de resultados e indicadores del componente 1.

Cadena de resultados

Indicadores

Fuentes y medios de
verificacion

Hipotesis de partida

Resultado 1: Mejorados los
procesos de desarrollo de
conocimientos y
capacitacion sobre Cambio
Climatico y apicultura.

¢ Al menos 100
apicultores participan en
procesos de formacion,
capacitacion y/o
intercambio
relacionados con
Cambio Climatico y

¢ Ayudas memorias de
eventos desarrollados.
Registro fotografico.

e Listados de asistencia.

e Documentos de
evaluacion del
conocimiento.

¢ Hay personal local
formado en
procesos de
investigacion y
formacion
relacionada con
Cambio Climatico

de los apiarios

agroforestales y
silvopastoriles y/o
plantaciones.

reforestacion.
e Registro fotografico.

apicultura. y apicultura.
¢ Al menos 100 mil e Existe la
plantas nectapoliniferas « Inventario de fincas con disponibilidad por
Resultado 2: Aumentada la establecidas de forma reforestacion parte de los
cobertura vegetal dispersas, en cercas o Informe de }ocesos de apicultores a
nectapolinifera en las areas vivas, sistemas P desarrollar

procesos de
mejoramiento de
la cobertura.
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Cadena de resultados

Indicadores

verificacion

Fuentes y medios de

Hipdtesis de partida

Resultado 3: Desarrolladas
actividades de mejoramiento
de las fuentes de agua para
consumo humano

¢ 200 fuentes de agua en
el area de influencia de
los apiarios es
conservadas y
habilitadas como
bebederos de insectos
polinizadores.

abejas.

e Inventario de fuentes de
agua conservadas.

¢ Registro de bebederos
habilitados para las

elLos CAPSy
usuarios del agua
estan dispuestos a
ayudar en el
mejoramiento de
las fuentes de
agua y su entorno.

Se definieron 11 actividades, las cuales se desglosan por componente, medios y recursos necesarios para
poder desarrollarlas y contribuir a alcanzar los indicadores y resultados. Se identificaron factores externos
como aquellos elementos positivos o negativos que pueden influenciar la implementacion de las actividades
propuestas. A continuacion, se citan las actividades de acuerdo con los resultados planteados en este plan

para el componente 1.

Cuadro 51. Matriz de actividades por resultado del componente 1.

Actividades

Medios y recursos necesarios

Factores externos

Resultado 1: Mejorados los procesos
de desarrollo de conocimientos y
capacitacion sobre Cambio Climatico
y apicultura.

Realizar estudios sobre Cambio
Climatico y apicultura para el
desarrollo de innovaciones.

Investigadores, personal para
levantamiento y procesamiento de
informacidn, registros climaticos e
informacidn, software estadistico y
SIG.

Falta de capacidades, condiciones
e informacidn para desarrollar
investigaciones.

Impartir eventos de capacitacion y
formacion sobre Cambio Climatico y
apicultura.

Facilitadores de capacitacion,
materiales didacticos, logistica,
manuales, presentaciones, videos,
etc.

Bajo nivel de participacion de los
apicultores en procesos de
capacitacion.

Desarrollar camparias educativas
comunitarias sobre el Cambio
Climatico y la importancia ambiental
y ecoldgica de las abejas.

Facilitadores, material audiovisual,
material impreso, cufias radiales,
logistica, material didactico.

Falta de interés de la comunidad
educativa en apoyar este tipo de
campanas.

Resultado 1: Aumentada la cobertura
vegetal nectapolinifera en las areas
de los apiarios

Realizar procesos de identificacion
de especies nectapoliniferas por
comunidad.

Promotores comunitarios, técnicos
de proyectos, apicultores, logistica
para realizar proceso de
levantamiento de informacion por
comunidad.

Limitados conocimientos de
especies por parte de los
promotores apicolas.

Recolectar y almacenar
permanentemente semilla de especies
nectapoliniferas

Recolectores de semilla, recipientes
y herramientas de recoleccion y
almacenamiento de semilla.

Bajo nivel de viabilidad y
almacenamiento inadecuado de la
semilla recolectada de algunas
especies.

Establecer viveros comunitarios con
especies nectapoliniferas.

Terreno, fuente de agua, materiales
para viveros, mano de obra.

Sequia y reduccion de la
disponibilidad de agua para
establecer viveros.

Plantar arboles de especies
nectapoliniferas dispersos en fincas.

Transporte de plantas, mano de
obra, herramientas.

sequia y afectacion de los niveles
de prendimiento de los &rboles
establecidos.
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Actividades Medios y recursos necesarios Factores externos
Sequia y afectacién de los niveles
de prendimiento de los
prendedizos establecidos.

Establecer prendedizos con especies | Estacas de madero negro, mano de
con potencial nectapolinifero. obra, herramientas.

Promover regeneracion natural con
énfasis en el desarrollo de especies
nectapoliniferas.

Resultado 2: Desarrolladas
actividades de mejoramiento de las
fuentes de agua para consumo
humano

Mano de obra, herramientas, Interés reducido en desarrollar
alambre. regeneracion natural.

Disponibilidad de los CAPS y
Materiales de proteccion, alambre, | propietarios de areas con fuentes
plantas frutales. de agua para proteger y conservar
las fuentes de agua.

Mejorar la proteccion de fuentes de
agua en el area de influencia de los
apiarios.

Construir estructuras como

abrevaderos para insectos Bebederos, agua para las abejas, Disponibilidad de la poblacién
oolinizadores en dreas cercanas a los disponibilidad para cargar agua en | para disponer de agua para las
0s bebederos. abejas.
los bebed b

apiarios.

Reducir la aplicacién de Mano de obra, manuales para Disponibilidad de terrenos para

agroguimicos en zonas cercanas a las establecer zonas de proteccion desarrollar franjas libres de
fuentes de agua en el area de P agroquimicos alrededor de las
alrededor de las fuentes.

influencia de los apiarios. fuentes de agua.

8.6. Componente 2: Mejoramiento de los rendimiento y produccion de la actividad apicola

Este componente pretende mejorar el volumen de produccion de miel, polen, propé6leo cera y otros
subproductos de las colmenas, mediante procesos de formacion y capacitacion, desarrollo de inversiones
dirigidas a aumentar la cantidad de colmenas productivas, asi como la implementacién de buenas practicas
productivas y ambientales que permitan la sostenibilidad de la produccidn apicola y sus impactos positivos
en los ecosistemas.

Cuadro 52. Matriz de resultados e indicadores del componente 2.

Fuentes y medios de Hipatesis de

Cadena de resultados Indicadores o ;
verificacion partida

¢ Al menos 70 apicultores (35
mujeres) participan en
actividades de capacitacion,

formacion e intercambios de ..
e Participantes en

Resultado 1: Desarrolladas experiencia para mejorar su .

las capacidades técnicas y actividad apicola. ° f‘yUd‘?Z n?emorlas de la escuela de
habilidades para el manejo | e Al menos 30 apicultores (10 sc;s (r)nr?esu 05 con sus ﬁ?]rr;g?nasrlémfgo
sostenible de los apiarios. mujeres) que desarrollan sus P ' P

. L de promotoria.
capacidades de manejo apicola

y funcionan como promotores
producto de una escuela de
campo apicola.

Resultado 2: Aumentada la | e Aumenta en al menos 50% la ° Re%lstro_s, so(I;Jre iel *La tecnologl_a,

capacidad productiva y produccion de miel, con produccion de miet. gara extraccion

produccion de la actividad respecto a los valores de linea ¢ Reglstro_s, sobre € cera,

apicola. de base. produccién ple cera, propéleoy
polen, propdleo. polen es
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Cadena de resultados Indicadores Fuentes_y me_o!ms de Hlpote_3|s de
verificacion partida
e Aumenta en un 50% la e Registros de utilizada

produccién de cera, polen,

colmenas por

apropiadamente

Resultado 3: Mejorada la
implementacion de buenas
practicas apicolas
sostenibles.

propoleo con respecto a los productor por los
valores de linea de base. clasificadas. apicultores.
e La cantidad de colmenas
productivas aumenta 2000.
o Al menos el 70 % de los
apicultores implementa al .

A e Existe
menos tres buenas practicas e Inventario de buenas capacitacion
productivas adicionales en sus o ) pa

practicas apicolas ambiental y

apiarios (sanitarias,
alimentacion, multiplicacion,
entre otras).

o Al menos el 70 % de los

identificadas.
Inventario de buenas
practicas

sobre cambio
climatico para
generar

resiliencia entre
los productores
apicolas.

ambientales

apicultores implementa al identificadas.

menos tres buenas practicas
ambientales adicionales en sus
fincas.

Se identificaron un total de 10 actividades para este componente las cuales se desglosan por resultado. Con
estas actividades se desarrollaran escuelas de campo, intercambios de experiencia y capacitaciones sobre
teméticas apicolas que permitiran generar nuevos conocimientos y habilidades que permitan a los
productores manejar sus apiarios y obtener nuevos productos y subproductos.

Se impulsaran procesos para aumentar la cantidad de colmenas productivas mediante procesos de division
de colmenas, remplazo de reinas, adquisicion de materiales de reposicion, entre otros. Esto ird acompafiado
de acciones que permitan lograr una mayor sostenibilidad mediante la implementacion de buenas practicas
ambientales y productivas sostenibles.

Cuadro 53. Matriz de actividades por resultado del componente 2.
Actividades Medios y recursos necesarios
Resultado 1: Desarrolladas las
capacidades técnicas y habilidades
para el manejo sostenible de los
apiarios.

Factores externos

Desarrollar escuelas de campo para
la formacidn de apicultores.

Material impreso, videos, logistica
para ECA, especialista para impartir
ECA, manuales, materiales y
equipos apicolas para practicas.

Existe personal local, altamente
calificado, capaz de impartir las

escuelas de campo a los apicultores.

Realizar intercambios de
experiencias exitosas sobre manejo
apicola sostenible.

Logistica para desarrollar
intercambio, facilitadores de los
intercambios, lugares para
desarrollar intercambios.

Disponibilidad de sistemas de
produccién apicolas que han
generado experiencias exitosas.

Realizar réplicas de escuelas de
campo dirigidas a los apicultores.

Logistica para desarrollar réplicas
de ECA, facilitadores de los
intercambios, lugares para
desarrollar intercambios.

Disponibilidad de los apicultores
para poder participar en estos
eventos.

Realizar capacitaciones sobre temas
especificos en buenas précticas,
produccién y manejo de apiarios.

Material impreso, videos, logistica
para capacitaciones, especialista
para impartir capacitaciones,

Existe personal local, altamente
calificado, capaz de impartir las

escuelas de campo a los apicultores.
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Actividades

Medios y recursos necesarios

Factores externos

manuales, materiales y equipos
apicolas para précticas.

Resultado 2: Aumentada la
capacidad productiva y produccion
de la actividad apicola.

Aumentar la cantidad de colmenas
entre los apicultores mediante
procesos de division y
multiplicacion de colmenas.

Materiales y equipos para division y
multiplicacion de colmenas,
especialista, logistica para
entrenamiento.

Existe el conocimiento necesario
para desarrollar procesos de
multiplicacion de colmenas.

Equipar a los productores con
tecnologias adecuadas para mejorar
los procesos de extraccion de la
produccién

Trajes, ahumadores, cajas,
centrifugadoras, extractores de cera
solar, desoperculadores, trampas de
polen.

Hay proveedores locales capaces de
proporcionar equipos, materiales y
tecnologias a bajo costo para los
apicultores.

Establecer tienda apicola y puntos
de venta de equipos y materiales
apicolas de renovacion.

Local para su establecimiento,
insumos, materiales, equipos y
suministros, personal a cargo de
ventas.

Existen proveedores capaces de
suplir las necesidades de equipos y
materiales para desarrollar la
actividad apicola.

Resultado 3: Mejorada la
implementacion de buenas préacticas
sostenibles apicolas sostenibles.

Desarrollar buenas précticas
apicolas en areas préximas a los
apiarios.

Materiales y equipos para
desarrollar procesos de
alimentacion de verano, muestreos,
manejo sanitario, entre otras
précticas.

Se tiene un inventario de las
principales practicas que podrian
desarrollarse por parte de los
apicultores.

Brindar asistencia técnica y
financiamiento para impulsar
innovaciones y buenas practicas
gue mejoren la productividad y
reduzcan la vulnerabilidad ante el
cambio climatico en la apicultura

Técnicos de seguimiento, recursos
econdmicos y financiamiento de
buenas practicas, herramientas,
materiales, insumos.

Existe el interés por parte de los
apicultores de desarrollar buenas
practicas.

8.7.
apicola

Este componente incluye una serie de acciones destinadas a mejorar el valor agregado y la comercializacion
de la produccion apicola, de tal forma que se puedan aumentar los ingresos a partir del procesamiento y
aumento agregado la produccion apicola. Esto se lograra mediante un mayor desarrollo de la asociatividad
apicola y el fortalecimiento del equipamiento e infraestructura de las cooperativas de tal forma que les

Componente 3: Mejoramiento del valor agregado y la comercializacion de la produccion

permita aumentar la cantidad de productos, subproductos con valor agregado.

Cuadro 54. Matriz de resultados e indicadores del componente 3.

CAEENA Indicadores Fuentes_y me_o!|os ik Hipotesis de partida
resultados verificacion
Resultado 1: e Al menos 20 asociados de e Todos los

Mejoradas las
capacidades técnicas
gue permitan la
diversificacion y
valor agregado de la
produccién apicola.

cooperativas y/o asociacion
(10 mujeres) desarrollan sus
capacidades de procesamiento
de produccién apicola para
generar valor agregado en una
escuela de campo apicola.

soportes.

¢ Ayudas memorias de
los modulos con sus

e Listados de asistencia.
e Registro fotografico
de las capacitaciones.

participantes en la
escuela de campo
asumen un
compromiso de
implementar
conocimientos.
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Aumentada la
diversificacion y
valor agregado de la
produccidn apicola.

comercializan actualmente.

¢ 10 nuevos productos de la
actividad apicola son
comercializados en nuevas
presentaciones.

¢ Al menos dos cooperativas
mejoran su eficiencia
econdmica y ambiental
mediante inversiones que les

comercializados por
cooperativas y
asociacion en la
segunda fase.

e Informes de
seguimiento

RN CE Indicadores Fuentes_y me_olllos Es Hipétesis de partida
resultados verificacion
e Aumentan los ingresos
promedio en un 20 % de los o Los mercad
productores. 0S mercados
mantienen su
e Aumentan en un 20% las . ..
ventas de al menos cuatro e Registro de ventas de tendencia positiva en
roductos gue se nuevos productos cuanto a la demanda
Resultado 2: P d P de productos

apicolas.

e Existe la
disponibilidad de las
cooperativas de
implementar
mecanismos de
eficiencia en sus
instalaciones.

brindan mayor sostenibilidad.

Las nueve actividades de este componente mejoraran el valor agregado de la produccion procedente de los
apiarios. Para lograrlo se daran una serie de capacitaciones dirigidas a mejorar los conocimientos mediante
el desarrollo de escuelas de campo para aprender sobre procesamiento de la produccion apicola, desarrollar
un plan de mejoramiento de la ecoeficiencia de las plantas de procesamiento, capacitacion sobre

comercializacion y mercadeo.

También se invertira en equipos e infraestructura para garantizar el procesamiento de la miel, cera, prop6leo
y polen a partir del cual se elaboraran productos en diferentes presentaciones que seran comercializados en
el mercado nacional. Para ello se crearan marcas, con sus presentaciones, codigos de barra, registros

sanitarios, entre otros elementos importantes para acceder al mercado.

Cuadro 55. Matriz de actividades por resultado del componente 3.

Actividades

Medios y recursos necesarios

Factores externos

Resultado 1: Mejoradas las
capacidades técnicas que
permitan la diversificaciony
valor agregado de la
produccién apicola.

Desarrollar escuela de
campo para el mejoramiento
del valor agregado de la
produccién apicola de cinco
cooperativas apicolas.

Material impreso, videos, logistica para
ECA, especialista para impartir ECA,
manuales, materiales y equipos apicolas
para practicas.

Disponibilidad en el mercado
nacional de equipos, materiales,
herramientas e insumos para el
desarrollo de las innovaciones
productivas

Elaborar y actualizar linea
de base de indicadores de
ecoeficiencia en la Planta de
procesamiento apicola

Especialistas en el método ECOPROFIT,
logistica para talleres, seguimiento y
materiales didacticos y de levantamiento de
informacién. Equipos de monitoreo.

Disponibilidad de organizaciones
que se dedican a hacer
diagndsticos para el mejoramiento
de la eficiencia en plantas de
procesamiento.

Implementar plan para el
mejoramiento de la
ecoeficiencia y manejo
sostenible de las plantas de
produccidn apicola.

Facilitadores de los planes, asistencia
técnica para implementar planes, gestion de
inversiones para implementar los planes de
mejoramiento.

Disponibilidad de las cooperativas,
asociaciones y grupos organizados
para implementar acciones para el
mejoramiento de la actividad
apicola.
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Actividades

Medios y recursos necesarios

Factores externos

Capacitacién sobre
mecanismos de
comercializacion y
mercadeo.

Material impreso, videos, logistica para
capacitaciones, especialista para impartir
capacitaciones, manuales, materiales y
equipos apicolas para practicas.

Existe personal local, altamente
calificado, capaz de impartir las
escuelas de campo a los
apicultores.

Resultado 2: Aumentada la
diversificacion y valor
agregado de la produccion
apicola.

Establecer tienda apicola 'y
puntos de venta de equipos y
materiales apicolas de
renovacion.

Local para su establecimiento, insumos,
materiales, equipos y suministros, personal a
cargo de ventas.

Existen proveedores capaces de
suplir las necesidades de equipos y
materiales para desarrollar la
actividad apicola.

Elaborar e implementar
planes de negocio en
cooperativas y
fortalecimiento para
alcanzar mayor valor
agregado

Logistica para reuniones, financiamiento
para los planes, asistencia técnica, insumos,
materiales, equipos, plantas de
procesamiento.

Los productores y/o cooperativas
gue elaboren planes de negocio
deben ser capaces de establecer
contrapartidas acordes con sus
capacidades.

Habilitar infraestructura y
equipamiento en
cooperativas dirigidas a la
transformacién y
mejoramiento del valor
agregado de la produccion
apicola

Materiales de construccién, empacadoras y
selladoras, centrifugas, extractor de cera,
cepillo desoperculador, maquinas para
elaborar ldAminas de cera, tanques de
almacenamiento.

Existen proveedores nacionales a
los cuales comprar maquinaria,
equipos y materiales
especializados.

Realizar gestiones para el
registro y certificacién de
productos y presentaciones
de las cooperativas.

Consultor, movilizacion, gestiones varias,
codigos de barra, registro sanitario, logistica
para taller o reuniones con socios. Gestiones
de marca, presentaciones, codigo de barra,
registros sanitarios.

Existencia de profesional
altamente calificado con
experiencia en la gestion de
marcas, cédigos de barra y registro
sanitario.

Brindar asistencia técnica en
acceso a mercados a
cooperativas y/o apicultores.

Consultor encargado de facilitar el acceso a
mercados, contactos, estrategia de
comercializacion, entre otros. Logistica para
su movilizacién y otras acciones
relacionadas.

El mercado a nivel local demanda
una serie de productos que pueden
producirse por parte de las
cooperativas y/o productores
individuales que agregan valor
mediante la transformacion de la
produccion.

8.8.

Este plan ha sido formulado para desarrollarse en cinco afos, durante los cuales se pretende desarrollar
actividades de corto y mediano plazo. En esta seccion se identificaron las acciones por trimestre y afio por

resultado y componente.

Cronograma de actividades

Cuadro 56. Cronograma de actividades del plan de accion.

Actividades

Afio 1 Ao 2

Afio 3 Afio 5

1/2[3/4/1/2[3|4

Componente 1: Desarrollo de buenas préacticas y
condiciones ambientales y ecol6gicas

Resultado 1: Mejorados los procesos de
desarrollo de conocimientos y capacitacion sobre
Cambio Climatico y apicultura.
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Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 ANo 5

Actividades 1]2[3[4|1]2[3]4[1[2[3[4|1]2]3[4[1][2]3

Realizar estudios sobre Cambio Climatico y

i . . X| x| X| X
apicultura para el desarrollo de innovaciones.

Impartir eventos de capacitacion y formacion sobre
Cambio Climético y apicultura.

Desarrollar camparias educativas comunitarias
sobre el Cambio Climético y la importancia X X X X
ambiental y ecol6gica de las abejas.

Resultado 1: Aumentada la cobertura vegetal
nectapolinifera en las areas de los apiarios

Realizar procesos de identificacion de especies
nectapoliniferas por comunidad.

Recolectar y almacenar permanentemente semilla
de especies nectapoliniferas

Establecer viveros comunitarios con especies
nectapoliniferas.

Establecer arboles de especies nectapoliniferos
dispersos en fincas.

Establecer prendedizos con especies con potencial
nectapolinifero.

Promover regeneracion natural con énfasis en el
desarrollo de especies nectapoliniferas.

Resultado 2: Desarrolladas actividades de
mejoramiento de las fuentes de agua para
consumo humano

Mejorar la proteccion de fuentes de agua en el area
de influencia de los apiarios.

Construir estructuras como abrevaderos para
insectos polinizadores en areas cercanas a los X| X| X| x| X| X
apiarios.

Reducir la aplicacién de agroquimicos en zonas
cercanas a las fuentes de agua en el area de X| X| x| x| x| x| x
influencia de los apiarios.

Componente 2: Mejoramiento de los rendimiento
y produccion de la actividad apicola.

Resultado 1: Desarrolladas las capacidades
técnicas y habilidades para el manejo sostenible
de los apiarios.

Desarrollar escuelas de campo para la formacion
de apicultores.

Realizar intercambios de experiencias exitosas
sobre manejo apicola sostenible.

Realizar réplicas de escuelas de campo dirigidas a
los apicultores.

Realizar capacitaciones sobre temas especificos en
buenas practicas, produccion y manejo de apiarios.

Resultado 2: Aumentada la capacidad productiva
y produccion de la actividad apicola.

Aumentar la cantidad de colmenas entre los
apicultores mediante procesos de division y X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X[ X| X| X| X| X|X
multiplicacion de colmenas.
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Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 ANo 5

Actividades 1]2[3]4[1]2[3[4[1[2[3]4|1[2[3[4]1]2]3[4

Equipar a los productores con tecnologias
adecuadas para mejorar los procesos de extraccion | X | X| X| X | X| X| X| X
de la produccion

Resultado 3: Mejorada la implementacion de
buenas practicas sostenibles apicolas sostenibles.
Desarrollar buenas précticas apicolas en areas
proximas a los apiarios.

Brindar asistencia técnica y financiamiento para
impulsar innovaciones y buenas précticas que
mejoren la productividad y reduzcan la X| X| X[ X| X| x| X| x
vulnerabilidad ante el cambio climético en la
apicultura

Componente 3: Mejoramiento del valor agregado
y la comercializacion de la actividad apicola.
Resultado 1: Mejoradas las capacidades técnicas
que permitan la diversificacion y valor agregado
de la produccion apicola.

Desarrollar escuela de campo para el mejoramiento
del valor agregado de la produccion apicola de X | X[ X| X| X| X| X| X| X| X
cinco cooperativas apicolas.

Elaborar y actualizar linea de base de indicadores

de ecoeficiencia en la Planta de procesamiento X| X

apicola

Implementar plan para el mejoramiento de la

ecoeficiencia y manejo sostenible de las plantas de X| X| X| X| X| x| x| X| X| x| X

produccion apicola.
Capacitacion sobre mecanismos de

comercializacion y mercadeo. X X X
Resultado 2: Aumentada la diversificacion y valor

agregado de la produccion apicola.

Establecer tienda apicola y puntos de venta de | x| x| x

equipos y materiales apicolas de renovacion.
Elaborar e implementar planes de negocio en
cooperativas y fortalecimiento para alcanzar mayor X| X| X[ X| X| X| X| X| X| X| x| x
valor agregado

Habilitar infraestructura y equipamiento en
cooperativas dirigidas a la transformacion y
mejoramiento del valor agregado de la produccion
apicola

Realizar gestiones para el registro y certificacion
de productos y presentaciones de las cooperativas.
Brindar asistencia técnica en acceso a mercados a
cooperativas y/o apicultores

8.9.  Presupuesto

El presupuesto para desarrollar el plan es de USD 307,263 de los cuales el 44.26 % debe ser obtenido de
fuentes externas, mientras que el restante sera aportado por los apicultores. Algunos de estos fondos seran
obtenidos de proyectos que desarrollan acciones en el norte de Nicaragua, a partir de los cuales se
implementan acciones en funcion de la apicultura en el Corredor Seco.
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Cuadro 57. Presupuesto de las actividades del plan de accion.

- Externo Contrapartida
Componentes, resultados y actividades Total (US$) (US$) (US$)

Com_ponente 1: De,sa_rrollo de buenas practicas y condiciones 132,940 79,886 53,054
ambientales y ecologicas
Resultado 1: Mejorados los procesos de desarrollo de
conocimientos y capacitacion sobre Cambio Climético y 15,100 2,470 12,630
apicultura.
Realizar estuo_llos sobr_e Cambio Climatico y apicultura para el 8,400 840 7.560
desarrollo de innovaciones.
Impartir eventos de capacitacion y formacion sobre Cambio
Climatico y apicultura. 3,200 1,280 1,920
De_sar,rpllar campafias edl_Jcatlva_s comunltarlgs_sobre el Cam_blo 3,500 350 3,150
Climatico y la importancia ambiental y ecoldgica de las abejas.
Resultado 1: Aumentada la cobertura vegetal nectapolinifera
en las areas de los apiarios HE ST BEHEE
Realizar procesos de identificacion de especies nectapoliniferas 1,100 770 330
por comunidad.
Recolectar y almacenar permanentemente semilla de especies
nectapoliniferas 1,200 960 240
Establecer viveros comunitarios con especies nectapoliniferas. 14,320 8,592 5,728
Eztéxab;ecer arboles de especies nectapoliniferos dispersos en 24.300 17,010 7,290
Establecgr,prendedlzos con especies con potencial 12.950 9,065 3,885
nectapolinifero.
Prom(_)ver regeneracion natural con énfasis en el desarrollo de 25240 22716 2,524
especies nectapoliniferas.
Resultado 2: Desarrolladas actividades de mejoramiento de las 38.730 18303 20,427
fuentes de agua para consumo humano
Mejorar I_a proteccion de fuentes de agua en el area de influencia 24,584 12292 12,292
de los apiarios.
Cor)s'_crwr estructqras como abrevaderos_ para insectos 8.254 2,476 5,778
polinizadores en areas cercanas a los apiarios.
Reducir la aplicacion Eje agroquimicos en zonas cercanas a las 5,892 3,535 2,357
fuentes de agua en el &rea de influencia de los apiarios.
Componente 2: Mejoramiento de los rendimiento y produccion
de la actividad apicola. SHrel Lol e
ReSl_JI_tado 1: Desarrolladgs las capamdades técnicas y 22504 6,585 15.919
habilidades para el manejo sostenible de los apiarios.
Desarrollar escuelas de campo para la formacion de apicultores. 9,600 1,920 7,680
Refallzar |nterqamblos de experiencias exitosas sobre manejo 3,624 795 2,899
apicola sostenible.
Realizar réplicas de escuelas de campo dirigidas a los apicultores. 6,480 3,240 3,240
Re’all_zar capacnac_l(,)nes sobre_ temas e_sp_euflcos en buenas 2.800 200 2,100
practicas, produccion y manejo de apiarios.
Resultad_o _2: Aum'entada la capacidad productiva y produccion 27457 4,356 23.101
de la actividad apicola.
Aumentar la qapt!Qad de co!mt_anas_ gntre los apicultores mediante 2,300 1,840 460
procesos de division y multiplicacion de colmenas.
Equipar a los productores con tecnologias adecuadas para 25157 2516 22,641

mejorar los procesos de extraccion de la produccion
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Componentes, resultados y actividades Total (US$) S COmERErRe

(US$) (US$)
Resultgdo 3: Mejorada la |_mplementaC|on de buenas précticas 11,799 3,206 8,503
sostenibles apicolas sostenibles.
Desarrollar buenas précticas apicolas en areas proximas a los 2 895 2316 579
apiarios. : :
Brindar asistencia técnica y financiamiento para impulsar
innovaciones y buenas practicas que mejoren la productividad y 8.904 890 8.014
reduzcan la vulnerabilidad ante el cambio climatico en la ’ ’
apicultura
Compoper_ne 3 Mejoramn_en_to del vlalor agregado y la 112,563 41,970 70,503
comercializacion de la actividad apicola.
Resyltad_o_l: I\_/I,ejoradas las capacidades tecnlcas_gue pgrmltan 22159 5,069 17,090
la diversificacién y valor agregado de la produccién apicola.
Desarrollar escuela de campo para el m_ejoramlento o_IeI valo,r 5,800 1,740 4,060
agregado de la produccion apicola de cinco cooperativas apicolas.
Elabo_re}r y qctuallzar linea de base de |_nd|cad0fes de 2.800 280 2,520
ecoeficiencia en la Planta de procesamiento apicola
Implementar plan para el mejoramiento de la ecoeficiencia 'y 10,184 2,037 8,147

manejo sostenible de las plantas de produccién apicola.
Capacitacién sobre mecanismos de comercializacién y mercadeo. 3,375 1,013 2,363
Resultado 2: Aumentada la diversificacién y valor agregado de

la produccidn apicola. SlAs 252l 25,908
Establecer tienda apicola y puntos de venta de equipos y 8.300 4150 4150
materiales apicolas de renovacion. ’ ’ ’

Elaborar e implementar planes de negocio en cooperativas y 15790 7.895 7.895

fortalecimiento para alcanzar mayor valor agregado

Habilitar infraestructura y equipamiento en cooperativas dirigidas
a la transformacién y mejoramiento del valor agregado de la 38,014 15,206 22,808
produccién apicola

Realizar gestiones para el registro y certificacion de productos y

4 X 2,900 2,030 870
presentaciones de las cooperativas.
Brindar asistencia técnica en acceso a mercados, a cooperativas 25 400 7.620 17,780
y/o productores individuales de café y granos basicos.
Total 307,263 136,003 171,260

IX. CONCLUSIONES

La apicultura es una actividad importante, que, en Las Segovias, complementa la economia familiar de
pequefios productores agricolas, los cuales ven en esta actividad una fuente complementaria de ingresos que
podria mejorar la calidad de vida de las personas ya que la demanda de los productos y subproductos cada
afio tienen mayor demanda.

El Cambio Climatico y la variabilidad climatica, con el aumento de la temperatura, la frecuencia e intensidad
de la sequia combinados con procesos de degradacion ambiental aumentan la vulnerabilidad del sector
provocando efectos directos en la floracion y la sobrevivencia de los apiarios lo que provoca la reduccién
de la productividad del sector.

Los sistemas de produccidn apicolas encontrados se caracterizan principalmente por la produccién de miel
y en menor grado de cera, lo que indica un bajo nivel de diversificacion de dicha produccion que se traduce
en bajo valor agregado e ingresos para los productores a pesar del potencial de la actividad apicola en
términos de demanda. La produccion y diversificacion de la apicultura se ve influenciada por el bajo acceso
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atecnologias, equipos, herramientas y materiales que permitan garantizar el procesamiento de la produccion
apicola, por lo que se subutiliza el potencial de la apicultura.

La miel es el principal producto de la apicultura ya que se producen un total de 6,459 It (9,107 kg), por al
menos 72% de las unidades de produccion; mientras que la cera es el segundo mayor producto, estimado en
291 Ib. También a nivel de las unidades de produccién se encontraron otros productos como polen, propdleo,
colmenas nucleo y produccidn de reinas, pero en cantidades muy pequefias y porcentajes muy reducidos de
productores.

Los ingresos totales, para los sistemas de produccion estudiados corresponden a C$ 710,729 lo que aln es
bajo si se toma en cuenta la baja diversificacion y la produccion de otros rubros de alto valor que
perfectamente podrian multiplicar los ingresos.

Un aspecto positivo, es que la mayoria de la produccion apicola procesada y es comercializada y canalizada
por cuatro cooperativas y una asociacion que permiten a los productores acceder a mejores mercados y
obtener mejores precios por su produccién, principalmente de miel. A pesar de ello, la mayoria de estas
organizaciones aun carecen de elementos tecnoldgicos, organizativos, administrativos y comerciales que les
permitan mejorar su acceso a los mercados locales.

La diversificacion productiva de los grupos formales (cooperativas y asociacion) se puede observar en una
mayor cantidad de productos. En este caso, se comercializan hasta nueve productos, comparados con los
cinco productos producidos por los sistemas productivos (sin incluir CONJERUMA). Esto permite generar
valor agregado y obtener ingresos de C$ 1,206,755, que supera los ingresos del resto de sistemas de
produccion analizados de forma individual.

Sobre aspectos climaticos la temperatura en las Gltimas tres décadas aumentd 1.89 °C y se espera un aumento
de 1.85 °C proyectados al afio 2050. Las precipitaciones en el area incrementaron en las Gltimas tres décadas
un 12.06 % y se espera que aumenten un 8.44 % proyectando a 2050, pero cabe sefialar que aumentara la
intensidad de los eventos de precipitacion y la cantidad de dias sin lluvias a lo largo del periodo lluvioso.
Por otra parte, se espera fendmenos de El Nifio con mayor intensidad y frecuencia con una reduccion
promedio de hasta 28.6 % de las precipitaciones.

El aumento de la temperatura, aumentara la evapotranspiracién real hasta un 28.04 % con respecto a los
valores actuales lo que se traducira en una reduccion del contenido de humedad del suelo, principalmente
en periodos con precipitacion limitada, reduciendo con ello la recarga hidrica.

El balance climatico (precipitacién — evapotranspiracion) se reducird un 6.53 %, lo que indica que a pesar
de aumentar la precipitacion, el aumento de temperaturas hara que la evapotranspiracion aumente dejando
menos humedad disponible en el suelo.

El impacto del Cambio Climaético, a nivel de la vegetacion es el mas importante ya que un aumento de
temperaturas y condiciones climaticas extremas provocaran algunos problemas como la reduccion de la
produccién de flores, la reduccion del néctar extraible, reduccién de las poblaciones de especies
nectapoliniferas y su diversidad.

El aumento de las temperaturas y sequias recurrentes producto de la variabilidad climatica reducira el
balance climatico y por ende el agua disponible para que los seres vivos puedan desarrollar sus actividades,
poniendo en riesgo el suministro para las abejas y demas insectos polinizadores. Por otra parte, reducira
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significativamente el crecimiento, floracion, germinacion de semillas, produccion de frutos viables, entre
Otros procesos.

A nivel de las colmenas, el aumento de las temperaturas y otros fenémenos producto de la variabilidad
climatica afectara en aspectos como el derretimiento de las ldaminas, aumento de los requerimientos
energéticos de las colmenas para enfriar la colmena, la reduccién del pecoreo y aumento del esfuerzo para
buscar néctar en zonas con una reduccion de los procesos de floracion.

Ante la problematica se plantea, como parte de los resultados de este estudio, el desarrollo de un plan de
accion que permitira el fortalecimiento de la apicultura, mediante mecanismos ambientales, productivos y
economicos dirigidos a reducir la vulnerabilidad de los apiarios ante el Cambio Climatico.

Se definieron tres componentes: a) desarrollo de buenas précticas y condiciones ambientales y ecoldgicas,
b) mejoramiento de los rendimiento y produccion de la actividad apicola y ¢) mejoramiento del valor
agregado y la comercializacion de la actividad apicola.

Con estas acciones se lograran mejores condiciones técnicas y tecnoldgicas para lograr una mayor
produccion y productividad de forma ecoldgica y ambientalmente sostenible. También es importante que
los apicultores implementen en sus apiarios buenas practicas de adaptacion ante el Cambio Climatico. Todas
estas acciones deben ir dirigida a alcanzar mecanismos econémicos y financieros que garanticen una
actividad apicola dinamizadora de la economia y atractiva para que los apicultores puedan sostenerla en
tiempo y espacio.
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