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Impacto del Cambio Climatico en la Productividad Agropecuaria en
Nicaragua, un analisis de tendencias 1990-2023.

Impact of Climate Change on Agricultural Productivity in Nicaragua, a trend
analysis, 1990-2023.

Jorge Luis Icabalceta Mairena'

RESUMEN

El presente estudio analiza el impacto del cambio climatico sobre la productividad agropecuaria
en Nicaragua entre 1990 y 2023, empleando datos quinquenales y un enfoque basado en la teoria
de resiliencia agroclimatica. Nicaragua, con una economia fuertemente dependiente de la agricul-
tura y ganaderia, enfrenta altos niveles de vulnerabilidad ante alteraciones en temperatura, preci-
pitacion y humedad. Los resultados muestran cambios estructurales en el uso del suelo: mientras
cultivos como el sorgo han perdido terreno (con una reduccion del 40 % en su area sembrada), la
ganaderia extensiva ha duplicado su tamano, intensificando presiones sobre ecosistemas fragiles. Se
observa un crecimiento sostenido en la produccién y rendimiento de arroz y café, impulsado por la
tecnificacién y el apoyo institucional, en contraste con el estancamiento del sorgo, cuya baja renta-
bilidad y limitada innovacién explican su retroceso. Las condiciones climaticas adversas —aumento
de la temperatura media, alta variabilidad de precipitaciones y ligera disminucién en humedad
relativa— afectan particularmente a pequefos productores y sistemas de secano. Este andlisis em-
pirico proporciona evidencia crucial para disefar politicas de adaptacién agropecuaria, orientadas a
fortalecer sectores resilientes, mitigar riesgos en zonas vulnerables y promover una transicion hacia
sistemas productivos sostenibles ante el contexto de cambio climatico..

PALABRAS CLAVE: Cambio climatico, Productividad agropecuaria, Nicaragua, Resiliencia,
Variabilidad climatica.

ABSTRACT

This study analyzes the impact of climate change on agricultural productivity in Nicaragua be-
tween 1990 and 2023, using five-year data and an approach based on agroclimatic resilience theory.
Nicaragua, with an economy heavily dependent on agriculture and livestock, faces high levels of
vulnerability to changes in temperature, precipitation, and humidity. The results show structural
changes in land use: while crops such as sorghum have lost ground (with a 40% reduction in plan-
ted area), extensive livestock farming has doubled in size, increasing pressure on fragile ecosystems.
There has been sustained growth in the production and yield of rice and coffee, driven by techno-
logical advancement and institutional support, in contrast with the stagnation of sorghum, whose
low profitability and limited innovation explain its decline. Adverse climatic conditions — including
rising average temperatures, high rainfall variability, and a slight decrease in relative humidity —
particularly affect small producers and rainfed farming systems. This empirical analysis provides
crucial evidence for designing agricultural adaptation policies aimed at strengthening resilient sec-
tors, mitigating risks in vulnerable areas, and promoting a transition toward sustainable productive
systems in the context of climate change.
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INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El cambio climatico se ha convertido en una de las amenazas mas relevantes para los sistemas
productivos del mundo, y Nicaragua no es la excepcion. Con una economia altamente dependiente
de la agricultura y ganaderia, cualquier alteracién en las condiciones climaticas tiene efectos significa-
tivos sobre la seguridad alimentaria, el ingreso rural y el equilibrio ambiental. Diversos estudios sobre
el Cambio Climatico indican que Centroamérica, y Nicaragua en particular, es una regién altamente
vulnerable al incremento de temperatura, variabilidad en la precipitacion y frecuencia de eventos ex-
tremos. (IPCC, 2022; FAO (2013); MARENA, 2008; GRUN, 2012; GRUN, 2023)

1.2 Planteamiento del Problema

En Nicaragua, los cambios observados en patrones de temperatura, precipitacion y humedad
relativa parecen haber afectado de manera diferenciada la productividad de cultivos y sistemas gana-
deros. Si bien algunos rubros han mostrado resiliencia o incluso mejoras, otros estan en franca de-
cadencia, comprometiendo el sustento de miles de productores y de la poblacion en general. Siendo
la poblacién nicaragtense muy dependiente de los granos basicos, del café, y de la ganaderia para
su subsistencia, cabe la pregunta: ¢Cudl ha sido el efecto del cambio climéatico sobre rubros de vital
importancia para Nicaragua tales como el maiz, los frijoles, el sorgo, el arroz, el café y la ganaderia
vacuna?

1.3 Justificacién

Analizar empiricamente los impactos del cambio climatico permite generar evidencia necesaria
para orientar politicas agricolas, climaticas y de desarrollo rural. Este estudio pretende llenar un vacio
en la literatura aplicada en Nicaragua, ofreciendo insumos para decisiones basadas en datos y su
respectivo analisis cuantitativo y cualitativo.

1.4 Objetivos

* Evaluar las tendencias en la productividad de los principales rubros agropecuarios en Nicara-
gua en relacion con variables climaticas clave.

* |dentificar sectores vulnerables y sectores resilientes al cambio climatico.

* Proponer lineamientos de accién para mejorar la adaptacién del sector agropecuario.
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MATERIALES Y METODOS
2.1 Marco Teoérico

El marco conceptual para este estudio se apoya en la teoria de resiliencia agroclimatica (Altieri &
Nicholls, 2017, Bércena et al, 2020) y en los modelos de impacto del cambio climatico sobre la agri-
cultura (Lobell et al., 2011). La interaccion entre condiciones climaticas y resultados productivos se
entiende a partir del principio de sensibilidad diferencial de cultivos y sistemas de producciéon frente
al clima (FAQ, 2021).

2.2 Método de Analisis

Se usaron promedios quinquenales y porcentajes acumulados para analizar tendencias en varia-
bles productivas y climaticas entre los anos 1990 y 2023. Las variables consideradas incluyen area
cultivada, volumen de produccién, rendimiento por hectarea, precipitaciéon, temperatura y humedad
relativa. Se aplico el andlisis descriptivo de tendencias y comparaciones intertemporales. Los datos se
obtuvieron de FAOSTAT y del Portal del conocimiento del cambio climéatico del Banco Mundial.

2.3 Area de Estudio

El estudio se enfoca en el territorio nicaragliense en general, usando datos agregados nacionales,
pero con especial referencia a zonas clave como Matagalpa, Jinotega y el Corredor Seco.

RESULTADOS Y DISCUSION
I. Analisis de tendencias en base a promedios quinquenales

La Tabla 1 muestra que la evolucién del area cultivada revela una disminucién sostenida en culti-
vos como el sorgo, mientras la ganaderia extensiva muestra una fuerte expansion territorial. El sorgo
redujo su superficie sembrada de 49,348 hectareas en 1990 a 29,692 hectareas en 2023, reflejando
una caida del 40 %. En cambio, el hato ganadero creci6¢ de 2.97 millones a 5.41 millones de cabezas
en el mismo periodo, duplicando su tamano. Esta transformacién implica un cambio estructural en
el uso del suelo hacia sistemas pecuarios menos sostenibles. La expansién ganadera intensifica la
presién sobre suelos, fuentes hidricas y cobertura forestal en zonas de vocacién agricola.

Tabla 1. Evolucion de las areas plantadas de cultivos (ha) y ganado (cabezas)

Periodo Arroz Café Frijol Maiz Sorgo Ganado
1990-1994 50,751 75,309 110,675 205,628 49,348 2,974,000
1995-1999 68,890 89,067 157,316 258,472 43,648 2,814,280
2000-2004 87,129 112,463 244,582 346,499 50,154 3,365,000
2005-2009 79,351 120,502 243,618 349,128 43,354 3,590,000
2010-2014 88,126 113,648 257,335 354,858 49,329 4,306,598
2015-2019 66,605 130,198 231,623 305,754 48,272 5,095,725
2020-2023 78,371 154,754 235,232 278,034 29,692 5,408,948

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAOSTAT
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Las cifras de produccion promedio quinquenal (Tabla 2) reflejan incrementos importantes en ru-
bros priorizados como arroz, café y leche, mientras el sorgo continla en retroceso. El arroz crecié de
98,133 toneladas en 1990 a mas de 303,295 toneladas en 2023, un incremento de 209 %. El café
aumento su produccién de 52,649 a 205,754 toneladas, mientras la produccién de leche pas6 de
172,978 a mas de 1,400,000 toneladas. En contraste, el sorgo cay6 de 46,114 a 26,876 toneladas,
lo cual coincide con la reducciéon en area cultivada. Esta dindmica sugiere una priorizacién econémica
de rubros con mayor rendimiento, mercado y apoyo institucional.

Tabla 2. Evolucion de la produccién de rubros analizados (TM), 1990-2023

Periodo Arroz Cafeé Frijol Maiz Sorgo Leche
1990-1994 159,259 40,458 71,559 253,921 85,882 172,978
1995-1999 243,045 65,373 103,553 301,807 78,520 262,071
2000-2004 277,059 69,900 190,106 472,768 100,160 565,455
2005-2009 305,147 86,814 190,442 498,012 80,896 687,296
2010-2014 405,390 87,955 193,378 456,060 91,588 861,656
2015-2019 422,437 128,934 184,217 381,158 78,219 1,215,247
2020-2023 493,095 158,371 206,322 370,931 50,936 1,409,833

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAOSTAT

En cuanto al rendimiento, los datos quinquenales de la Tabla 3 muestran avances importantes en
arroz y café, mientras el sorgo presenta un estancamiento e incluso retroceso en productividad. El
arroz incremento su rendimiento de 3,122 a 5,033 kg/ha entre 1990 y 2023, lo que representa una
mejora del 60 %. El café pasé de 537 a 990 kg/ha en promedio, mostrando un crecimiento del 84
% gracias posiblemente a la tecnificacién y mejora genética. En cambio, el rendimiento del sorgo
disminuyd de 933 a 905 kg/ha, lo cual podria estar vinculado a su menor rentabilidad y abandono
tecnolégico. Estas diferencias reflejan desigualdades en acceso a innovacién, riego y financiamiento
entre cultivos.

Tabla 3. Evolucion de la productividad de rubros agricolas analizados (kg/ha), 1990-2023

Periodo Arroz Café Frijol Maiz Sorgo
1990-1994 3,122 537 646 1,232 1,734
1995-1999 3,539 731 648 1,167 1,798
2000-2004 3,189 623 776 1,360 1,993
2005-2009 3,888 718 781 1,427 1,856
2010-2014 4,716 774 748 1,286 1,847
2015-2019 6,356 985 796 1,247 1,630
2020-2023 5,033 990 876 1,338 1,689

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAOSTAT
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Por ultimo, la Tabla 4 muestra sefales consistentes con los efectos del cambio climatico en la region.
La temperatura media aumentd de 25.7 °C a 26.0 °C, lo cual puede acortar los ciclos fenoldgicos y
afectar cultivos sensibles. La precipitacién mantuvo una variabilidad alta, sin una tendencia clara, difi-
cultando la planificacién productiva de los agricultores. La humedad relativa mostré una leve reduccion,
de 81.2 % a 80.4 %, afectando el equilibrio hidrico de las plantas. Estas condiciones climaticas adversas
impactan especialmente a los sistemas de secano y a pequefos productores con escasa capacidad de
adaptacion.

Tabla 4. Evolucion de variables climaticas en Nicaragua, 1990-2023

Periodo Precipitaciones, mm/ | Temperatura promedio | Humedad Relativa, %
ano Anual, °C
1990-1994 2,125.0 25.8 79.8
1995-1999 2,423.0 25.7 79.1
2000-2004 2,258.0 259 79.0
2005-2009 2,402.0 25.9 79.0
2010-2014 2,268.0 25.8 78.9
2015-2019 2,169.0 26.0 78.4
2020-2023 2,360.0 26.1 79.0

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Portal del conocimiento del cambio climatico
Il. Analisis de tendencias en base a porcentajes acumulados

Los cambios acumulados en el drea cultivada y en el hato ganadero (Figura 1) evidencian una trans-
formacién profunda en el uso del suelo agricola del pafs. Entre 1990 y 2023, el drea sembrada de sorgo
se redujo en un 40 %, mientras la superficie de maiz y arroz se mantuvo relativamente estable o en
ligero aumento. Este retroceso del sorgo indica una pérdida de importancia de cultivos de seguridad
alimentaria, posiblemente debido a baja rentabilidad y limitada tecnificacién. Paralelamente, el hato
ganadero crecio de 2.97 a 5.41 millones de cabezas, lo que representa un aumento acumulado del 82
%. Este crecimiento sugiere una expansion territorial de la ganaderia extensiva, muchas veces a costa de
areas antes destinadas a cultivos. La tendencia apunta a una especializacién pecuaria con implicaciones
tanto econdmicas como ambientales, en especial sobre los recursos hidricos y la deforestacion.
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Figura 1. Cambio porcentual acumulado de reas cultivada y cabezas de ganado (1990 = 100%)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAOSTAT

El analisis acumulado en porcentajes evidencia que el crecimiento en produccién (Figura 2) esta
concentrado en cultivos priorizados, mientras otros muestran estancamiento o retroceso. El arroz
crecio un 209 %, el café un 291 % vy el frijol un 188 % en el periodo 1990-2023. El maiz aumentd
un 46 %, mientras el sorgo cayd un 42 %, lo que confirma su desplazamiento del sistema productivo.
En el sector pecuario, la leche tuvo un crecimiento superior al 700 %, y la carne bovina incrementé
su volumen en 125 %. Estos cambios sugieren que las politicas sectoriales han favorecido rubros con
mayor integracion comercial y tecnoldgica.

Figura 2. Cambio porcentual acumulado de produccién de rubros analizados (1990 = 100%)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAOSTAT
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Los cambios en productividad (Figura 3) también muestran patrones diferenciados segun el tipo de
cultivo y su nivel de tecnificacion. El arroz aumentd su rendimiento en un 60 %, mientras el café crecié
un 84 %, resultado de inversiones en innovacion y asistencia técnica. El frijol y el maiz aumentaron su
rendimiento en 24 % y 9 % respectivamente, aunque siguen siendo vulnerables a condiciones clima-
ticas extremas. El sorgo, por el contrario, disminuy6 su productividad en un 3 %, reflejando su rezago
estructural. Estas cifras revelan una brecha creciente entre cultivos intensivos y sistemas de subsistencia

con menor capacidad de adaptacion.

Figura 3. Cambio porcentual acumulado de productividad de rubros analizados (1990 = 100%)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de FAOSTAT

Finalmente, los impactos acumulados del cambio climéatico (Figura 4) reflejan una realidad cada vez
mas adversa para la agricultura tradicional de secano. La temperatura promedio anual ha aumentado,
con efectos negativos sobre el rendimiento y la estabilidad de los cultivos sensibles. La variabilidad de
las lluvias ha incrementado la incertidumbre, afectando la siembra y cosecha en ciclos agricolas depen-
dientes del clima. Aunque algunos cultivos tecnificados han resistido mejor, el sistema en su conjunto
muestra sefales de vulnerabilidad estructural. Esta situacién demanda politicas publicas focalizadas en
la adaptacién, diversificacion y manejo sostenible de los recursos productivos y naturales.
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Figura 4. Cambio porcentual acumulado de variables climaticas (1990 = 100%)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Portal del conocimiento del cambio climatico.
CONCLUSIONES

* El cambio climéatico en Nicaragua ha tenido efectos heterogéneos sobre la productividad agro-
pecuaria.

* Rubros como el arroz, el café y la leche han mostrado capacidad de adaptacién, en parte gra-
cias a inversiones tecnoldgicas y mejores condiciones geograficas.

* Cultivos como el sorgo y el frijol han sido mas vulnerables, reflejando una menor capacidad de
adaptacion estructural.

* La variabilidad en precipitacion, el aumento de temperatura y la reduccién de humedad han
sido factores determinantes de la productividad.

* Existe una reconfiguracién del uso del suelo, con crecimiento del sector ganadero y disminu-
cion en cultivos extensivos.

5. Recomendaciones

* Promover programas diferenciados de adaptacion climatica por rubro y regiéon agroecolégica.

Fomentar el acceso a tecnologias de riego, variedades resistentes y sistemas de alerta temprana.

e Impulsar la diversificacion productiva y la agricultura regenerativa en zonas de alta vulnerabi-
lidad.

» Reforzar la investigacién agroclimatica nacional y la capacitacion de pequefios y medianos
productores.
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* Disenar politicas de incentivo para una ganaderia climaticamente inteligente, reduciendo la pre-
sibn ambiental.
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