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Resumen

Antecedentes: Nicaragua es un pais con condiciones climaticas aptas
para la agricultura, que permiten el establecimiento de diversas hortalizas
entre ellas tomate y chiltoma. Este estudio se encamind en determinar
la percepcion de productores sobre el cambio climatico, resiliencia de los
sistemas horticolas. Metodologia: la evaluacion se realizé aplicando una
encuesta semiestructurada a 66 agricultores, dentro de la cual se levantaron
datos de ocho variables. Resultados: El 36.36%, indica que la deforestacion
es la principal causa del cambio climatico, el 24.2% indic6é que es por
contaminacion ambiental, el 51.52% aseveré que a ellos les interesaria
seguir produciendo tomate y/o chiltoma, pase lo que pase con el clima, el
27.27% considera no optan por pertenecer a alguna cooperativa, 69.7% de
los agricultores ocasionalmente realiza alguna practica de conservacion de
suelos y aguas, el 66.7% ha recibido capacitaciones sobre el cambio climatico,
el 39.4% de asociados catalogd de bueno el apoyo de la cooperativa, por
otro lado el 51.5% menciond que la pandemia afectd poco los sistemas de
produccion y el 49.4% aduce que las precipitaciones en los proximos afios
seran irregulares. Conclusion: los productores concuerdan que los sistemas
horticolas poseen baja resiliencia ante el cambio climatico, aunque utilizan
y aplican conocimientos ancestrales para determinar algunas variantes del
clima. No obstante, las predicciones culturales y ancestrales tienen baja
credibilidad dada su baja certeza.

Palabras claves: Cambio climatico, horticolas, percepcion, resiliencia.

Abstract

Background: Nicaragua is a country with climatic conditions suitable for
agriculture, allowing for the cultivation of various vegetables, including
tomatoes and bell peppers. This study aimed to determine producers'
perceptions of climate change and the resilience of horticultural systems.
Methodology: The evaluation was carried out by applying a semi-structured
survey to 66 farmers, within which data was collected from eight variables.
Results: 36.36% indicate that deforestation is the main cause of climate
change, 24.2% indicated that it is due to environmental pollution, 51.52%
stated that they would be interested in continuing to produce tomatoes and/
or bell peppers, regardless of the weather, 27.27% consider that they do not
choose to belong to a cooperative, 69.7% of farmers occasionally carry out
some soil and water conservation practice, 66.7% have received training on
climate change, 39.4% of members classified the cooperative's support as
good, on the other hand, 51.5% mentioned that the pandemic had little impact
on production systems and 49.4% argue that rainfall will be irregular in the
coming years. Conclusion: Producers agree that horticultural systems have
low resilience to climate change, even though they use and apply ancestral
knowledge to determine some climate variations. However, cultural and
ancestral predictions have low credibility given their low certainty.

Keywords: Climate change, horticultural, perception, resilience.
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Introduccion

El cambio climatico esta directamente relacionado en el cambio de uso del suelo. No obstante, América latina es una de las regiones con
mayores tasas de cambio de uso del suelo en todo el mundo (Baeza y Paruelo, 2018). Sin duda alguna, la inestabilidad inducida por el clima y
el tiempo afectara los niveles de produccion de alimentos y el abastecimiento de los mismos. Los cambios para la adaptacion que no modifiquen
radicalmente la naturaleza dominante del monocultivo podrian moderar temporalmente los impactos negativos (Nicholls, 2015).

Aunque, se han identificado cambios en los patrones climaticos, se desconoce como se traducen estos cambios en la agricultura, como
afectan a los pequeios productores y qué estrategias de adaptacion son las mas apropiadas para minimizar los impactos (Donatti et al., 2018).
Por tal razon, conocer las percepciones de los pequefios productores sobre los cambios e impactos del clima en sus cultivos, asi como las

estrategias que estan implementando en respuesta a estos, es un insumo relevante para promover la adaptacion del sector agricola a los cambios
en temperatura y patrones de precipitacion, a través de medidas eficientes de adaptacion (Alatorre et al., 2014).

Segun Altieri (2012) alrededor del mundo muchos campesinos y agricultores tradicionales han respondido a las condiciones climaticas
cambiantes demostrando innovacion y resiliencia frente al cambio climatico. Con tal razén, un gran nimero de agricultores tradicionales poseen
lecciones importantes de resiliencia para los agricultores modernos y diversos expertos han sugerido que el rescate de los sistemas tradicionales
de manejo, en combinacion con el uso de estrategias agroecologicas, puede representar la unica ruta viable y sdlida para incrementar la
productividad, la sostenibilidad y la resiliencia de la produccion agricola.

En esta misma linea, se entiende que las simulaciones de cambio climdtico son intrinsecamente inciertas, existen otros prondsticos sobre
el clima, que se han basado en diferentes modelos existentes, como los de Nelson et al. (2009) que han utilizado dos modelos para simular
el clima del futuro, utilizando el escenario del informe sobre la cuarta evaluacion del grupo intergubernamental de expertos sobre cambio
climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).

La capacidad de construir resiliencia en un agroecosistema depende del contexto sociocultural (nivel de organizacion, gobernanza,
conocimiento tradicional, etc.) que lo nutre y de la capacidad de reaccionar, movilizarse y de adaptarse de los grupos humanos que los manejan
(Altieri, 2013).

La agricultura es uno de los sectores mas vulnerables al cambio climatico a nivel mundial, esto se debe a que es altamente sensible a los
cambios de temperatura y a los regimenes de precipitacion (Jacobs y Quack, 2018).

Gracias a las amenazas del cambio climatico global se ha despertado gran preocupacion entre los cientificos, ya que las variables
climaticas son claves para el crecimiento de los cultivos como precipitacion y temperatura, etc. seran severamente afectadas e impactaran la
produccién agricola (Nicholls, 2011). A pesar de que, los diferentes objetivos de las acciones de mitigacion y adaptacion, marcados por los
problemas que intentan resolver, hacen que los procesos de toma de decisiones de ambos tipos de medidas sean diferentes (Lucas et al., 2016).

Por otra parte, la resiliencia o facultad de recuperacion implica dos factores, la resiliencia frente a la destruccion, es decir, la capacidad
de proteger la vida propia y la integridad ante las presiones deformantes, y la otra es la capacidad para construir conductas vitales positivas esto
pese a las circunstancias dificiles (Gonzalez-Gaudiano y Maldonado-Gonzalez, 2017).

Del mismo modo Saavedra Guajardo y Villalta Paucar (2018) plantea que existen algunas caracteristicas que pueden ayudar al desarrollo
de la resiliencia, tales como: los factores personales, los cuales incluyen un alto nivel intelectual en el area verbal; los factores cognitivos y
afectivos, donde hace referencia acerca de la empatia, la autoestima optima; y los factores psicosociales, en donde se tiene en cuenta la
estructura familiar. Ante esto, el objetivo de este trabajo fue...

Materiales y métodos
Area del estudio:

El levantamiento de la informacion se realizo en las comunidades de Carreta quebrada a 13 km del municipio de Sébaco y la comunidad
de Las delicias a 8 km del municipio de Dario del departamento de Matagalpa, Nicaragua, estas comunidades son consideradas zonas aptas
para la produccion de hortalizas, son de Sabana Tropical. La temperatura varia entre los 28° y 25° C, con precipitacion que oscila entre los 800
y 1000 mm. Caracterizandose por una buena distribucion de las lluvias durante todo el afio.

Seleccion de la muestra

Se seleccionaron 33 productores asociados, siendo esto el total de la poblacion asociada a una cooperativa, por lo que se tomo la
decision de levantar informacion de todos, dado que es una poblacion pequeiia, en el caso de los productores independientes se utilizé un
muestreo por conveniencia o muestreo intencionado, dado que la seleccion de la muestra se realizé como tinico requisito que establezca tomate
y chiltoma para realizar las diferentes comparaciones.

Segun ¢l Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo [INIDE] (2011) en el municipio de Sébaco y Dario se concentran alrededor
de 168 productores independientes que establecen los rubros de tomate y chiltoma. para lo cual levantamos datos de 33 productores.
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Etapas desarrolladas en la investigacion

Etapa 1: se disefid y se aplicoé una encuesta semiestructurada a los 33 asociados y a 33 productores independientes, para la descripcion de
las unidades productivas tomando en cuenta las siguientes variables: aspectos biofisicos, aspectos sociales, salud, la diversidad, bioldgicas,
capacidad de transformar, aspectos técnicos, cambios ¢ incertidumbres,

Etapa 2: se procedio a realizar validacion de las encuestas con ocho productores para retomar datos que hicieran falta en la investigacion y de
igual forma solicitar el consentimiento autorizado por los productores para proceder a levantar los datos en campo.

Etapa 3: interpretacion, analisis de los datos, los programas utilizados en el estudio fueron hoja de calculo Excel y programa estadistico SPSS.
23.0 (Analisis de frecuencia y analisis de correlaciones entre las variables).

Resultados y discusion
Percepciones sobre el cambio climdtico

Se levantd datos de consideraciones y percepciones, de los productores sobre las causas que han provocado el cambio climatico,
el 36.36%, indica que las causas que han provocado el cambio climatico ha sido la deforestacion, esta percepcion es resultado tanto de su
experiencia cotidiana como de la informacidn que reciben a través de los medios de comunicacion, en la exploracion de este tema se les pidié a
los participantes sefialar las causas que atribuyen a los cambios en el clima. En la tabla 1, se presentan los resultados (una persona pudo haber
mencionado una o varias causas).

El 24.2% indic6 que la causa del cambio climatico es debido a la contaminacion ambiental. No obstante, el 18.18% sefiala que podrian
ser razones divinas lo que provoca el cambio climatico, el 18.18% resalta que es debido al alto uso de los insumos, y solo el 3.04% no sabe a qué
se deben esos cambios bruscos del clima. No obstante, es importante analizar las razones divinas como una de las causas del cambio climatico.
Aunque, solamente el 18.18%, es el que atribuyo el cambio climatico, a razones divinas, esto evidencia como el contexto cultural y simbolico
condiciona la manera de percibir y de dar explicaciones a los fendmenos ambientales.

Conviene subrayar, la percepcion de cambios en el clima por productores, esto permite entender mejor el proceso de adaptacion que
estd en marcha y sus debilidades, aunque, existe poca informacion sobre como los productores estan percibiendo y experimentando el cambio
climatico (Zuluaga et al., 2015). Las percepciones generadas por los productores, permite definir indicadores y estrategias que les han ayudado
poder adaptarse con el paso del tiempo y aumentar su capacidad de resiliencia.

Por otra parte el Intergubernamental Panel on Climate Change (IPCC, 2010) ha llamado la atencion a este aspecto, al afirmar en
2010, que los conocimientos indigenas o tradicionales pueden resultar utiles para entender el potencial de ciertas estrategias de adaptacion
participativas y sostenibles, lo cual nos indica que tomar en cuenta las percepciones y conocimientos ancestrales puede resultar valioso al
momento de disefiar indicadores y metodologias que conlleven a resultados acertados no solo en el cambio climatico, sino también en entender
la resiliencia de los sistemas productivos.

Asi mismo, la mayoria de las causas se relacionan con actividades antropicas: deforestacion, quemas y contaminacion. Los campesinos
vinculan directamente estas acciones con el deterioro ambiental de la zona, lo cual es un indicador de su conocimiento empirico sobre los
efectos de la actividad humana en el cambio climatico (Cérdoba Vargas, 2016).

Estas percepciones coinciden con los resultados obtenidos por el estudio realizado por (Pinilla, Rueda, & Pinzén, 2012) en Santander
(Colombia) en donde el 50% de los participantes sefialaron la actividad humana como principal causa del cambio climatico. Igualmente, los
indigenas Nasa atribuyen la responsabilidad de las alteraciones del clima a la relacion no sagrada del hombre blanco con la naturaleza (Ramos
& Tenorio, 2011).

Por otro lado, también existen percepciones escépticas frente al papel antropogénico en los cambios ambientales. Tal es el caso de
dos poblaciones sub-articas en Kamchatka (Rusia) quienes no consideran al humano como una fuerza que puede alterar los ciclos naturales y
opinan que hay otros factores mas criticos que influyen en su cotidianidad (Graybill, 2013).

De igual manera, es bueno, resaltar el porcentaje que considera que es el alto uso de los insumos agricolas, lo que evidentemente provoca
gases de efectos invernaderos. En Nicaragua, Sin embargo, el suelo cumple una funciéon muy importante en la regulacion de la composicion
gaseosa de la atmdsfera, por otra parte, y por efecto de los gases de efecto invernadero (GEI), surge el concepto de la huella de carbono como
una herramienta indicadora del impacto de la actividad humana (Nufiez, 2012). La huella de carbono es un indicador ambiental que sirve
para medir la cantidad de GEI que se emiten a la atmdsfera, permitiendo conocer el impacto de las actividades del ser humano en el ambiente
(Sabaliauskaité y Kliaugaité, 2014)
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Cada dia, son mas las empresas, administraciones publicas y organizaciones gubernamentales comprometidas con el cuidado del medio
ambiente, proponiéndose mejorar su relacion con el mismo y actuar frente al cambio climatico (Jumilla, 2012). Basado en esto, se indagd sobre
la posibilidad de que en su comunidad o en sus unidades productivas, no se lograra llegar a producir hortalizas o en este caso mas tomate o
chiltoma que haria o a que se dedicaria.

E151.52% (Tabla 1) asevero que ellos intentarian seguir produciendo tomate y/o chiltoma, pase lo que pase, dado que lo son cultivos que
han venido desarrollando por muchos afios desde pequefios y siempre ha habido cambios bruscos y eso nos les ha impedido seguir cultivando
estos rubros.

Por consiguiente, en la Tabla 1, se refleja que el 39.39% de los agricultores, esta consciente de que buscaria la manera de cambiar
de rubro, pero continuar siendo agricultores, dado que es una herencia que les dejaron sus padres. No obstante, cambiar de rubro no es
impedimento para seguir trabajando en otras hortalizas, el 9.09% si esta dispuesto a trabajar en otros oficios, esto tiene que ver mucho con la
actitud que toman los productores ante los efectos del cambio climatico.

Tabla 1. Causas del cambio climatico, dedicacion e Incertidumbre en la organizacion de asociados y no asociados

Causas del cambio climatico En caso de no producir Desintegracion de la cooperativa
hortalizas que haria

Variable F % Variable F % Variable F %

Deforestacion 24 36.36 Cambiaria de 26 39.39 Altas 18 27.27
rubro

Contaminacion 16 24.24 Trabajaria en 6  9.09 Medias 32 4848
otros oficios

Val Razones divinas 12 18.18 Continuaria 34 51.52 Baja 16 24.25

intentando producir

Alto uso de 12 18.18

Insumos

No sabe 2 3.04

Total 66 100.0 Total 66 100.0 Total 66 100.0

En otro ambito, se examind la opinidon unicamente de los asociados, sobre cual serian las probabilidades que existen de que la cooperativa
se desintegre y deje de funcionar, en este sentido el 72.73%, considera que es una cooperativa solida en sus procesos el restante considera
que falta que mejorar algunas cosas. Con respecto a la ubicacién de los productos en el mercado, ellos consideran que las exigencias del
supermercado al cual le entregan la produccion son extremadamente exigentes y esto los obliga a invertir mas por unidad de produccion, el
48.5% considera que estas posibilidades son bajas y el 24.25% asegura que es muy baja la posibilidad de desintegracion.

No obstante, la formacion de cooperativas es un proceso que en la sociedad moderna ha venido cobrando gran importancia, sobre
todo en los periodos de crisis economicas. Las cooperativas se presentan como un paliativo a los problemas de los trabajadores en cuanto a la

garantia de empleos, mejoria de ingresos y atenuantes a la incertidumbre que generan las crisis del capitalismo en la actualidad (Donestévez,
2017).

Indicadores meteorolégicos ancestrales sefialados por asociados y no asociados

En la Tabla 2, se hace, referencia a los indicadores mas importantes determinados tanto por los 66 productores entrevistados, lo cual
son elementos visuales y comprobables, que les permiten tomar decisiones con respecto a las predicciones a la hora de establecer tomate y/o
chiltoma, dentro de los elementos predictivos mas destacados encontramos los astronomicos, cultural y el bioldgico. En el valor astronémico
los asociados toman en cuenta la luna, como factor determinante en el invierno, dado que si hay luna llena es un valor de que llovera mucho,
de la misma manera se toma en cuenta la intensidad del calor, en los primeros seis dias del afio, si el calor es fuerte indica que el invierno sera
muy bajo durante ese afio.

En concordancia con Cordoba-Vargas (2016) el cimulo de conocimientos empiricos de las comunidades campesinas hace que interpreten
diversos fendmenos materiales como signos que anuncian el acontecer de sucesos. Estos signos, cuando se refieren a eventos climaticos o del
tiempo, constituyen indicadores que permiten a las comunidades hacer predicciones respecto al comportamiento del clima.

De acuerdo con Dounias (2011) y Ulloa (2011) estos indicadores (también llamados bioindicadores o marcadores biotemporales) pueden
ser de tipo bioldgico, atmosférico o astronémico y son sefiales de diversos tipos (sonoras, visuales, olfativas o tactiles) emitidas por el medio,
las cuales alertan a las comunidades sobre posibles variaciones de las condiciones climaticas.
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Mas aun, la percepcion de estas sefiales determina la capacidad para anticipar un cambio de época y facilita la toma de decisiones,
individuales y colectivas, principalmente para el cultivo de alimentos. Este sistema colectivo de prediccion parte de una observacion de
patrones historicos y tiene un caracter dinamico, ya que nuevos bioindicadores pueden mostrarse utiles y son incorporados al cuerpo de
conocimientos empiricos (Orlove, 2011). Este dinamismo es importante, pues los sistemas de prediccion y los indicadores deben ajustarse a
nuevas condiciones debido a los efectos del cambio climatico (Dounias, 2011).

Sin embargo, los saberes locales son conocimientos desarrollados por las comunidades a través del tiempo para comprender y manejar su
sistema predial. Se trata de un conocimiento practico y no codificado, creado por la observacion directa a través de generaciones (Nina Alanoca
2012). Segun Céspedes-Espejo et al. (2021) estos conocimientos locales, al relacionarse con el tiempo durante el ciclo agricola proximo,
generan un sistema de alerta temprana ante eventos climaticos que podrian afectar de cierta manera la produccion del cultivo principal, a su
vez algunos de estos conocimientos pronostican la produccion venidera. Asi mismo, los conocimientos locales o ancestrales recobran vigor y
significado, pues, han sido la base para la agricultura, la preparacion de alimentos, el cuidado de la salud, la educacion, la conservacién y otras
actividades que sostienen las sociedades en muchas partes del mundo (UNESCO., 2014).

De acuerdo con Bernabé-Ufio et al. (2019) desde tiempos remotos, el ser humano buscé conocer la influencia de la luna para las
diferentes actividades agropecuarias, teniendo en cuenta que el efecto proveniente del astro lunar dependia de su luminosidad, acercamiento e
incluso la radiacion y gravedad que este podia enviar.

En ese transito, descubrieron que habia mucha relacion con las labores agricolas, la reproduccion y la salud humana. La naturaleza y
la luna tienen lazos estrechos entre los ciclos lunares y la accion que produce el ser viviente. Muchos de los conocimientos empiricos sobre la
influencia lunar ya han desaparecido casi por completo, por lo que urge su recuperacion. En este sentido, los productores horticolas, toman muy
en cuenta los principios lunares y sus efectos, dado que fue considerado en su apreciacion por todos los entrevistados tantos socios y no socios.

No obstante, la luna tiene una influencia directa sobre diversas actividades de los organismos vivos, como el ciclo suefio/vigilia,
reposo/actividad, la alimentacion, entre otros, al marcar un ritmo ciclico. Por ello, en presencia de un eclipse de sol, los monos babuinos, los
chimpancés y los macacos, entre otros primates, presentan conductas de agrupamiento, atisban lo que ocurre en el ambiente, y buscan donde
ocurre el evento que causa el cambio de luminosidad (Muifioz-Delgado, 2008).

De la misma manera, dentro de los indicadores, mencionados, el aspecto cultural es tomado en cuenta, entre los mas importantes
destacamos el uso de la sal como método de indicador para definir el mes mas lluvioso, este método consiste en poner seis pufiados de sal y
ponerle a cada porcion de sal un mes cada uno, de manera que la sal que tenga mayor contenido de humedad sera el considerado el mes mas
lluvioso.

Por su parte, Parisaca Yarari (2021), aduce que los saberes locales son la acumulacion de conocimientos y practicas realizadas por
pueblos mantenidas a través del tiempo, en usos y costumbres, en la produccion agricola de cada comunidad y son transmitidas generalmente
en el idioma nativo de generacidn en generacion, los grados de experiencia acumulada por los productores o campesinos varian notablemente
de una region a otra, es tan logico que su influencia esta marcada por la altitud, la cobertura vegetal y la ubicacioén geografica (Bernabé-Uio
etal., 2019).

En todo caso Zagoya Martinez (2013), menciona, que el conocimiento tradicional se fortalece a partir de la obtencion de informacion de
la naturaleza, a través de sistemas especiales de cognicion y percepcion que seleccionan la informacion mas util y adaptable para ser trasmitida
cotidianamente de generacién en generacion de manera oral y empirica, la cual es recordada por medio de la memoria individual y colectiva,
y validada social y comunitariamente.

Por otro lado, para Soriano (2010) el conocimiento tradicional que posee el campesino muestra que el gran patrimonio heredado de los
agricultores no es un elemento caprichoso ni producto del azar, sino que responde a una racionalidad campesina en el manejo de los recursos
naturales que se encuentran en su entorno y que es completamente distinta a la 16gica de la agricultura industrializada.

Tabla 2. Indicadores meteoroldgicos ancestrales usados por asociados y no asociados

Tipo de indicador Indicador climatico Interpretacion
Astronémico luna llena llueve mucho
la intensidad del sol los primeros 6 dias del afio mucha calor
cuando la luna se pone negra un lado invierno fuerte
Cultural se ponen 6 puiios de sal y a cada puiado se le seleccion del mes de mayor
pone un mes, la que se moje mas, es el mes mas lluvioso ~ humedad
canto de gallo durante la noche cambio de
movimiento de los zompopos mucha lluvia
construccion de casas de los pajaros si la
construyen con direccion al norte llueve poco
Biolégico zompopo guardando hojas secas buen invierno y a tiempo
el arbol de ceiba se carga de frutos buen invierno
reunion de las gallinas va a llover o mucho frio
la chachalaca canta mucho invierno fuerte
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Estrategias de adaptacion y resiliencia utilizadas por los asociados y no asociados

En la tabla 3, se aprecian un sin numero de estrategias aplicadas y utilizadas por los asociados y no asociados, entre los eventos
encontrados mas pronunciados se presentan exceso de humedad, verano o sequia y vientos fuertes, de igual manera se refleja cuales son las
estrategias que ellos utilizan o aplican para reducir los dafios de los efectos del cambio de clima. Maldonado (2014), sefiala que precisamente
los efectos del cambio climatico son sintomas de otras patologias mas generalizadas de poder y que los denominados “desastres naturales”
resaltan las estructuras socioecondmicas desiguales, cuyas asimetrias se hacen atin mas visibles en la medida que dichos desastres tienen lugar.

De igual forma, Dinero (2013), propone, que la pobreza, asi como las politicas y mercados globales, pueden ser incluso los mayores
desafios de las poblaciones rurales, en comparacion con los retos que deben asumir debido al cambio climatico. Por ende, los productores
entrevistados, han adquirido, un sin nimero de conocimientos, para incrementar la resiliencia de los rubros de tomate y chiltoma, estos saberes
conllevan a que la produccidn sea mds segura, ciclo a ciclo.

Por su parte Forero (2014), sefiala que las estrategias adaptativas mas frecuentes en comunidades rurales latinoamericanas frente al
cambio climatico son las agropecuarias, ya que se relacionan directamente con su seguridad alimentaria, el uso de la sumatoria de estas
estrategias ha creado, de una u otra manera resiliencia en estos sistemas dado que permite ante eventos o fendémenos muy complejos resistir un
poco mas. Por lo tanto, muchas de estas estrategias para crear baja vulnerabilidad de los cultivos horticolas, se han venido aprendiendo con el
tiempo, otras obedecen a los conocimientos ancestrales y la cultura productiva, en este sentido lo que unifican es una serie de alternativas que
se practican.

Tabla 3. Estrategias de adaptacion utilizadas por asociados y no asociados.

Evento Estrategia de adaptacion

uso de hibridos
uso de caldos sulfocalcicos y bordelés
camellones a 30 cm de altura
uso de zanjas de drenajes y de infiltracion
uso de invernaderos para la produccion
Exceso de humedad uso de sistemas en bandejas y trasplante
uso de sustratos industriales para la produccién de plantulas
podas sanitarias y regeneracion
aplicacién de cal, posterior a las lluvias
uso de cobertura plastica para evitar salpiques
riego por goteo
pozos artesianos
cobertura vegetal
rotacion de cultivos
uso de trampas amarillas
uso de tela agridn hasta los 45 dias después del trasplante
Verano o sequia uso y aplicacion de biofertilizantes
uso de materiales de polinizacion libre
establecimiento de barreras vivas a base de sorgo o maiz
uso de tutores en las plantas
siembra a favor de la pendiente
Vientos Fuertes siembra de manera vertical
aplicacion de melaza con leche para evitar deshidratacion

Los asociados en su mayoria no gozan de tener un sistema productivo diversificado, no solo por las condiciones topograficas y ecologicas
del lugar donde producen, sino también porque las hortalizas estan definidas y sectorizadas en el pais, ejemplo de este caso el valle de Sébaco,
Dario, Terrabona, Esteli, Managua entre otros departamentos, que son referencias nacionales en la produccion de hortalizas, especificamente
tomate y chiltoma.

Esto conlleva, a que las estrategias de adaptacion frente al cambio climatico en los sistemas horticolas tengan mayor relevancia al
ser sistemas pocos diversificados, y de igual manera la asociacion de los productores juega un papel determinante en la resiliencia, dado que
estas técnicas son aprendidas en conjunto y desarrolladas en el seno familiar. Asi mismo, la capacidad de seguir mejorando y aprendiendo e
integrando mas tecnologias a las ya planteadas en la Tabla 3, es alta dado que los rubros son mayormente manejados por jévenes y adultos, esto
implica mantener siempre bajo esquema los conocimientos tradicionales, ancestrales y por consiguiente actualizar de acuerdo al contorno las
estrategias ante el cambio climatico.
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Por otro lado, es clave incrementar la capacidad de adaptacion de los sistemas agricolas, de manera que se incremente su resiliencia,
cosa que frente a amplios cambios pueda mantener la integridad de sus funciones. La otra parte de la respuesta radica en el comportamiento
humano y su creatividad. Conocer como la gente responde localmente a los cambios y transformaciones extremas y la capacidad de adaptacion
de las comunidades y como innovan cuando se alcanzan los limites, es un componente clave de la investigacion socio ecoldgico.

No obstante, los productores horticolas propician sus propias practicas y disefios de manejo ante eventos climaticos. Sin una
concientizacion practica y tecnologica adecuada al rubro de tomate y/o chiltoma estos sistemas son altamente vulnerables, por eso es importante
que estos sistemas entren ya al proceso de transicion de la agroecologia y avancen dado que este es un proceso de transformacion de los sistemas
convencionales de produccion, hacia sistemas de base agroecoldgica, que comprende no solo elementos técnicos, productivos y ecologicos,
sino también aspectos socioculturales y econdmicos del agricultor, su familia y su comunidad (Marasas, 2014).

Practicas y técnicas de resiliencia en el manejo de las hortalizas

El 69.7% de los agricultores ocasionalmente realiza alguna practica de conservacion de suelos y aguas y el 18% no lo realiza ni una
sola vez, unicamente el 12.3% ejecuta varias veces practicas de conservacion de suelos y aguas determinadas por la altura del camellon para el
trasplante, proteccion de suelos con el uso de coberturas, uso de barreras vivas para evitar arrastre de la capa fértil del suelo entre otras (Figura
1).

Asi mismo, la aplicacion del uso de la practica de cosecha de agua, inicamente el 16% realiza varias veces la técnica de cosechar agua,
siendo la mas utilizada la de aplicar la captura de agua de techo, cuando esta instalado el invierno definitivo, dado que la mayoria tiene pozo
para irrigar la produccion de hortalizas, la cosecha de agua, les facilita incrementar el volumen de agua en las fuentes que poseen.

Por otro lado, la resiliencia ha sido definida como la propiedad de un sistema de retener su estructura organizativa y productividad
después de una perturbacion. En otras palabras, es la capacidad de un sistema de absorber shocks. Aunque, también enfatiza la velocidad de
recuperacion de un disturbio (Lin, 2011). Para poder proteger los sistemas de vida de los agricultores de una zona determinada es necesario
identificar los factores que incrementan el riesgo, pero mas importante construir resiliencia de los sistemas productivos.
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Conservacion de suelo y agna = Cosecha de agua

Figura 1. Realizacion de prdcticas de cosecha de agua y conservacion de suelos y agua

De acuerdo con Altieri (2013), dada la interconexion entre el ambiente, los recursos naturales, las amenazas naturales y la seguridad
alimentaria, se hace necesario reducir la vulnerabilidad mediante la adopcion de estrategias de manejo sustentable de recursos naturales como
suelo, agua y bosques, (Figura 2) mejorando asi la matriz ambiental circundante. Cuencas saludables y revegetadas son mas resilientes, y
protegen contra derrumbes, erosion, inundaciones, etc.
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Figura 2. Estrategia para construir resiliencia

Nota: Adaptado de “construyendo resiliencia socio-ecologica en agroecosistemas: algunas consideraciones conceptuales y metodoldgicas
agroecologia y resiliencia socio ecologica: adaptandose al cambio climatico (Altieri., 2013).

Sin embargo, para aumentar la resiliencia de un sistema tan vulnerable como son los sistemas horticolas, no solo se requiere tener
conocimientos en el manejo del cultivo, sino también realizar practicas integrales y aplicar técnicas desde el cuido del suelo, el uso del mismo
con base en su vocacion productiva.

Por otro lado, el marco legislativo de Nicaragua, como es la creacion de la Ley 620, Ley general de aguas nacionales, que tiene como
objetivo poner el marco juridico institucional para administrar, conservar, desarrollar, uso y aprovechamiento sostenible y de preservacion en
cantidad y calidad de todo lo que es agua en el pais, garantizando a la vez la proteccion de los demads recursos naturales.

Conocimientos sobre cambios climéaticos y agroecolégicos

Asi mismo, se indagd, sobre la formacion de los encuestados y sus conocimientos, tanto en efectos de cambios climaticos como en
conocimientos agroecoldgicos, bajo este, aspecto se valora que, en conocimiento sobre cambio climatico, el 66.7% de los productores, ha
recibido talleres o ha asistido a una capacitacion que lleve a tener elementos claves sobre el cambio climatico para la determinacion de las
estrategias de resiliencia, por otro lado (Figura 3).

Asi mismo, el 54.5% de los productores indica que reciben capacitaciones sobre conocimientos agroecologicos, lo que aduce que habria
que trabajar mas fuerte en la integracion de estos temas a futuros. El 27.3% sefala que nunca ha recibido una formacioén en conocimientos
agroecologicos.

Varias veces 12.1% 18.2%
Ocacionalmente 66.7% 54.5%
Nunca 21.2% 27.3%

Cambio climatico C. agroecologicos

Figura 3. Capacitaciones sobre cambios climdticos y conocimientos agroecologicos de los asociados y no asociados
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Por otro lado, el diagrama ilustrado en la Figura 4, es especialmente 1til para entender las interacciones de los diferentes sistemas. Se
plantea el desarrollo como un proceso coevolucionista entre el sistema social y el sistema ambiental. Aun mas, se plantea el sistema social como
si estuviera hecho de sistemas de conocimiento, valores tecnologicos y organizacionales. Cada uno de estos sistemas se relaciona con cada uno
de los otros, y cada uno ejerce una presion selectiva en la evolucion de los otros.

CONOCIMIBENTO

NN

VALORES =€ » ORGANIZACION

NS

SSTEMA BIOLOGICO TECNOLOGIA

Figura 4. La coevaluacion del conocimiento, los valores, la organizacion social, la tecnologia
y los sistemas biologicos

Nota: Adaptado de bases cientificas para una agricultura sustentable (Altieri., 2017, Pag. 34)

De igual forma, se profundiz6 sobre la satisfaccion que tienen los asociados, con respecto al apoyo de la cooperativa, el 39.4% de los
socios catalogo de bueno el apoyo mostrado por la cooperativa a sus miembros, ellos mencionan que esto se debe a que todas las problematicas
presentes tanto en el aspecto productivo como en el aspecto de comercializacion, son resueltos en asambleas, donde se toman las decisiones
en conjunto.

Sin embargo, el 21.2% considera de muy buena la atencion y el apoyo de la cooperativa para con ellos y unicamente el 9.1% de los
asociados resalta que es mala la atencion a sus asociados. Asi mismo, cuando se les consultd que como consideran las instalaciones de la
cooperativa para procesar lo producido, el 37.3% califico de regular las instalaciones y equipos requeridos, el 15.2% mencion6 que muy bueno
y el 35.4% catalogo de bueno tanto los procesos como las instalaciones (Figura 5).

Segun Sobalvarro Aguirre (2017), el cultivo de frutas y hortalizas en Nicaragua tiene una fuerte contribucion econdémica para los pequefios
agricultores del pais. Por tal razén, es importante que se pongan en marcha nuevas alternativas ecologicas que permitan la conservacion de las
frutas y hortalizas, aunado, a la implementacion de tecnologias que ayuden al agricultor a que sus rubros puedan ser vendidos.

Por otro lado, el 48.13% indica que su capacidad de ahorrar es regular, se ahorra, pero posteriormente se gasta y a veces ya no se
recupera esa inversion, solamente el 3.36% sefiala que su capacidad de ahorrar es muy buena. Sin embargo, la capacidad de ahorro de divisas,
estd determinada por aspectos de inversiones, entre los productores, pero el ahorro es limitado, porque esto depende de cuanto se produzca por
ciclo, cuando los precios estan muy bien en el mercado, el restante de la produccion, se convierte en un ahorro, o en una inversion porque se
compran activos que se necesitan para modernizar la producciéon (Cargua Pilco, 2020).

48.13%

36.33%

21.2%

12.1%
1%
3.3
Muy Bueno Bueno Regular Malo

Apovyo de la cooperativa mmmm Instalaciones para procesar ===Capacidad de ahorro

Figura 5. Apoyo de la cooperativa, calidad de las instalaciones y capacidad de ahorro de los sociosy los sistemas biologicos
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Incertidumbre sobre cambio climatico

En la Figura 6, se evidencia que con base las incertidumbres a futuros determinada por los agricultores, el 49.4% aduce que las
precipitaciones en los préximos afios seran malas relativamente, esta consecuencia se debe a que en los ultimos afios las precipitaciones han
sido bajas, el 32.4% menciona que seran buenas, y el 18.2% indica que seran regulares. Segun fuentes consultadas por INETER (Instituto
Nicaragiiense de estudios territoriales), se espera que en los préximos afios las precipitaciones se mantengan de manera regulada y equilibrada
durante todo el afio. No obstante, en el invierno del 2023, se pronostica se alargue mas el fenomeno del nifio o escasez de lluvia.

Sin embargo, el 63.18% de los productores, estd considerando que la produccion de hortalizas para los préximos aios va a ser muy
buena, seguido del 25.22% que aduce que las producciones de tomate y/o de chiltoma se comportara de manera regular, solo el 11.6% indica
que la produccion sera mala y que no lograran cubrir sus necesidades.

Teniendo en cuenta que el cambio climatico puede exacerbar los procesos de degradacion de la tierra por el incremento en la intensidad
de la lluvia, las inundaciones, la frecuencia y severidad de la sequia, asi como por la sobrecarga térmica, los periodos de sequia, el viento, el
nivel del mar, la accion de las olas y el deshielo, cuyos resultados se modulan por la gestion de la tierra. Estos eventos evidentemente afectan la
seguridad alimentaria, como resultado del calentamiento, los patrones cambiantes de precipitacion y la mayor frecuencia de algunos fenomenos
extremos (IPCC, 2020).

Por otro lado, y aunque, no es adecuado asignar la ocurrencia de un huracan al cambio climatico, debido a que este fendmeno obedece
a diferentes factores regionales, existen evidencias cientificas que demuestran la intensificacion de los huracanes del atlantico, sobre todo los
de mayor categoria (Poveda, 2020). Al respecto, las proyecciones indican que los huracanes durante el siglo XXI seran mas intensos, debido
al cambio climatico (Ting, 2019).

No obstante, pocos estudios evaltan las estrategias de resistencia a los huracanes o los desafios que enfrentan las personas que manejan
las tierras para paliar sus efectos. En tanto, las acciones que se implementan en aras de aumentar la resiliencia ante los huracanes deben
incorporar las necesidades locales, alinearse con otros objetivos de gestion de la tierra y aumentar la resiliencia general al cambio climatico y
los factores estresantes relacionados (Wiener, 2020). Sin embargo, las estrategias de resiliencia, creado por los productores, estan determinadas
por las practicas de manejo en las hortalizas, dado que ante fendmenos climaticos si siembran bajo invernaderos, los cultivos estan protegidos.

63.18%
48.15% 49.4%
324% 32.18%
25.22%
18.2%5 19.67%
11.6%
Buenas Regulares Malas
Precipitaciones en los proximos afios Cosechas en los proximos afios

Precios de venta de las hortalizas

Figura 6. Incertidumbre de los asociados con respecto a la produccion

Al mismo tiempo, esta estacionalidad e inseguridad para la produccion de ciertas cosechas, unida a la buena calidad de los suelos que
permanecen parcialmente improductivos, han aconsejado estudiar la posibilidad de implantar sistemas de regadio; condiciones geoldgicas
favorables del subsuelo del valle parecen sefalar la posibilidad de utilizar los recursos hidricos subterraneos siempre que ello no afecte a los
caudales superficiales destinados a la generacion de energia.
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Conclusiones

Los productores concuerdan que los sistemas horticolas poseen baja resiliencia ante el cambio climatico, aunque utilizando y aplicando
conocimientos ancestrales para determinar alguna variabilidad climatica.

Tanto asociados como no asociados, han avanzado en la aplicaciéon y uso de conocimientos agroecoldgicos para mejorar y hacer
una agricultura mas resiliente, sin embargo, tenemos que continuar avanzado en la formacion de agricultores para mantener la produccion
agropecuaria en Nicaragua.
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