B(g ,Xl =) | Revista Cientifica
| =\ Vol. 23 N° 40, p 58 — 66 /junio 2023

DESARROLLO RURAL

ISSN 1998 — 8850
https://lacalera.una.edu.ni
https://doi.org/10.5377/calera.v23i140.16194

Cambio climatico y vulnerabilidad de los medios de vida de familias rurales en tres municipios de Madriz,
Nicaragua, 2010-2022

Climate change and vulnerability of the livelihoods of rural families in three municipalities of Madriz,
Nicaragua, 2010-2022

Lesly Josué Buezo Caceres’, Jairo Emilio Rojas Meza®

! Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6689-8309/buezolesly@yahoo.es
2 Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN Managua/FAREM Matagalpa, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1980-1599/

Jairo.rojas@unan.edu.ni

RESUMEN

La investigacion tuvo la finalidad de analizar la vulnerabilidad
y capacidad adaptativa de los medios de vida de familias rurales
ante el cambio climatico de tres municipios del departamento
de Madriz (Totogalpa, Palacagiiina y Telpaneca) ubicados en el
corredor seco del pais. Se tomo6 como referencia tedrica principal
la valoracion sobre impacto, vulnerabilidad y capacidad adaptativa
ante el cambio climatico del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico del ailo 2007. La metodologia utilizada
fue mixta, cuantitativa y cualitativa, utilizando como instrumento
principal la encuesta las cuales fueron aplicadas a familias rurales,
ademas de grupo focal, entrevistas a actores territoriales y estudio
de caso. Las variables evaluadas fueron indice de exposicion, indice
de sensibilidad e indice de capacidad adaptativa, desglosados en
62 indicadores. Se realizé un analisis de varianza para determinar
diferencias estadisticas entre los indicadores y estadistica descriptiva
para determinar el grado de vulnerabilidad. Los resultados muestran
que, los territorios se diferencian estadisticamente en 80 % de los
indicadores. Ademas, la vulnerabilidad promedio ante el cambio
climatico es de X 63.19 para Totogalpa, X 62.94 para Palacagiiina
y X 66.05 para Telpaneca, siendo este ultimo territorio, el que
posee el mayor segmento de poblacion (86.44 %) en un grado
de vulnerabilidad alta (61-80). La falta de agua es la principal
problematica que afecta a la mayoria de las familias en los tres
municipios (98.29 %).

Palabras clave: indice de exposicion, indice de sensibilidad, indice
de capacidad adaptativa, medios de vida.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to analyze the vulnerability and
adaptive capacity of the livelihoods of rural families in the face
of climate change in three municipalities of the department of
Madriz (Totogalpa, Palacagiiina and Telpaneca) located in the dry
corridor of the country. The assessment of the impact, vulnerability
and adaptive capacity to climate change of the Intergovernmental
Panel on Climate Change in 2007 was taken as the main theoretical
reference. The methodology used was mixed, quantitative and
qualitative, using the survey as the main instrument and applied to
rural families, in addition to a focus group, interviews with territorial
actors and a case study. The variables evaluated were exposure
index, sensitivity index and adaptive capacity index, broken down
into 62 indicators. A variance analysis was performed to determine
statistical differences between the indicators and descriptive
statistics to determine the degree of vulnerability. The results show
that the territories differ statistically in 80% of the indicators. In
addition, the average vulnerability to climate change is X 63.19 for
Totogalpa, X 62.94 for Palacagiiina and X 66.05 for Telpaneca, the
latter territory being the one with the largest population segment
(86.44%) in a high degree of vulnerability (61-80). The lack of
water is the main problem that affects the majority of families in the
three municipalities (98.29%).

Keywords: Exposure index, sensitivity index, adaptive capacity
index, livelihoods.
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1 fendomeno del cambio climatico esta afectando

de manera directa a familias de las zonas rurales,

especialmente porque es en estas zonas donde se

resienten sus efectos debido a la falta de recursos

(Diaz-Cordero, 2012, p. 230) y alta dependencia
de los sistemas productivos a las condiciones climaticas,
que muestran cada vez mayor variabilidad. En Nicaragua,
las zonas secas son especialmente vulnerables, porque el
fendmeno esta afectando de manera directa la disponibilidad
del agua; problema que puede acrecentarse si se combina con
otros elementos como la degradacion ambiental. Es asi, que se
espera que en Nicaragua la disponibilidad del agua disminuya
entre 36 % y 64 % en el mediano plazo; esto puede generar
incertidumbre y problemas en los sistemas productivos; asi
lo indica la Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID, 2017, p. 1).

En el caso del departamento de Madriz, Nicaragua,
ubicado en el corredor seco, esta expuesto al fenomeno del
cambio climatico debido a su posicion geografica y se torna
vulnerable por el nivel de pobreza. “Cuenta con una poblacion
total de 170 447 habitantes, de los cuales, 113 666 estin en
la zona rural, segin el Instituto Nacional de Informacion
de Desarrollo” (INIDE, 2019, p. 52), posee una extension
territorial de 1 708.23 km2; la zona en su mayor parte se
clasifica como “Clima Seco y Arido BS1 de acuerdo con
clasificacion climatica de Kdppen, con precipitacion media
anual entre 650 mm y 800 mm, caracterizada por una estacion
seca muy severa y temperatura media anual entre 23 °C y
27 °C” [Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales
(INETER, 2018, p. 8)].

Consecuentemente, los municipios considerados
en este estudio (Totogalpa, Palacagiiina y Telpaneca), estan
expuestos principalmente a la sequia (INETER, 2018). Aunque
para la zona de Telpaneca, esta tiene parte de su territorio en
la zona de amortiguamiento de la reserva natural Cerro El
Majaste, area con condiciones semi-humedas, sin embargo, la
mayor parte de dicho municipio se ubica en zona seca.

“La vulnerabilidad es evaluada a partir de la
consideracion de la exposicion de los sistemas a los fendomenos
climaticos, la sensibilidad a esas condiciones riesgosas y
su capacidad para afrontar los impactos que los afectan”
(Mussetta et al., 2017, p. 119). De acuerdo con el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2007, pp. 778-810), “la vulnerabilidad aumenta
cuando disminuye la capacidad adaptativa de un sistema” Por
lo antes expuesto se planted evaluar la vulnerabilidad entre
los tres territorios frente al cambio climatico, ademas de las
diferencias en cuanto a indicadores especificos relacionados a
los medios de vida de sus capitales; esto significa que pueden
existir mayores brechas entre zonas aparentemente similares
y que en el futuro pueden perder su aptitud productiva-
agroecologica para ciertos cultivos (Bouroncle ef al., 2014).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la zona de estudio, universo y muestra.
Esta investigacion se realizd en Totogalpa, Palacagiiina y
Telpaneca, municipios del departamento de Madriz, en la
zona central norte de Nicaragua. Se considerd un universo de
655 familias de la zona rural afiliadas a la Union Nacional
de Agricultores y Ganaderos de Madriz (UNAG Madriz) y
se utiliz6 muestreo probabilistico estratificado propuesto por
Galindo y Angeles (1996), resultando una muestra de 176
(59 en Totogalpa, 55 en Palacagiiina y 62 en Telpaneca), con
intervalo de seleccion de cuatro familias por estrato, quienes
fueron seleccionadas y encuestadas de acuerdo al estado
activo organizativo en UNAG Madriz, ubicacion en la zona
rural y disponibilidad de brindar informacion.

El estudio se enmarca en el paradigma sociocritico
(Morales, 2003), fue de tipo naturalista no experimental,
observacional, de corte descriptivo y transversal (Hernandez
et al., 2014) y de método mixto, cuanti-cualitativo.

Metodologia para calculo de vulnerabilidad (variables e
indicadores). Los indicadores seleccionados fueron 62, los
que se desagregaron en indice de exposicion (16), indice
de sensibilidad (13) e indice de capacidad adaptativa (33),
detallados a continuacion:

Indice de exposicion (IE)

*Frecuencia de eventos extremos. Sequia, inundaciones,
caida de granizo, deslizamientos de tierra, lluvias intensas y
huracanes.

*Problemdtica ambiental. Despale en la zona, amenaza de
incendios, incidencia de enfermedades en rubro principal,
incidencia de enfermedades en otros rubros, contaminacion
del agua, pérdidas en produccion por cambio climatico y
pérdidas de produccion por falta de fertilidad en suelos.
*Variabilidad extrema del clima en los ultimos 10 arios.
Aumento de la temperatura, disminucion de las lluvias e
incidencia de huracanes.

indice de sensibilidad (IS)

*Poblacion y salud. Desintegracion del nucleo familiar,
escasez de alimentos en periodo critico, nivel de dedicacion
solamente para produccion de alimentos, nivel de dedicacion
a actividades de generacion de ingresos, acceso a servicio
basicos de salud e incidencia de la pandemia del SARS COV-
2 en la familia.

*Agricola/pecuario. Probabilidad de bajos rendimientos
en rubro principal, en otros rubros, de no realizar buena
fertilizacion en cultivos, dificultad para desarrollar sistemas
agroforestales, la ganaderia en la finca, los sistemas
silvopastoriles y el crecimiento de especies forestales.
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ndice de capacidad adaptativa (ICA)

*Capital humano. Nivel de alfabetizacion, acceso a la
educacion de la familia, asistencia técnica para su rubro
principal y nivel de conocimientos de los rubros que trabaja.
*Capital social. Nivel de participacion en la organizacion
que pertenece, de ayuda para comercializar productos de
la organizacion, nivel de oportunidades de participar en
proyectos de la organizacidn, de organizaciéon en entidades
religiosas, nivel conocimiento de organizaciones que apoyan
en legalizacion de propiedad, de unidades de proteccion
civil de riesgo ante eventos naturales, de organizaciones que
brindan asistencia técnica, de apoyo gubernamental para el
desarrollo productivo de su finca o parcela y participacion en
organizaciones comunitarias.

*Capital financiero/economico. Valoraciéon del apoyo de
proyectos en su rubro principal, acceso a créditos, a remesas,
capacidad de inversion propia para su rubro principal, acceso
a mercados locales/nacionales, mercados de exportacion y
nivel de diversificacion de ingresos.

*Capital natural. Recarga hidrica en la finca, nivel
diversificacion productiva de la finca y percepcion de la
fertilidad natural de los suelos.

*Capital tecnologico/fisico. Acceso a material genético
de mayor productividad, a manuales productivos de rubro
principal, a tecnologias (acceso y escasez de agua) y acceso
vial.

*Capital institucional. Nivel de conocimiento en instituciones
publicas que apoyan la produccion de su rubro principal, de
instituciones privadas que apoyan la produccion de su rubro
principal, del marco juridico para aprovechar los recursos
de la finca, del registro de plantaciones forestales, del marco
general de regulacion de agroquimicos y de pago por servicios
ambientales.

Calculo de la vulnerabilidad y capacidad adaptativa.
Se calculd y clasifico la vulnerabilidad promedio (X) ante
el cambio climatico en cinco grupos: muy baja (0-20), baja
(21-40), media (41-60), alta (61-80), muy alta (81-100).
La vulnerabilidad (V) final se calcula sumando el indice de
exposicion (IE) con el indice de sensibilidad (IS) y luego
restando el indice de capacidad adaptativa (ICA) V= (IE +IS)
—1ICA, segiin IPCC (2007), Monterroso et al. (2012), Baca et
al. (2014) y Schilling et al. (2020).

Registro y analisis de datos. Se utilizd la encuesta como
instrumento principal con valoraciéon de escalas muy baja
(1), baja (2), media (3), alta (4) y muy alta (5) para todos
los indicadores, previa validacion con expertos externos y
personal técnico de proyectos. Ademas, se realizaron pruebas
piloto con técnicos y se aplicd prueba estadistica de Alpha
de Cronbach para validacion del instrumento (Standardized
alpha = 0.8753) con el programa estadistico R.

El registro de informacion se realizd6 con la
plataforma digital online Kobo toolbox (Kobotoolbox, 2022).
Posteriormente se uso la aplicacion kobo collect para Android
para recolectar la informacién en campo con la respectiva
ubicacion mediante GPS (sistema de posicionamiento global).
Serealizo analisis descriptivo de cada zona en general y analisis
estadistico con pruebas de ANOVA (analisis de varianza) para
estimar diferencias estadisticas en los territorios por cada
indicador mediante R estadistico.

Triangulacion de la informacién, consideraciones éticas y
validez de la investigacion. Se realizaron cuatro entrevistas
a actores territoriales y expertos externos y un estudio de
caso de un productor con alto nivel de capacidad adaptativa,
para conocer experiencias exitosas replicables. También se
realizé un grupo focal para validar y devolver los resultados.
A cada persona considerada en el estudio, se le dio a conocer
el nombre, los objetivos y la importancia del estudio para
su territorio mediante consentimiento informado oral para
participar o no como encuestado.

Se aplico prueba estadistica de Alpha de Cronbach
para la validacion del instrumento (Standardized alpha =
0.8753) (Cronbach, 1951) con el programa estadistico R.
Ademas, cada encuesta representa un punto de ubicacion
mediante GPS propio de la plataforma digital kobo toolbox
(Kobotoolbox, 2022), el cual puede ser auditado y verificado
en campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indice de exposicién (IE)

Eventos extremos. Los municipios presentan diferencias
estadisticas (p-valor, significativo en el nivel del 0.05 de
probabilidad) en su nivel de afectacion por inundacion
(»<0.00257), donde Totogalpa es el mas afectado. Para el caso
de deslizamientos de tierra (p<0.0000662), lluvias intensas
(»<0.0000000019) ¢ incidencia de huracanes (0.0000464),
Telpaneca es el territorio que presenta la mayor afectacion.
Esto se explica porque “en esta zona, la pendiente es mayor
en comparacén a los demas municipios” (Pineda ef al., 2016,
p. 190), esto asociado a los problemas generados a partir de
los huracanes IOTA y ETA en el 2020, que causaron dafios y
estragos, especialmente en la agricultura. Por su parte Vergara
et al. (2011, p 48), refieren que el nivel de dafio influye en la
percepcion de afectacion de los medios de vida de la familias;
“lo que podria ser mayor en un futuro cercano cuando aumente
la variabilidad climatica y la recurrencia de fendmenos
extremos” (IPCC, 2021, p. 2). Ademas la incidencia de
granizo (p<1.48e-15), es similar en Totogalpa y Palacagiiina;
aunque sigue estando en nivel bajo para los dos territorios
(X 40); fenomeno que se presenta ocasionalmente a inicios
del invierno en Nicaragua, pero con muy baja intensidad.
Sin embargo, en lo que se refiere a sequia (p<0.198), los
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territorios son similares; Madriz es especialmente propenso
a este fendmeno por encontrarse en el corredor seco del pais.

Problematica ambiental. Los municipios se diferencian
estadisticamente en gran parte de los indicadores: despale
(»<0.00000394), enfermedades del rubro principal
(<0.00678), enfermedades en otros rubros (p<0.00000064),
contaminacion del agua (p<0.00000046) y pérdidas por
cambio climatico (p<0.0425). En este caso, el territorio de
Telpaneca, presenta exposicion alta a la incidencia del despale
(X 64.4) y a la contaminacion del agua (X 65.4); para el primer
caso se puede argumentar que dicha zona tiene parte de su
territorio en el area de amortiguamiento de la reserva natural
Cerro Majaste, lo que puede percibirse en mayor magnitud
por la presencia de mayor cantidad de bosques naturales.

También, las valoraciones sobre pérdidas de
cosecha relacionadas al cambio climatico son altas en los tres
municipios: X 78 para Totogalpa, X 83.6 en Palacagiiinay X 78.8
en Telpaneca, especialmente por falta de agua para los cultivos
en época de produccion. El 78.4 % de las familias tienen
como rubro principal la produccion de granos basicos (frijol
y maiz), segiin datos del presente estudio, y por ende “dicha
actividad es la base productiva-alimentaria y de ingresos de la
mayoria de la poblacion rural” (Lopez-Gonzales, 2017, p. 1).
Sin embargo, no es un rubro atractivo en términos econémicos
y por ende de poco interés en términos crediticios, lo que
aumenta la vulnerabilidad de las familias que se dedican
unicamente a esta actividad, sobre todo, porque “en el futuro
se esperan mayores pérdidas relacionadas al cambio climatico
y mayor inseguridad alimentaria” (USAID, 2017, p. 1)

En lo referente a incendios (p<0.357) y pérdidas
por baja fertilidad de suelos (p<0.259), los municipios no
se diferencian de manera estadistica. Para el primer caso, la
exposicion promedio se sitiia en un nivel alto (X 64.07), lo
que indica que este aspecto representa un problema recurrente
sobre todo en época seca; esto aunado al aumento de las
temperaturas por el cambio climatico. En el segundo caso, los
suelos de la zona Centro Norte presentan una fertilidad media,
derivada de una buena disponibilidad de nutrientes y materia
organica segun el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA, 2020), sin embargo, las condiciones de
sequia no permiten aprovechar dichas condiciones, por lo que
puede percibirse baja fertilidad.

Variabilidad extrema del clima. En la percepcion del aumento
de la temperatura, los tres territorios no presentan diferencias
estadisticas (p<0.203), esto podria deberse a similares
condiciones agroclimaticas en las tres zonas; INETER (2018,
p. 125), sugiere “que es posible un aumento de 3 °C para el
afio 2100, con aumentos paulatinos y mayor variabilidad”.
Por su parte, Centro Clima (2022), también proponen que, el
aumento medio para Nicaragua estaria entre 0.8 °C y 1.6 °C

para el mismo periodo. Es de notar que, en cuanto al promedio
de exposicion para dicho indicador, el valor es alto (x 78.33),
lo que indica que en los tres municipios el problema afecta
de manera uniforme y por ende, esto “podria repercutir en la
pérdida de aptitud productiva para algunos cultivos a corto
plazo” (Bouroncle ef al., 2014, p. 8).

Respecto a la disminucion de las lluvias y la
incidencia de huracanes, se registran diferencias estadisticas
en los territorios (p<0.0265 y p<0.0000464, respectivamente),
sin embargo, el promedio del nivel de afectacion es alto para
los tres municipios (X 77.47), siendo Palacagiiina, la zona
que mas resiente dicha problematica; INETER (2018, p.
128) sugiere que, “dicha disminucion rondaria entre el 5 %
y 7 %, con fluctuaciones extremas con el paso de los afios
e incidencia de los fenomenos denominados El Nifio y La
Nifia”. Esto también, es confirmado por Baca et al. (2014)
quienes proyectan disminuciones alrededor del 5 % para el
afio 2050. Ademas, en lo relativo al segundo indicador, el
valor promedio es de medio (X 46.07), esto indica que, la
afectacion por huracanes es percibida como considerable por
las familias, especialmente por el dafo a los cultivos.

En resumen, el indice de exposicion es medio para
Palacagiiina (X 59.52) y Totogalpa (X 60.17) y alto para
Telpaneca (X 62.17).

indice de sensibilidad (IS)

Poblacion y salud. Segin Monterroso et al. (2012), la
inclusion de indicadores de salud y poblacion, son utiles
para medir la vulnerabilidad de las familias que se dedican
a la agricultura. En cuanto a la desintegracion familiar,
existen diferencias significativas (p<0.00000233), aunque
el valor promedio para las tres zonas es bajo (X 39); dicho
fenémeno puede estar siendo potenciado por la emigracion a
paises como Estados Unidos, Costa Rica y Espaia. Ademas,
los municipios se diferencian de forma estadistica en
indicadores como: la escasez de alimentos en periodo critico
(»<0.0000908), que es sentido en mayor medida entre mayo y
julio de cada afio; la dedicacion solamente para la produccion
de alimentos (p<6.56E-10), la dificultad para generar ingresos
(p<3.76E-12) y la afectacion de la pandemia del SARS-
COV-2 (p< 4.84E-13). Sin embargo, para el acceso a los
servicios basicos de salud, los territorios no son diferentes
estadisticamente (p<0.855), esto indica que en todas las
zonas las familias tienen disponibilidad de servicios médicos
primarios en la gran parte de las zonas rurales.

Es necesario sefalar que, al estar las familias con
mayor dedicacion para la produccion de alimentos y menor
dedicacion a la generacion de ingresos, se debilita el capital
financiero. Van den Berg et al. (2020, p 1446), sostienen que
“si el capital financiero esta en clara interaccion con los demas
capitales, este puede aportar de manera oportuna al desarrollo
de los medios de vida, en este caso de familias rurales”.
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Agricultura y ganaderia. En referencia a los indicadores
de probabilidad de bajos rendimientos en el rubro principal
(»<0.000000356), posibilidad de no realizar una buena
fertilizacion (p<0.00000000142), asi como el nivel de
dificultad para desarrollar la ganaderia (p<0.00124),
establecer sistemas silvopastoriles (p<0.000000243) en la
finca y crecimiento de especies forestales (p<0.0154); los
municipios presentan diferencias estadisticas. Para el primer
caso, la productividad de granos basicos en Madriz esta entre
517 kg ha' y 647 kg ha™' para frijol y 647 kg ha' y 970 kg ha'!
para maiz, esto denota que los sistemas de produccion de las
familias son especialmente sensibles al cambio climatico, si se
toma en cuenta el grado de prioridad de dicho rubro en los tres
municipios (78.4 %). Aunque, dichos datos de produccion,
pueden ser ain mas bajos cuando los fendmenos climaticos
son mas extremos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y Agricultura y la Asociacion Internacional de
la Industria de los Fertilizantes (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], e
Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes
[IFA], 2002), sugieren que, una adecuada fertilizacion de los
cultivos es necesaria para que las plantas tengan los maximos
rendimientos de acuerdo con su genética, pero en este caso,
la mayoria de los productores de los tres territorios realizan
la fertilizacién de los cultivos con productos quimicos,
especialmente con fuentes de urea y productos foliares;
dichos productos tienen costos elevados lo que debilita el
capital financiero, pero también el natural por el deterioro de
los suelos, para lo cual “es necesario un cambio de paradigma
hacia la agroecologia sin perder los beneficios economicos,
sociales y ambientales” Albino-Gardufio et al., 2018, p. 2).

“El desarrollo de sistemas agroforestales ayuda a
mejorar las condiciones del suelo, lo que reduce la erosion
y aportan materia organica” (Beer et al, 2002, p. 8);
cabe mencionar que, los municipios no tienen diferencias
estadisticas (p<0.108) en cuanto a la dificultad de desarrollar
sistemas agroforestales. “En cuanto a la ganaderia, esta
aporta a la mejora y desarrollo del sistema alimenticio
familiar” (Miiller, 2016, p. 1) y los sistemas silvopastoriles
mejoran los servicios que ofrecen los ecosistemas locales, lo
que beneficia directamente a las personas (FAO, 2022). En
este estudio se revela que hasta el 98.59 % son productores
pequenos, quienes poseen entre 1 y 10 manzanas (0.7 hay 7
ha) (Gobierno de Nicaragua, 2009, p. 46), lo que indica que,
las areas productivas requieren de planificacion para un mejor
aprovechamiento, en dependencia de su tamafio. Finalmente,
el indice de sensibilidad promedio es de X 56.6 para Totogalpa,
X 58.9 para Palacagiiina y X 57.6 para Telpaneca, lo que
les sitGia en un nivel medio de sensibilidad ante el cambio
climatico (41-60).

ndice de capacidad adaptativa (ICA)

Capital humano. Para considerar la vulnerabilidad de forma
completa, también es necesario integrar los aspectos humanos
y las aristas que se relacionan (Thomas, et al., 2019, p. 1). Para
el caso de los tres territorios, existen diferencias en cuanto
al nivel de alfabetizacion (p<0.00000000129), sin embargo,
el promedio es de x 83.67, siendo Telpaneca el territorio con
el mejor nivel (X 95.2). En cuanto al conocimiento sobre los
rubros trabajados, también existen diferencias (p<0.016),
aunque el nivel promedio para este indicador es alto (X 61.73);
Vermeulen et al. (2018, p. 14), mencionan que, “se debe
invertir en mejorar el conocimiento de los productores, sobre
todo en lo relacionado a su sistema alimentario”

En referencia al nivel de asistencia técnica para el
rubro principal (p<0.59) y el acceso a la educacion (p<0.0958),
los municipios son similares estadisticamente, esto confirma
lo encontrado por Baca et al. (2014), quienes sugieren niveles
medios de acceso a la educacidn, eso si, para productores
de café. En el caso de la asistencia técnica, los productores
considerados son afiliados de UNAG Madriz, en cuyo caso,
estos han recibido asistencia técnica (X 46.8), especialmente
para produccion de granos basicos, sin embargo, para
productores que no son beneficiados por ningun programa,
los valores pueden ser menores.

Capital social. En el caso del capital social, “es necesario
comprender las interacciones y las dimensiones socioculturales
propias de cada territorio o zona (Carmen et al., 2022, p. 1371),
“asi como las necesidades especificas e iniciativas locales
que surgen de la consideracion de dicho capital” (Almeraya-
Quintero et al., 2018, p. 40. En este sentido, en lo relativo a
la participacion en entidades productivas (p<0.0000000727),
los territorios son diferentes estadisticamente, aunque el nivel
promedio es alto (X 63.07), siendo Telpaneca el que tiene el
mayor valor (X 72.8), lo que es consistente debido a que los
encuestados, estan integrados en la UNAG Madriz, asi como
en otras entidades como cooperativas lo que les facilita la
asistencia técnica, el acceso a proyectos productivos, créditos
y el desarrollo de capacidades.

También, se encuentran diferencias estadisticas
en los territorios, en los indicadores de: ayuda en la
comercializacion (p<0.00326), en la inclusion de proyectos
(»<0.0000168), nivel de conocimiento para legalizacion de
la propiedad (p<0.0000136) y unidades de proteccion civil
(»<0.000000749) y el nivel de participacion en organizaciones
comunitarias (p<7.6E-14), aunque siguen siendo aceptables
los niveles promedios de capacidad adaptativa para dichos
indicadores (X 47.27, X 71.4, X 46.2, X 57.07 y X 62.73);
por lo que “las capacidades colectivas y un mejor nivel de
conocimientos son elementos a favor para la lucha contra
el cambio climatico” (Abellan, 2021, p. 251). Ademas,
en cuanto al apoyo gubernamental, no existen diferencias
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estadisticas (p<0.169); esto es positivo porque el Estado,
forma parte directa del entramado organizacional y puede
generar respuestas de manera oportuna.

Capital financiero. Hinkel er al. (2018, p. 3) sefiala que
“la generacion de ingresos serd un factor determinante para
la adaptacion al cambio climatico en afios futuros, aunque
esto no garantiza por si solo que la adaptacion sea un
hecho. En relacion al capital financiero, los territorios son
diferentes en el apoyo recibido de proyectos productivos
(»<0.00043), aunque el nivel promedio es alto para los
tres territorios (X 69.53). El acceso a créditos (p<0.00274),
el acceso a las remesas (p<2.27E-10), la oportunidad de
insercion en mercados locales (p<4.94E-13) y extranjeros
(»<0.0000000181), dinamizan la economia familiar, la
comunitaria y por ende la capacidad adaptativa (Abdala,
2017). Sibien, el acceso a créditos y mercados locales tienen
un nivel medio y alto (X 56.07 y X 61.12). Cabe resaltar
que, los productores de UNAG Madriz, pueden acceder a un
microcrédito solo por ser afiliados de la organizacion, lo que
indica que para productores no afiliados este nivel puede ser
menor, sobre todo en las zonas mas remotas.

En relacion con la capacidad de inversion propia
para la produccion (p<0.00105), el promedio territorial
es medio (X 47.7), siendo Telpaneca el que tiene el valor
mas bajo (X 43.4), lo que indica que estos factores pueden
fortalecerse atin mas para mejorar la capacidad adaptativa
en general de las familias (Asfaw et al, 2021). Esto es
consecuente con lo planteado por Baca e al. (2014), quienes
sugieren niveles medios de capacidad de inversién para
productores de café; sin embargo, para la diversificacion
de ingresos (p<0.102), aunque no hay diferencias, el valor
promedio es de X 44.4, lo que puede ser negativo para
enfrentar el cambio climatico, “porque una mayor debilidad
financiera resulta en una menor capacidad adaptativa a nivel
general” (Williams et al., 2020, p. 555).

Capital natural. Segin Dussi y Flores (2018, p. 129) “el
capital natural es el mas importante o no es sustituible por
otros capitales”, y “es uno de los elementos que deben ser
priorizados en cuanto a la restauracion o diversificacion
productiva rural” (Bouroncle et al., 2017, p. 135). En este
sentido, las zonas son estadisticamente diferentes en cuanto a
la recarga hidrica (p<0.0024) y la percepcion de la fertilidad
natural del suelo (p<0.0000455). Para los tres territorios, la
mayoria de los bosques surgen de la regeneracion natural y
bosques con objetivo de captura de carbono (Taking Root
Enracine, 2022), lo que puede ayudar a la mejora del nivel
de vida de las familias, una vez que se tome conciencia
sobre la importancia del financiamiento y su uso (Di Sacco
et al., 2021). En el municipio de Telpaneca, todavia se
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pueden encontrar areas de bosques naturales propias de la
Reserva Natural Cerro El Majaste.

En referencia a la fertilidad natural del suelo, el
INTA (2020), indica “que la zona de Madriz o zona Norte,
posee una mejor fertilidad de suelos en comparacion con
otros territorios”; Por lo que, con mejores condiciones
agroecologicas, seria posible aprovechar las caracteristicas
de los suelos en pro de la produccion; en tanto “la
vulnerabilidad ambiental local permanezca, también lo
hara la vulnerabilidad climatica” (Alenza, 2019, p. 23).
Es meritorio sefialar que el promedio para este indicador
es de X 56.07, siendo Telpaneca el territorio que tiene el
valor mas alto (X 59.6); esto puede ser explicado por las
mejores condiciones de precipitacion, lo que permite, como
se mencion6 anteriormente, aprovechar los suelos.

En cuanto a la diversificacion productiva, los
territorios también son diferetes estadisticamente (p<00197),
no obstante, los valores promedio son medios (x 49.87), lo
que indica, aunque la superficie de terreno por productor
es limitada, que este mismo factor puede incentivar la
implementacion de otras actividades econdémicas, si bien,
no de orden agropecuario (Perevochtchikova et al., 2018).

Aspectos fisicos y tecnologicos. Si bien los territorios se
diferencian estadisticamente en cuanto acceso a material
genético para la produccion (p<0.00000000158), manuales
productivos (p<2.97E-14), acceso a tecnologias de manejo
de escasez (p<5.95E-11) y exceso al agua (p<5.95E-11)
y acceso vial (p<0.0000149); Totogalpa es la zona que
presenta los valores mas bajos en todos los indicadores (X
43.8,%x49,X 46, X 46.6 y X 59.2), aunque todos estan en un
nivel medio (41-60). De acuerdo con Correa et al (2021, p.
66) “la mejora tecnoldgica y la innovacion, puede aumentar
la produccion y la capacidad adaptativa de los sistemas de
produccion de las familias”

Segun Baca et al. (2014, pp, 5-7), existe un nivel
bajo en acceso a tecnologias y aspectos relacionados para
productores de café, sin embargo, para el territorio de
Madriz en general, la incidencia de proyectos y la presencia
gubernamental estan siendo factores importantes para la
mejora de la capacidad adaptativa, debido a que la zona,
ha sido priorizada en tecnologias e innovacién, sobre todo
en temas de cosecha y conservacion de agua, que segliin
este estudio, el 98.29 % de las familias en el territorio
son afectadas por la escasez de agua derivado del cambio
climatico.

Capital institucional. El apoyo y nivel de conocimiento
sobre temas institucionales, aumentan la capacidad
adaptativa porque se mejora el nivel de respuesta o
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decision cuando se trata de resolver problemas o gestiones
en beneficio de la familia. Por lo demas, los territorios

bajos y a su vez, la exposicion y sensibilidad son altas”

difieren estadisticamente en la

percepcion  del apoyo publico Cuadro 1. Grado de participacion de las familias en las escalas de vulnerabilidad ante el cambio

(p<0.00000000622) 'y privado climatico por territorio

(»<0.000137) para la produccion, Grado de vulnerabilidad Totogalpa Palacagiiina Telpaneca

lo que refiere que los valores son ~ Muy baja (0-20) - - -

altos en el primer indicador (X  Baja(21-40) 3.23 3.64 1.69

63.53) y medio para el segundo ~ Media (41-60) 35.48 4727 11.86

(X 53.87). De igual mancra, en  Alta (61-80) 53.23 41.82 86.44

el nivel de conocimiento para Muy alta (81-100) 8.06 7.27 -

registro de plantaciones forestales Vulnerablilidad total (alta) 63.19 62.94 66.05

(p<1.56E-13) y pago por servicios

ambientales (p<0.0000000445), ha ——Totogalpa = Palacaguina Telpancca ——Totogalpa —— Palacaguina Telpancea

sido posible por las acciones de Eventos

reforestacion con fines de captura extremos :;21;1

de carbono (Taking Root Enracine, (Esposici6n)

2022). . ssqa PRSI e Capital 640N 45 57.5 Capital
En referencia a la Agricultura y Problematica Institucional = 49-37 Social

regulacion  de  agroquimicos  GEwCR o 3837 43 6345485

(p<1.56E-13) y aprovechamiento 62 . Py

legal de los recursos naturales de \ s s Aspemfs“‘” =

la finca, sobre todo, el forestal Saudy Variabilidad ﬂsi;sl/ct::no She T Fimanier

(p<0.00000000414), también los poblacion 5440 g9 Xemadel 49.8 52.6

territorios se diferencian, pero en (Sensibilidad) (Exposicion) Coptel

este caso, los valores promedio son Natural

bajos (x 35.6) y medios (X 44.13),

siendo Telpaneca el municipio con
valores mas bajos (X 25 y X 37).
Por lo que “se requiere de intervenciones que permanezcan
por varios afios y que a la vez se acompaiien de las politicas
publicas necesarias” (Van Hecken et al., 2019, p. 2) y de
esta manera generar mayor conocimiento en los productores
sobre el ambito institucional para mejorar la capacidad de
cambio y respuesta.

En resumen, la capacidad adaptativa de los tres
municipios se ubica en nivel medio (41-60); X 53.64
para Totogalpa, X 55.49 para Palacagiiina y X 53.76 para
Telpaneca.

Consolidado de vulnerabilidad. Si bien los territorios
se sitian en un grado de vulnerabilidad alta (61-80), el
municipio de Telpaneca presenta la mayor vulnerabilidad,
pero esto se debe a que la capacidad adaptativa es menor
con respecto a las demas zonas. Sin embargo, es de notar
que el 86.44 % de las familias se encuentran en grado de
vulnerabilidad alta, lo que significa que la capacidad de
respuesta ante el cambio climatico en este territorio puede ser
menor. Segun Thomas et al. (2019, p. 2) “la vulnerabilidad
es mayor cuando la capacidad adaptativa se sitGia en valores

Figura 1. Comparacion de las dimensiones de la vulnerabilidad en los tres municipios.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio muestran que existen diferencias
en 80 % de los indicadores entre los tres municipios, aunque
dichos valores sugieren que es Telpaneca el territorio que
tiene una menor capacidad adaptativa y mayor exposicion
ante el cambio climatico. Esto quiere decir que los territorios
pueden tener diferencias en cuanto a vulnerabildad frente al
cambio climatico, aunque estdn en la misma region, en este
caso Madriz, lo cual no solamente depende de las condiciones
ambientales, sino de otros elementos que debilitan los medios
de vida de las familias rurales. Es asi, que la vulnerabilidad
promedio de los medios de vida ante el cambio climatico se
ubica en un nivel alto para los municipios de Totogalpa (X
62.94), Palacagiiina (X 62.94) y Telpaneca (X 66.05); territorio
en el cual el 86.44 % de las familias estan se sitGan en
vulnerabilidad alta.

De forma metodologica, la inclusion de indicadores
integrales de todos los capitales y contextuales, aportan
positivamente paralamedicién més precisade lavulnerabilidad
territorial e individual, asi como de la capacidad adaptativa,
lo que hizo posible la identificacion de los productores con

64



| AP /& =)/
- |_.£'.J\_,-

Revista Cientifica
Vol. 23 N° 40, p 58 — 66 /junio 2023

ISSN 1998 — 8850
https://lacalera.una.edu.ni

65

mejor nivel de adaptacion; dato que puede ser relevante para
conocer lo que estos hacen diferente y la forma en que se
pueden replicar las practicas que realizar en otras familias o
territorios.

Los resultados de este estudio pueden ser validos
para la identificacion de las brechas territoriales de los medios
de vida de las familias rurales asi como las problematicas
que se tienen a nivel productivo lo que puede favorecer el
direccionamiento de estrategias mas precisas y la priorizacion

de los capitales que realmente necesitan de intervenciones,
lo que puede iniciar con la atencion de manera principal
al capital natural y los elementos biofisicos que se ven
mayormente mas afectados por el cambio climatico.
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