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RESUMEN

Este articulo fue elaborado en el marco del programa de doctorado en Gestion y Desarrollo Te-
rritorial de la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda, Esteli, Nicaragua. Su proposito
fue identificar cudles de las practicas implementadas por los productores han generado mejores
resultados en la produccion de café desarrollada por los campesinos, a través de las cooperativas
Tepeyac RL, COOMCAFE RL y la Cooperativa Multisectorial “Café de Alturas” RL, en San Rafael
del Norte, Nicaragua. La investigacion es de caracter descriptivo y analitico, empled un método
observacional de corte transversal, con un enfoque retrospectivo y mixto, al integrar técnicas
cuantitativas y cualitativas. Los resultados indican que las practicas de adaptacion al cambio cli-
matico con mayor incidencia en la produccion de café fueron la fertilizacién organica, el cambio
de variedades de café, la diversificacién de cultivos y la fertilizacion quimica. Esto se refleja en el
incremento de la produccién total de café entre 2016 y 2021. Se concluye que las practicas mas
utilizadas contribuyeron a mejorar los rendimientos productivos en las parcelas de los asociados
a las cooperativas estudiadas. Asimismo, se destaca la importancia del acompafnamiento de las
instituciones aliadas en el fortalecimiento de la implementacién de estas practicas. No obstante,
se identifico la necesidad de optimizar la aplicacién de ciertas practicas que fueron descontinua-
das o que, debido a su uso inadecuado, afectardn los rendimientos productivos. Entre ellas, se
encuentran la poda del café, el uso de barreras vivas, las curvas a nivel y los reservorios de agua,
cuya implementaciéon requiere mejoras.

PALABRAS CLAVE: Cooperativismo, Diversificacion, Manejo de café, Rendimientos.

ABSTRACT

This article was prepared within the framework of the PhD program in Territorial Management
and Development at the Francisco Luis Espinoza Pineda National University, Esteli, Nicaragua. Its
purpose was to identify which of the practices implemented by producers have generated better
results in coffee production developed by farmers, through the cooperatives Tepeyac RL, COOM-
CAFE RL and the Multisectorial Cooperative “Café de Alturas” RL, in San Rafael del Norte, Nica-
ragua. The research is descriptive and analytical, using a cross-sectional observational method,
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with a retrospective and mixed approach, by integrating quantitative and qualitative techniques.
The results indicate that the climate change adaptation practices with the greatest impact on coffee
production were organic fertilization, changing coffee varieties, crop diversification and chemical
fertilization. This is reflected in the increase in total coffee production between 2016 and 2021. It is
concluded that the most commonly used practices contributed to improving production yields in the
plots of the associates of the cooperatives studied. Likewise, the importance of the support of allied
institutions in strengthening the implementation of these practices is highlighted. However, the need
to optimize the application of certain practices that were discontinued or that, due to their inappro-
priate use, will affect production yields was identified. These include coffee pruning, the use of live
barriers, contour lines, and water reservoirs, the implementation of which requires improvement.

KEYWORDS: Cooperatives, Diversification, Coffee management, Yields.

INTRODUCCION

El presente articulo aborda la problematica que enfrentan los productores de café y sus familias en
el municipio de San Rafael del Norte, Jinotega, Nicaragua, debido al impacto del cambio climatico.
Desde el estudio de las cooperativas COMCAFE RL y Tepeyac RL, se analiza como los agricultores han
implementado diversas practicas de adaptacion para mejorar los rendimientos productivos en sus
parcelas.

Diversas investigaciones han abordado la adaptacion al cambio climatico en la produccién agri-
cola. Fernandez (2016) estudio la resiliencia climatica desde un enfoque agroecolégico en las comu-
nidades de la Unién de Campesinos Organizados de San Dionisio, aplicando un método cualitativo
basado en Investigacién Accion Participativa. Sus hallazgos indican que, si bien algunos principios
agroecolégicos han sido adoptados, la dependencia de agroquimicos sintéticos sigue presente, y las
practicas de manejo de suelo, bosque y agua aun no estan generalizadas. No obstante, la diversifica-
cion de especies con plantas perennes se ha consolidado como una estrategia efectiva.

Por su parte, Valderrama (2018) evalué el impacto del Programa Agroambiental Mesoamericano
(MAP) en Waslala, Nicaragua, entre 2013 y 2016. Su estudio cualitativo revelé que muchas familias
no adoptan ciertas practicas clave, como la elaboracién de compost y la siembra de frijol abono, a pe-
sar de su importancia. En contraste, practicas como el manejo de arboles dentro del sistema produc-
tivo, la fertilizacién, la poda y la aplicacién de productos fitosanitarios fueron ampliamente utilizadas.

Asimismo, Severiano (2021) investigd la relacién entre agroecologia y sostenibilidad en la orga-
nizacion cafetalera Vinculacién y Desarrollo Agroecolégico en Café, en Veracruz, México. A través
de un enfoque cualitativo, identificd que los productores han adoptado practicas agroecoldgicas
sostenibles, como la diversificacién de ingresos, el intercambio comercial entre agricultores y consu-
midores, el dialogo intergeneracional para preservar conocimientos productivos y la participacion de
la mujer en la toma de decisiones econdmicas.

Garcia (2022) analizé las buenas practicas en la produccién y comercializacién del café en la
cooperativa El Esfuerzo. Su investigacion cualitativa, basada en entrevistas y revision documental,
identificé la necesidad de mejorar el tratamiento de aguas residuales en el proceso de produccion.
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Ademas, propuso estrategias como la actualizacién de registros administrativos y financieros, la di-
versificacion de ingresos mediante marcas de café organico y la promociéon de la investigacion en
parcelas para mejorar la productividad.

Desde un enfoque mas amplio, Clements et al. (2013) identifican diversas tecnologias de adap-
tacion al cambio climatico, fundamentadas en principios agroecolégicos y ciencias climaticas. Estos
incluyen la planificacion para la variabilidad climatica, la gestion sostenible del agua, el manejo de
suelos, la produccion agricola sostenible y el desarrollo organizativo de los actores del sector. De
manera complementaria, Descamps (2017) sefala que un cafetal sostenible debe contar con arboles
para reciclar nutrientes, proteger del sol, aportar materia organica y promover la conservacion del
suelo y el agua.

En este contexto, el Ministerio de Espafa para transformacion ecolégica (2020) enfatiza que las
medidas de adaptacién al cambio climatico deben orientarse a minimizar los impactos, reducir las
vulnerabilidades y fortalecer la resiliencia de los sistemas humanos y naturales.

Este articulo presenta los resultados de una investigacién realizada en las cooperativas Tepeyac
RL y COMCAFE RL en San Rafael del Norte, con el objetivo de evaluar la factibilidad de implementar
sistemas agroforestales y practicas de agricultura de conservacion en el cultivo del café. Se busca
determinar en qué medida estas acciones pueden contribuir a mejorar la produccién y productividad
de los cafetales, beneficiando tanto a los agricultores como a sus familias.

El estudio pretende servir como referencia para que los miembros de ambas cooperativas analicen
los logros alcanzados mediante la implementacion de diversas estrategias de adaptacion al cambio
climatico. Asimismo, permitira documentar experiencias exitosas y evaluar la necesidad de fortalecer
o modificar aquellas practicas que no hayan generado el impacto esperado.

MATERIALES Y METODO

San Rafael del Norte se encuentra a 23 km del casco urbano del municipio de Jinotega, Nicara-
gua, a una altitud de 1,141 metros sobre el nivel del mar (msnm). Sus coordenadas geograficas son
13.21248° de latitud y -86.11089° de longitud. El clima de la zona es cdlido, con temperaturas que
oscilan entre los 18°Cy 22°C (Figura 1).

Figura 1: Mapa de San Rafael Del Norte y sus comunidades
Nota. Obtenida de https: mapcarta.com (2023)

22




ISSN 2708-7093 ) »
8. N° 1, Marzo 2025/ P. 20-40 URL: https://revistas.unan.edu.ni/index.php/ReVTec

email: revistarecientec@unan.edu.ni

& Revista Cientifica Tecnol6gica - RECIENTEC
PeCicnlec

Revista Cientifica Tecnoldgica VOI .

Ciencias Agricolas, Tecnologia y Salud

En cuanto a la ubicacion de las fincas cafetaleras, se identificé que se encuentran a altitudes entre
500y 1,000 msnm, con un numero considerable de ellas situadas a 1,500 msnm. Se observa que, a
mayor altitud, la producciéon y calidad del café tenderan a incrementarse.

Respecto a la organizacién de los productores, el 80.7% no pertenece a ninguna estructura organi-
zativa. Del porcentaje restante, el 7.3% esta afiliado a Aldea Global, el 1% a la cooperativa COMCAFE
y el 6% a CISA y otros actores comerciales.

Las fincas presentan, en promedio, una extension de 5 manzanas de café por productor. La varie-
dad de café mas cultivada en la zona es Catimor, debido a su alto rendimiento y resistencia a enfer-
medades como la roya y la antracnosis.

En términos de rendimiento productivo, durante el ciclo 2019-2020 se registrd una produccion
total de 17,147 quintales oro , con una produccién promedio por finca de 62.12 quintales oro y un
rendimiento por manzana de 24.27 quintales oro . Para el ciclo 2020-2021, la produccién total dis-
minuy6 a 15,070 quintales oro, con un promedio por finca de 53.62 quintales oro y un rendimiento
por manzana de 22 quintales oro .

Segun Castro et al. (2021), en cuanto a la comercializacion del café:

“El 20% de los productores entregan su café a cooperativas, mientras que el 60.7% lo comercia-
liza a través de casas comerciales. La mayoria de los productores realizan dos fertilizaciones al afo,
aunque los costos elevados de los fertilizantes y la mano de obra limitan la cantidad aplicada. El 93%
de los productores utiliza fertilizacion quimica, mientras que el 6.43% emplea abonos organicos.”

(pag.40).
Tipo de investigacion.

De acuerdo con Hernandez et al. (2006), la investigacidn es descriptiva , ya que: “Busca especificar
propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fenémeno que se analice” (p.92). En este es-
tudio, se describen las tendencias en la implementacion de practicas de adaptacion al cambio clima-
tico por parte de los productores de café durante el periodo 2016-2021, asi como los rendimientos
productivos obtenidos en ese mismo intervalo de tiempo.

El disefio de la investigacion es de corte transversal , segun Tucker (2004), citado por Hernandez et
al. (2006): “Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento
dado” (p.154). En este caso, los datos fueron recolectados en el segundo semestre de 2022.

Asimismo, el estudio se clasifica como retrospectivo , ya que analiza hechos ocurridos en el periodo
2016-2021. Segun Pineda et al. (1994): “En algunos estudios se registra informacién sobre hechos
ocurridos con anterioridad al disefio del estudio. Estos son los estudios retrospectivos” (p.81).

En cuanto al enfoque, Hernandez et al. (2006) sefalan que una investigacion es de enfoque mixto
cuando: “Se recolectan y analizan datos cuantitativos y cualitativos, y la interpretacion es producto de
toda la informacion en su conjunto” (p.534). Este estudio adopta un enfoque mixto, ya que incorpora
la aplicacion de encuestas a productores y productoras asociadas, entrevistas a funcionarios de las
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organizaciones bajo estudio y representantes de instituciones aliadas del sector publico.

Universo y Muestra

El universo de estudio lo conforman los y las productoras organizadas en las Cooperativas COOM-
CAFE R.L y Tepeyac R.L que estuvieran activos en el periodo de estudio (2016-2021) y participaran del
proyecto de fomento al rubro café (327 productores/as). también se entrevistaron algunos colabora-
dores clave, que laboran para las organizaciones estudiadas y se consulto algunos aliados/as que han
acompanado a las cooperativas en su lucha para apoyar la adaptacién al cambio climatico por parte de
sus asociados/as.

Para determinar el nUmero de productores/as a encuestar se calculé una muestra probabilistica alea-
toria simple segun lo expresa Bernal (2010) y para lo cual se aplicé la siguiente formula:

SZ
N"=fz g2
7zt N
Donde:

N= Numero total de la poblacién objeto de estudio
n= tamano de la muestra por estimar

S: Desviacién estandar de la poblacién
p=probabilidad que ocurra un evento

g= probabilidad que no ocurra un evento

E= error de estimacion

Z= Margen de confianza

Aspectos a considerar para aplicar la formula:

El simbolo S? de la formula puede cambiarses por pq, p y g corresponden al porcentaje estimado de
la muestra cuyos valores se obtienen de pruebas de hipdtesis de estudios anteriores o estudios previos
pilotos. Cuando no se tienen marcos de muestreo previos se usa un margen estimado p=gq=0.5 (Her-
nandez et. al, 2014).

El valor de z esta definido por la tabla de Z critico, donde para un nivel de confianza del 95% Z=1.65.
(Rodriguez, 2008)

Aplicacion de la formula:
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N=327 n=? p=05 650% = 0.5 6 50% E=5% 7=95%
L__Pq
EZ p*q
ZZT N
_05+05
™= 0.052 L 05405
1652 ¥ 327
n =148

De acuerdo al resultado en la Tabla 1 se encuestaron 148 productores/as; de las cuales 30 encues-
tas se aplicaron en Cooperativa Tepeyac R.L y 118 encuestas en COMCAFE R.L. Esta proporcion se
decide en base a la cantidad de socios que poseen las cooperativas participantes en el estudio.

Tabla 1: Muestreo Probabilistico por Estratos

Comunidad Numero de encuestas Porcentajes
La Brellera 4 2.86%
Rio Grande 13 8.57%
San Francisco de Loma Azul 17 11.43%
El Diamante 34 22.86%
Santa Martha de Loma Azul 8 5.71%
La Sotana 38 25.71%
La Providencia 8 5.71%
El Plantel 13 8.57%
Los Cerrones 13 8.57%
Total 148 100%

En la tabla 2 se muestran la variable e indicadores que permitieron caracterizar las practicas de
adaptacion al cambio climatico que brindan las cooperativas estudiadas y utilizadas por las familias
de productores asociados.
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Tabla 2: Variables de Investigacion

Variable

Sub Variable

Indicador

Sub indicador

Practicas de Adaptacion
al cambio climatico

Cambio climdtico

Adaptacion al cambio
climatico

Practicas de adaptacion
al cambio climatico

Manejo del cultivo café

Deshije (café)

Manejo de desechos del
café

Manejo de enfermedades

Poda

Regulacion de sombra

Fertilizacién Foliar orga-
nica

Cambio de Variedades

Manejo de envases

Fertilizacion quimica

Practicas de adaptacion

Reforestaciéon

Abonos organicos

Produccion de bioinsu-
mo

Diversificacion de culti-
VoS

Tecnologias de adapta-
cién

Curva a nivel

Dique de piedra

Acequias/Zanjas a des-
nivel

Terraza

Barreras Vivas

Barreras muertas

Cosecha de agua

Produccion de café

Rendimientos producti-
VoS

Cantidad de café per-
gamino producido por
manzana

Se realiz6é analisis estadistico de frecuencia en Excel, para identificar cudles eran las practicas de
adaptacién al cambio climatico que los productores cafetaleros adoptaron en el periodo de tiempo
comprendido entre 2016y 2021, se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman que mide el nivel
de asociacion vy la significancia de esta relacién entre las practicas de adaptacion al cambio climatico y
los rendimientos productivos de café medidos en quintales.
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RESULTADOS

El 88% de las y los productores consultados expresan que tienen conocimiento sobre la tematica
de adaptacion al cambio climético (tabla 3). Esto es clave para definir su grado de apertura ante
las actividades que pueda proponer la organizacién cooperativa a la que pertenece o cualquier otra
organizacion aliada en torno a la adaptacion al cambio climatico. Los resultados de la encuesta
respaldan lo sefalado por el Ministerio para la Transformacién Ecolégica de Espana (2020), que
afirma que las medidas de adaptacién al cambio climatico estan orientadas a incrementar la resiliencia
de los sistemas humanos y naturales frente a sus efectos.

Tabla 3: Conocimiento de los socios/as sobre adaptacion al cambio climdatico

Si No
88% 12%

Los resultados de la entrevista a representantes de instituciones aliadas a las cooperativas sujetas a
estudio, presentados en la tabla 4, indican que las familias de productores han recibido capacitaciones
para mejorar las practicas de produccion cafetalera. Entre ellas se incluyen el manejo de tejidos,
analisis de suelo, manejo de sombra (establecimiento de arboles forestales y frutales), nutricion del
café, monitoreo de plagas y uso de variedades resistentes. En cuanto a practicas complementarias,
se destacan la reduccién de quemas agricolas, el establecimiento de barreras vivas, la cobertura
del suelo, la construccién de obras de captacidon de agua y la elaboracion de bioinsumos. Estos
resultados permiten identificar que los productores estan dispuestos a implementar dichas practicas,
ya que reconocen la importancia de la adaptacion al cambio climatico.

Tabla 4: Practicas de adaptacion al cambio climatico desarrolladas por productores

Nombre de la Institucion de apoyo Nombre de practicas implementadas
por los productores/as
Ministerio Agropecuario en Nicaragua Capacitaciones sobre manejo de tejidos, nutricién

en café y manejo de sombra

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria en | Asesoria Técnica en reduccion de quema agricola,
Nicaragua establecimiento de barreras vivas, cobertura de
suelo con mulch y barbecho

Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria en | Acompafiamiento técnico en el monitoreo de pla-

Nicaragua gas en cultivos de café y cacao
Ministerio de Economia Familiar Comunitaria Uso de variedades de café resistentes a plagas y
Cooperativa y Asociativa en Nicaragua enfermedades, uso de bio-insumos, establecimien-

to de barreras vivas y muertas, establecimiento de
arboles frutales y maderables, obras de captacion
de agua, andlisis de suelo, cobertura del suelo, entre
otras

Nota. Enriquez et. al (2022)
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La mayoria de los agricultores y agricultoras cafetaleros/as que participaron en esta investigacion
(77%) (tabla 5) conocen el término “produccién sustentable de café”. Esto se relaciona con su conciencia
sobre la existencia del cambio climatico y los efectos que han experimentado en los ultimos afos.
Este contexto facilita el desarrollo de acciones que fomentan una produccion cafetalera sostenible,

permitiendo que los productores hereden esta actividad a sus familias y aseguren su continuidad en el
tiempo.

Tabla 5: Conocimiento de los socios/as sobre produccion de café sustentable

Si No
77% 23%

En la entrevista con funcionarios de cooperativas (tabla 4), se explica que han implementado ciertas
practicas productivas orientadas a mejorar el cultivo del café. Esta informaciéon se confirma en la tabla
3, analizada previamente.

En la tabla 5 se observa que el 77% de los productores y productoras tienen conocimientos sobre
la produccién de café sustentable, lo que confirma el planteamiento de Descamps (2017) sobre la
importancia de la “produccién sostenible, que quiere decir hacer agricultura de tal manera que la

familia productora pueda seguir produciendo alimentos en su finca de forma rentable durante muchas
generaciones” (p. 14).

Las practicas de adaptacion al cambio climatico implementadas por los productores y productoras
asociadas a las cooperativas estudiadas contribuirdn a la sostenibilidad de la actividad cafetalera a lo
largo del tiempo. En particular, las labores culturales del café han sido las mas desarrolladas. Esto lo
confirman Blandén y Ubeda (2022) en la tabla 6, quienes destacan la importancia de estas practicas
para la sostenibilidad del cultivo del café.

Tabla 6: Aspectos productivos que inciden en la adaptacion al cambio climético de productores/as

Aspectos que inciden en la adaptacion al cambio climatico
Abono del café

Deshoja del café

Manejo de sombra

Buena fertilizacion

Control de plagas y enfermedades del café

Nota. Blandény Ubeda (2022)
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Al consultarles si utilizaban estas practicas desde 2016, los encuestados indicaron que han realizado
manejo de enfermedades en el café (91%), regulacién de sombra (97%), poda en el cafetal (88%) y
deshije del café (94%), siendo estas las labores culturales mas implementadas en ese afo (tabla 7).

Un aspecto a destacar es que, para 2021, las practicas contintan siendo utilizadas y, en algunos
casos, ha aumentado el porcentaje de aplicacion entre los productores y productoras.

Tabla 7: Practicas desarrolladas en 2016 y 2021 por los/as socios/as consultados/as.

Practicas desarrolladas en el ano 2016 y 2021 2016 2021
Manejo de enfermedades del café 91% 100%
Fertilizacion foliar de origen quimico 76% 74%
Fertilizacion foliar organica 65% 65%
Regulacién de sombra en el cafetal 97% 97%
Poda en el cafetal 88% 91%
Cambio de variedades de café en la plantacion 62% 62%
Barreras Vivas en la plantacion 82% 62%
Barreras muertas en la plantacion 47% 29%
Curvas a nivel en el cultivo de café 76% 47%
Estableci6 reservorio de agua 35% 44%
Establecid acequias o zanjas 65% 41%
Manejo adecuado de envases en la finca 91% 91%
Utilizé diques de piedra 32% 24%
Utilizo terrazas en la parcela de café 32% 21%
Elaboré bio-insumos en la parcela 18% 24%
Deshije de café 94% 94%

Por otro lado, las practicas complementarias, también denominadas obras de conservacion de
suelo y agua, han disminuido su nivel de aplicacion con el tiempo. Es decir, fueron empleadas con
mayor intensidad en 2016 en comparacién con 2021, especialmente en el caso del uso de terrazas,
diques de piedra, acequias y zanjas, curvas a nivel y barreras muertas y vivas.

En el caso especifico de las barreras vivas, Pérez (2008) destaca su utilidad para reducir la erosion,
retener agua y mejorar la fertilidad del suelo. Su menor uso en la actualidad podria deberse a la
percepcién de los productores de que ya no son tan necesarios. Sin embargo, es importante sefalar
que la produccién de bioinsumos en las parcelas y la implementacion de reservorios de agua han
incrementado su aplicacién entre 2016y 202 1. Esto coincide con lo planteado por Descamps (2017),
quien sehala que la cosecha de agua permite almacenar el recurso para su uso en momentos criticos.
En este sentido, los productores han aprovechado el apoyo de las instituciones aliadas para mejorar
su disponibilidad de agua para uso productivo.
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En las entrevistas a los funcionarios de las cooperativas sujetas a estudio, se les consulté sobre las
practicas de adaptacion al cambio climatico desarrollados por los agricultores y agricultoras con el
respaldo de las organizaciones campesinas que representan. Los resultados confirman la informacién
proporcionada por los productores asociados, asi como los datos suministrados por representantes
de las instituciones estatales que apoyan al sector rural nicaraglense. La tabla 8 destaca las practicas
de reforestaciéon con arboles frutales y forestales para la diversificacion de cultivos, mencionando
ademas las especies utilizadas por los productores para este propésito.

En la entrevista reflejada en la tabla 8, los funcionarios de las cooperativas sujetas a estudio,
Blandén y Ubeda, expresan que han promovido practicas de adaptacion al cambio climético desde
las cooperativas. Su objetivo es contribuir a la resiliencia climatica, fortalecer la sostenibilidad de la
produccién cafetalera y mejorar la calidad de vida de las familias asociadas.

Tabla 8: Pricticas de adaptacion al cambio climatico desarrolladas por productores asociados/as.

Establecimiento de variedades de café tolerantes a enfermedades
Obras para mitigar erosion en el suelo (zanjas, barreras vivas y muertas)

Filtros para tratamiento de aguas mieles

Reforestacion con arboles forestales y frutales para diversificar los cultivos

No aplicar herbicidas téxicos

Control de plagas y enfermedades del café

Nota. Blandény Ubeda (2022)

Por su parte, los productores y productoras sefialan la importancia de diversificar las parcelas. Para
2021, las parcelas de café cultivadas por los asociados presentan mayor diversificacién, considerando
las caracteristicas de cada suelo. En particular, los arboles de mamaon, nancite, naranja y aguacate han
aumentado su presencia en comparacién con 2016, mientras que especies como mango, mandarina
y cacao han mantenido su representacion dentro de las fincas (tabla 9).

Tabla 9: Rubros productivos utilizados por socios/as para diversificar la parcela de café 2016 y
2021.

Rubros productivos utilizados por socios para diversificar la parcela (2016 | 2021
de café

Mamoén (Melicoccus bijugatus) 9% 11%
Nancite (Byrsonima crassifolia) 9% 14%
Aguacate (Persea amaericana) 20% 29%
Guayaba (Psidium guajava) 20% 17%
Limon (Citrus Limetta) 37% 34%

Mandarina (Citrus reticulata) 29% 29%

email: revistarecientec@unan.edu.ni
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Naranja (Citrus x Sinensis) 40% 43%
Mango (Mangifera Indica) 11% 11%
Malanga (Colocasia esculenta) 71% 54%
Hoja de guineo (Musa paradisiaca) 43% | 40%
Guineo (Musa paradisiaca) 89% 89%
Cacao (Theobrama cacao) 11% 11%

La informacién reportada en las tablas 8 y 9 es clave, ya que demuestra que lo planteado por el
Ministerio de Espafa para la Transformacién Ecolégica (2020) sobre “reducir las vulnerabilidades e
incrementar resiliencias frente al cambio del clima” (parr. 2) ha sido posible en las familias campesinas
encuestadas. Esto se debe a la incorporacion de diversas practicas de adaptacion al cambio climatico,
lo que ha permitido mejorar las dimensiones ambientales y econdmicas de las parcelas y, por ende,
la calidad de vida de las familias.

En este sentido, la diversificacion de cultivos, como lo plantean Clements et al. (2013), “suma
nuevas cosechas o sistemas de cosecha para la produccion agricola” (p. 116), contribuyendo asi
a la sostenibilidad de la produccién de café. Esto coincide con lo sefialado por Descamps (2017),
quien destaca que la produccién sostenible permite “hacer agricultura de tal manera que la familia
productora pueda seguir produciendo alimentos en su finca de forma rentable durante muchas
generaciones” (p. 16).

Se debe destacar que el cultivo de guineo (89%) es el mas representativo en la zona como
acompafamiento del café, y su implementacion se ha mantenido estable durante el periodo analizado
(2016-2021). Por otro lado, los productores han decidido descontinuar el cultivo de malanga,
posiblemente debido a factores como la variacién en los precios. Es importante resaltar que esta
practica de diversificacién de cultivos contribuye a la sostenibilidad de las unidades productivas y ha
sido adoptada progresivamente por los agricultores a lo largo del tiempo.

Para conocer el porcentaje de sombra en las parcelas de café, se consulté a los asociados de
ambas organizaciones cooperativas sobre la cantidad de arboles proveedores de sombra utilizados
por manzana de café productiva. Los resultados son alentodores y representan una oportunidad para
la gestion sostenible del ecosistema. En 2016, el porcentaje de productores que no utilizaban arboles
de sombra en sus cafetales era bajo (14%), y para 2021 se redujo aun mas (9%). Ademas, los datos
reflejan que en 2021 aumentd el porcentaje de productores que utilizan una mayor cantidad de
arboles de sombra para proteger el cultivo de café en comparacién con 2016 (tabla 10).

Tabla 10: Numero de drboles proveedores de sombra por manzana de café que usan los socios/

asen 2016y 2021.
Numero de arboles 2016 2021
1-25 arboles 26% 17%
26-50 arboles 32% 37%
51-100 arboles 20% 22%
Mais de 100 arboles 9% 14%
Ninguno 14% 9%

31
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Segun el lICA (2020), los arboles de sombra permiten retener humedad en el suelo y favorecen la
infiltracién de agua. Sin embargo, es importante no exceder la cantidad recomendada de &rboles por
manzana, ya que no deben superar los 42 ejemplares en dicha extension de terreno productivo. Un
exceso de arboles de sombra puede generar una transpiracion excesiva de agua y competir con las
plantas de café por recursos hidricos y nutrientes. En este sentido, es necesario revisar el caso del 35%
de los productores consultados, quienes en 2021 reportaron tener mas de 50 arboles por manzana.

El uso de mas de 50 arboles de sombra por manzana se considera un exceso, lo que podria
generar problemas como mayor incidencia de enfermedades, baja productividad, pérdida de calidad
y reduccion en la produccion de café. Por ello, las organizaciones cooperativas deben fomentar el
manejo adecuado de la sombra, asegurando un equilibrio que contribuya a la sostenibilidad de las
parcelas.

Al consultar a los productores sobre los tipos de arboles utilizados para proporcionar sombra al
café, los resultados revelan dos aspectos importantes. En primer lugar, estas especies no solo cumplen
una funcién de sombra, sino que también suministran madera y, en muchos casos, alimentos (frutas)
para las familias productoras, lo que favorece la sustentabilidad de las parcelas. En segundo lugar,
al evaluar el periodo 2016-2021, se observa un aumento en el uso de especies como nogal, cedro,
limon, naranja y guineo, mientras que el mango y el laurel han mantenido su presencia. En contraste,
las especies de mandarina, elequeme y guaba han reducido su participacion en las parcelas (tabla
11).

Tabla 11: Arboles proveedores de sombra utilizados por socios/as en las parcelas de café en 2016

y2021.

Arboles proveedores de sombra 2016 2021
Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) 3% 0%
Nogal (Juglans regia) 30% 32%
Cedro (Cedrela odorata) 21% 26%
Mango (Mangifera Indica) 21% 20%
Limoén (Citrus Limeta) 42% 44%
Mandarina (Citrus Reticulada) 36% 29%
Naranja (Citrus x Sinensis) 54% 61%
Guineo (Musa Paradisiaca) 28% 90%
Laurel (Laurus nobilis) 30% 29%
Madero Negro (Gliricidia sepium) 15% 9%
Helequeme (Erythrina coralloides) 21% 15%
Guaba (Inga edulis) 94% 88%

El uso de guabas ( Inga edulis , 88%), madero negro ( Gliricidia sepium , 8.8%) y helequeme
( Erythrina poeppigiana , 14.7%) (tabla 11) confirma lo sefalado por Villarreyna, Avelino y Cerda
(2020) sobre la importancia de los arboles de sombra en los cafetales. Estos aportan valiosos servicios
ecosistémicos, como la regulacién del microclima, la mejora de la fertilidad del suelo, el incremento
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de materia organica, la reduccion de la evaporacién y la erosion del suelo, asi como el secuestro de
carbono. De esta manera, contribuye a una mejor capacidad de adaptacién al cambio climatico para
las familias campesinas y a la sostenibilidad de la produccién cafetalera.

Los resultados de la Tabla 11 concuerdan con lo planteado por Clements et al. (2013), ya que la
diversificacion de cultivos no solo busca generar una mayor variedad de productos, sino también
diversificar los ingresos de las familias productoras. Ademas, los arboles de sombra aportan un valor
agregado al ofrecer oportunidades de mercado que pueden mejorar la estabilidad econdémica de las
parcelas, al mismo tiempo que contribuyen a la sostenibilidad ambiental.

Por su parte, la Tabla 12 presenta la opinién de las autoridades en relacién con el apoyo brindado
al sector rural, destacando los logros obtenidos a través del respaldo a las cooperativas y las familias
asociadas. Esta informacion corrobora tanto los testimonios de las familias encuestadas como las
afirmaciones de los autores consultados en la literatura. Se confirma que muchas de las practicas
de adaptacion al cambio climatico han sido adoptadas como tecnologias de produccion, entre
ellas la diversificacion de rubros para produccion y autoconsumo, el manejo integrado de plagas y
enfermedades, y las practicas de manejo productivo, como la poda, el deshije, la fertilizacion vy la
regulacion de sombra, entre otras.

Tabla 12: Principales logros obtenidos gracias a la alianza establecida entre las instituciones
aliadas y las cooperativas estudiadas

Nombre de la Institucion de apoyo Logros obtenidos por los productores/

as
Fortalecimiento de los productores en el manejo
productivo del café

Ministerio Agropecuario en Nicaragua

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria en
Nicaragua

Reduccién de usos de agroquimicos

Diversificacion de rubros para consumo y comer-
cializacién

Adopcidn de tecnologias amigables con el medio
ambiente

URL: https://revistas.unan.edu.ni/index.php/ReVTec
email: revistarecientec@unan.edu.ni

Instituto de Proteccién y Sanidad Agropecuaria en
Nicaragua

Fincas cafetaleras y cacaoteras monitoreadas con
sistemas de alerta temprana

Ministerio de Economia Familiar Comunitaria
Cooperativa y Asociativa en Nicaragua

Mejoras en el manejo productivo del rubro café,
adopcioén de practicas de adaptacion al cambio
climatico.

Nota. Enriquez et. al (2022)
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La reduccién en el uso de agroquimicos se evidencia en el incremento del uso de bioinsumos
en las parcelas. Estas practicas, junto con las mencionadas anteriormente, representan avances
significativos en la adaptacion al cambio climatico. Como sefiala Arrieche (2009), es fundamental
“recuperar y mantener la calidad de los suelos agricolas al mismo tiempo que se logra una mayor
produccion de alimentos” (p.10). Asimismo, Jarquin (2020) destaca la importancia de “hacer control
selectivo de malezas para reducir el uso de herbicidas” (p.16).

Por otro lado, dos instituciones especializadas en el manejo del café, la Federacién Nacional de
Cafetalerosy el Centro Nacional de Investigacién de Café (2004), recomiendan aprovechar los desechos
de cosechas, malezas y pastos para la produccién de abonos organicos. Esta estrategia contribuye
a disminuir el uso de agroquimicos y fortalecer el manejo integrado de plagas y enfermedades,
beneficiando la sostenibilidad del cultivo de café.

El trabajo de las instituciones estatales que acompanan al sector cafetalero ha sido efectivo,
segun lo expresado por Enriquez et al. (2022) en la entrevista realizada en el marco de la presente
investigacion. Los funcionarios refieren que se ha fortalecido el manejo productivo del café, mejorando
los rendimientos productivos, Sin embargo, es necesario fortalecer el trabajo en la adopcién de
practicas amigables con el medio ambiente, como la reduccién del uso de agroquimicos, el uso de
variedades de café resistentes a plagas y enfermedades, la diversificaciéon productiva, la reforestacion
en fincas y la conservacion del suelo, entre otras practicas que facilitan la adaptacion al cambio
climatico de los sistemas de produccién estudiados.

Los rendimientos de la produccién de café han mejorado significativamente entre 2016 y 2021,
como lo demuestra el aumento de productividad de los cafetales (ver tabla 13), lo que repercutié
positivamente en la produccién total (ver tabla 13). Este aumento coincide con lo planteado por
Sénchez (2022), quien, como funcionario del Ministerio de Economia Familiar, expresé que lograron
mejorar entre un 10% y un 30% los rendimientos productivos gracias al apoyo brindado a las
organizaciones cooperativas durante el periodo estudiado.

Tabla 13: Cantidad de café pergamino producido por manzana periodo 2016-2021

Rendimientos |2016 |2021
1qq-10qq 13% 9%
11qq-20qq 18% 18%
21qq-30qq 32% 14%
31qq-40qq 20% 32%
41qq-50qq 2% 9%
51qq-60qq 12% 13%
61qq-70qq 2% 4%
71qq-mas 1% 1%
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Tabla 14: Cantidad total de caté por quintal pergamino producidos entre 2016-2021

Rendimientos (2016 (2021
199-20qq 7% 2%
2199-40qq 18% 11%
4199-60qq 16% 13%
6199-80qq 6% 12%
8199-100qq 7% 12%
10199-120q9q 4% 3%
12199-140qq 1% 3%
14199-mas 41% 44%

Al comparar los rendimientos en quintales de pergamino por manzana obtenidos por los
productores consultados con los datos expresados por Garcia y Mendoza (2019), quienes afirman
que “Segun datos del Banco Central de Nicaragua (BCN), (2017), durante el ciclo de cosecha 2016-
2017, se produjo, en promedio, 15 quintales por manzana” (p.21), se observa que los rendimientos
de los productores utilizados son superiores. Ademas, el aumento experimentado entre 2016y 2021
refleja mejoras, lo que sugiere la necesidad de sequir fortaleciendo las practicas productivas que
realizan estos agricultores.

En la tabla 15, se destaca el caso de la practica de fertilizacion quimica en 2016, que es la Unica
que muestra una incidencia negativa sobre los rendimientos de café, especialmente en el rango
de 4199-50qq, con alta significancia. Esto se repite en 2021, lo que indica que debe mejorarse su
implementacion en los proximos anos. Por otro lado, la poda del café muestra una relacion positiva 'y
significativa en el rango de 11gg-20qq, sugiriendo beneficios para la productividad del café en estas
condiciones. Sin embargo, para 2021, en rendimientos altos (61qqg-70qq), la relaciéon es negativa,
lo que podria ser debido a malas practicas o tambien una poda inadecuada en sistemas de alto
rendimiento.
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Tabla 15: Resultados de andalisis de coeficiente de correlacion de Spearman entre Practicas de
adaptacion y rendimientos productivos Periodo 2016-2021

Practica de Fertilizacion quimico 2016

Practica de Fertilizacion quimica 2021

Redimientos -0.25371 Nivel de asocia- | Redn 41qq- -0.3094 Nivel de asocia-
de 41qq-50qq cion 50qq 2021 cion
2016 0.0019 Significancia 0.0001 Significancia
Practica de Poda del café 2016 Practica de Fertilizacion organica 2021
Redn 11qq- 0.17178 Nivel de asocia- | Redn 41qq- 0.22839 Nivel de asocia-
20qq 2016 cién 50qq 2021 cién
0.0368 Significancia 0.0052 Significancia

Practica de cambio de variedades de café 2016

Practica de Manejo de sombra 2021

Redn 51qq- 0.20506 Nivel de asocia- | Redn 21qq- -0.17788 Nivel de asocia-
60qq 2016 cion 30qq 2021 cion
0.0124 Significancia 0.0305 Significancia

Practica de barreras vivas 2016

Practica de Poda 2021

Redn 51qq- 0.17577 Nivel de asocia-
60qq 2016 cion
0.0326 Significancia

Redn 61qq- -0.29931 Nivel de asocia-
70qq 2021 cion
0.0002 Significancia

Practica de Diversificacion 2016

Practica de cambio de variedades de café 2021

Redn 51qq- 0.20709 Nivel de asocia- | Redn 51qq- 0.21612 Nivel de asocia-
60qq 2016 cién 60qq 2021 cién
0.0116 Significancia 0.0083 Significancia

Practica de Terrazas 2016

Practica de Barreras Muertas 2021

Redn 71qq-Mas 0.17157 Nivel de asocia- | Redn 71qq-Mas 0.18289 Nivel de asocia-
2016 cion qq 2021 cion
0.0371 Significancia 0.0261 Significancia
Practica de Uso de diques 2016 Practica de Curvas a Nivel 2021
Redn 51qq- 0.19023 Nivel de asocia- | Redn 51qq- -0.2422 Nivel de asocia-
60qq 2016 ciéon 60qq 2021 cién
0.00206 Significancia 0.003 Significancia
Practica de Uso de acequias 2016 Practica de Uso de reservorios de agua 2021
Redn 51qq- 0.27386 Nivel de asocia- | Redn 11qq- -0.24177 Nivel de asocia-
60qq 2016 cién 20qq 2021 cién
0.0008 Significancia 0.0031 Significancia
Practica de Terrazas 2021
Redn 51qq-60qq 2021 -0.19755 Nivel de asocia-
cion
0.0161 Significancia
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Para el afo 2016, la practica de cambio de variedades mostro una incidencia positiva en el rango
de 519g-60qq, con alta significancia, lo que se mantiene consistente en 2021. En este mismo rango
de produccién, el impacto sigue siendo positivo y significativo, lo que indica que esta practica tiene
un efecto favorable en los rendimientos en ese nivel.

El uso de barreras vivas y la diversificaciéon de rubros productivos en 2016 también mostrd
asociaciones positivas en el rango de 51gg-60qq, con significancia moderada, reflejando beneficios
claros parala produccion cafetalera. Sin embargo, en 2021, los resultados no muestran una asociacién
positiva entre estas practicas y la produccion de café, lo que sugiere la necesidad de revisar y ajustar
su implementacion para mejorar su efectividad.

Las practicas de adaptacion al cambio climatico, como el uso de terrazas y diques, mostraron una
asociacion positiva con alta significancia en los rendimientos altos en 2016, lo que indica un éxito en
su implementacion. Sin embargo, en 2021, ambas practicas no mostraron significancia, e incluso la
practica de uso de terrazas presentd una relaciéon negativa con el nivel de produccién de 519g-60qg.
Esto sugiere que la utilizacién de terrazas no fue efectiva en ese afo y debe evaluarse y ajustarse en
su aplicacion.

Inicialmente, la practica de implementar acequias en la producciéon de café, especialmente para
los productores que obtenian entre 51qg-60qq, mostré la relacidon positiva mas alta (0.27386) con
significancia (0.0008), destacandose como una practica eficaz en 2016. Sin embargo, en 2021 esta
practica no fue tan eficaz, lo que podria indicar que su impacto positivo disminuyé con el tiempo.

En cuanto a las practicas que mostraron una influencia destacada en la produccién de café en
2021, pero que no fueron representativas en 2016, se encuentran las siguientes:

La fertilizacidon organica en el rango de 41gg-50qq, que presenta una asociacion positiva con alta
significancia, sugiriendo un efecto favorable en este rango de rendimiento.

Barreras muertas en el rango de los rendimientos mas altos (71gg o mas), mostrando una
asociacion positiva que indica beneficios en su implementacién.

Por otro lado, algunas practicas que tuvieron una influencia negativa en la produccion de café en
2021 son:

El uso de reservorios de agua, que mostré una relacion negativa con alta significancia en
rendimientos bajos (11qqg-20qq). Esto podria deberse a uso ineficiente o una baja disponibilidad de
agua.

El manejo de sombras para el nivel de produccién (21qg-30qq), que mostré una relacion negativa,
lo que sugiere una posible limitacion en el rendimiento debido a un exceso de sombra o una mala
gestion de esta practica.
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CONCLUSIONES

Las practicas de adaptacion al cambio climatico que han demostrado ser viables a lo largo
del tiempo incluyen: deshije de café, manejo adecuado de envases en la finca, poda en el café,
regulacion de sombra en el cafetal y manejo de enfermedades en el café. Todas estas practicas
fueron implementadas en 2016 y contintian siendo utilizadas en 2021, lo que indica que han
sido adoptadas por los productores.

Sin embargo, algunos productores cafetaleros han disminuido el uso de ciertas practicas
para el ano 2021. La utilizacion de terrazas en la parcela de café, diques de piedra, acequias
0 zanjas, curvas a nivel en las parcelas, barreras muertas y barreras vivas, que son practicas de
conservacion de suelo, ha sido descontinuada. A pesar de ser conscientes de las afectaciones
del cambio climatico en la produccion de café, los productores han optado por no sequir
implementando estas practicas.

El apoyo de las instituciones estatales en el sector rural, a través de capacitaciones y asistencia
técnica, ha sido fundamental para que los productores implementen practicas de adaptacion al
cambio climatico. Durante el periodo de 2016 a 2021, se observé un aumento en la produccion
de café, ya que los rendimientos productivos por manzana mejoraron significativamente. Los
funcionarios consultados mencionan que el apoyo brindado en relacién con las practicas de
adaptacién al cambio climatico ha influido en un incremento de entre el 10 y el 30% en los
rendimientos.

No obstante, los funcionarios también destacan que es necesario que los productores
aumenten la utilizacién de algunas practicas de adaptacion al cambio climatico, tales como: la
reduccion del uso de agroquimicos, la mejora en el uso de variedades de café resistentes a plagas
y enfermedades, la diversificacién productiva, la reforestacion en las fincas y la conservacion de
suelos.
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