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RESUMEN

El presente trabajo se basa en resultados prdsenpar especialistas en recursos hidricos sobre
experiencias de los sectores mas vulnerables dasggaquellos que demandan agua de calidad
tomando como referencia las zonas cafetalerasaed de Nicaragua. Con base a una recopilacion
de informacion existente asi como de entrevisttglgres participativos utilizando plataformas de
dialogo territorial con el objetivo de identifickas trayectorias mas probables que podrian disminui
la vulnerabilidad de los productores de c&feéfiea arabica) al cambio y variabilidad climatica.

En las conclusiones del estudio mencionamos qaetécnologia de produccion de café multiestrato
con banano es un tema ampliamente estudiado ntilizan enfoque que aplica herramientas de toma
de decision para manejar la productividad del siate manejo del recurso luz, ciclos de nutrientes y
optimizacion del banano como cultivo secundaridr,ecotros.

Es necesario desarrollar un proceso participatinovador para mejorar la gestiéon de los recursos

hidricos en comunidades cafetaleras para incremsmizapacidad de adaptacion y resiliencia frente
al cambio climatico (variabilidad de las lluviasag sequias).

PALABRAS CLAVES : Gestion de recursos hidricos, cambio climatiesiliencia, variabilidad climatica
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Introduccién

El cultivo de café Coffea arabica) se encuentran ampliamente distribuido en Latirvara beneficiando a
mas de un millén de hogares produciendo ingresogpg servicios. A pesar de su gran aptitud cicaasu
productividad depende de la uniformidad en la difpbidad de agua. En las Ultimas décadas, losteg y
modelos climéticos han evidenciado un incrementa temperatura promedio previendo que las tempast

se incrementaran desde 2°C hasta el afio 2030vézsel incremento de temperaturas estard acompafad
una mayor variabilidad de lluvias con tempestadés frecuentes y sequias més fuertes yrecurrergtss E
cambios seran un reto agrondmico para los hogafetateros adaptados a cultivar bajo regimenesttios
mas estables. El departamento de Jinotega produg® % del café a nivel nacional sin embargo esta
produccién ha venido disminuyendo con la amenarargéa por el cambio y variabilidad climatica, En u
contexto en el que se exigen cosechas de mayarnmifad y calidad, las fincas productoras demamdana
seguridad en la cantidad y calidad de los recutddsicos.Esta investigaciéncontribuirda a que estas
comunidades cafetaleras en alianza con diversoreagbublicos, privados y de la sociedad civiligesin los

recursos hidricos para una mayor competitividagkiliencia.

El café Coffea arabica) se encuentran ampliamente distribuidos en Latidsica a menudo asociados bajo
un enfoque agroforestal, (Staver et al. 2010).B$oeafetalero del afio 2001 refleja que del taelamal del
area de produccién del café que tiene como sonhlordtyo de banano 60,268 Ha estan distribuidasoate

del pais , usandola como una alternativa de sotebtporal y como autoconsumo familiar. En los Glsmo
veinte afios los bananos sembrados en los cafétafepasado a formar parte del comercio en la finca
convirtiéndose en una fuente importante de ingrespscialmente cuando los precios de café son {&ijes

et al, 2010)

Nuestro estudio se centrd en la revisién de lealitea sobre el tema de la gestion del recursacbiiasado
en la experiencia del proyecto Musaceas del grupdi®rsity, caso Jinotega.

Revision de la Literatura

Caso Jinotega

El departamento de Jinotega produce el 65 % de& aahivel nacional esto gracias a las condiciones
edafoclimaticas vy biofisicas optimas de la zomg embargo A pesar de su gran aptitud climatica, su
productividad depende de la uniformidad en la digplidad de agua. Durante periodos de déficit gigada
emision de hojas se detiene y el ciclo productyprelonga, mientras que durante periodos de sabarde

los suelos la productividad puede verse amenafamttecue et al. 2011).
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En las Ultimas décadas, los registros y modelosaticos evidencian un incremento paulatino dentgptratura
promedio y concuerdan que las temperaturas senecttaran desde 2°C hasta el afio 2030. Estos iectesn
aceleraran la tasa de emisién de hojas y una naigyoanda de agua. Segun un estudio reciente derBityve
(Calberto et al. 2014), el total de produccién d@as anuales aumentara hasta en un 30%, mienttamianda

de agua se incrementara de 15% para el afio 20&u ¥ez, el incremento de las temperaturas estara
acompafiado de una mayor variabilidad de lluvias teompestades mas frecuentes y sequias mas fuertes

yrecurrentes.

Mas alla de la amenaza generada por el cambidabitidad climética, la produccién de café y latvadades
en el campo estan cada vez mas sujetas a una exgtanidn del Estado y a las exigencias del meraago,
ponen en riesgo la competitividad de los pequefodugtores. En un contexto en el que se exigerchase
de mayor uniformidad y calidad y en el que existe demanda de agua de alta calidad para la pesthany
el manejo de las aguas residuales, las fincas pi@gis demandaran una seguridad en la cantidddigdae
los recursos hidricos. Ademas de las pequefassfinosras actividades agropecuarias, agroindussrigl
urbanas también buscaran asegurar su acceso eclosas hidricos en sus estrategias competitivitasE
multiples demandas futuras sobre el recurso agma eébemento clave en la productividad, la comedigid

y la calidad de la vida humana constituyen el cdotde esta propuesta.

En esta investigacion retomaremos el enfoque smmtdgico/productivo no solamente para reconciliar
producciodn y servicios ecosistémicos, sino tampina identificar los posibles caminos que puedewlacir

a la resiliencia de la finca y el territorio frertdos cambios y variabilidad climatica. La resiti& involucra

la capacidad del sistema socio-ecoldgico/produgiara responder a la variabilidad en el clima ymosotros
factores. La capacidad de respuesta se planteanemh del tipo y la escala del disturbio, choque o
variabilidad. Se puede plantear respuestas deedifes tipos tales como manejos para evitar losasfepara
tolerarlos y para acelerar la posterior recupenaflidartin-Breen y Anderies 201Eakin y Wehbe 2009A
través del tiempo por medio de un aprendizaje atlapt los actores e instituciones del sistemaacsoci
ecoldgico/productivo ajustaran sus principios, asgl practicas de manejo (Smith y Stirling 2010).

Las cuatro comunidades donde se desarrollara pomden alLa Central de Cooperativas de Servicios
Multiples “Productores de Café Especiales”, se fuen el afio 2014 con la participacion inicial dé 88cios
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de los cuales 85 estan conformado por mujeresfeécha todos los socios se mantienen activo coremhmios
de la cooperativa. se caracteriza por el arduo Boge trabajar a la par de sus socios y entidastatakes y
no gubernamentales, asi mismo han trabajado ctitu@isnes de educacién superior del pais (Unidesi
Nacional Agraria, UNAN-FAREM, Matagalpa y hoy diancla prestigiosa Universidad Nacional Autbnoma
de Nicaragua (UNAN-Led6n). Este acercamiento conirasituciones que desarrollan investigaciones ha
permitido a la cooperativa, encontrar modelos pectidos sostenibles que han venido permitiendo a

mejoramiento de los niveles de vida de los sogi@nilias de escaso recursos.

El café y el cambio climatico

Segun Siles(2010) :Los cambios climéticos que viemaurriendo al nivel global estan ocasionandotegec
adversos sobre los cultivos agricolas y el cafetesla excepcion. Estas variaciones del climaassfiestan
en bajas en la produccién, rendimiento y calidaldsleroductos. Como consecuencia se reflejara esdasez

del producto, disminucién de los abastos y un p@sibmento en los precios a los consumidores.

En el caso del café ya algunos paises estan earidinel reto de este cambio climatico que se hafestado
principalmente en un incremento de la temperaftsta condicién se ha expandido a zonas de altacev
donde crecen y se producen los cafés de calidaglisumue son los mejor cotizados en el mercado. La
situacion forzara a los caficultores a adaptarkses amuevas condiciones del tiempo adoptando pe&ctioe
minimicen los efectos del aumento en temperatwtaos componentes del clima. También puede movitiza
los productores hacia tierras mas altas en busgietiggares que provean mejores condiciones ecal®gil
crecimiento, desarrollo y fructificacion del cafetésto a su vez puede ocasionar la invasién deosuev
territorios no cultivados antes con el impacto pueda tener en la transformacion de bosques usistesnas

a tierras de cultivo. Hay que mencionar ademaspago positivo que ese aumento en la temperatigdep

ayudar a transformar regiones muy frias para élvoulel cafeto en &reas propias para la producd@cafeé.
El problema sera mas critico para productores @gsanarginales de baja 0 mediana altitud dondéococad

dificultades mayores.. Las plantaciones de café spiwevivan el impacto del calentamiento global les

aumentard las posibilidades de susceptibilidategjue de nuevas plagas que surjan bajo esas aorafci
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De otra parte, cambios en los patrones de lludgui® o aumento) asi como fuertes vientos son &emp

también de cémo el cambio climético global puedeadéos cultivos reduciendo su produccién y renditos.

CECOSPROCAES-RL Café, Jinotega, Nicaragua:

La Central de Cooperativas de Servicios Multiplestiuctores de Café Especiales”, se fundé en e2aiié
con la participacion inicial de 330 socios de loales 85 estan conformado por mujeres. A la feothastlos
socios se mantienen activo como miembros de lagratipa. se caracteriza por el arduo empefio dejaaba

la par de nuestros socios y entidades estatalegylrernamentales, asi mismo han trabajado catugishes

de educacién superior del pais (Universidad Natidgearia, UNAN-FAREM, Matagalpa y hoy dia con la
prestigiosa Universidad Nacional Autonoma de Nigaga (UNAN-Ledn). Este acercamiento con las
instituciones que desarrollan investigaciones hanpielo a la cooperativa, encontrar modelos préidas
sostenibles que han venido permitiendo a mejoramialos niveles de vida de nuestros socios Vlitzsrde

€SCaso recursos.

Variabilidad climéatica (VC):

Variabilidad

Detras del promedio en precipitacion y temperagéxiate la variabilidad climatica que no es capfaoialos
modelos y proyecciones. La variabilidad incluyerguae extremos e incertidumbre, que fluctian cadaRdr
esta razon se debe considerar el pasado para enteadipos de eventos climéticos que histéricaemban

tenido suceso en las localidades seleccionadas.

Datos climéticos: CRU

Los datos utilizados para estimar la variabilideddnica anual se obtuvieron de CRU (Climate Redeldnit)
(series de tiempo). Los datos contienen variaciones a mes en el clima durante el Gltimo sigloogse
calculan en grillas de alta resolucién (0.5 x 0:&dgs), que se basan en un archivo de temperahasias
mensuales proporcionados por mas de 4000 estadinetesrolégicas distribuidas por todo el mundo. Los
datos permiten que las variaciones en el clima ssautiadas, e incluye variables tales como larbatzede
nubes, rango de temperaturas diurnas, frecuendédeson heladas, precipitaciéon, temperatura nidiaa,

la temperatura maxima diaria promediada mensuaéné&npresion de vapor de agua y la frecuencidae d
humedos.
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Para determinar la variabilidad interanual se tomalatos mensuales para el periodo entre 19509-266

us6 el promedio entre 1960 — 1990 como referermia per comparados todos los afios en funcién de las
temperaturas y precipitaciones, para estimar svddsres estan por encima o por debajo del promédi®
aflos mas cercanos al punto 0 - 0 significan afiosa@ores exactos al promedio. Los afios mas alejadste
punto varian del promedio por temperatura o preeijgin o por los dos factores. Afios que se encentr
dentro del rectangulo naranja se consideran afiosiciementos en valores promedios, afios que seetnan
fuera del rectangulo naranja y dentro del rojo@esitleran afios con variabilidad moderada; finalmafibs

por fuera del rectangulo rojo se consideran afinsvadabilidad extrema..
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Para elaborar las proyecciones se utilizaron lassdzbtenidos del portal CCAESe uso el escenario A2,
una resolucion de 2.5 minutes (~5 km), y se proaredi los valores esperados de 20 modelos de
circulacion general (GCM).

Las proyecciones para las variables de temperatupsecipitacion se realizaron para las areas

seleccionadas (Tabla 1).

Tabla 1. Localidades seleccionadas

Temperatura Precipitacion anual
media (°C) (mm)

ComunidacAmeérice Nicaragui 20 177(

Localidad Pais

Gestidn y manejo integrado de cuencas
Cuenca Hidrografica

Unidad territorial en la cual el agua que caepuecipitacion se reline y escurre en un punto cdioyendo
toda al mismo rio, lago o mar. Esta unidad natdeéihida por la existencia de la divisoria de ageasin
territorio dado, es también conocida como "partaagu_as cuencas se pueden delimitar en: subcuencas
microcuencas o cuencas de orden inferior y estamafas por un conjunto de elementos que se irderoein.

Los mas importantes son: el agua, el bosque yetd §Gampos,2000).
Cuenca Hidroldgica

Son unidades morfolégicas integrales que inclwletoncepto de cuenca hidrografica y toda la etstrac
hidrogeoldgica subterranea del acuifero. Pararlav@abo el Manejo integrado de Cuencas hay quie gar
un diagnéstico. La importancia de trabajar en tescas es que se debe priorizar la conservaciéoneales y
agua, el reciclaje de suelos y de materia orgdrizaeforestacion con especies nativas como egieat claves

para mejorar las condiciones basicas de produdeamnpos 2000)..

En la Cuenca se puede medir el balance hidrignysge saber cuanta agua entra, se evapora, sgitaaise
escurre se infiltra y finalmente cuanto sale da &llmar, lago o rio, pero también se pueden amabzas las

actividades productivas que se desempefian a sledine el agua es el indicador de como Estudicade |
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microcuenca y disefio de Plan de Accidn Participgtiara potenciar la disponibilidad y calidad deaaba

cuenca nos sirve para hacer un analisis integraleantal, geofisico y socioeconémico.

Por lo tanto, el concepto Gestion Integral impladadesarrollo de capacidades locales que facilden
participacion. El fin de los planes de gestidon yaja integral es el conducir al desarrollo de lenoa a partir

de un uso sustentable de los recursos naturalegspecto muy importante para este logro, radiciaen
estrategia de capacitacién agricola, principalmierfirmacion integral de un conjunto de promotgriideres

de la comunidad por su comunidad. Para ello, hay apoyarse en la comunidad, en las organizaciones
campesinas existentes en la cuenca, reforzadolad®m @ganizaciones, permitiendo con ello movililzar
fuerza de trabajo necesaria para las faenas cacganistas, a través de trabajos colectivos, ydagamilias
tradicionalmente buscan la cooperacion de vecpargentes y amigos para las faenas principalestiisamo
,2009).

En Nicaragua, actualmente existen condicionesldegque permiten la participacion ciudadana para la
bdsqueda de alternativas de problemas locales iabpente las relacionadas con la conservacion y uso
adecuado de los recursos hidricos siendo una gmibngpara el desarrollo de la nacién y el bienedgala

poblacion.

La Constitucion Politica de Nicaragua en su Artiddb. 7, La Ley de Municipios en su Articulo No.B6&a
Ley de Participacion Ciudadana garantiza un magal lpara la participacidon comunitaria en la gedtié los
proyectos de desarrollo local, con la finalidadirdgdir y participar en la toma de decisiones gagaar el

desarrollo humano sostenible.

Diélogo territorial multiactores para la formulaciparticipativa de un plan de acciones para el joatelos

recursos hidricos en las comunidades cafetaleras.

Cada plataforma de dialogo territorial participatipermitira que los actores de cada comunidadatafas
exploren diferentes escenarios, evallen el efectnd acciones sobre la disponibilidad de los sesuridricos
y propongan diferentes acciones, soluciones, egfeat e innovaciones para disminuir su vulneraddlid la
variabilidad climatica. Durante estos espacios mspeccion, los actores podran analizar los efedtoka
variabilidad climatica sobre la productividad, taguccion, los costos y la calidad del productoiaides que
afectan la comercializacion. En funcién del angldé la situacion actual y de los escenarios fatues

comunidades y sus organizaciones se podran orgamzamisiones para explorar alternativas y I asfmir
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un plan de acciones de gestion de los recursosdddrara la produccion y comercializacion agrieotarto,
mediano y largo plazo, como estrategia de adaptatiéambio climético. Se esperan identificar avesoque
se puedan emprender de inmediato sin mayor apdgonexa la comunidad asi como también acciones que

requieran nuevas alianzas y que sean mas exigantesursos.

Modelamiento participativo

La modelizacion participativa es un método queelenite a un grupo de participantes desarrollarnstrair

un “modelo”. Este modelo corresponde a la represén de una situacién dada, de un problema o de un
sistema. En funcion de la pregunta tratada difesetipos de modelos se pueden desarrollar: relagitne
actores, dinamica de los recursos, relacién entoges/recursos y sus procesos de transformacitne, @ros.

La fuerza que posee este método consiste en relwsr participantes alrededor de un objeto comidcya

fue construido por el conjunto de actores. Estetolfel modelo) sirve posteriormente para defibjetivos,

alternativas, estructurar preguntas o problemasMmh2011).

Juego de Roles

El juego de roles se define como la puesta en asbemina situacion problema en la que participasopas

gue juegan un rol especifico o establecido. Demiérain proceso ComMod, el juego de roles conduos a |
participantes a encontrarse en una situacion equéa deben discutir y tomar decisiones colectivas e
individuales, permitiendo que se busquen solucicnagintas a los problemas.

Los juegos de roles permiten que un grupo de actergan una representacion conjunta de un problema
permitiendo que se genere un espacio de discusidarsion entre diferentes grupos de interés@sbcsu
amplia participacion. En efecto, se ha observaddagijuegos de roles crean los espacios paraeggisaitan
temas sensibles porque permiten, en la reprodudei@ma situacién problema que ocurre en la religlae

los jugadores tomen una distancia con el mundoyrdelloguen sobre este tema(ComMod,2011).
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Conclusiones

La tecnologia de produccion de café multiestratoliamano es un tema ampliamente estudiado utilizvand
enfoque que aplica herramientas de toma de degisicmmanejar la productividad del sistema - madejo
recurso luz, ciclos de nutrientes y optimizacidhlbdmano como cultivo secundario, entre otros.

Es necesario desarrollar un proceso participatimovador para mejorar la gestion de los recursiricbs en
comunidades cafetaleras para incrementar su cagbdeladaptacion y resiliencia frente al cambiodtico
(variabilidad de las lluvias y las sequias).

Que las comunidades involucradas, identifiquen ciomentos, fuentes de recursos y socios especifiacs
emprender acciones a corto y mediano plazo en dpectos productivos, politicos y de investigacion
vinculadas a la resiliencia y productividad/ingresoe el manejo adaptativo del agua como servicios

ecosistémicos de su comunidad.
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