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RESUMEN

Se llevo a cabo un diagndéstico productivo en el departamento de Rio San Juan, municipio de
San Carlos en areas de las comunidades de Las Azucenas y del Refugio de Vida Silvestre Los
Guatuzos, con el objetivo de comparar el nivel de sostenibilidad de cuatro fincas cacaoteras,
aplicando la metodologia Marco para la Evaluacion de sistemas de los Recursos Naturales
Incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS). Se realizaron visitas de estudio a cada
unidad productiva para la recopilacion de informacién a través de entrevistas, formularios,
revision de documentos y medicion de los indicadores seleccionados en las parcelas de cacao.
Se caracterizo las condiciones ambientales, los componentes bioldgicos, condiciones de manejo
agronoémico y tecnoldgico del cultivo de cacao. Se aplicaron indicadores de evaluacion
considerando las dimensiones ambientales, econdmicas, sociales y se consideraron los siete
atributos del agroecosistema. En la dimension ambiental el problema principal son las
enfermedades como Moniliay Mazorca negra, suelos de clase textural arcilla, pesados y dificiles
de cultivar, se encontraron deficiencias en fésforo y potasio. En la dimension econémica se
determind que los productores no realizan ningun tipo de transformacién de cacao, carecen de
equipos e infraestructura, y no incursionan en la diversificacion de mercados. En la dimensién
social presentan debilidades ya que carecen de actividades de capacitacion y asistencia técnica,
para el caso del Refugio de vida silvestre Los Guatuzos tienen dificultad en el traslado del cacao

y los mercados ofrecen bajos precios por el grano de cacao.

Palabras clave: Agroecosistema, Atributos, Indicadores, Dimensiones ambiental, econémica y
social, FODA, Transformacion del cacao, Cacao Rojo

Xi



ABSTRACT

It was carried out in the department of Rio San Juan, municipality of San Carlos in areas of the
Las Azucenas community and the Los Guatuzos Wildlife Refuge, with the objective of
comparing the level of sustainability of four cocoa farms, applying the Framework
methodology. for the Evaluation of Natural Resources Systems Incorporating Sustainability
Indicators (MESMIS). Study visits were made to each productive unit to collect information
through interviews, forms, document review and measurement of selected indicators in the
cocoa plots. The environmental conditions, biological components and agronomic and
technological management conditions of cocoa cultivation were characterized. Evaluation
indicators were applied considering the environmental, economic, and social dimensions and
the attributes of the agroecosystem were considered. In the environmental dimension, the main
problem is diseases such as Monilia and Black Cob, clay textural class soils, heavy and difficult
to cultivate, deficiencies in phosphorus and potassium were found. In the economic dimension,
it was determined that producers do not carry out any type of cocoa transformation, they lack
equipment and infrastructure, and they do not venture into market diversification. In the social
dimension they present weaknesses since they lack training activities and technical assistance,
in the case of the Los Guatuzos Wildlife Refuge they have difficulty transporting cocoa and the

markets offer low prices for the cocoa bean.

Keywords: Agroecosystem, Attributes, Indicators, Environmental, economic and social

dimensions, SWOT, Cocoa transformation, Red Cocoa.

xii



. INTRODUCCION

El cultivo de cacao es originario de América, su centro los “Altos Amazonas”, que comprenden
paises como Colombia, Ecuador, Perti y Brasil, [...] su nombre cientifico Theobroma cacao L.,
el cual significa “alimentos de los dioses”, puesto que era utilizado como bebida de dioses, para
dar energia a guerreros y la palabra cacao deriva del ndhuatl, cacdhuatl que era utilizado como
moneda (Montalvan et al. 2011, p.6).

Segun (Sequeira, 2015) expresa que “Nicaragua se ha posicionado en mercados de cacao fino,
donde se han logrado excelentes precios por su calidad, los mejores mercados para la

exportacion de cacao en grano en Centroamérica son los pagados por Costa Rica y el Salvador”.

Se reporta por él (Gobierno-de-Reconciliacion-y-Unidad-Nacional, [GRUN] 2022) que en el
“ciclo 2021/22 se cosecharon 176 700 quintales” equivalentes a 8 017 ton “(+6.8 % respecto al
ciclo anterior)”, también menciona que las exportaciones fueron de “165 268.5 quintales,
equivalente a US $11.7 millones” Las estimaciones hechas para el ciclo 2022/23 en produccion

seran de “+7.5% de crecimiento” y las exportaciones en +4.3 %.

El pais cuenta con 11 000 cacaocultores y con un area cosechada de 9 907 ha, de la produccion
total “el 65 % es sin fermentar (se le llama lavado o cacao rojo) que es dirigido para el mercado
de América Central y el restante 35 % pasa por un proceso obligatorio de fermentacién para su
debida exportacion, que se hace mayormente a Alemania” (Wiegel et al. 2020, p.2). En el
departamento de Rio San Juan, de acuerdo con estadisticas de (Ministerio-Agropecuario, 2022)
“se registra el 8,4 % de los productores de cacao y representan el 8.8 % del area total a nivel

Nacional”.

La produccién de cacao, presenta limitaciones con respecto al manejo de las parcelas en las
fincas localizadas en las areas del municipio de San Carlos, Rio San Juan tales como: practica
inadecuada de poda de formacién y produccion, el deshije (deschuponado), el no realizar estas
practicas provoca un exceso de sombra dentro del sistema de cacao siendo vulnerable para la
proliferacion de enfermedades como: moniliasis (Moniliopthora roreri) y mazorca negra
(Phytophthora sp), afectando directamente la produccion, otro de los factores que limitan
considerablemente es el bajo precio de comercializacién en los centros de acopio y mercado
local, generando un impacto negativo al sistema productivo y a la economia de los productores

que son de bajos recursos.



Los cacaocultores deberian realizar un plan de accién y estrategias que ayuden a sostener de
manera eficaz y eficiente las unidades de produccion, el “utilizar de manera sostenible nuestros
agroecosistemas a corto, mediano y largo plazo permite el uso productivo en forma permanente,
optimizando el potencial agricola del pais y mejorando la situacion social y econémica de la
poblacion que depende directa e indirectamente de dichos agroecosistemas” (Bercerril, T. et al,

2009, p.13).

El proposito de esta investigacion es realizar un diagnostico de los sistemas productivos de cacao
aplicando la metodologia de Marco de Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos Naturales
utilizando Indicadores de Sustentabilidad [MESMIS], la que es definida como “una propuesta
de evaluacion que sirve como punto de apoyo para hacer operativo el concepto de sostenibilidad
en la busqueda de un desarrollo econdémico-social equitativo y ambientalmente sano de las

comunidades rurales” (Masera et al., 1999; Astier et al., 2002, p.5).



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Comparar el nivel de sostenibilidad de cuatro fincas productoras de cacao en el Municipio de

San Carlos, aplicando la evaluacion transversal de la metodologia MESMIS, 2022.

2.1. Objetivos especificos

Caracterizar la produccion de cacao de dos fincas de Las Azucenas y dos del Refugio de Vida
Silvestre Los Guatuzos, para determinar el contexto del andlisis las condiciones biofisicas,

tecnoldgicas y sociales.

Determinar el nivel de desempefio de los atributos de productividad, estabilidad, resiliencia y
confiabilidad estableciendo los puntos criticos positivos y negativos ambientales, sociales y
econdmicos del sistema de produccion de cacao.

Determinar el nivel de desempefio de los atributos de adaptabilidad, equidad y autogestion
estableciendo los puntos criticos positivos y negativos ambientales, sociales y econémicos del
sistema de produccion de cacao.

Establecer las diferencias comparativas en manejo de las parcelas de cacao de dos fincas en la
comarca Las Azucenas y del Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos, mediante el nivel de
desemperio de las tres dimensiones de la sostenibilidad obtenido a través de la aplicacion de
MESMIS.



1. MARCO DE REFERENCIA
3.1. Caracteristicas generales

El cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol de ramificacion con hojas simples que puede
alcanzar una altura entre 4-8 m., el fruto es una baya grande (mazorca) fusiforme purpura
0 amarilla en su madurez de 20 cm de largo y 7 cm de ancho, en promedio. La planta
comienza a florecer y fructificar después de 3-4 afios desde la siembra y la cosecha
maxima se alcanza después de los 6-7 afios. (Agencia de Cooperacion Internacional del
Japén [JICA] 2013, p.7).

“El cacao pertenece al Orden Malvales, familia Esterculiacea, género Theobroma y especie
cacao. Es una planta que tiene 20 cromosomas, es altamente alégama, ya que es de polinizacion
cruzada hasta en un 95 %, efectuandose esto por insectos sumamente especializados” (Jhonson

et al,2008, p.7), entre las especies de insectos se encuentra la mosquita del género Forcipomyia.

“El cacao tiene una raiz principal o pivotante que puede crecer hasta 1.20 a 1.50 m. de
profundidad y en algunos casos llega hasta 2 m, la mayoria de las raices secundarias o terciarias
se encuentran en los primeros 20-25 cm de profundidad de suelo, cubriendo estos en forma

irregular un area similar a la de la copa del arbol” (p.7).

El cacao es un cultivo que se establece bajo sistema agroforestal o a pleno sol. “En el municipio
de Waslala, se clasificaron las fincas que producen cacao en 5 categorias segun la composicion
del sistema agroforestal: 1) Plantaciones de cacao + especies forestales, 2) Plantaciones de cacao
+ muséaceas (banano y platano), 3) Plantaciones de cacao + especies forestales + musaceas, 4)
Plantaciones de cacao + especies frutales diversas y 5) Plantaciones de cacao + varios (café,

malanga, yuca, tiquizque)” (JICA 2013, p.17).

En la especie de cacao existen 3 tipos genéticos principales de las cuales se describiran a

continuacion:

Cacao Criollo: Se caracteriza por tener, “mazorcas cilindricas, con diez surcos profundos simple
0 bien en cinco pares, cascara verrugosa, que puede ser delgada o gruesa, con una ligera capa
lignificada en el centro del pericarpio con o sin depresion en el cuello, puntas agudas en cinco

angulos, rectas o recurvadas. El color de la mazorca puede variar de un color verde hasta rojo,



con semillas blancas o ligeramente pigmentadas, que pueden tener una forma cilindrica u
ovalada” (Jhonson et al., 2008, p.9).

“Entre los criollos reconocidos esta el Criollo de Nicaragua o Cacao Real, cuya caracteristica
mas sobresaliente es la frecuencia de los colores rojos intensos en las mazorcas y un cuello de
botella, aunque también se encuentran formas angoletas, pero siempre estd presente la punta

recurvada o recta, siendo las demas caracteristicas similares a los otros criollos” (p.9).

Este mismo autor determina que el cacao Forastero: Presenta “mazorcas ovoides, amelonadas
con diez surcos superficiales o profundos, cascaras lisas o ligeramente verrugosas, delgadas o
gruesas con una capa lignificada en el centro del pericarpio, con los dos extremos redondos y a
veces con un pequefio cuello de botella en la base. Las mazorcas son generalmente verdes con
tonos blanquecinos o rosado tenue en algunas poblaciones, semillas moradas, triangulares en

corte transversal, aplanadas y pequenas” (p.10).

Cacao Trinitario: Este tipo son “Poblaciones hibridas de cruzamientos espontaneos de criollos
y amelonados, tienen caracteristicas de mazorcas y semillas muy similar o en forma intermedia

entre los dos grupos de cacaos de los cuales se originan” (p.10).

3.2. Los agroecosistemas

“Los términos agroecosistemas, sistema agricola y sistema agrario han sido utilizados para
describir las actividades agricolas realizadas por grupos de gente. Sistema de alimentacion, en
cambio, es un término mas amplio que incluye produccion agricola, distribucion de recursos,
procesamiento y comercializacion de productos dentro de una region y/o pais agricola” (Krantz

1974), citado por (Altieri M, 1999, p.47)

De este modo, “el énfasis est4 en las interacciones entre la gente y los recursos de produccion
de alimentos al interior de un predio o incluso un area especifica. Resulta dificil delinear los
limites exactos de un agro ecosistema, sin embargo, deberia tenerse en mente que los
agroecosistemas son sistemas abiertos que reciben insumos del exterior, dando como resultado

productos que pueden ingresar en sistemas externos” (Altieri M, 1999, p.47)



Este mismo autor se refiere al agro ecosistemas como “la unidad ecolédgica principal. Contiene
componentes abioticos y bidticos que son interdependientes e interactivos, y por intermedio de

los cuales se procesan los nutrientes y el flujo de energia”. (p.47)

“La funcion de los agro ecosistemas se relaciona con el flujo de energia y con el reciclaje de los
materiales a través de los componentes estructurales del ecosistema el cual se modifica mediante
el manejo del nivel de insumos. El flujo de energia se refiere a la fijacion inicial de la misma en
el agroecosistema por fotosintesis, su transferencia a través del sistema a lo largo de una cadena
trofica y su dispersion final por respiracion. El reciclaje bioldgico se refiere a la circulacion

continua de elementos desde una forma inorganica (geo) a una organica (bio) y viceversa”
(p.47).

En Nicaragua se observan y describen agro ecosistemas de diferentes grados de desarrollo desde
monocultivos hasta diversificados que entre los cuales se encuentran los sistemas agroforestales

con café y cacao.

3.3. Sistema agroforestal con cacao

Los Sistemas Agroforestales (SAF) “es la forma de usar la tierra, que implica la combinacion
de especies forestales, en tiempo y espacio, con especies agronémicas, en procura de la
sostenibilidad del sistema” (Oficina Nacional Forestal , 2013)

En Nicaragua, al igual que en América Central, los sistemas agroforestales han existido desde
tiempos precolombinos. Estos surgen de la combinacion del uso de los recursos
naturales, la practica de la agricultura y el manejo de animales menores tales como aves
y pequefios mamiferos. Gran parte de estos sistemas de equilibrio natural han dejado de

existir, modificandose y reflejando otra forma de vida (Mendieta L & Rocha M, 2007).

Este mismo autor sefiala que en “el pais se utilizan de forma tradicional y se han desarrollado
de acuerdo con los recursos que posee el agricultor. Algunos de éstos son el cultivo de café y
cacao bajo sombra, cortinas rompeviento, cercas vivas y arboles en potreros, practicandose estos

por lo general sin ningin manejo” (p.9).



Los SAF con cacao y café “son los mds comunes y cubren alrededor de 17,7 millones de
hectareas y aproximadamente el 70 % de la produccién de cacao proviene de pequefios

agricultores” (Alvarez Carrillo et al., 2012).

El cultivo de cacao tiene un papel relevante en la economia de las familias agricultoras, su
produccion se complementa bajo un modelo de sistemas agroforestales, promoviendo
asi alternativas que deben ser apropiadas para optimizar procesos y aprovechar recursos
locales conservando los suelos; por otro lado, se da paso a la produccion de diferentes
especies en una misma area de tierra, aumentando los ingresos econémicos, mitigando
los impactos ambientales negativos y preservando la biodiversidad, (Compariia Nacional
De Chocolate , 2021).

La planeacion estratégica en el disefio y establecimiento de un sistema agroforestal con cacao,
teniendo en cuenta los diferentes factores agroecologicos de los territorios y los
rendimientos productivos de las especies a utilizar; promovera unos sistemas agricolas
mas sostenibles y competitivos en las regiones, que conlleven a una integralidad que

beneficie toda la cadena de valor cacao-chocolate (p.7)

3.4. De laevaluacion de un agro ecosistema

“Evaluar los agroecosistemas trasciende los estudios disciplinarios sobre procesos especificos y
permite analizar de manera integral el funcionamiento de dichos sistemas, a fin de mejorar las
oportunidades de éxito en el desarrollo de alternativas disefiadas para fortalecer la
sustentabilidad” (Astier et al., 2009 p,119).

El proposito de una evaluacion del agro ecosistema “es buscar su propia integracion a un proceso
de identificacion de problemas y formulacién de planes de accion que permitan mejorar los
sistemas de manejo de recursos naturales. La evaluacién de sustentabilidad debe ser en fin de

cuentas un instrumento de planeacion y disefio de sistemas de manejo” (Masera. 2000, p.85).

El MESMIS propone un proceso de analisis y retroalimentacion, ya que “busca evitar que el
andlisis proporcione simplemente una calificacion de los sistemas de manejo en escalas de
sostenibilidad” (Prieto, 2011).



De acuerdo con el autor anterior indica que “la sostenibilidad de un sistema de recursos naturales
se define por siete atributos generales: Productividad, Equidad, Resiliencia, Estabilidad,

Confiabilidad, Adaptabilidad, y Autogestion” (p.18), los que a continuacion se describen.

La productividad, es la habilidad de un agroecosistema para proveer de un nivel requerido de

bienes y servicios.

Equidad, es la habilidad del sistema para distribuir la productividad (beneficios o costos) de una

manera justa e igualitaria (Masera et al., 1999).

El término resiliencia se puede definir como la capacidad de un sistema para absorber cualquier
tipo de perturbacién y reorganizarse tras ese momento, conservando su misma funcion,
estructura e identidad (Holling, 1973).

La estabilidad “es un término que nos referimos a la propiedad del sistema de tener un estado
de equilibrio dinamico estable. Es decir, que se mantenga la productividad del sistema en un

nivel no decreciente a lo largo del tiempo bajo condiciones promedio o normales” (Prieto, 2011).

Por otro lado, confiabilidad “es la capacidad del sistema de mantenerse en niveles cercanos al
equilibrio ante perturbaciones normales del ambiente. Podria asemejarse a la definicion de

resistencia dentro de los componentes de resiliencia” (Prieto, 2011).

Este mismo autor “define Adaptabilidad (o flexibilidad) como la capacidad que tiene el sistema
de encontrar nuevos niveles de equilibrio, es decir, de continuar siendo productivo, ante cambios

a largo plazo en el ambiente”.

Por ultimo, el atributo autogestion “es la capacidad del sistema de regular y controlar sus

interacciones con el exterior” (Masera et al., 1999).

¢Qué es analisis FODA? Es una herramienta de analisis organizacional, muy util en la
planificacion de toda organizacion, ubica en este caso la finca en el medio ambiente que le rodea,
visualiza oportunidades y amenazas, y le permite enfocar a lo interno sus debilidades y
fortalezas, interrelacionarlas todas y tenerlas en cuenta para una planificacion mas real y

objetiva.

Un analisis FODA de la unidad de produccion parte tanto de los resultados de la informacion
del entorno, como de la proveniente a lo interno. Este tipo de andlisis permite ubicar en términos
de:



Fortalezas: Actividades a nivel de gerencia que son hechas especialmente bien, donde son muy
efectivas, eficientes y eficaces. Es importante para la empresa seguir estrategias que les ayuden
a beneficiarse de sus fortalezas. Son aquellas condiciones que a nivel interno de una finca

pueden potenciar metas y objetivos.

Debilidades: Consiste en todas aquellas actividades a nivel de gerencia, mercadeo, finanzas,
produccion, investigacion y desarrollo que limitan o inhiben el éxito general de una

organizacion.

Los puntos debilidades son las condiciones a nivel interno de la finca que entorpecen el
desarrollo normal de las actividades que se ejecutan, incidiendo en un avance lento o no avance

de los proyectos.

Oportunidades: Son las tendencias economicas, sociales, politicas, tecnoldgica y competitiva,
asi como los hechos que podrian de forma significativa beneficiar a una organizacion en el

presente y futuro.

Amenazas: Son las tendencias econémicas, sociales politicas tecnoldgicas y competitivas, asi
como los hechos que potencialmente son dafiinos para la posicion competitiva presente o futura

de la organizacion (p, 6).

3.4.1. Metodologias de evaluacién de la sustentabilidad

Para la evaluacién de la sustentabilidad de un agro ecosistema se han utilizado diferentes
instrumentos metodoldgicos desde las mas simples hasta las mas integrales, todas ellas
utilizando indicadores, pero con variaciones en su estructura para la aplicacion del proceso, en
donde las primeras en aparecer fueron atomisticas o sea que estudiaban un componente del
sistema, mientras que las ultimas desarrolladas tienen caracter holistico o sea consideran al agro
ecosistema como sistema y el enfoque de algunos de ellos llamados marcos de evaluacién

consideran los atributos y las dimensiones agroecoldgicas.

“En las ultimas décadas, ha habido importantes avances en el desarrollo y aplicacion de
metodologias para la evaluacion de la sustentabilidad y el uso de indicadores a diferentes escalas
de analisis”. En este proceso han colaborado instituciones regionales miembros de la

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), “en colaboracion con los gobiernos de diferentes
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paises e instituciones académicas, han desarrollado distintas metodologias para evaluar el
progreso hacia el desarrollo sustentable y asistir en la formulacion de politicas nacionales e

internacionales que lo promuevan (Astier, et al., 2008 p,119).

Este mismo autor sefiala que la evaluacion de sustentabilidad “se ha convertido en uno de los
temas centrales en la agenda de diversos centros de investigacion, instituciones
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales y agencias de desarrollo relacionadas con

el manejo de los recursos naturales”.

Para el presente estudio de la problematica del cacao, a un nivel de escala como la “finca, la
parcela o unidad de produccion, el desarrollo y la aplicacion de herramientas de evaluacion de
la sustentabilidad, es hoy en dia la base para el disefio de practicas alternativas que mantengan
0 mejoren la productividad de los Sistemas de Manejo de los Recursos Naturales y permitan

conservar la integridad de su recurso base. (p.119).

A grandes rasgos, encontramos tres grandes grupos de evaluaciones de sostenibilidad; aquellas
que disefian una lista bastante amplia de indicadores, aquellas que determinan indices agregados
de sostenibilidad y ofrecen como resultado un Unico valor, y aquellas que proponen marcos
metodoldgicos mas flexibles ya que parten de supuestos muy generales para luego ir

adaptandose al contexto especifico (Astier, et al., 2008).

Estos mismos autores describen que “los marcos de evaluacion constituyen un avance
importante en los esfuerzos para operativizar el concepto de sustentabilidad”. Algunos de ellos,
han sido utilizados para evaluar el desempefio de los agros ecosistemas productivos, su uso
depende de la valoracién de ciertos criterios técnicos que manifiestan caracteristicas generales
que los hacen de utilidad para obtener resultados pertinentes para mejorar dichos sistemas. A

continuacion, se muestran caracteristicas de marcos de evaluacion (Cuadro 1).

El Marco de Evaluacién de sistemas de manejo de recursos naturales incorporando
indicadores de sustentabilidad (MESMIS)

El MESMIS “surge a partir de las inquietudes expuestas de manera insuficiente en otras
metodologias, para ser internamente consiente con una evaluacion de sustentabilidad, este
marco integra los atributos béasicos de un sistema de recursos sustentables, tales como
productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad adaptabilidad, equidad y auto dependencia”
(Masera, 2000, p.5-6).
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El autor anterior también explica que la metodologia esta dirigida “a proyectos agricolas,
forestales y pecuarios llevados a cabo colectiva o individualmente, propone una estructura
ciclica adaptada a diferentes niveles de informacion y capacidades técnicas, tiene una
orientacion préactica y se basa en un enfoque participativo, mediante el cual se promueve la

discusion y retroalimentacion de evaluadores y evaluados” (p.6).

Cuadro 1: Comparacion de distintos marcos de evaluacion de sostenibilidad tomado de (Prieto,
2011).

Marco MESMIS Evaluacion de Manejo de SEAN AMESH
satisfactores resiliencia

Enfoque Sistémico Sistémico Sistémico Sistémico Sistémico

Areas de Ambiental, Ambiental, Ambiental, Ambiental, Ambiental,

evaluacion econémico y social econémico y econémico y econémico econémico y
social social social

Tipo de EX post Ex post Ex ante Ex ante Ex ante

evaluacion Ex ante

Tipo de escala Institucional Institucional Institucional Espacial Institucional

Derivacion de Bottom up Bottom up Bottom up Top Down Bottom up

indicadores

Integracion de Modelos Grafica Grafica Modelos No aplica Modelos

indicadores

Evaluadores Consultor externo y  Consultor Consultor Consultor Consultor

diversos sectores externo y externo y externo externo y

diversos diversos diversos
sectores sectores sectores

Experiencias en Alta Media Baja Baja Baja

estudios de caso

En el contexto de la agricultura campesina la sustentabilidad significa poder lograr sistemas de
manejo de los recursos naturales que sean productivos, estables, adaptables, confiables y
resilientes, que distribuyan sus costos y beneficios de manera equitativa y generen procesos
autogestivos y autondmicos entre los beneficiarios, constituye una herramienta en permanente
construccién (Masera, et al., 2000, p.2), estos mismos autores establecen las siguientes

caracteristicas:

a) “Su estructura es flexible y adaptable a diferentes condiciones economicas, técnicas y de

acceso a informacion, parte de un enfoque sistémico y multidimensional, en que el
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sistema es evaluado en siete atributos o propiedades: productividad, estabilidad,

resiliencia, confiabilidad, equidad, autogestion y adaptabilidad”.

b) “La evaluacion debe ser comparativa y ciclica; comienza con la definicion y
caracterizacion de los sistemas como primer paso, hasta llegar a la integracion de los
indicadores y la elaboracion de conclusiones y recomendaciones con el fin de mejorar los
sistemas de manejo y el proceso metodoldgico, la experiencia de la aplicacion del marco

MESMIS permitira mejorar el modelo”.

3.4.2. Laaplicacion del MESMIS en el sistema de produccion de cacao

En la presente investigacion se decide utilizar este marco de evaluacion ya que se puede adaptar
a pequefias producciones como los sistemas de produccion de cacao en el Municipio de San
Carlos, departamento de Rio San Juan, con la finalidad de conocer el estado del manejo del
cultivo de cacao. Los productores tienen limitaciones en el conocimiento técnico, por lo que el
manejo es tradicional, también nos brinda la posibilidad como investigadores acceso a
informacidn a distintos topicos utilizando la metodologia MESMIS, vy la interaccién con los

productores permite una retroalimentacion.

Este marco parte de un enfoque sistémico, es por ello, que se aplica un analisis holistico, se
consideraron las fincas como sistemas, pero en este estudio nos centramos directamente en las
parcelas de cacao como problema a tratar, podemos decir que este estudio es también
multidimensional porque se consideraron las 3 dimensiones de evaluacion como la Econdmica,
Social y Ambiental, ademéas de que se consideraron en la evaluacién los siete atributos de

sostenibilidad que tiene un agroecosistema.

Se seleccionaron cuatro fincas del Departamento de Rio San Juan, es por ello que esta
investigacion tiene un caracter comparativo, se puede decir que este marco de evaluacion deja
abierta la posibilidad de que el estudio sea ciclico, ya que en otro momento se puede intervenir,
para hacer otro ciclo de evaluacion, podria ser en aproximadamente cinco afios para retornar y
ver en que ha avanzado el sistema y evaluar si se solucionaron los problemas o no y determinar

el nivel de desarrollo que ha tenido.
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3.4.3. Estudios de caso aplicando MESMIS

Se realizd la evaluacion de la sostenibilidad de fincas productoras de limén en Portoviejo,
Ecuador, se usé la metodologia propuesta por Sarandén (2002) pero adaptada para las fincas
productoras de limén, fueron considerados las dimensiones de la sustentabilidad (econémica,
ambiental y social) y se aplicaron 21 indicadores, [...] solamente el 12 % de las fincas
productoras de limdn sutil fueron sustentables. Las principales debilidades correspondieron a la
dimensién ambiental. Por el contrario, las dimensiones econdémica y especialmente la social,

obtuvieron un indicador mayor a dos en todas las fincas evaluadas (Beltron 2020, p.114, 119).

Con productores de cacao en la Rancheria Zapotal, México, se evalud cacao organico y cacao
convencional, mediante un enfoque de anélisis de las dimensiones econdmica, social y
ambiental. Se aplic6 MESMIS en fincas de cacao por primera vez y se definieron veintidos
indicadores como: Rendimiento, Relacién Ingresos/Costos de produccion, Escolaridad maxima
de los hijos, Diversificacion de ingresos entre otros. El sistema organico present6 un valor de
sustentabilidad de 67.75 %, mientras que el convencional alcanzd 47.32 %. En el andlisis por
dimensidn, en el caso organico obtuvo resultados més elevados en la dimension ambiental
(Andnimo 2006, p.40, 41, 45.).

En otro estudio realizado se evalud la sustentabilidad de 6 fincas horticolas orgéanicas ubicadas
en La Plata, Buenos Aires, Argentina (Sarandon, 2008), se construyeron 6 indicadores basado
en dos dimensiones la socioecondmica y ecologica [...] el valor de la sustentabilidad general
vario entre 0,86 y 0,28. Se encontré una mayor sustentabilidad y menor variabilidad en los
indicadores que evaluaron los aspectos ecoldgicos que en los del area socioecondémica, dentro
de la dimension socioecondmica, la estabilidad econémica fue el indicador de menor valor

(0,39) y el que varié mas entre establecimientos (97 %) (p.70, 72).

En un estudio que realiz6 Sarandén, (2002), evaluando la sustentabilidad de sistemas agricolas
de 5 fincas en Misiones, Argentina, mediante el uso de indicadores. Para facilitar la comparacién
de las fincas [...] el analisis de los resultados mostrd una alta variabilidad en la sustentabilidad
general y en las dimensiones economicas, ecologicas y socioculturales. Una de las fincas no
logré alcanzar el valor umbral (2), otra finca, a pesar de superar el umbral en el valor general
(2,02), no alcanzo el valor minimo en el indicador sociocultural (1,33) ni en el ecoldgico (1,80),

por lo que no cumplio con la condicion requerida para ser considerada sustentable. El resto de
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las fincas cumplieron los requisitos para ser consideradas sustentables, aungque con diferencias

importantes en el valor de los diferentes indicadores (p.23, 25).

Utilizando el marco MESMIS por Fontana (2013) en el departamento de San Carlos, Mendoza,
Colombia, compararon la sustentabilidad de dos sistemas fruticolas con manejos diferentes, uno
convencional y el otro en transicion agroecoldgica, adaptados a la agricultura intensiva bajo
riego. Se definieron veinte indicadores a partir de la identificacién de puntos criticos. En la
integracion de resultados, el sistema agroecoldgico en transicion presentdé mejoras en algunos

de los indicadores mesurados, con estancamiento en la dimension econdmica.

En el afio 2017, el “analisis de sustentabilidad de socioecosistemas con cultivos de café (Coffea
arabica L.) realizado como estudio de caso en los municipios de Rosas (Cauca) y Florencia
(Caquetd), Colombia., seleccionando los indicadores bajo atributos de Productividad,
Resiliencia, Confiabilidad y Estabilidad en el marco del MESMIS. Es asi que, se definieron y
midieron 10 indicadores con 18 subindicadores en las tres dimensiones. Metodol6gicamente los
valores obtenidos por subindicador se transformaron en indices debido a sus unidades disimiles,
se promediaron por departamento y subindicador y se sometieron a andlisis de varianza y prueba

Duncan usando el software estadistico InfoStat”.

Los resultados concluyeron que los socios ecosistemas de la Vereda Ufugu (Cauca) “son
potencialmente sostenible (PS) en las dimensiones social y ecolégica y sostenible (S) en la
dimensién econémica; y la Vereda Sucre (Caquetd) se mostro potencialmente sostenible (PS)
en la dimension ecoldgica, y medianamente sostenible (MS) en las dimensiones social y
econdmica. Con base a estos resultados se presentan conclusiones y recomendaciones para
mejorar las condiciones de sustentabilidad de los socios ecosistemas evaluados” (Rendon y
Monroy 2017, p.1).

En el afio 2019, se realizé el analisis con indicadores de sostenibilidad en tres sistemas de
produccidn de café: convencional, organico y especial, en los municipios de Moroceli, Marcala
y Santa Elena, en Honduras. Se utilizé el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales que incorpora Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), como herramienta
de analisis de sistemas agricolas. A través de encuestas a 50 productores de café en tres
municipios de Honduras. 16 productores de café convencional en el municipio de Moroceli, 16

productores de café organico en Marcala y 18 productores de café especial en Santa Elena.
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Mediante el uso de 17 indicadores se determiné la tendencia de la sostenibilidad de cada sistema
de produccion y el grado de acercamiento a sus tres pilares.

Los indicadores mas criticos fueron el relevo generacional”, el “uso de mano de obra infantil”
y el “nimero de capacitaciones recibidas” para el aspecto social. El “comportamiento de precios
en el mercado”, el “nivel de tecnologia en la finca” y el “nivel de apalancamiento financiero”
para el aspecto econdmico. Finalmente, en el aspecto ambiental los indicadores fueron “manejo
de residuos solidos y liquidos”, “manejo de agroquimicos” y “conservacion del agua”. El
sistema que resultd mas sostenible fue el sistema organico, con un indice global de 4.56 en una

escala de 1 al 6. (Jameson 2019, p.3).

Este trabajo ha sido realizado en el grupo de cooperacion de sistemas agrarios AgSytems de la
Universidad Politécnica de Madrid con la metodologia MESMIS, en el marco de proyecto:
“mejora de la seguridad alimentaria y nutricional de las familias” en 11 comunidades del
municipio de Cusmapa (Nicaragua) a 80 productores de maiz y frijol, donde se tomaron en
cuenta 7 indicadores como: rendimiento del cultivo, eficiencia energética tasa coste/beneficios
entre otros. El rendimiento del cultivo presenté un valor de 67.5 % donde muestra
insostenibilidad y solo 6 productores alcanzan la sostenibilidad de los cultivos de frijol y maiz
superando los 400 kg ha! (Prieto;E 2011, p.2, 26, 29).
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V. MATERIALES Y METODOS
4.1.Ubicacién del estudio

El presente estudio se realizo en el departamento de Rio San Juan y en especifico en el municipio
de San Carlos, en las comunidades de Las Azucenas y El Refugio de Vida Silvestre Los
Guatuzos. EI Municipio de San Carlos tiene una Extension Territorial 1,462 km.; estd ubicado
en las coordenadas de Latitud: 11° 7' 23" Norte, Longitud: 84° 46' 43" Oeste.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las comarcas a evaluar, tomado (Ministerio-Agropecuario,
2022)

Por sus caracteristicas particulares se hace una descripcion del area del Refugio de Vida
Silvestre Los Guatuzos: se encuentra ubicado en la costa sur del lago de Nicaragua (Cocibolca),
entre las coordenadas 10° 56°36°" y 11° 08’ 23°” Latitud Norte y entre 84° 38* 52’y 85° 11’
43’ Longitud Oeste, una altitud promedio de 55 msnm, los limites del area son: al Norte con el
Archipiélago de Solentiname y el lago Cocibolca, al sur con Costa Rica, al este con el curso de

Rio San Juan y el municipio de San Carlos, al oeste con las comunidades Colén y Rivas. Posee
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una extension territorial de 72,643.78 ha, que incluye sus zonas terrestres y lacustres
(MARENA, 2016).

4.2. Disefio metodologico

Se utilizo el Marco para la

Paso 1
Determinacén de
objeto de estudio
tiempo Ty

Evaluacion de Sistemas de Manejo
de Recursos Naturales Incorporando
Indicadores de  Sustentabilidad

(MESMIS), la cual propone un ciclo

Paso 2
Determinacion de
0s punios criticos

del sistema

Paso 6
Conclusiones y

recomendaciones

de evaluacion que consta de seis

pasos y es definida por (Masera et
al., 2000)

A continuacion, se describen los ,‘ 5

pasos y el procedimiento a S ~

desarrollar.

/'P:so 5 Paso 3

/ A A A
| Presentacion e Seleccidn de
nlegracidn de indicadores
res./13008 estratégicos

Paso 1. Determinacion del objeto de
estudio

Paso 4
Medicion y mondoreo
de indicadores

En este paso se seleccionaron cuatro

fincas con parcela de cacao en las

comunidades de Las Azucenas, (dos | Figura 2. El ciclo de evaluacién en el MESMIS
fincas) y El Refugio de Vida | (Maseraetal., 2000).

Silvestre los Guatuzos (dos fincas).

Una lista de productores fue seleccionada por la Organizacion Amigos de la Tierra, Espafia
(ADTE), pertenecientes a las comarcas antes mencionadas, con plantaciones de cacao en estado

productivo 0 mayores de 4 afios de establecidas.

Se elaboraron instrumentos de recoleccion de datos como: Guia de entrevista 0 cuestionarios
dirigidos a los productores que manejan su parcela de cacao. Adicionalmente, se les tomé

informacidn a técnicos de la organizaciéon ADTE y de la Universidad Nacional Agraria (UNA).
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Se elaboraron formularios con los siguientes aspectos.

Se dirigio un formulario al productor(a) para recolectar informacion sobre aspectos técnicos,
comercial, organizacion, equidad, toma de decision y finalmente el aspecto de satisfaccion de
necesidades basicas, se aplicd un segundo formulario dirigido a la esposa(o) el cual mide el
grado de participacion en las actividades productivas y contd con los siguientes aspectos:
aspectos generales, ocupacion y empoderamiento. Un tercer formulario dirigido al productor
donde se conocieron las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) tuvo como
finalidad identificar los puntos criticos. Se construyd un instrumento de recoleccion de
informacion de campo y estuvo dirigido al técnico que realiza un transepto en la parcela de
cacao identificando los aspectos ambientales de la plantacion de cacao, estado del suelo e

infraestructura.

Para la caracterizacion de los agroecosistemas evaluados se obtuvo informacion sobre los
aspectos biofisicos que responden a las condiciones del clima y suelo. Para ello, se solicité al
Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales (INETER) datos climaticos de la zona de San
Carlos del periodo 2010-2021. Con los datos se realiz6 una descripcién sobre las condiciones
ambientales: temperaturas, precipitacion, vientos, humedad relativa, también se llevé a cabo una
caracterizacion sobre las principales propiedades del suelo que predominan en las zonas de

estudio.

En los aspectos biologicos, se realizd recoleccion de informacion sobre los componentes
biol6gicos que se encontraban en cada finca, como las especies agricola, pecuario y forestal
dentro de la parcela de cacao o de actividades que realizaba el productor en el area de la finca

Se obtuvo informacion sobre los aspectos tecnoldgicos que describen las condiciones de manejo
del cultivo de cacao, tales como: poda en cacao, deschuponado, podas de arboles de sombra,
fertilizacion, cosecha, control de plagas y enfermedades. En la parte de beneficio y comercio se
recolectd datos sobre, fermentacion, secado, venta y transformacion de cacao. Dicha
informacidn se centro en la cantidad de jornales, frecuencia de las actividades, momento de su
realizacion, dosis de insumos aplicados, entre otros. Otro aspecto importante del cual se obtuvo
informacién es la que tiene que ver con la comercializacion del producto, capacitacion y

transformacion para valor agregado.
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Paso 2. Determinacion de los puntos criticos.

Con la caracterizacion de las fincas se elaboré un andlisis de las Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas (FODA) sefialadas por los entrevistados y recopilados en los

formularios previamente indicados.

Con la informacion generada en el analisis FODA, se hizo una seleccion de la informacién de
cada parcela de cacao, donde se considerd que fueran puntos criticos para los sistemas de

produccién.
Paso 3. Seleccion de criterios de diagndsticos e indicadores.

Una vez identificados los puntos criticos se elaboraron los criterios de diagndstico, los cuales
permiten crear un vinculo entre los “atributos, puntos criticos y los indicadores, esto con el fin

de que los indicadores evaluaron de manera efectiva y coherente la sustentabilidad del sistema

Cuadro 2: Atributos, puntos criticos, criterio de diagnostico e indicadores de evaluacion

Indicadores de
evaluacion

Atributos Puntos criticos Criterio de diagndstico

Productividad Los puntos criticos son Los criterios de diagnostico La  formulacion vy

A los aspectos o procesos describen los atributos construccién de los
Confiabilidad o o
que limitan o fortalecen generales de indicadores es parte de
Resiliencia la capacidad de los sustentabilidad. un proceso de
Estabilidad sistemas para sostenerse  Constituyen el vinculo planificacion basado en
- en el tiempo, o los necesario entre atributos, un marco tedrico de
Adaptabilidad procesos que facilitan u  puntos criticos e desarrollo que empieza
. obstaculizan la indicadores, con el fin de por priorizar las
Equidad - P . .
B sustentabilidad del que los ultimos permitan necesidades y
Autogestion sistema (Masera et al., evaluar de manera efectiva problemas de cada
1999, p. 40). y coherente la agroecosistema.

sustentabilidad del sistema.

Dado que cada indicador que se determine o seleccione tendra seguramente unidades de
medicion diferente y para poder ser comparables, fue necesario la estandarizacion de todos los
indicadores. Esta estandarizacion requiere de acuerdo con la metodologia MESMIS, se establece
para cada uno de los indicadores un valor 6ptimo, el cual es obtenido a través de blsqueda de
informacion que indique el mejor comportamiento de estos. Dicha transformacion se realizara

mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion segin (Masera et al., 2000).

Valor obtenido

Indice =
naice Valor optimo
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Realizadas las transformaciones por cada indicador se procedi6 a aplicar una escala de valores
en donde el valor menor indicé una condicion critica de la sustentabilidad o no es sustentable y

el mayor valor significo una condicidn 6ptima o de sostenibilidad.
Se utiliz6 la siguiente escala de medicidn de 0-100, lo cual representa lo siguiente:

Cuadro 3: Escala de valor y escala de interpretacion.

Escala de valor Escala de interpretacion
0-20 % Agroecosistema no sostenible
21-40 % Agroecosistema con bajo nivel de sostenibilidad
41-60 % Agroecosistema medianamente sostenible
61-80 % Agroecosistema con buena sostenibilidad
81-100 % Agroecosistema con sostenibilidad 6ptima

Tomado de (Masera et al., 2000).

Paso 4. Medicién y monitoreo de los indicadores.

Este paso consistio en una visita de campo, se realizé una entrevista al productor, en el cual se
obtuvo informacion para diferentes indicadores como el ambiental, econémico y social.
Adicionalmente, se visitd la parcela de cacao para hacer mediciones de campo de variables

ambientales de acuerdo con los indicadores que fueron seleccionados en el paso anterior.

El primer formato estuvo dirigido al productor y se le solicitaron datos como, rendimiento de
grano (seco o baba) kg por ha™! ingresos por otros rubros dentro del cacao, edad de la plantacion
y otros. En el segundo fue un formato para la medicion de datos en campo, donde se aplicaron
indicadores como: relacion longitud/diametro de la mazorca, peso fresco del fruto, auto sombra

del cacao, apariencia de los arboles de cacao, entre otros.
Paso 5. Presentacion e integracion de los resultados.

Después de la recoleccion de informacion para cada finca, se elabor6 una base de datos y se
procesaron y analizaron en hoja electronica de Excel, se aplicd un andlisis estadistico sencillo
para obtener promedios y desviacidn estandar. La integracion de resultados se presenté a través
de graficas de arafia o cuadros, los cuales nos dieron a conocer resultados por dimension o por

atributo y finalmente un indice general que se conoce como Nivel de Desempefio.
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Paso 6. Conclusiones y recomendaciones.

Una vez obtenidos los resultados de evaluacion se procedi a definir los puntos criticos por cada
sistema finca tiene en la produccion de cacao, de esta forma se obtuvieron las conclusiones y de

ellas las recomendaciones técnicas para la mejora de los sistemas cacaoteros.

4.3. Material bioldgico

Las plantaciones de cacao que tienen establecidos los productores de las comunidades de Las
Azucenas y El Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos fueron consideradas de cuatro afios a

mas de establecidas, o sea, se encontraban en estado de produccion.

4.4. Recoleccion de datos

Se llevd a cabo una primera visita a cada una de las fincas seleccionadas en donde se obtuvo
informacion pre diagndstica a través de la aplicacion de formularios. La informacion obtenida
sirvié para preparar una segunda visita en la que se aplicaron los indicadores seleccionados

como producto de la primera visita de campo.

En una segunda visita a cada finca, se aplicaron los indicadores de evaluacién obteniéndose los
resultados que permitieron definir el nivel de desempefio del agroecosistema de estudio. Para
esta actividad se prepararon formatos de control de datos el cual es sefialado en el paso 4.

4.5. Analisis de datos

El andlisis de los datos se realizd en base a lo descrito en el paso cinco del MESMIS, donde se
explica el procedimiento a seguir para base de datos, procesos estadisticos o para la

interpretacion de los resultados.

21



V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Caracterizacion de las fincas de cacao

En el presente estudio se realizé la comparacion de sostenibilidad de cuatro fincas cacaoteras,
ubicadas en dos comarcas del municipio de San Carlos, Rio San Juan, en Las Azucenas estas
fincas cuentan con un total en area de 20 a 70 mz y con parcelas de cacao de 0.5 a 3 mz en
produccion, en el Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos las fincas cuentan con un total en
area de 13 a 35 mz y con parcelas establecidas de cacao que van de 1.5 a 7 mz en produccién.

A continuacion, se describen las condiciones biofisicas presentes en las areas de estudio.

5.1.1. Condiciones de clima

El municipio de San Carlos cuenta con un clima Tropical de Selva Monzonica y Tropical de
Selva. El periodo seco dura de 1 a 4 meses. La temperatura media varia de 19.2a 36 °C y la
precipitacion anual de 186.23 mm con una humedad relativa que va 69.2 a 96.7 %, con vientos
que oscilan 0.4 a 9.1. (INETER, 2021)

Cuadro 4: Temperatura, precipitacion, humedad relativa y vientos del periodo 2015-2020 del

municipio de San Carlos, Rio San Juan.

Precipitacion

Variable Temperatura (°C) total (mm) Humedad relativa (%) Viento (m s™)
Méxima Minima Méxima Minima Méaximo Minima

Enero 321 19.8 75.0 94.8 77.0 9.0 1.7
Febrero 33.8 19.2 36.5 90.5 72.8 8.8 1.7
Marzo 35.6 19.5 28.3 90.5 70.5 9.0 1.8
Abril 33.9 22.8 32.6 89.4 69.2 8.4 2.0
Mayo 36.0 21.9 255.4 94.4 74.1 6.7 0.4
Junio 34.0 224 273.9 95.1 79.4 6.7 0.5
Julio 33.2 21.9 376.4 96.7 80.4 6.5 0.5
Agosto 33.6 221 280.3 96.0 79.4 6.8 1.0
Septiembre 335 22.0 276.7 95.5 82.8 6.4 0.4
Octubre 329 21.9 244.1 95.4 84.0 6.1 0.5
Noviembre 31.9 21.0 207.3 96.0 83.2 9.1 0.5
Diciembre 31.4 20.5 148.3 96.4 78.8 7.9 1.0
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En el Refugio de Vida Silvestre los Guatuzos, las temperaturas anuales oscilan entre los 25.63
°Cy 28.75 °C, y lluvias entre 1,748.16 y 2,245.5 mm afio™*. (Gobierno-De-Reconcialicion-y-
Unidad-Nacional, 2016).

5.1.2. Condiciones de suelo

En base a los andlisis de suelo realizados a las fincas de cacao del municipio de San Carlos,
estas se caracterizan en franco arcilloso y arcilla, presentan una profundidad de hasta 86 cm,
cuentan con un pH entre los 6.27 y 6.84 moderadamente acidos, de medio a alto en materia
orgénica con 2.75 % a 5.29 %, pendiente que va de 4 % a 60.5 % clasificandose de ligeramente

inclinado a moderadamente escarpado.

En el Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos predominan los suelos de textura arcilla, con una
profundidad de hasta 89 cm, con un pH muy ligeramente &cido entre loa 6.07 hasta 6.26,
contenidos de medio a alto en materia organica que va de los 3.39 % a 4.88 %, pendientes que
van de 4.5 % a 15 % clasificAndose en ligeramente inclinada a fuertemente inclinada.

5.1.3. Aspectos tecnoldgicos y de manejo

Para determinar las principales caracteristicas de los sistemas productivos que existente en las
fincas de Las Azucenas y El Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos presenta particularidades
en los temas agricolas, pecuarios, forestal y de manejo del sistema de cacao, que a continuacién

se describen.

Agricola: En el sistema agricola, en las fincas se encuentran establecidos cultivos como arroz,
frijoles, maiz y cacao en sistemas agroforestales, se observan establecidas pequefias parcelas de
cultivos, como: Naranja dulce, mamon chino, platano y aguacate, también cuentan con raices y

tubérculos, como yuca, malanga y quequisque.

Pecuaria: cuentan con produccion bovina de doble proposito (leche y carne), ademas tienen

especies menores como: porcinos y aves de corral.

Forestal: En este componente se observo una buena diversidad de especies forestales en cada

uno de los agroecosistemas cacaoteros tales como: Guaba (Inga spp), Cedro (Cedrela odorata),
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Teca (Tectonia grandis Linn F), Guarumo (Cecropia peltata), Chaperno (Lonchocarpus
yoroensis), Laurel (Cordia alliodora), entre otras especies.

Cacao agroforestal

En las fincas evaluadas se presentan sistemas agroforestales con la presencia de arboles
forestales ya sea maderables, energéticos o de servicio establecidos como sombra al cacao En
las parcelas de cacao se encuentran establecidas especies de arboles forestales como: Guaba
(Inga edulis), Cedro (Cedrela odorata), Chaperno (Lonchocarpus yoroensis), Guarumo
(Cecropia peltata), Laurel (Cordia alliodora) y en la mayoria de las parcelas por lo general
también estan establecidos algunos frutales como: naranjas dulces, mamén chino, nancite,

limon, pejibaye, entre otros.

Estos son sistemas de bajos insumos, ya que no usan fertilizantes (sintéticos), es a través de un
ciclaje propio del sistema de cacao, los productores manifiestan que realizan manejo de podas
sanitarias, podas de formacién y deschuponado, efecttan controles de plagas y enfermedades
principalmente monilia y mazorca negra, cabe recalcar que los productores no realizan un
manejo adecuado de estas practicas y de esta manera se ven afectados en el rendimiento de las

parcelas en produccion.
Manejo postcosecha.

Los productores de cacao venden su produccion como cacao seco (cacao rojo), en los mercados
de San Carlos y a intermediarios que llegan hasta las fincas, uno de los principales problemas
de los productores es que no disponen de la infraestructura para fermentar y para secar ya que
ellos hacen un proceso de fermentacion aproximadamente de dos dias y luego lo secan sobre
plasticos lo que no permite desarrollar una buena fermentacion para tener excelente calidad en

sabores y olores convenientes para el grano.

También hay productores que venden su produccion de cacao en grano en baba, a partir de un
quebrado y seleccion de semillas para posteriormente ser depositado en bolsas plasticas y ser
vendido a intermediarios. Cabe recalcar que ninguno de estos productores realiza

transformacion de producto (chocolates, cacao en polvo, pinolillos, etc.) para la venta.
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5.1.4. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo da a conocer las relaciones que existen entre los componentes agricola,
pecuario y forestal, la familia tiene el rol mas importante en todo el sistema ya que interactia
con todos los componentes bioldgicos del agro ecosistema. En el sistema agricola estan
presentes cultivos como el cacao, arroz y frijoles, estos dos Ultimos para autoconsumo, en el
pecuario se encuentran, ganado vacunos y especies menores como aves de corral, cerdos,
pelibuey, de ellos la familia obtiene produccion de autoconsumo y los excedentes se venden en

la misma comunidad o el mercado local.

| e L=
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Ganade en ||
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e Maiz :
N Lora,
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Figura 3. Diagrama de flujo de las cuatro fincas cacaoteras del Refugio de Vida Silvestre Los

Guatuzos y Las Azucenas.

En el sistema forestal se encuentran especies de arboles los cuales se utilizan como sombra al

cacao, produccion de madera para construccion.



5.1.5. Fortalezas y debilidades

Fortalezas

Debilidades

v

Realizan buenas practicas de poda,
manejo de enfermedades y abonamiento
al cultivo de cacao.

Disponen de buena calidad de suelo apto
para el cultivo de cacao.

Mantienen cobertura sobre el suelo de
manera permanente.

Producen una buena calidad de cacao.

Obtienen ingresos econémicos de
manera permanente dado la cosecha
mensual de cacao y por su calidad.

Mantienen buena diversidad arborea en
las plantaciones de cacao.

Tienen  disponibilidad  de
permanente de diferentes
hidricas en todo el afio.

agua
fuentes

Muestran una buena disponibilidad para
mejorar sus conocimientos sobre el
manejo del cacao y aplicarlo.

La mayoria de las actividades agricolas
en el cacao es realizada por mano de obra
familiar reduciendo gastos

Las fincas de cacao evaluadas se
encuentran cerca poblaciones urbanas.

Las decisiones importantes para el
desarrollo productivo se dan de manera
conjunta en el seno de la familia

v

Los ingresos econdmicos se ven
reducidos por dafios de plagas,
enfermedades y ardilla.

Los costos de produccién son altos.

Tienen  limitaciones en el
mejoramiento del manejo del cacao
por indisponibilidad econémica.

Deficiente manejo de malezas en el
cacao.

Insuficiente el manejo de poda
brindado a los arboles de sombra.

la transformacion
industrial del grano de cacao,
desconocen el proceso y no
disponen de herramientas y equipos.

No practican

No han desarrollado habilidad para
reproducir cacao con técnica de
injerto a partir de &rboles elite o
clones.

Se manejan bajas poblaciones de
arboles de cacao y de sombra.

No desarrollan  proceso  de
beneficiado del cacao a como esta
establecido en las normas.

Las plantaciones de cacao se ven
afectadas por fendbmenos climaticos.
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5.2. Puntos criticos, criterios de diagndstico e indicadores de evaluacion

Cuadro 5. Puntos criticos, criterio de diagndésticos e indicadores de evaluacion.

Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Valor Referencia
Criticos Diagnostic Medicion Optimo
0
Productividad Buen Eficiencia | 1. Rendimiento de | Cantidad en peso de | Entrevista 400 kg por | Freguin-Gresh et al.,
rendimiento productiva grano (seco 0 | grano seco o baba en kg ha o 2022 p.43
del cacao baba) kg por ha por ha 6.9 00 mz!
2. Componentes del | Relacion largo - | Medicion de 10 | L/D 1.92 Ayestaetal., 2013 p.6
rendimiento didmetro de mazorca. frutos  maduros
cosechados al
azar, pesar los
frutos  maduros,
pesar el grano en
Longitud y didmetro del | baba y contar la | Longitud Ayestaetal., 2013 p.6
fruto. cantidad de | 17.26 cm
semillas por fruto | 8.97 cm
de 10 unidades. diametro
Peso fresco del fruto 683 g Ayesta et al., 2013.
(9). p.6
Peso fresco en baba (g) 187.1 Valor mas alto
por fruto.
NUmero de semillas por 39 Ayesta et al., 2013
fruto.

3. Ingresos por otros | Ganancia percibida por | Entrevista 1 Definiciobn  propia,
rubros dentro del | venta de otras especies venta de otros
cacao de frutas y madera. productos dentro de la

parcela de cacao
Estabilidad, Estado Vulnerabilid | 4. Edad  de la | Periodo de tiempo de la | Entrevista 8 a 25 afios Orozco et al, 2016
Resilienciay | regular de la ad del plantacién (afios) | siembra a la fecha de p.19
Confiabilidad plantacion sistema evaluacion.
por manejo 5. Riesgo de | Edad superior a los 55 | Entrevista 15 a 54 afios | Barrezueta Unda,
abandono de la | afios del productor se 2018, p 52.

plantacion

disminuye atencion a la
plantacién.
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Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Valor Referencia
Criticos Diagnostic Medicion optimo
0
6. Orientacion de las | Los éarboles de cacao | Observacion en | Curvas a | Escala de valoracion
hileras de arboles | sembrados campo nivel
de cacao perpendicular a la
pendiente del area.
7. Estado de la | Frecuencia de la poda | Entrevista 5 INTA., 2009. P. 30.
., de chupones.
plantacion de _
Altura de horqueta y | Medicién altura | Altura 1,30 a | Centeno F. Baez B.,
cacao. ramas. de horqueta y |150y3ab5|2021,p.22
nimero de ramas | ramas INTA., 2009. p. 5
Distancia entre hilerasy | Medicién 3x3 Sanchez etal., 2017 p.
planta. distancia entre 50
hilera y ramas
Autosombra: Medicién del | 40 a 60% Escala de valoracion
Porcentaje de sombra | nivel de sombra
producida por el follaje | por medio visual
del cacao.
Estado fisico de los | En area  de | 100 % | Construccion propia
arboles. muestreo Vigoroso vy
seleccionar al azar | sano.
10 éarboles con
ayuda de app vy
observar su estado
de sanidad y vigor
utilizando una
escala de valor.
8. Porcentaje de | Sombra producida por | Medicién visual | 20 — 40 % Romero Esteban,
sombra al cacao arboles dentro del cacao | del  nivel  de 2016, p. 12.
sombra
9. Densidad de | Cantidad de &arboles en | Contabilizar en | 817 arboles | Ayestas Villega, 2009
arboles de cacao | una hectarea. una parcela de 25 | ha?
X 25 m los arboles | 574 mz?!
productivos
10. Incidencia de | Porcentaje de frutos | Medicion de | <10 % Cubillos Gabriel et al,
enfermedades (%) | afectados por monilia y | enfermedades 2019, p 20.
mazorca negra  en 0a5%
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Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Valor Referencia
Criticos Diagnostic Medicion optimo
0
proporcion a la cantidad | segin método de Escala de valoracion
total de frutos. guarda griega.
11. Incidencia de | Porcentaje de frutos | Medicién de | 0a5% Escala de valoracion
plagas (%) afectados por ardilla, | plagas segln
pajaros en proporcion a | método de guarda
la cantidad total de | griega.
frutos.
12. Capacidad de | Nivel de | Valoracion dada | 100 % Definicidén propia
restauracion del | restablecimiento  del | por el productor
sistema cacao sistema cacao después
de una afectacién por
eventos naturales
(huracén, inundaciones,
vientos fuertes).
Diversidad | 13. Diversidad de | Es la riqueza o el | Inventario de | Indice de | Se establece escala
arbérea especies asociada | nUmero de especies | especies Shannon
con el cacao diferentes que estan
integrados en la
plantacién de cacao.
14. Poblacién de | Cantidad de arboles o | Inventario de | De0Oa?9 Escala de valoracion
arboles de sombra | plantas por manzana. arboles afios, 80 a
100 érboles.
10 a 20 afios,
36 a 42
arboles
Buenas Propiedades | 15. Propiedades Textura de suelo: Anélisis de | Suelo franco | Escala de valoracion
condiciones fisicas y fisicas laboratorio
de suelo quimicas Profundidad efectiva de | Medicién de perfil | 100 cm Paredes Arce., 2003.
suelo (cm). de suelo con uso
de barreno.
Pendiente del area (%). | Medicion de | 0a5% Escala de valoracion
campo a traveés del
nivel A.
16. Propiedades pH del suelo. 6a6.5 Romero Esteban,
quimicas 2016, p. 12.
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Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Valor Referencia
Criticos Diagnostic Medicion optimo
0
Conductividad eléctrica | Medicion en | <250 uScm- | Escala de valoracion
(uS/m). laboratorio de | ?
Contenido de materia | sueloy agua 5 Aguilar Orozco Luisy
organica (%). Sampson Arlene,
2016 p. 31.
N (%) 0.2 Aguilar Orozco Luisy
P (ppm) 10a 20 Sampson Arlene,
K (meg en 100 g suelo) 0,3a0,6 2016,p 31
Ca (meq en 100 g suelo) 4a20
Mg (meg en 100 g lab
suelo)
CIC (meq en 100 ¢ > 40 Escala de valoracion
suelo)
Macrofauna | 17. Propiedades NUmero de Lombrices. | Conteo del | 100 Garcia Arturo 2015,
bioldgicas namero de | lombrices m? | p.6
lombrices en un
volumen de 20 x
20 x 20 cm.
Diversidad de | Conteo del | Mayor de 2.5 | Escala de evaluacion
artrépodos. ndmero de | indice de
individuos por | Shanon
especie de
artrépodos en un
area de 20 x 20
cm.
Permanente Proteccién | 18. Cobertura de | Presencia de malezas, | Medicion visual 100 %
cobertura de de suelo suelo (%) hojarasca y residuos
suelo vegetales que cubren el
suelo.
19. Intensidad de | Cantidad de veces que | Entrevista 4 INTA 2009, p. 30.
manejo de | se realiza control al
malezas crecimiento de las

malezas durante un afo
calendario.
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Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Valor Referencia
Criticos Diagnostic Medicion optimo
0
20. Tipos de control | Técnicas de control de | Entrevista 100 % Machete, moto
de malezas malezas y uso de guadafia
herramientas
21. Préacticas de | Integracion de restos | Entrevista 4 précticas, | Escala de valoracion
reciclaje de | vegetales como | observacion toda las
biomasa producto de podas, mencionadas
cosecha.
Adaptabilidad | Se carece de | Capacidad | 22. Estado del cacao | Calidad del grano de | Entrevista Fermentado Escala de valoracion
infraestructu | de cambio e entregado 0 | cacao que entrega 0 Yy seco
ra para innovacion vendido vende.
beneficiado 23. Capacidad para | Es la infraestructura | Entrevista Cajas Escala de valoracion
fermentar y secar | minima para realizar la escaleras o
cacao fermentacion y secado rohan +
del cacao. Secador Elva
0 cajas rohan
Fincas Agrobiodive | 24. Diversidad Las especies agricolas | Entrevista + 9 sp | Escalade valoracion
diversificada rsidad vegetal cultivada | integradas para la perennes + 5
S produccion de sp
alimentos en la finca. transitorias
25. Diversidad Las especies pecuarias | Entrevista + de 5 sp | Escalade valoracion
animal presente integradas para la mayores Yy
produccion de menores
alimentos en las fincas.
Limitados Formaciony | 26. Participacion en | Participacién en cursos, | Entrevista 3 eventos Definicién propia
conocimient | actualizacion actividades de | seminarios, talleres,
os técnicos y de capacitacion dias de campo sobre
altos Deseos | conocimient practicas agrondmicas
de aprender 0s de cacao.
27. Asistencia técnica | Organismos e | Entrevista 3 asistencias | Definicién propia
recibida instituciones del estado recibidas al
le brindan  apoyo afio
técnico en produccion
agropecuaria.
Disponibilid | Aprovecham | 28. Fuentes de agua Dispone de diferentes | Entrevista Agua potable | Escala de valoracién
ad de agua | iento de tipos de fuentes de agua + pozo
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Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Valor Referencia
Criticos Diagnostic Medicion optimo
0
recurso para las actividades del
hidrico hogar y agropecuaria
Equidad Participacion | Integracion | 29. Integracion Preguntar a al padre o | Entrevista 100 % Toman decision
de manode | de lafamilia familiar en las | madre quién toma las conjunta
obra familiar | en la parcela actividades de la | decisiones con respecto
en labores de cacao parcela a las actividades de la
del cultivo parcela de cacao.
Hay Decisiones | 30. Integracion Es la decisién | Entrevista 100 % Mutuo acuerdo
consenso en | en el hogar familiar en | participativa individual familiar
las actividades del | o conjunta en las
decisiones hogar actividades del hogar.
del hogar
Recibe un Control de | 31. Presencia y | El tipo de mecanismo | Entrevista 3
precio segun precios de acceso al mercado | que se fija el precio de compradores
la calidad de mercado venta del cacao.
grano
entregado.
Autogestion Poca o nula | Transformac | 32. Cantidad Realiza procesos | Entrevista 10 libras
capacidad de | i6n de cacao porcentual de | artesanales que
agregacion cacao que | transforma el cacao en
de valor transforma y | subproductos.
vende
Diversidad Autoconsum | 33. Autoabastecimien | Porcentaje de alimentos | Entrevista >80 % FAO. 2018, p.77
de productos 0 to de alimentos que produce en la finca
alimenticios que cubren sus
necesidades en el hogar.
Limitados Capacidad | 34. Diversificacion NOmero de agentes | Entrevista Productor Escala de valoracion
canales de de gestién de mercados compradores que le
comercializa compran el cacao.
cion
Expresan Satisfaccion | 35. Aceptabilidad del | Grado de valoracion | Entrevista Muy Escala de valoracion
estar personal sistema de | positiva que tiene por la satisfecho
satisfecho produccion de | produccidn de cacao.
por el cacao cacao
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5.3. Analisis de sostenibilidad por atributos
5.3.1. Atributo de productividad

El resultado de evaluacion para el indicador Rendimiento de grano seco por cada uno de los
productores de las fincas La Esperanza, La Estrella 'y EI Derrumbe reportaron rendimientos de
330.36, 364.86, 492.0 kg ha* respectivamente (Cuadro 7), alcanzando un nivel de desempefio
de 80 a 100 % (Cuadro 6) que representa una sostenibilidad optima debido a que el nivel
productivo es igual o superior al promedio nacional de 400 kg ha'* reportado por Freguin-Gresh
et al., (2022 p. 43). Sin embargo, la finca La Florida cuenta con un valor de rendimiento de
148.88 kg ha (Cuadro 7) que comparativamente con el valor 6ptimo se considera bajo
obteniendo por lo tanto un desempefio de 37.22 % (Cuadro 6). En dicha finca la plantacion de
cacao tiene una edad de 4 afios por lo que su productividad es baja por lo tanto el resultado

mostrado es ldgico y se espera que en cada afio incremente.

Cuadro 6. Nivel de desempefio de los indicadores de evaluacidn correspondiente al atributo de

productividad.
Variable o indicador Los Guatuzos Las Azucenas
La Esperanza La Estrella La Florida  EI Derrumbe
Rendimiento de grano 82.59 91.21 37.22 100.00
(Seco o baba) kg / mz
Relacion longitud 97.39 100.00 100.00 96.98
didmetro de mazorca
(cm)
Peso fresco de fruto (g) 87.77 100.00 95.03 100.00
Peso de grano en baba (g) 87.38 93.58 89.12 79.75
por fruto
Numero de semillas por 100.00 100.00 100.00 100.00
fruto
Ingresos por otros rubros 20.00 20.00 100.00 100.00

Con respecto al sub-indicador relacion longitud didmetro del fruto el resultado del andlisis de
sostenibilidad dio valores desde 96.98 hasta 100 % (Cuadro 6) lo que se interpreta como
sostenibilidad dptima. Este resultado se debe al buen comportamiento de las mediciones de
campo que dieron valores de 1.86 a 1.92 cm (Cuadro 7), que al hacer una comparacién con el
estudio elaborado por Ayesta et al., (2013 p.6) en Waslala zona productora de cacao obtuvieron

un promedio de 1.92 cm.
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Para el sub-indicador peso de mazorca, las fincas La Esperanza, La Estrella, La Florida y El
Derrumbe alcanzaron un valor entre 81.1 a 100 % del nivel de desempefio (Cuadro 6), que
significa una sostenibilidad dptima. Estas presentaron una media de peso de la mazorca de
599.50 g hasta 785.3 g por fruto; ya que el valor reportado en estudio ejecutado en Waslala por
Ayesta et al., (2013 p. 6) es de 683 g; significando que en las parcelas de cacao hay arboles que

dan pesos superiores a este valor.

En el analisis de datos de peso de grano en baba la finca EI Derrumbe cuenta con un nivel de
desempefio de 79.75 % considerandose de buena sostenibilidad debido a que las mazorcas de
cacao dieron un peso de grano en baba de 149.22 g, siendo inferior al valor 6ptimo obtenidos
de las fincas en estudio siendo de 187.1 g., mientras que las fincas La Esperanza, La Estrella y
La Florida dieron un valor de 89.12 a 93.58 % de desempefio, el cual nos muestra que estas
cuentan con una sostenibilidad 6ptima. Las mediciones de campo para estas fincas dieron pesos

de 163.50 a 175.1 g de grano en baba por fruto, las cuales cuentan con buena sostenibilidad.

Cuadro 7. Resultados obtenidos de la medicion de campo de los indicadores de evaluacion

correspondiente al atributo de productividad

Variable o indicador La Esperanza  La Estrella La Florida El Derrumbe
Rendimiento de grano 330.36 364.86 148.88 492.0
seco (kg/ha)
Relacién longitud 1.87 (0.2) 1.99 (0.27) 1.92 (0.27) 1.86 (0.20)
didmetro de mazorca
(cm)
Peso fresco de fruto 599.50 785.3 649.08 717.53
(9) (117.25) (306.64) (128.41) (280.82)
Peso de grano en 163.50 (31.26) 175.1 166.75 (33.04) 149.22 (59.56)
baba (g) por fruto (65.36)
NUmero de semillas 41.1 (5.40) 45.7 (8.98) 46.74 (6.97) 42.1 (10.59)
por fruto
Ingresos por otros rubros 0 0 900 1,250
Precio quintal (C$) 3,500 2,700 3,000 2,500

El sub-indicador niumero de semillas por fruto, las fincas cuentan con un valor de desempefio
de 100 %, contando con una sostenibilidad 6ptima. Los datos obtenidos en la contabilizacion de
las semillas por fruto en las cuatro fincas evaluadas dieron entre 41.1 a 46.74, superando el valor

reportado por Ayesta et al., (2013 p. 6) de 39 semillas por fruto.
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Con relacién al indicador ingreso por otros rubros, los productores de la fincas La Esperanza
y La Estrella que pertenecen al Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos no reportaron ingresos
por las especies que se encuentran incorporadas en las parcelas de cacao (Mango, Mamon chino,
Naranja dulce, Coco, Platano), a pesar que estan presentes estas especies frutales por lo general
la utilizan para consumo familiar y no la comercializan por razones de acceso al mercado y
disponibilidad y costo del transporte, mientras que las fincas La Florida y EI Derrumbe si
reportan ingresos, de 900 y 1 250 cérdobas respectivamente, calificadas en una sostenibilidad
Optima, ya que segun la escala de valoracion todo ingreso fuera del rubro de cacao que sea

mayor o igual de un cérdoba es considerado valor 6ptimo.

5.3.2. Atributo de estabilidad, resiliencia y confiabilidad

En el indicador edad de la plantacion las fincas La Esperanza, La Florida y EI Derrumbe
tuvieron un desempefio de 80 a 100 % (Cuadro 8) calificada con sostenibilidad 6ptima, debido
a que estas plantaciones tienen edades de 4 a 8 afios (Cuadro 9), mientras que la finca La Estrella
alcanzo un valor del 60 % de desempefio que significa medianamente sostenible, la cual tiene
una edad de 50 afios. La plena produccion de cacao se encuentra entre las edades de 8 a 25 afios,
de las plantaciones de cacao con edades de 2 a 7 afios se pueden obtener productividades bajas,
gue van en aumento, por lo tanto la sostenibilidad va creciendo, cuando la plantacion se halla
en edad avanzada (> 26 afios) es probable que su produccidn ya no sea sostenible ni competitiva,
Orozco et al, (2016, p.19).

Respecto al indicador riesgo de abandono de la plantacion la finca La Esperanza present6 un
nivel de desempefio del 20 %, (Cuadro 8) ya que el propietario tiene una edad de 61 afios y no
cuenta con la participacion de sus hijos en el manejo de la parcela de cacao, y es considerado
no sostenible, la finca EI Derrumbe el propietario con edad de 54 afios (Cuadro 9), logrando un
desemperfio del 80 % (Cuadro 8) considerada buena sostenibilidad mientras que la finca La
Estrella y La Florida alcanzaron un nivel de desempefio del 100 %, (Cuadro 8) dado que los
productores tienen una edad entre 53 a 36 afios respectivamente, (Cuadro 9) para el primer caso
una persona mayor que sus capacidad comienzan a limitarse por naturaleza del ciclo de vida,
pero sin embargo tiene el apoyo de sus hijos lo cual permitira la sucesién de la parcela de cacao.

Para el segundo caso es joven con capacidad excelente para realizar trabajos fuertes como podas,
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cosecha, manejo de malezas y resto de actividades de manejo de la plantacién y ademas estan
involucrados hermanos, encontrandose en el valor 6ptimo, que de acuerdo con Barrezueta Unda
(2018, p. 52) indica que la edad apropiada para mantener sostenible la plantacion de cacao debe

ser de 15 a 54 afios y la colaboracion de los hijos.

Cuadro 8. Nivel de desempefio de los indicadores de evaluacion correspondiente al atributo de

estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Variable o indicador Los Guatuzos Las Azucenas
La Esperanza La La Florida  El Derrumbe
Estrella
Edad de la plantacién (afios) 100.00 60.00 80.00 80.00
Riesgo de abandono de la 20.00 100.00 100.00 80.00
plantacion
Orientacion de las hileras de 80.00 80.00 60.00 60.00

arboles de cacao
Estructura productiva formada

Altura de orqueta (cm) 60.00 100.00 80.00 100.00

Numero de ramas 100.00 100.00 100.00 100.00

Auto sombra del cacao (%) 100.00 100.00 60.00 100.00

Porcentaje de sombra al cacao 80.00 40.00 80.00 60.00

Densidad de arboles de cacao 95.96 94.00 76.38 100.00
por ha

De acuerdo al andlisis del indicador orientacion de las hileras de arboles de cacao se
determiné que las fincas La Esperanzay La Estrella obtuvieron un desempefio del 80 %, debido
a que las plantaciones establecidas presentan sus hileras perpendiculares a la pendiente, lo que
es considerado con una buena sostenibilidad, mientras que las fincas La Florida y EI Derrumbe
obtuvieron un nivel de desempefio del 60 %, encontrando en la plantacion hileras
perpendiculares y paralelas a la pendiente debido a que las lineas o surcos se establecieron en
lineas rectas no considerando los cambio de pendiente, consideradas medianamente sostenibles.
De acuerdo con la escala de valoracion se establecio que el valor 6ptimo estaria establecido en
las fincas con cacao en hileras orientadas a cuervas a nivel o perpendiculares a la pendiente, con

el propdsito de impedir la pérdida del suelo.
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En la altura de orqueta la finca La Esperanza fue calificada en un 60 % el desempefio (Cuadro
8) interpretdndose como medianamente sostenible, ya que los arboles tuvieron en promedio una
altura de 98.6 cm (Cuadro 9), la finca La Florida present6 un nivel de desempefio del 80 %
considerada como buena sostenibilidad, ya que presento alturas de 101.08 cm, (Cuadro 9) las
fincas El Derrumbe y La Estrella obtuvieron un desempefio del 100 %, con valores entre 137 a
153.37 cm respectivamente (Cuadro 8, Cuadro 9), consiguiendo una sostenibilidad optima.
Segun Meléndez (1991), citado por Gonzalez y Pineda (2021, p.22) el nivel éptimo debe ser de

130 a 150 cm ya que facilita la poda de las plantaciones y el manejo de enfermedades.

Cuadro 9. Resultados obtenidos de la medicion de campo de los indicadores de evaluacion

correspondiente al atributo de estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Variable o Indicador La Esperanza La Estrella La Florida El Derrumbe
Edad de la plantacion 8 50 5 4
(afos)
Edad (afios) del 61 53 36 54
propietario que atiende
la plantacién
Orientacion de las Perpendicular  Perpendiculara Perpendicular  Perpendicular
hileras de arboles de a la pendiente pendiente y paralelaala yparalelaa
cacao pendiente las pendientes
Estructura productiva
formada
Altura de orqueta 98.6 (30.44)  153.37 (42.45) 101.08 137 (54.98)
(cm) (31.92)
Ndmero de ramas 3.2(1.14) 3.27 (1.46) 3.28 (1.06) 3.2 (1.03)
Distancia entre 3.48 (0.17) 3.54 (0.73) 3.57(0.12) 2.9 (0.22)
hileras (m)
Distancia entre 3.41(0.2) 3.20 (0.84) 3.34(0.12) 2.38 (0.39)
plantas (m)
Auto sombra del 42 (17.9) 44.67 (17.27) 28 (10.06) 40.67 (4.04)
cacao (%)
Porcentaje de sombra 28 (31.14) 9(14.42) 50 (5.52) 16.67 (15.28)
al cacao
Densidad de arboles 784 768 624 896

de cacao por ha
Valor en paréntesis desviacion estandar
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En el indicador numero de ramas la fincas La Esperanza, La Estrella, La Florida y El
Derrumbe presentaron un nivel de desempefio del 100 %, (Cuadro 8) ya que se contabilizaron
un promedio de 3.2 ramas por arbol, (Cuadro 9) y fueron consideradas con sostenibilidad
optima. Ya que segun el INTA (2009 p. 5), el valor 6ptimo en un arbol de cacao es de 3 a5

ramas.

De acuerdo a los andlisis de los indicadores de distancia entre hilera y planta las fincas La
Esperanza, La Estrella, La Florida y EI Derrumbe obtuvieron un nivel de desempefio de 91 a
100 %, considerada como sostenibilidad 6ptima, ya que las fincas presentaron distancias de 2.9
a 3.57 m entre hileras y 2.38 a 3.41 m entre planta (Cuadro 9), Sanchez, et al., (2017 p. 50)
indica que, en Nicaragua la distancia de siembra recomendada es de 3 x 3 metros entre hileray

planta ya sea en cuadro o tres bolillos .

Para el indicador auto sombra del cacao la finca La Florida presento el 60 % de desempefio,
considerada medianamente sostenible, al momento de hacer la medicion del nivel de auto
sombra el valor fue de 80 %, esto conlleva a que la plantacion arboles de cacao presenta con
abundante follaje imposibilitando la penetracion de los rayos solares y creando un microclima

himedo que favorece la propagacion de enfermedades principalmente monilia y mazorca negra.

Las fincas La Esperanza, La Estrella y EI Derrumbe logran un 100 % de desempefio,
considerandose sostenibilidad 6ptima, obteniendo en campo mediciones de auto sombra de 42,
44.67 y 46.67 % respectivamente (Cuadro 9). De acuerdo a la escala de valoracién, el valor
optimo de auto sombra producido por el follaje de los arboles de cacao debe de ser de 40 a 60
%.

Para el indicador porcentaje de sombra al cacao, la finca La Estrella alcanzé un nivel de
desempefio del 40 %, la medicion de campo obtenida fue del 9 % de sombra, considerada con
bajo nivel de sostenibilidad, seguidamente la finca EI Derrumbe que obtuvo un valor del 60 %
de nivel de desemperfio, con un valor de campo medido de 16.67 % de sombra al cacao,
determinada como medianamente sostenible, mientras que las fincas La Esperanzay La Florida
presentaron el 80 % de desempefio alcanzando valores desde 28 % hasta 50 % de sombra
respectivamente, considerado como buena sostenibilidad. De acuerdo a Romero (2016, p. 12),
indica que él porcentaje de sombra deberia de ser del 20 a 40 %, y en la escala de valoracion se

determind que el valor 6ptimo debe de ser de 30 a 40 % de sombra al cacao.
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En el indicador densidad de arboles de cacao, de la finca La Florida obtuvo el 76.38 % de
desempefio, debido a que su actual poblacion es de 624 arboles de cacao por hectarea, y es
considerado como un agro ecosistema con una buena sostenibilidad, las fincas La Esperanza,
La Estrella y EI Derrumbe lograron un nivel de desempefio de 95.96, 94 y 100 %
respectivamente manejando una poblacion de 784, 768 y 896 arboles por hectérea, consideradas
como sostenibilidad 6ptima, segun Ayesta (2009) en una hectarea se deben sembrar 817 arboles.

En la incidencia de plagas y enfermedades; la finca La Estrella alcanzé un nivel de desempefio
del 20 % donde la mayor afectacion se dio por moniliasis (Monoliophthora roreri), con un
promedio de 51.51 % de frutos dafiados lo cual significa que esta finca cuenta un nivel de
sostenibilidad baja, en la finca La Esperanza se obtuvo un nivel de desempefio del 40 % donde
igual la mayor afectacion se dio por monilia, con una media de frutos dafiados de 15. 58 %, con
un nivel de sostenibilidad medianamente bajo, la finca ElI Derrumbe presenté un nivel de
desempefio del 80 % de afectaciones por enfermedades, con un promedio de dafio por fruto de
8.55 %, expresando una buena sostenibilidad, mientras que la finca La florida cuenta con el 100
% de nivel de desempefio, ya que tiene un valor minimo de 0.51 % de dafios por fruto y la cual
se considera con sostenibilidad 6ptima, siendo la menos afectada estando en el valor éptimo del
0 a5 % de afectacion segin Cubillos, et al., (2019, p. 2). Con respecto a la incidencia de plagas
por vertebrados como pajaros (carpintero) y ardillas, todas las fincas cuentan con 100 % de
desempefio con una sostenibilidad éptima, ya que cuentan con afectaciones minimas por plagas
con un 0.00 a 4.44 % de frutos dafiados. (Cuadro 10, Cuadro 11).

Cuadro 10. Nivel de desempefio de los indicadores de evaluacién correspondiente al atributo de

estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Los Guatuzos Las Azucenas
Variable o indicador La Esperanza La La Florida  EI Derrumbe
Estrella
Incidencia de enfermedades (%) 40.00 20.00 100.00 80.00
Frutos con monilia 40.00 20.00 100.00 80.00
Frutos con mazorca negra 100.00 100.00 100.00 100.00
Incidencia de vertebrados (%) 100.00 100.00 100.00 100.00
Frutos dafiados de pajaros 100.00 100.00 100.00 100.00
Frutos dafiados por ardilla 100.00 100.00 100.00 100.00
Frecuencia de deshije al afio 80.00 40.00 40.00 100.00
Tipos de dosel de sombra 100.00 80.00 100.00 60.00
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Los Guatuzos Las Azucenas

Variable o indicador La Esperanza La LaFlorida  EI Derrumbe

Estrella
Apariencia de los arboles de 100.00 93.33 62.50 20.00
cacao
Capacidad de restauracion del 100.00 100.00 100.00 100.00

sistema cacao

Los resultados para el indicador frecuencia de deshije por afio en la finca La Estrellay La
Florida obtuvieron un nivel de desempefio del 40 %, consideradas con un bajo nivel de
sostenibilidad, ya que solamente realizan dos veces al afio la labor de deshije, la finca La
Esperanza obtuvo un nivel de desempefio del 80 % ya que realiza 4 labores de deshije al afio y
es considerada con una buena sostenibilidad, mientras que la finca el derrumbe obtuvo el 100
% de nivel de desempefio ya que realizan un excelente manejo de la parcela al hacer la préctica
de deshije 10 veces al afio, (Cuadro 11) considerada con el valor éptimo, tomando en cuenta
que esta finca supera el valor éptimo que indica el INTA (2009 p. 30) que la poda de chupones

puede efectuarse 5 veces al afio.

En el indicador tipos de dosel de sombra la finca El Derrumbe obtuvo un nivel de desempefio
del 60 % ya que esta cuenta con cacao asociado con otro cultivo, y se considera medianamente
sostenible, la finca La Estrella obtuvo un nivel de desempefio del 80% ya que esta presenta una
sombra variada es decir tiene de 3 a 5 especies presente en las parcelas de cacao, la cual la hace
tener una buena sostenibilidad, mientras que las fincas La Esperanza y La Florida tienen un
nivel de desempefio del 100 % (Cuadro 11), ya que estas se consideran un agrobosque la cual
presentan mas de 5 especies en las parcelas de caco, es por eso gque se determina que estas dos
fincas tienen un nivel de desempefio 6ptimo, ya que en la escala de valoracion se determino que

el valor 6ptimo es de 5 especies a mas.

De acuerdo con el andlisis del indicador de capacidad de restauracion del sistema de cacao,
solo la finca La Florida sufri¢ afectaciones por un evento climéatico, (Huracan) donde la
plantacion de cacao mostro su capacidad resiliente teniendo un proceso de recuperacion del 100
% y es por eso que esta finca tiene un nivel de desempefio 6ptimo, mientras que las fincas La
Esperanza, La Estrella y EI Derrumbe no sufrieron ningun tipo de afectacion por algin evento

climatico, (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Resultados obtenidos de la medicién de campo de los indicadores de evaluacion

correspondiente al atributo de estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Variable o Indicador La La Estrella  La Florida El
Esperanza Derrumbe
Incidencia por enfermedades 15.58 52.61 1.93 8.55
Frutos con monilia 15.58 51.51 0.51 8.55
Frutos con mazorca negra 0 1.11 0.60 0
Incidencia de vertebrados (%) 0 0 0.84 4.44
Frutos dafiados de pajaros 0 0 0.19 0
Frutos dafiados por ardilla 0 0 0.65 4.44
Frecuencia de deshije por afio 4 2 2 10
Tipos de dosel de sombra Agrobosque  sombra  Agrobosque cacao
variada asociado
con otros
cultivos
Apariencia de los arboles de 100 93.3 62.5 20
cacao
Capacidad de restauracion del 100
sistema cacao
Evento climatico 2 a 3 dias Huracén
por mal
drenaje

Los resultados del indicador de diversidad de especies forestales existentes en la parcela de
cacao, la finca El Derrumbe obtuvo un nivel de desempefio del 20 %, ya que en ella cuenta con
2 especies forestales que le proporcionan sombra al cacao (Cuadro 12), la cual la hace para este
indicador un sistema no sostenible, la finca La Estrella aumentd el nivel de desempefio al 40 %
ya que en esta solo hay presente 5 especies (Cuadro 12) forestales dentro de la parcela de cacao,
la cual la lleva a tener un bajo nivel de sustentabilidad, mientras que las fincas La Esperanza 'y
La Florida, su desempefio es del 60 %, ya que estas tienen presentes de 7 a 10 especies forestales
respectivamente en las plantacién de cacao, para determinar, si la diversidad de especies
forestales es baja o alta, se uso el instrumento de anélisis del indice de diversidad de Shannon-
Wiener, el cual expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las

especies de la muestra.
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La finca El Derrumbe obtuvo un indice de Shannon de 0.4 que comparado con el valor éptimo
3.43 (Anexo) es bajo, la finca La Estrella obtuvo un valor en el indice de Shannon de 1.2, y es
por eso que tiene baja sostenibilidad, mientras que las fincas La Esperanza y La Estrella
obtuvieron un indice de Shannon de 1.9 y 2.2 que comparado con las demas fincas es un valor
mas alto y se acerca un poco al valor 6ptimo antes mencionado, y es por ellos que estas fincas

son medianamente sostenibles.

Cuadro 12. Nivel de desempefio de los indicadores de evaluacion correspondiente al atributo de

estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Variable o indicador Los Guatuzos Las Azucenas

La Esperanza LaEstrella LaFlorida  El Derrumbe
Diversidad de especies forestales 60.00 40.00 60.00 20.00
en cacao
Poblacién de arboles de sombra 100.00 60.00 100.00 100.00
por ha
Diversidad de artrépodos 20.00 40.00 60.00 60.00
Numero de lombrices / m? 100.00 16.67 79.44 91.67

Entre las especies forestales que se encuentran presentes en las fincas esta el Cedro real (Cedrela
odorata), otras especies presentes no en todas las fincas como sombra al cacao estan Chaperno
(Lonchocarpus yoroensis), roble macuelizo (Tabebuia rosea), lagarto corroncho (Brunellia
mexicana DC), laurel (Cordia alliodora) todas estas especies son de la zona; adicionalmente
estan frutales como aguacate (Persea americana), pejibaye (Bactris gasipaes). La finca La

Florida es la que presenta mayor nimero de especies forestales en su sistema con cacao.

En todas las fincas hay presencia de una especie de sombra que generalmente se establece al
inicio de todo establecimiento de plantaciones para que el cacao tenga sombra temporal esta son
diferentes especies de Musaceas (banano, guineos, platanos). En las fincas La Esperanza, La
Estrella y EI Derrumbe hay una poblacién de 32, 32 y 80 plantones de Musaceas por hectarea
respectivamente, presentes en las parcelas de cacao, ademas las familias se benefician ya que

estas le brindan alimentacion.

En el indicador poblacién de arboles de sombra por ha, la finca La Estrella presento un nivel
de desempefio de un 60 %, lo cual lo hace un sistema medianamente sostenible, ya que esta

presenta una poblacion de 65 arboles de sombra por hectarea considerandose una baja poblacion
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por la edad del cacaotal, mientras que las fincas La Esperanza, La Florida y ElI Derrumbe su
nivel de desempefio es del 100 %, ya que presentan un poblacién de 96, 136 y 16 arboles por
hectarea esto segun las edades de cada plantacion, debemos considerar que de 0 a 9 afios, se
deben establecer de 80 a 100 arboles. Mientras, cuando la plantacion tenga de 10 a 20 afios, su

poblacion recomendada es 36 a 42 arboles.

Segun la Diversidad de artropodos en la finca La Esperanza se obtuvo un nivel de desempefio
de apenas el 20 % (Cuadro 12) ya que en esta solo se encontraron cuatro especies de artropodos
(Cuadro 13), y su indice de Shannon fue de 0.8 (diversidad baja) que comparado con el 6ptimo
(3.43), se puede decir que no es sustentable; en la finca La Estrella se determiné un nivel de
desempefio del 40 % (Cuadro 12) donde se encontraron siete especies de artropodos, con un
indice de Shannon del 1.5 lo cual nos indica que cuentan con una baja sustentabilidad, mientras
que las fincas La Florida y El Derrumbe se obtuvo un nivel de desempefio del 60 % y un indice
de Shannon de 2.3 y 2.0 las cuales presentan de 15 y 10 especies (Cuadrol3) respectivamente,
siendo medianamente sostenible. Cabe recalcar que para la medicion de este indicador se utilizo

de igual forma el instrumento de andlisis del indice de diversidad de Shannon-Wiener.

Las principales especies encontradas fueron (Hormiga, Zompopo, Cien pies, Cucarachas,
Babosas) las cuales tienen un rol muy importante ya que estas redistribuyen los nutrientes, airean

el suelo e incrementan la superficie de infiltracién de agua.

De acuerdo al indicador Numero de lombrices la finca La Estrella cuenta con un nivel de
desempefio de apenas el 16.67 % la cual en el muestreo de campo se contabilizaron la existencia
de 16.67 lombrices por m?, la cual no es sustentable, mientras que la finca La Florida tiene un
nivel de desempefio del 79.44 % determinando que tiene buena sustentabilidad, la finca La
Esperanza y El Derrumbe obtuvieron un nivel de desempefio del 100 %y el 91.67 % ya que se
encontraron 167 y 91.67 lombrices por m? respectivamente y estas obtuvieron un valor de
sostenibilidad optima. La mayor abundancia de esa especie se debe a condiciones de suelo
favorables como presencia de materia organica en mayor cantidad, mejor capacidad de
infiltracion, dos elementos que le permiten al organismo a sobrevivir mejor las altas

precipitaciones de la zona agravada por la presencia de suelos arcillosos.
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Cuadro 13. Resultados obtenidos de la medicion de campo de los indicadores de evaluacion

correspondiente al atributo de estabilidad, resiliencia y confiabilidad

Variable o Indicador La Esperanza La Estrella La Florida El Derrumbe
Diversidad de 7(1.9) 5(1.2) 10 (2.2) 2(0.4)
especies forestales en
cacao
Especies forestales y chaperno, Aguacate, cedro aguacate, cedro real, muséaceas, nancite
frutales cedro real, real, madero cortes, frijolillo,
musaceas, negro, musaceas, guayabon, guarumo,
pejibaye, roble macuelizo  lagarto corroncho, limén
pellejo de toro, acido, laurel, roble
teca,
helequeme
Poblacion de éarboles 96 64 136 16
por ha
Poblacion de 32 32 0 80
musaceas por ha
Diversidad de 4(0.8) 8 (1.5) 15 (2.3) 10 (2.0)
artropodos
Especies artropodas gusano cien pies, hormiga cien pies, hormiga cien pies,
rosquilla, pequefia, pequefia, colembola, hormiguita
hormiga, mariquita, babosa, arafia grande, pulgas, pequefia,
Zo0mpopo, arafiitas, arafiitas, hormiga tortuguitas,
babosa cucaracha, colorada, arafiita gris, peluditos blancos,
Z0mpopo hormiga grande, hormiga rey de gusano,
negra, zompopo, grillo, maya, antenudos,
cucarachita, cucaracha tijeretas, arafiitas,
negra hormiga grande
Numero de lombrices 167 16.67 79.44 91.67

/ m2

Entre paréntesis, valor de Shannon-Wiener

En el subindicador textura de suelo en las fincas La Esperanza, La Estrella y EI Derrumbe

presentaron un nivel de desempefio del 20 % considerado como no sostenible, el analisis de

suelo determind una clase textural de arcillas, presentando porcentajes de (44.98 %, 54.98 % y

46.98 %) respectivamente, (Cuadro 14) mientras que la finca La Florida obtuvo un nivel de

desempefio del 40 % (Cuadro 14), con una clase textural franco arcilloso, se considera con bajo

nivel de sostenibilidad, presento porcentaje de arcilla de 39.6 % (Cuadro 15). Segln Paredes

Arce (2003 p. 12), los suelos éptimos mas apropiados para el cacao son los francos debido a que

facilitan una mayor profundidad de raices, infiltracion del agua, presencia de materia organica

y nutrientes.
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Cuadro 14. Nivel de desempefio de los indicadores de evaluacion correspondiente al atributo de

estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Variable o indicador Los Guatuzos Las Azucenas

La Esperanza La Estrella LaFlorida  El Derrumbe
Clase textural 20.00 20.00 40.00 20.00
Profundidad efectiva de suelo 60.00 60.00 60.00 60.00
(cm)
Pendiente del area (%) 100.00 100.00 60.00 40.00
pH del suelo 100.00 100.00 80.00 100.00
Conductividad eléctrica (dS/m) 100.00 100.00 100.00 100.00
Contenido de materia organica 97.60 67.80 55.00 100.00
N (%) 100.00 100.00 100.00 100.00
P disp (ppm) 76.07 37.53 0.80 25.07
K disp (meq / 100 g suelo) 13.33 8.89 100.00 28.89
Cadisp 89.5 100.00 98.5 100.00
Mg disp 90.33 100.00 68.00 97.00
CIC 60.00 60.00 80.00 100.00

En el subindicador profundidad capa arable del suelo, se encontré por medio del muestreo en
las fincas La Esperanza, La Estrella, La Florida y EI Derrumbe presentaron un nivel de
desempefio del 60 % (Cuadro 14) consideradas medianamente sostenible, ya que presentaron
profundidades de 80, 89.17, 64.25, 53.67 cm (Cuadro 15) respectivamente. Sin embargo, la
condicidn textural de estos suelos no permite que el cacao y los arboles forestales aprovechar
esta profundidad debido a las particulas finas de arcilla en alto contenido siendo esta una
limitante y la rapida saturacién de los microporos por agua reduciendo la capacidad de
infiltracion. EIl crecimiento y la buena produccién del cultivo de cacao depende de las buenas
condiciones fisicas y quimicas de los horizontes y capas inferiores del suelo y la profundidad
Optima debe de ser de 150 cm segun Paredes Arce (2003 p. 12).

En el subindicador pendiente del area (%), la finca EI Derrumbe obtuvo un nivel de desempefio
del 40 % (Cuadro 14) con un porcentaje de pendiente de 31.1 % (Cuadro 15) considerada con
un bajo nivel de sostenibilidad, la finca La Florida obtuvo un nivel de desempefio de 60 %
(Cuadro 14) ya que obtuvo un valor medido en las parcelas de cacao de 23.33 % de pendiente
(Cuadro 15), considerada medianamente sostenible, mientras que las fincas La Esperanzay La
Estrella obtuvieron un nivel de desempefio del 100 % (Cuadro 14) ya que obtuvieron valores de

campo de 1.18 y 2.02 (Cuadro 15) consideradas con una sostenibilidad optima, ya que de
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acuerdo a la escala de valoracion se considera pendientes de 0 a 5 % como optimo. Tanto la
finca La Esperanza y La Estrella se encuentran en la reserva silvestre Los Guatuzos donde la
topografia del terreno en su mayoria tiene de 0 a 5 %, a diferencia de la zona de Las Azucenas

donde se observa topografia ondulada a quebrada.

Cuadro 15. Resultados obtenidos de la medicion de campo de los indicadores de evaluacion

correspondiente al atributo de estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Variable o Indicador La Esperanza La Estrella La Florida El Derrumbe

Clase textural Arcilla Arcilla Franco Arcilla
arcilloso

Arena 24.16 16.16 26.4 24.16

Arcilla 44,98 54.98 39.6 46.98

Limo 30.86 28.36 34 28.86

Profundidad efectiva 80 89.17 64.25 53.67

de suelo (cm)
Pendiente del area (%) 1.18 (1.10) 2.02 (2.60) 23.33 (9.18) 31.1(17.26)

pH del suelo 6.07 6.26 6.84 6.27
Conductividad 51.67 53.33 47.87 57.13
eléctrica (dS/m)

Contenido de materia 4.88 3.39 2.75 5.29
organica

N (%) 0.37 0.35 0.37 0.59
P disp (PPM) 11.41 5.63 0.12 3.76
K disp (meq /100 g 0.06 0.04 0.49 0.13
suelo)

Cadisp 10.74 12.91 11.82 13.13
Mg disp 2.71 3.67 2.04 2.91
CIC 24.1 26.65 34.6 40.87

Propiedades quimicas del suelo

Para el subindicador pH del suelo, la finca La Florida present6 un nivel de desempefio de 80 %
(Cuadro 14) ya que obtuvo un pH de 6.84 (Cuadro 15) considerada con buena sostenibilidad,
mientras que las fincas La Esperanza, La Estrella y EI Derrumbe presentaron un nivel de
desempefio del 100 % (Cuadro 14), alcanzando pH de 6.07, 6.26 y 6.27 (Cuadro 15)
respectivamente, consideradas con una sostenibilidad 6ptima, ya que segin (Romero E., 2016,

p.12) el pH del cultivo de cacao para un desarrollo éptimo debe estar en el rango de 6 a 6.5.
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Durante el analisis de datos del subindicador conductividad eléctrica (uS/m) las fincas
analizadas obtuvieron un nivel de desempefio del 100 % (Cuadro 14) considerada como
sostenibilidad dptima, presentando valores desde 47.87 hasta 57.13 (uS/m) (Cuadro 15)
considerandose suelos no salinos. Ya que de acuerdo a la escala de valoracion el valor éptimo

es < 100 (uS/m) que significa suelos no salinos.

Para el subindicador contenido de materia organica (%), la finca La Florida obtuvo un nivel
de desempefio de 55 % (Cuadro 14) con un contenido promedio de materia organica de 2.75 %,
(Cuadro 14) considera medianamente sostenible, la finca La Estrella obtuvo un nivel de
desempefio de 67.80 % (Cuadro 15) con una buena sostenibilidad ya que presentd un valor de
3.39 % de contenido de materia organica, mientras que las fincas La Esperanza y El Derrumbe
obtuvieron un nivel de desempefio de 97.60 % y 100 % (Cuadro 14), ya que presentaron valores
de 4.88 y 5.29 de contenido de materia organica (Cuadro 15), lo cual se les considera con una
sostenibilidad éptima. Segun Kass (1996, p.100) sefiala que, el contenido de materia organica
es un indice que permite estimar en forma aproximada las reservas de N, Py S en el suelo, y su
comportamiento en la dinamica de nutrientes. Los suelos con menos de 2 % de materia organica
tienen bajo contenido, y de 2 a 5 % es un contenido medio, siendo deseable que el valor sea

superior a 5 %.

En el subindicador de nitrdgeno, las fincas cuentan con un nivel de desempefio del 100 %
(Cuadro 14) contando con una sostenibilidad 6ptima. Ya que en los andlisis de laboratorio se
obtuvieron porcentajes de 0.37, 0.35, 0.37 y 0.59 % respectivamente (Cuadro 15), las cuales

superan el valor éptimo de 0.2 % mencionado por Orozco y Sampson, (2016, p 31).

Segun el subindicador de Fdésforo disponible la finca La Florida presenta un nivel de
desempefio de 0.80 % (Cuadro 14) ya que en el analisis de laboratorio este presentd un 0.12
ppm (Cuadro 15) lo cual la hace no sostenible en este indicador, en las fincas EI Derrumbe y La
Estrella se obtuvieron valores éptimos de 25.07 %y 37.53 % (Cuadro 14) contando con un bajo
nivel de sustentabilidad, ya que estas dieron valores de laboratorio de 3.76 y 5.63 ppm (Cuadro
15), mientras que la finca La Esperanza obtuvo un nivel de desempefio de 76.07 % (Cuadro 14),
ya que en el analisis de laboratorio dio un valor de 11.41 ppm (Cuadro 15), la cual se considera
una finca con una buena sostenibilidad. Segun Orozco y Sampson (2016, p 31) el valor 6ptimo

debe de ser de 10 a 20 ppm. Considerando que el nivel 6ptimo para que este no sea limitante en
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la produccién de cacao debe el suelo tener una reserva de 10 a 20 ppm, tres de las fincas
mostraron contenidos menores lo que indica que los requerimientos para esta especie no se

suplen siendo por ello deficiente.

De acuerdo al analisis del subindicador Potasio disponible, la finca La Esperanza y la Estrella
presentaron un nivel de desempefio de 13.33 % y 8.89 % respectivamente (Cuadro 14) con
valores de laboratorio de 0.06 y 0.04 mEqg/100 g suelo (Cuadro 15) consideradas no sostenibles,
mientras que la finca EI Derrumbe present6 un nivel de desempefio de 28.89 % (Cuadro 14) y
un valor en el analisis de laboratorio de 0.13 mEg/100 g suelo (Cuadro 15) considerada con una
baja sostenibilidad, mientras que la finca La Florida obtuvo un nivel de desempefio de 100 %
(Cuadro 14) la cual se considerd con sostenibilidad 6ptima, ya que en el andlisis mostrado,
presentd un valor de 0.49 (Cuadro 15) encontrandose entre el rango éptimo segin Orozco y
Sampson (2016, p 31), los cuales pueden ir del 0.3 a 0.6. De acuerdo a los resultados tres de las

fincas sus suelos carecen de suficiente potasio para satisfacer las necesidades del cultivo.

En el subindicador de Calcio las fincas La Esperanza, La Estrella, La Florida y El Derrumbe
mostraron un nivel de desempefio de 89.5 %, 100 %, 985 % y 100 % (Cuadro 14)
respectivamente, considerandose cada una de estas con sostenibilidad 6ptima, ya que los valores
obtenidos en laboratorio fueron de 10.74, 12.91, 11.82 y 13.13 mEq/100 g suelo (Cuadro 15)
encontrandose entre el valor éptimo que es de 4 a 20 mEqg/100 g suelo, segun lo dicen Orozco
y Sampson, (2016, p 31).

Segun el subindicador de Magnesio disponible, la finca La Florida obtuvo un nivel de
desempefio del 68 % (Cuadro 14) ya que su valor en laboratorio fue de 2.04 mEq/100 g suelo
(Cuadro 15) considerada con buena sostenibilidad, mientras que las fincas La Esperanza, La
Estrella y EI Derrumbe obtuvieron un nivel de desempefio de 90.33 %, 100 % y 97 %
respectivamente (Cuadro 14) ya que en su analisis de laboratorio presentaron valores de 2,71,
3.67 y 2.91 mEqg/100 g suelo respectivamente (Cuadro 15) consideradas con sostenibilidad
Optima, todos sus valores estan en el rango del valor 6ptimo dado por Aguilar y Sampson, (2016,
p31) que puede ser de 1 a 5 mEg/100 g suelo.

En el subindicador de Capacidad de intercambio catidnico, las fincas, La Esperanza y La
Estrella obtuvieron un nivel de desempefio de 60 % (Cuadro 14) consideradas medianamente

sostenibles, ya que en el analisis de laboratorio presentaron valores de 24.1 y 26.65 mEqg/100 g
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suelo (Cuadro 15), la finca La Florida obtuvo un nivel de desempefio de 80 % (Cuadro 14) donde
presento un valor de 34.6 mEq/100 g suelo (Cuadro 15) y se considerd con buena sostenibilidad,
mientras que la finca EI Derrumbe obtuvo un nivel de desempefio de 100 % (Cuadro 14) la cual
cuenta con sostenibilidad éptima ya que se present6 un valor de 40.87 mEg/100 g suelo (Cuadro

15) el cual supera el valor 6ptimo de 40 mEQg/100 g suelo presentado en la escala de valoracion.

Cuadro 16. Nivel de desempefio de los indicadores de evaluacion correspondiente al atributo de

estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Variable o indicador Los Guatuzos Las Azucenas
La La Estrella La Florida El

Esperanza Derrumbe
Cobertura total del suelo (%) 100.00 100.00 100.00 100.00
Intensidad de manejo de las 100.00 100.00 75.00 100.00
malezas (Frecuencia al afio)
Tipos de control de malezas 100.00 60.00 60.00 100.00
Practicas de reciclaje de 100.00 100.00 100.00 60.00
nutrientes

El subindicador cobertura de suelo (%) en todas las fincas analizadas presentaron un nivel de
desempefio de 100 % (Cuadro 16) consideradas con sostenibilidad optima, los suelos
presentaron una cobertura de hojarasca de 91.2 %, 69.67 %, 90.6 %, y 84.67 % (Cuadro 17) esto
nos muestra que es un componente importante para el suelo, ya que controla malezas, ayuda a
la retencion de humedad y siempre hay disponibilidad de nutrientes, cabe recalcar que para tener
una cobertura total de suelo Optima se necesita al menos tener un 70 % entre cobertura de

hojarasca y cobertura de malezas.

En el anélisis del subindicador intensidad de manejo de maleza la finca La Florida presento
un nivel de desempefio del 75 % (Cuadro 16) considerada con buena sostenibilidad, ya que en
esta finca se realiza esta labor 3 veces al afio (Cuadro 17) ya que presentd un porcentaje de
cobertura de hojarasca de 90.6 %, una cobertura de malezas de 10.2 %, esto indica que el
productor no tiene problemas de malezas en la parcela de cacao, mientras que las fincas La
Esperanza, La Estrella y EI Derrumbe obtuvieron un nivel de desempefio del 100 % (Cuadro

16) consideradas con sostenibilidad optima, ya que estas fincas realizan el manejo de malezas 4
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veces al afio, segun el INTA (2009, p.30) se deben de realizar 4 veces al afio el control de

malezas en el cultivo de cacao.

Cuadro 17. Resultados obtenidos de la medicion de campo de los indicadores de evaluacion

correspondiente al atributo de estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Variable o Indicador Los Guatuzos Las Azucenas
La Esperanza La Estrella La Florida El Derrumbe
Cobertura total del suelo 95 (11.18) 100(0) 95.4(5.83) 90.67(13.65)
(%)
Cobertura de malezas (%) 3.8 (2.49) 30.33(27.87) 10.2(7.16) 25(15)
Cobertura de hojarasca 91.2(9.15) 69.67(27.87) 90.6(9.86) 84.67(9.50)
(%)
Intensidad de manejo de 4 4 3 4
las malezas
Tipos de control de control Control Control control
malezas mecanico mecanico mecéanico mecanico
(Machete) (machete + (machete), (machete)
motoguadafia), control con
Control con herbicida y
herbicida y machete (caseo)

machete (caseo)

Précticas de reciclaje de incorpora restos  incorpora restos  incorpora restos Incorpora
nutrientes de poda de de poda de de poda de restos de
cacao, de cacao, de cacao, de poda de
arboles, resto de  arboles, resto de  arboles, restos cacao, restos
maleza, maleza, de malezas, de malezas
hojarasca sobre  hojarasca sobre  hojarasca sobre
el suelo el suelo el suelo,
incorpora
abonos
organicos

En el subindicador tipos de control de malezas, las fincas La Estrellay La Florida presentaron
un nivel de desempefio de 60 % (Cuadro 16) consideradas medianamente sostenibles, ya que
aplican el control mecénico (machete + motoguadafia) y control con herbicida y machete (caseo)
(Cuadro 17), mientras que las fincas La Esperanza y EI Derrumbe obtuvieron un 100 % de nivel
de desempefio (Cuadro 16), consideradas con sostenibilidad éptima, ya que solo aplican el
control de malezas mecanico (Machete), y evitan aplicar herbicidas, ademas que buena parte de

los suelos en las parcelas estan cubiertos con hojarasca.

En las précticas de reciclaje de nutrientes la finca EI Derrumbe presento un nivel de

desempefio de 60 % (Cuadro 16) ya que solo realiza dos practicas de reciclajes de nutrientes,
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considerada medianamente sostenible, mientras que las fincas La Esperanza, La Estrella, y La
Florida obtuvieron un nivel de desempefio del 100 % (Cuadro 16) consideradas con
sostenibilidad 6ptima, en ellas realizan un manejo conveniente de los restos de poda de arboles
de cacao, malezas, hojarasca, y alguna aplicacion de abonos organicos. Estos recursos logrados
a través del manejo del cacao permiten tener un proceso de reciclaje de nutrientes, que al
incorporarse al suelo se descomponen y se mineralizan, para posteriormente estar disponibles
para el cultivo en diferentes procesos fisioldgicos que impactaran en los rendimientos del cacao.
Segun Alegre, et al. (2015, p. 2) el reciclaje es un proceso por el cual una materia o un producto

ya utilizado ingresan nuevamente a un ciclo productivo.

5.3.3. Atributo de Adaptabilidad

El indicador estado del cacao entregado o vendido, las fincas La Florida y EI Derrumbe
obtuvieron un 60 % (Cuadro 18) de nivel de desempefio consideradas medianamente
sostenibles, ya que los productores venden el cacao en baba, mientras que las fincas La
Esperanza y ElI Derrumbe obtuvieron un mejor nivel de desempefio del 80 % (Cuadro 18)
consideradas fincas con buena sostenibilidad ya que venden el cacao seco sin fermentar, cabe
recalcar que para obtener el valor 6ptimo se determind en la escala de valoracion que el cacao

debe ser vendido como cacao seco fermentado.

El anélisis del indicador capacidad para fermentar y secar el cacao la finca La Florida
presento un nivel de desempefio del 20 % considerada no sostenible, ya que no cuenta con
ninguna estructura para secar y fermentar cacao, la finca La Esperanza presenté un nivel de
desempefio de 20 % para fermentar ya que no cuenta con ninguna estructura, sin embargo cuenta
con un 60 % de nivel de desempefio para secar ya que utilizan un tendal plastico, y se considera
medianamente sostenible, mientras que las fincas La Estrella'y EI Derrumbe cuentan con un 60
% de nivel de desempefio para fermentar cacao, ya que usan en bolsas plasticas y con un 100 %
de nivel de desempefio para secar el cacao ya que secan en secador Elba y en cajas o gavetas
Rohan consideras con sostenibilidad optima. Ya que el valor optimo indica que lo mejor para

fermentar y secar el cacao, seria en cajas Rohan, y secadores Elbas.
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Cuadro 18. Nivel de desempefio de los indicadores de evaluacion correspondiente al atributo de
Adaptabilidad.

Variable o Indicador Los Guatuzos Las Azucenas
La La Estrella  La Florida El

Esperanza Derrumbe
Estado del cacao entregado o 80.00 80.00 60.00 60.00
vendido
Capacidad para fermentar y secar
cacao
Para fermentar 20.00 60.00 20.00 60.00
Para secar 60.00 100.00 20.00 100.00
Diversidad Vegetal cultivada 100.00 100.00 80.00 100.00
Diversidad animal presente 20.00 100.00 100.00 100.00
Participacion en actividades de 0 0 80.00 80.00
capacitacion
Asistencia técnica recibida 0 0 40.00 40.00
Fuentes de agua 80.00 80.00 40.00 80.00
Tipos de apoyos recibidos por la 20.00 20.00 40.00 100.00

cooperativa

Segun al subindicador diversidad vegetal cultivada la finca La Florida present6 un nivel de
desempefio de 80 % (Cuadro 18) considerada con buena sostenibilidad, ya que hay presente
siete especies perennes y cinco transitorias, mientras que las fincas La Esperanza, La Estrellay
El Derrumbe obtuvieron el 100 % de nivel de desempefio (Cuadro 18) ya que presentan una
gran variedad de especies cultivadas entre perennes y transitorias. Se consider6 como 6ptimo

fincas que presenten mayor de 9 sp perennes y mas 5 sp transitorias (cultivos de ciclo corto).

Los productores tienen en produccién especies de ciclo corto como (Frijol, Maiz, Arroz, Yuca,
Quequisque, Malanga, Tomate) y especies perennes como (Naranja, Mango, Mamén chino,

Aguacate, Limon acido, Coco, Guaba y Platanos)

En el subindicador diversidad animal presente, la finca La Esperanza presentd un nivel de
desempefio del 20 % considerada no sostenible (Cuadro 18) ya que el productor no cuenta con
ninguna especie animal, mientras que las fincas La Estrella, La Florida y EI Derrumbe obtienen
un 100 % de nivel de desempefio (Cuadro 18) consideradas con sostenibilidad optima ya que se

pudieron encontrar hasta cincos especies animales, entre ellas (Ganado vacuno, Cerdos, Cabras,
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Gallina de patio, Pato, Chompipe, entre otras) (Cuadro 19), Se considero en la escala de

valoracion como valor optimo las fincas que presentaran mas de 5 especies mayores y menores.

Cuadro 19. Resultados obtenidos de la medicion de campo de los indicadores de evaluacion

correspondiente al atributo de Adaptabilidad.

Valor o indicador Los Guatuzos Las Azucenas

La Esperanza La Estrella La Florida El Derrumbe
Estado del cacao Cacao seco sin €acao Seco sin cacao en baba cacao en baba
entregado o vendido fermentar fermentar

Capacidad para
fermentar
Capacidad para secar

Diversidad Vegetal
cultivada
Cultivos anuales granos

Especies

Cultivos raices y
tubérculos
Especies

Cultivos frutales
Especies

hortalizas
Especies
Diversidad animal
presente

Ganado mayor
Especie

Ganado menor
Especie

Aves de corral
Especie

Participacion en
actividades de
capacitacion

Tendal plastico
16

3
frijol, maiz, arroz
3

yuca, quequisque,
malanga
12

naranja, mango,
maman chino,
guaba, limon
acido, coco, jocote
fiomblon,
pejibaye, canela,
achiote, aguacate,
platano
1

tomate

bolsa plastica

tendal pléstico,
secador Elba
13

3
frijol, maiz, arroz
0

10

cacao, naranja,
mango, maman
chino, guaba,
limén acido,
aguacate, coco,
jocote fiomblom,
platano

0

1
ganado vacuno
2
pelibuey, cerdo
3

pato, chompipe,
gallina de patio
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11

3
frijol, arroz, maiz
2

Yuca, malanga

7

Cacao, naranja,
maman chino,
guaba, limon acido,
coco, platano

1
ganado vacuno
2
Cabra, pelibuey
5
Pato, ganso,

chompipe, gallina de

patio, paloma
castilla
2 en 2021

bolsa plastica

Cajas 0 gavetas
rohan
14

2
maiz, arroz
2

yuca, malanga

10
cacao, naranja,
mango, maman
chino, guaba,
limén acido,
€oCo, aguacate,
jocote fiomblon,
platano

0

1
ganado vacuno
1
cerdo
3

lora, chocoyo,
gallina de patio

unaen 2019y
una en 2021



Valor o indicador Los Guatuzos Las Azucenas

La Esperanza La Estrella La Florida El Derrumbe
Facilitador y temas Elaboracién de Manejo de
chocolate, cacao poda,
MEFCCA. INTA
Poda y formacion de Manejo de
arboles de cacao, cacao poday
Cooperativa Chile fermentacién,
INTA
Asistencia técnica 1en 2019 1en 2019
recibida
Facilitador Poda de cacao, Manejo del
Cooperativa cultivo de cacao
COPAAMA en el deshije,
INTA
Fuentes de agua 1 1 1 3
Tipo pozo pozo rio pozo, quebrada,
noria u ojo de
agua
Tipos de apoyos No No Si 2021 Si
recibidos por la Capacitacion Capacitacion
cooperativa Asistencia
técnica
Equipos
agricolas
recibidos
Fermentado, secado y no no no

venta de cacao

En cuanto a la participacién en actividades de capacitacion de los productores de cacao, las
fincas La Esperanza y La Estrella obtuvieron un 0 % (Cuadro 18) de nivel de desempefio
consideradas no sostenibles, ya que nunca han estado en este tipo de actividades, una de las
causas que mas se presenta es el bajo nivel de acompafiamiento de parte de las instituciones de
gobierno o no gubernamentales como él (INTA, MEFCCA, IPSA o ONG), mientras que las
fincas La Florida y EI Derrumbe presentaron un nivel de desempefio del 80 % (Cuadro 18) ya
que cada una de ellas recibio dos capacitaciones entre el afio 2019 y 2021 de parte del MEFCCA
y el INTA.

En asistencia técnica recibida de igual forma las fincas La Esperanza y La Estrella obtuvieron
0 % de nivel de desempefio, consideradas no sostenibles ya que no recibieron ningun tipo de
asistencia técnica, las fincas La Florida y ElI Derrumbe presentaron un 40 % de nivel de
desempefio ya que solo recibieron una asistencia técnica en el afio 2019 de parte de COOPAMA

y INTA consideradas con baja sostenibilidad.

54



En cuanto a fuentes de agua la finca La Florida presentd un 40 % de nivel de desempefio
(Cuadro 18) considerada con baja sostenibilidad, ya que su Unica fuente de agua es un rio, las
fincas La Esperanza, La Estrella y EI Derrumbe presentaron un nivel de desempefio de 80 %
consideradas con buena sostenibilidad (Cuadro 18) ya que sus fuentes de agua son pozos,
quebradas y noria. En la escala de valoracion se determind que el valor éptimo serian las fincas

que tuvieran presente Agua potable + pozo.

5.3.4. Atributo de equidad

El indicador integracion familiar en las actividades de la parcela en la finca la Estrella
presento un nivel de desempefio de 33.33 % ya que el 66. 67 % es mano de obra contratada y
por ello los costos de produccidn se elevan, considerandose con un bajo nivel de sostenibilidad,
mientras que las fincas La Esperanza, La Florida y EI Derrumbe obtuvieron el 100 % de nivel
de desempefio ya que la mano de obra en su totalidad es familiar donde se integran (hijos,
esposa) en las actividades de la parcela. Se determiné como 6ptimo aquellas familias que toman

decisiones unidas para la ejecucion de las actividades de manejo en las parcelas de cacao.

Cuadro 20. Nivel de desempefio de los indicadores de evaluacién correspondiente al atributo de

equidad.

Variable o Indicador Los Guatuzos Las Azucenas
La Esperanza La Estrella La Florida El Derrumbe

Integracion familiar en las actividades 100.00 33.33 100.00 100.00
de la parcela
Integracion familiar en actividades del 68.75 81.25 81.25 81.25
hogar por parte de la madre (%)
Presencia y acceso al mercado 100.00 100.00 40.00 40.00

Segun el indicador integracion familiar en las actividades del hogar en las fincas la
Esperanza, La Estrella, La Florida y EI Derrumbe es la madre quien decide la mayor parte de
las actividades del hogar, con promedios de 68.75 % a 81.25 %, donde en la escala de valoracion

se determiné como éptimo el 100 % cuando el acuerdo familiar es mutuo.
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Cuadro 21. Resultados obtenidos de la medicion de campo de los indicadores de evaluacion
correspondiente al atributo de equidad.

Variable o indicador La La Estrella La El
Esperanza Florida  Derrumbe

Integracién familiar en las 100 33.33 100 100

actividades de la parcela (mano

de obra)

Integracion familiar en
actividades del hogar (%)

Padre 50 0 68.75 56.25
Madre 68.75 81.25 81.25 81.25
Hijos 0 0 6.25 31.25
Padre+Madre 31.25 0 56.25 43.75
Presencia y acceso al mercado 3 3 1 1

Durante el analisis de datos el indicador presencia y acceso al mercado, en las fincas La Florida
y El Derrumbe presentaron un nivel de desempefio del 40 % (Cuadro 20) consideradas con baja
sostenibilidad, ya que estas solo presentan acceso a un solo mercado los cuales son, (Centro de
acopio COPRULA RL., y Cooperativa Los Chiles) respectivamente mientras que las fincas La
Esperanza y La Estrella cuentan con un 100 % de nivel de desempefio (Cuadro 21) ya que
cuentan con tres opciones de mercados (Mercado de San Carlos, Mercado de Upala C.R, y

Vendedor particular), el valor dptimo para este indicador es vender a mas de tres compradores.

5.3.5. Atributo de autogestion

El indicador cantidad de cacao que transforma y vende, todas las fincas presentaron un nivel
de desempefio de 0 % (Cuadro 22) consideradas no sostenibles ya que no hacen transformacién

de cacao y una de las limitantes es el poco conocimiento para dar un valor agregado.

Segun el indicador autoabastecimiento de alimentos las fincas La Esperanza y La Florida
obtuvieron un nivel de desempefio del 62.5 % (Cuadro 22) consideradas con buena
sostenibilidad, esto se debe a que producen el 50 % (Cuadro 23) de los alimentos que consumen,
mientras que en las fincas La Estrella y ElI Derrumbe presentaron un 100 % de nivel de
desempefio (Cuadro 22) ya que estas producen un 80 % de los alimentos que consumen (Cuadro

23) consideradas con una optima sostenibilidad, segin la escala de valoracion se tiene que
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producir en la finca el 80 % de los alimentos que consume la familia para poder obtener el valor
Optimo.

Cuadro 22. Nivel de desempefio de los indicadores de evaluacion correspondiente al atributo

de autogestion.

Variable o Indicador Los Guatuzos Las Azucenas

La La Estrella La El

Esperanza Florida  Derrumbe

Cantidad porcentual de cacao que 0 0 0 0
transforma y vende
Autoabastecimiento de alimentos 62.5 100.00 62.5 100.00
Diversificacién de mercado 60.00 60.00 80.00 60.00
Quién decide el precio del cacao
Aceptabilidad del sistema de 100.00 100.00 80.00 60.00

produccidn de cacao

En la diversidad de mercados la finca La Esperanza, La Estrella y EI Derrumbe presentaron
un nivel de desempefio de 60 % siendo medianamente sostenibles, ya que el precio del cacao no
es estable, y es por eso que la mayoria de veces quien decide el precio es el comprador, por otra
parte la finca La Florida obtuvo un 80 % de nivel de desempefio, considerada con buena
sostenibilidad, ya que esta finca al momento de vender y poner precio a la produccion lo hace a

través de un acuerdo mutuo con en el centro de acopio COOPRULA RL.

En la aceptabilidad del sistema de produccién de cacao, es un indicador importante ya que

aqui los productores muestran la satisfaccion que tienen con su sistema productivo.

En la finca El Derrumbe presento un 60 % de nivel de desempefio (Cuadro 22) ya que se siente
medianamente satisfecho, cabe recalcar que esta es una plantacion bastante joven (4 afios) la
cual en afios venideros podra mejorar su capacidad productiva, en la finca La Florida se presento
un 80 % de nivel de desempefio, teniendo una buena sostenibilidad ya que su propietario se
siente satisfecho con el sistema productivo, mientras que las fincas La Esperanza y La Estrella
presentaron un 100 % de nivel de desempefio teniendo sostenibilidad 6ptima, ya que los

productores dicen estar muy satisfechos con sus sistemas de produccion de cacao.
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Cuadro 23. Resultados obtenidos de la medicion de campo de los indicadores de evaluacion
correspondiente al atributo de autogestion.

Variable o Indicador La Esperanza LaEstrella  LaFlorida EIl Derrumbe
Cantidad porcentual de cacao 0 0 0 0

que transformay vende

Autoabastecimiento de 50 80 50 80
alimentos

Diversificacion de mercado Comprador ~ Comprador Por acuerdo  comprador
Quién decide el precio del mutuo

cacao

Aceptabilidad del sistema de Muy Muy Satisfecho  Medianamen
produccion de cacao satisfecho satisfecho te satisfecho

5.4. Analisis del consolidados de resultados de los atributos

El consolidado de los indicadores por atributo, muestra que autogestion presento un nivel de
desempefio de 57.81 % (Cuadro 24), considerado dicho resultado medianamente sostenible, esto
se debe a que las fincas La Esperanza, La Florida y EI Derrumbe obtuvieron promedios de 55.63
%, 55.63 % y 55.00 % (Cuadro 24) respectivamente, mientras que la finca La Estrella se
considero6 con buena sostenibilidad ya que obtuvo un valor de 65.00 %, todo esto se debe a que
ninguno de los productores realiza transformacion de cacao para agregacion de valor,
adicionalmente identifican pocos canales de comercializacion debido a problema de
comunicacion terrestre y los compradores que llegan son lo que deciden los precios que le pagan
al productor, uno de los aspectos méas positivos que tienen los productores es la capacidad de
producir desde sus fincas el 50 a 80 % de los alimentos que las familias consumen.

El atributo de adaptabilidad presento un nivel de desempeiio del 58.89 % (Cuadro 24)
considerado medianamente sostenible, la finca La Esperanza, La Estrella y La Florida
alcanzaron un nivel de desempefio de 42.22 %, 60 % y 53.33 % respectivamente, mientras que
la finca El Derrumbe obtuvo un desempefio de 80 %, uno de los problemas identificados en la
valoracion de sostenibilidad es que las fincas del Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos los
productores no tienen acceso a procesos de capacitacion y de asistencia técnica debido a la no

presencia en las comunidades de instituciones del estado que brinden este servicio.

El consolidado de los indicadores por atributo, muestra que equidad presentd un nivel de
desempefio del 77.15 % (Cuadro 24) considerado con buena sostenibilidad, ya que las fincas
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obtuvieron valores que garantizan de buena a éptima sostenibilidad, ya que en las fincas La
Esperanza, La Florida y El Derrumbe la participacion de la familia en las laborales agricolas es
del 100 %, mientras que en la finca La Estrella tiene un 33.33 % la cual le demanda un buen
porcentaje de mano de obra contratada. En la integracion de la familia en las actividades del
hogar en todas las fincas es la madre la quien participa mayormente con porcentajes de 68.25 %
a 81.25 %.

Cuadro 24. Resultados obtenidos mediante el andlisis de los atributos.

Atributos La La Estrella La Florida  El Derrumbe Promedio
Esperanza

Productividad 79.19 84.13 86.90 96.12 86.59

Estabilidad, 85.12 75.61 82.12 89.17 83.00

resiliencia,

confiabilidad

Adaptabilidad 42.22 60.00 53.33 80.00 58.89

Equidad 89.58 71.53 73.75 73.75 77.15

Autogestion 55.63 65.00 55.63 55.00 57.81

Promedio 70.34 71.25 70.34 78.808 72.68

En el andlisis del atributo de estabilidad, resiliencia, confiabilidad, presento un nivel de
desempefio de 83 % (Cuadro 24) considerado con sostenibilidad 6ptima, esto se debe a que las
fincas La Esperanza, La Estrella, La Florida y EI Derrumbe presentaron valores de 85.12 %,
75.61 %, 82.12 % y 89.17 % respectivamente.

El atributo de productividad conformado por los indicadores rendimientos de grano seco y
componentes del rendimiento obtuvo un nivel de desempefio de 86.59 % (Cuadro 24)
considerado con sostenibilidad optima, la Finca EI Derrumbe presento el mejor desempefio con
un 96.12 %, y las fincas La Estrella y La Florida obtuvieron valores de 84.13 % y 86.90 %

respectivamente, mientras la finca La Esperanza tuvo el desempefio méas bajo con 79.19 %.
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5.5. Analisis de resultados por dimension agroecoldgica

Respecto a la dimension ambiental el resultado fue de 80.32 % considerada con buena
sostenibilidad, las fincas La Estrella'y La Florida presentaron valores de 76.96 %y 79.49 % y
las fincas La Esperanza y EI Derrumbe valores de 82.62 % y 82.21 % respectivamente, el mejor
desempefio se obtuvo en la cobertura total del suelo, se presentaron problemas en el manejo de
plagas y enfermedades donde las afectaciones fueron provocadas por monilia y mazorca negra.

Otro problema para tomar en cuenta son las propiedades fisicas y quimicas del suelo, las fincas
evaluadas estan determinadas por una textura de arcilla denominados suelos pesados, siendo
una limitante para las plantas de cacao en el desarrollo de sus raices. En las propiedades
quimicas se encontraron deficiencias en nutrientes tales como el Fosforo con valores de 0.8 %
ppm, considerandose como suelos pobres de acuerdo con Quintana et al, (1983), se establece no

optimos aquellos suelos que tengan un contenido menor a 10 ppm, lo cual no es sostenible.

Segun el anélisis quimico de suelos, el contenido de potasio fue de 0.04 a 0.49 meq por 100 g
de suelo, ultimando que las fincas La Esperanza, La Estrella'y EI Derrumbe se consideran suelos
pobres de acuerdo con Quintana et al, (1983) que indica en su clasificacion de nutrientes que
son pobres aquellos suelos que tengan contenidos menores a 0.2 meq por 100 g de suelo.

Mientras que la finca La Florida se encuentra en el valor 6ptimo.

Cuadro 25. Resultados obtenidos mediante el analisis por dimension agroecoldgica.

Dimension La Esperanza  La Estrella La Florida  El Derrumbe Promedio

Econdmica 36.00 52.00 40.00 64.00 48.00
Social 53.13 59.46 70.38 74.13 64.27
Ambiental 82.62 76.96 79.49 82.21 80.32
Promedio 57.25 62.81 63.29 73.45 64.20

En lo econdmico, se obtuvo un nivel de desempefio promedio de las fincas en un 48 % (Cuadro
25) considerado medianamente sostenible, las fincas La Estrella y EI Derrumbe presentaron los
valores mas altos 52 % y 64 % mientras que las fincas La Esperanza y La Florida presentaron
valores de 36 % y 40 %, se puede decir que se debe a que la mayor parte de los alimentos que
se consumen en los hogares son cultivados y producidos en las fincas, esto les permite satisfacer

otras necesidades del sistema de produccion, cabe recalcar que las fincas La Florida y El
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Derrumbe logran ingresos adicionales por especies de cultivos alimenticios que se encuentra

presentes en las parcelas de cacao (platano, mamaén chino, banano).

De acuerdo con los indicadores en la dimension social se obtuvo un nivel de desempefio de
64.27 % (Cuadro 25). Donde las fincas La Esperanza y La Estrella presentaron los valores mas
bajos de 53.13 % y 59.46 % esto se debe a que el precio que recibe por el producto es decidido
por el comprador lo que indica que no logra negociar, otro factor es que no reciben actividades
de capacitacion y asistencia técnica, Mientras que las fincas La Florida y ElI Derrumbe
obtuvieron valores de 70.38 % y 74.13 %, ya que han recibido de una a dos actividades de
capacitacién y asistencia técnica al afio y una de las debilidades es que no disponen de canales

de comercio del cacao que por lo general lo venden en el mercado de San Carlos
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VI. CONCLUSIONES

Se evaluaron fincas agropecuarias con areas de 13 a 70 manzanas, poseen parcelas de cacao en
produccién bajo sistemas agroforestales con areas de 0.5 a 7 mz, se encuentra diversidad de
especies frutales, las cuales les brindan alimentacion e ingresos econdmicos adicionales, con
uso de niveles bajos en tecnologias, manejos en las parcelas de cacao aplicando conocimientos

empiricos.

En la dimension ambiental las fincas obtuvieron buenos rendimientos de grano, se observaron
problemas de enfermedades como monilia y mazorca negra presentaron mayor incidencia en las
fincas del Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos, suelos pobres en contenidos de fosforo y
potasio, suelos pesados de clase textural arcilla.

Los productores no realizan ningun tipo de transformacion de cacao, por falta de capacidades
técnicas (conocimiento, equipos) y no tienen muchas opciones de acceso a los mercados por la

dificultad de transportar el producto via acuética.

En los aspectos sociales las fincas del Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos no reciben
capacitacion o asistencia técnica por parte de las instituciones del estado como: INTA, IPSA,

MAG, MEFCCA mientras que en Las Azucenas reciben un minimo acompafiamiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Los productores gestionen en las instituciones del estado y ONG’s la insercion en sus
planes de asistencia técnica, procesos de capacitacion técnica, para mejorar el manejo

de plagas y enfermedades en las parcelas de cacao.

Incorporar fertilizantes quimicos o abonos organicos que mejoren la disponibilidad de
fésforo y potasio, sin embargo, se sugiere aplicar previo a ello cal con el fin de cambiar

la acidez del suelo.

Que los productores busquen apoyo de parte de organizaciones como ADTE o
cooperativas para mejorar el acceso a los mercados y para que reciban tecnificacion para
la elaboracion de productos derivados del cacao.

En otro momento se puede intervenir, para hacer otro ciclo de evaluacion, podria ser en

aproximadamente cinco afios para retornar y ver en que ha avanzado el sistema
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IX.

ANEXOS

Anexo 1. Escala de valoracion de los indicadores

terreno (%)

Indicador Escala (%)
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Valor del | 1 2 3 4 5
indicador
Edad de Ia <20 o0 36 afios> 2a7026a36 | De8a?25afios
plantacion afios
Riesgo de | >54 aflos — | >54 afios + | <54 afios — hijos >54 afios + | <64 afios +
abandono de la | hijos sefiora hijos hijos
plantacién
Mano de obra | 20% 40% 60% 80% 100%
familiar
Orientacidon de las | Paralela a la | Hileras  sin | Perpendicular  + | Perpendicular a | Curvas a nivel
hileras pendiente direccion paralela a la | la pendiente
pendiente
Fuentes de agua No disponible Quebrada + | Noria + quebrada | Pozo + noria Agua potable
rio + pozo
Diversidad Sin inventario | Unaspmayor | 2 sp mayores o | De3a4sp + de 5 sp
animal presente animal menores mayores y
menores
Diversidad Sin inventario | 3 sp + 2|5 perennes + 3| 7spperennes + | + 9 sp
vegetal presente | vegetal transitorias transitorias 4 transitorias perennes + 5
sp transitorias
Tipos de control | No aplica | Solo Control mecénico | Control Control
de maleza control herbicidas + herbicida mecanico (moto | mecénico
guadafia + | (machete)
caseo)
Estado del cacao En baba Seco rojo Fermentado vy
entregado 0 Seco
vendido
Aceptabilidad del | Desilusionado | Poco Moderadamente Satisfecho Muy
sistema satisfecho satisfecho satisfecho
Précticas de | No realiza Realiza 1 Realiza 2 Realiza 3 Todas las
reciclaje mencionadas
CICmegen100g |6 a 10 (muy | >10 a 20| >20a30 (medio) | >30a40 (alto) | >40 (muy alto)
de suelo bajo) (bajo)
Profundidad de | <25 25a49 50a99 100 a 199 >150
suelo (cm)
pH <4.50>8 451 a 5 0|5a5490701a|55a5906.51|6a6.5
751a8 7.5 a7
Auto sombra <10 0>90 10a19081a|20a29071a80 |30a39061a|40a60
90 70
Plagas y | >20% 15.1 2 20% 10.1 2 15% 5.1a10% 0a5%
enfermedades
Sombra al cacao | +70 0a9061a70 | 10a19051a60 |20a29041a|30a40
(%) 50
Pendiente del | +45 30a45 15a30 5.1a15 0ab
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Indicador Escala (%)
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Clase textural Suelo arcilloso | Suelo franco | Suelo franco | Suelo  franco | Suelo franco
limoso, arcilla | limoso, arenoso arcilloso
franco arenoso
arcilloso
limoso
Conductividad >2250 (Suelos | 751 a 2250 251a750 101 a 250 <100 (suelo no
eléctrica (S cm” | muy salinos) salino)
1
)
Quien dice el Comprador Por acuerdo | Productor
precio de venta mutuo
Densidad de | De 0 a9 afios, De0a9 De 0a9afios, 121 | De 0 a 9 afios, De 0 a9 afios,
arboles de sombra | > 140 &rboles. | afios, 131 a a 130 érboles. 100 a 120 80 a 100
por hectéarea 10 a 20 afios, | 140 arboles. 10 a 20 afos, 61 a | arboles. arboles.
>80 arboles 10 a 20 afios, | 70 arboles 10 a 20 afios, 43 | 10 a 20 afios,
71 a 80 a 60 arboles 36 a 42 arboles
arboles
Capacidad de | Ninguna Bidon, Bolsa platica, | Cajas rohan + | Cajas escaleras
fermentar y secar | infraestructura | plastico tendal patio de| o rohan +
concreto Secador Elva o
cajas rohan
indice de |0 - 0.85 (Muy | 0.86 - 171|172 - 26 | 261 - 346 |> 346 (Alta
Shannon baja diversidad) | (Baja (Diversidad (Buena diversidad)
diversidad) media) diversidad)
Numero de ramas De 1 a7 ramas De 2 a6 ramas | De 3 a5 ramas
Altura de la 80a99 100 a 120 130 a 150
orgueta (cm)
Tipo de dosel de Cacao sin Cacao con Cacaos asociados Cacao con Agrobosques
sombra sombra una especie | con otros cultivos | sombra variada | (+ 5 especies
de sombra (3-5 especies presentes
presentes)
Ingresos por otros 0 cérdobas 1 a + cérdobas
rubros
Participacion en 0 eventos 1 eventos 2 eventos 3 eventos
actividades  de
capacitacion
Asistencia 0 eventos 1 eventos 2 eventos 3 eventos
recibida
Tipos de apoyo 1 apoyos 1-2 apoyos 2 apoyos 3 apoyos
recibido por la
cooperativa
Cobertura vegetal <10 10-30 30-50 51-70 >70

sobre el suelo (%)
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Anexo 2. Lista de productores de cacao, ubicacion de fincas en el Refugio de Vida Silvestre

“Los Guatuzos” y en Las Azucenas

No | Comunidad | Productor (a) | Finca Coordenadas Altitud | Areatotal | Area Edad
(msnm) de la de dela
finca (mz) | cacao | plantaci
X Y (m2) 6n
(afos)
1 | Pueblo Roberto Fidel | La Esperanza 712517 1217474 4 13 15 8
nuevo 1 Gutiérrez ’
2 El coral erlan_1 La Estrella 717007 1216221 14 35 7 50
Maradiaga
3 San isidro Il'jz?; Pérez La Florida 760525 1235411 84 70 3 5
4 | Sanisidro Apo!inar El Derrumbe 762571 1237341 155 20 05 4
Aguirrez
Anexo 3. Representacion grafica de las actividades de campo
)
Entrevista a los productores.
Mazorca de cacao con afectaciones de Medicion de longitud, largo, didmetro y peso

monilia

de la mazorca
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