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RESUMEN

La evaluacion del diagndstico fue realizada en el departamento de Rio San Juan, municipio de
San Carlos, en el area natural protegida “Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos”, con el
objetivo de identificar la problematica del manejo en siete fincas cacaoteras, aplicando la
metodologia Marco para la Evaluacion de Sistemas de los Recursos Naturales Incorporando
Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS). Durante el diagnéstico se realizaron visitas a cada
unidad productiva, para la recoleccion de los datos se aplicaron encuestas, entrevistas, revision
de documentos y mediciones de los indicadores seleccionados. Fueron caracterizados en base a
las condiciones ambientales a la zona de intervencion, los componentes bioldgicos, sus
condiciones de manejo agrondmico y tecnoldgico. Se aplicaron 35 indicadores de evaluacién
considerando las dimensiones ambientales, econémicas y sociales, se consideraron los atributos
del agroecosistema. El principal resultado en la dimensién ambiental indicé problemas por
enfermedades como: monilia y mazorca negra con incidencias del 10 %, en todos los casos se
encontraron suelos de clase textural arcilloso, pesados y dificiles de cultivar, pobres de fosforo
y potasio. Por otra parte, en la dimension econdmica se determind que los productores no
realizan transformaciéon de cacao, carecen de equipos e infraestructuras tanto individuales como
organizativas, de igual forma no incursionan en la diversificacion de mercados. En lo social,
presentan debilidades tales como: carecen de asistencia técnica dirigida a la problematica del
cacao, bajos precios por el cacao, dificultad en el traslado del cacao por la ubicacion de las
fincas. La integracion familiar en el hogar y en las parcelas es casi nula.

Palabras claves: MESMIS, Indicadores, Vida Silvestre, Diagndéstico, Cacao, Agro ecosistema.
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ABSTRACT

The diagnostic evaluation was carried out in the department of Rio San Juan, municipality of
San Carlos, in the protected natural area “Los Guatuzos Wildlife Refuge”, with the objective of
identifying the management problems in seven cocoa farms, applying the methodology
Framework for the Evaluation of Natural Resources Systems Incorporating Sustainability
Indicators (MESMIS). During the diagnosis, visits were made to each productive unit; surveys,
interviews, document review and measurements of the selected indicators were applied to
collect data. They were characterized based on the environmental conditions in the intervention
area, the biological components, and their agronomic and technological management conditions.
35 evaluation indicators were applied considering the environmental, economic and social
dimensions, the attributes of the agroecosystem were considered. The main result in the
environmental dimension indicated problems due to diseases such as: monilia and black cob
with incidences of 10%, in all cases soils of clayey textural class were found, heavy and difficult
to cultivate, poor in phosphorus and potassium. On the other hand, in the economic dimension
it was determined that producers do not process cocoa, they lack equipment and infrastructure,
both individual and organizational, and they do not venture into market diversification. Socially,
they present weaknesses such as: lack of technical assistance aimed at cocoa problems, low
prices for cocoa, difficulty in transporting cocoa due to the location of the farms. Family
integration at home and on the plots is almost nil.

Keywords: MESMIS, Indicators, Wildlife, Diagnosis, Cocoa, Agro ecosystem.
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l. INTRODUCCION

El cultivo de cacao es originario de América Latina y se ubica en los “Altos Amazonas”, que
comprende paises como Colombia, Ecuador, Pert y Brasil, [...] su nombre cientifico
Theobroma cacao L., significa “alimentos de los dioses”, puesto que era considerado como
bebida de los dioses, para dar energia a guerreros, la palabra cacao deriva del nahuatl, cacahuatl,

fue utilizado como moneda (Montalvan, et al., 2011, p. 6).

“En varios paises de América Latina y El Caribe, el cacao es un cultivo tradicional de
importancia econémica y social, pues, desde la época de la colonia, ya se producia con fines de
exportacion, por lo que se ha constituido un factor de crecimiento de sus economias” (Sanchez,

etal., 2019, p. 1).

Nicaragua “es un pais especialmente agropecuario, cuenta con una diversidad de recursos
naturales y ambientes agroclimaticos que permiten la explotacién de distintos rubros agricolas
como pecuarios, establecidos bajo diferentes sistemas de produccion” (Castillo y Castro, 2009,
p. 12).

En los altimos afos, Nicaragua se ha posicionado en el mercado internacional como productor
de cacao fino y de aroma a partir de la aprobacion por la Organizacién Internacional del Cacao,
en septiembre del 2015, logrando excelentes precios por su calidad organoléptica por la
produccion de las especies criollo e hibridos (Sanchez, et al., 2019, p. 11; Orozco y Sampson,
2016, p. 9).

Segun el Ministerio Agropecuario [MAG] (2022), a traves del mapa interactivo de produccién
de cacao por rubro expresa que, en el departamento de Rio San Juan se registran el “8.4 % del
total de los productores de cacao” y representan el “8.8 % del area total” a nivel Nacional y de
acuerdo con Martorel Mir, (2018), citado por Fréguin-Gresh, et al, (2022, p. 29) reporta un total
de 27,111 ha sembradas en 2018.

La produccién de cacao proveniente del Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos, Municipio de
San Carlos, Departamento de Rio San Juan, proviene de pequefios productores, que trabajan con
un nivel bajo en tecnologia, donde se realiza cierto grado de mantenimiento como: control de
plagas y enfermedades, podas y regulacion de la sombra, las cuales son desarrolladas de forma
insuficiente e inadecuada, afectando la produccion. Otro factor que limita considerablemente es

el bajo precio de comercializacion en los centros de acopio y mercado local, generando un



impacto negativo al sistema productivo y a la economia de los productores de bajos recursos

econémicos.

El proposito de este estudio fue realizar un diagndéstico 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 econémico-social equitativo y ambientalmente sano de las

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



I1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Identificar los puntos criticos de la produccion de cacao en siete fincas del Refugio de Vida
Silvestre “Los Guatuzos”, aplicando la metodologia de evaluacion MESMIS, Municipio de San
Carlos, 2022.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar las condiciones biofisicas, tecnoldgicas y sociales en el sistema de produccion de

cacao.

Comparar el nivel de desempefio agroecoldgico en las fincas de cacao, valorando la

sustentabilidad obtenida a través de la aplicacion de MESMIS.

Determinar los puntos criticos de la produccion de cacao, mediante el analisis de los indicadores

de evaluacion medidos.



I11. MARCO DE REFERENCIA

El cacao pertenece a la familia Esterculiacea, del
Cuadro 1. Taxonomia del cacao

género Theobroma (Cuadro 1), es un vegetal cuyo

Reino Vegetal
genoma estd formado de 20 cromosomas, es Divisién Magnoliophyca
altamente alégama, es de polinizacion cruzada Clase Magnoliopsida

Orden Malvales
hasta en un 95 %, efectuado por insectos Familia Esterculiacea
sumamente especializados (Johnson, et al. 2008, | Subfamilia | Bytinerioideae

) Género Theobroma

p. 7), entre estos se encuentra la mosquita del Especie Theobroma cacao L.

género Forcipomyia.

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 o amarilla en su
madurez de 20 cm de largo y 7 cm de ancho, en promedio. El &rbol comienza a florecer y
fructificar después de 3 - 4 afios desde la siembra y la cosecha méaxima se alcanza después de

los 6 - 7 afios, segun la Agencia de Cooperacion del Japon [JICA], (2013).

El mismo autor sefiala que tiene una “raiz principal que puede crecer hasta 1.20 a 1.50 m. de
profundidad. 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 al de la copa
del arbol”. (p. 7).

El cacao es un cultivo que se establece bajo sistema agroforestal en Nicaragua, de acuerdo a
estudio realizado en el Municipio de Waslala, Nicaragua, clasificaron las fincas que producen
cacao en 5 categorias segun la composicion: “1) Plantaciones de cacao + especies forestales, 2)
Plantaciones de cacao + musaceas (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, quequisque)”. (JICA, 2013, p. 17).

3.1 Grupos genéticos en cacao

Existen tres grupos genéticos que son: Criollo, Forastero y Trinitario, a los que se describen a

continuacion:



Criollo: Esta especie representa los cacaos originales, “se dispers6 de México a Centro
América, de alta calidad y de sabor agradable, la planta es delicada, de poca productividad y
susceptible a enfermedades. Se puede distinguir por la arquitectura de un arbol débil, hojas
grandes y oscuras, los rebrotes nuevos son verde palido, el tipo de mazorca es rustica de cascara
delgada, la almendra es de color blanco, con sabor y aroma de chocolate superior a cualquier
tipo de cacao en el mundo” (INTA, 2009, p.11). Representa no obstante solo el 5 % de la
produccion mundial, debido a su fragilidad frente a las enfermedades e insectos. Principalmente,

es destinado a la chocolateria de alta gama (JICA, 2013, p. 7).

Forastero: Este grupo es muy diversificado y representa especies mas resistentes y productivas
que el criollo. Cultivados al principio en la Alta Amazonia, constituyen hoy la produccién
principal de Africa del este y en extension, representa el 80 % de la produccion total mundial
(JICA, 2013, p.7). “Son arboles robustos y grandes, hojas pequefias, mazorcas tipo amelonado
duro de cascara, grueso Yy liso, almendras aplanadas y pigmentadas con un sabor muy ordinario

y amargo, tolerante a plagas y se adapta muy bien a diversos ambientes” (INTA, 2009, p. 11)

Trinitario: (Proviniendo de Trinidad) Esta especie de cacao es un hibrido bioldgico natural
entre Criollo y Forastero, que fue exportado por Trinidad donde los colonos espafioles habian
establecido plantaciones. No tiene atributo puro a su especie y la calidad de su cacao varia de
media a superior, con un contenido fuerte en manteca de cacao. Representa el 15 % de la
produccion mundial (INTA, 2009, p. 8).

3.2 Agroecologia y sustentabilidad

Segun Altieri y Toledo (2011) expresan que, la agroecologia estd basada en un conjunto de
conocimiento y técnicas que se desarrollan a partir de los agricultores y sus procesos de
experimentacién. Por esta razon, la agroecologia enfatiza la capacidad de las comunidades
locales para experimentar, evaluar y ampliar su aptitud de innovacién mediante la investigacion

de agricultor a agricultor (p. 6).

Astier, (2006) expresa que, en América Latina, desde los afios 80 surge un movimiento
agroecoldgico que promueve agroecosistemas sustentables desde el punto de vista ambiental,

econdémico y sociocultural, y se plantea como una disciplina que brinda los principios ecologicos



basicos sobre como estudiar, disefiar y manejar sistemas que sean productivos, conservadores

de los recursos naturales, culturalmente sensibles, social y econdmicamente viables.

Masera y Lopez-Ridaura (2000), sostienen que no se puede hablar de la sustentabilidad de un
agroecosistema desde una perspectiva econémica, ambiental o social por separado, porque la
sustentabilidad es resultado de la integralidad de las tres dimensiones. Ante esto, se concibe la
sustentabilidad de un agroecosistema como un estado cercano al equilibrio tridimensional,

inmediato a un nivel 6ptimo ideal (p. 2).

La sustentabilidad es un concepto complejo en si mismo porque pretende cumplir con varios
objetivos en forma simultanea que involucran dimensiones productivas, ecoldgicas o
ambientales, sociales, culturales, economicas y, fundamentalmente temporales. A su vez, la
evaluacién de la sustentabilidad se ve dificultada por el enfoque reduccionista que aun prevalece
en los agronomos y muchos cientificos, o que genera grandes dificultades para entender
problemas complejos como éste, que requieren de un abordaje de forma holistica y sistémica,

como sefialan Kaufmann y Cleveland (1995, p. 1).

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 de

autogestion y autonomicos entre los beneficiarios (Masera et al., 2000, p. 2).

3.3 ¢ Qué es un agroecosistema?

Se considera al concepto agroecosistema como una unidad de estudio en diferentes niveles
jerarquicos de los sistemas de produccion primaria en los que se establece el manejo del hombre
para su aprovechamiento mediante la adaptacion, modificacion e interaccion con los recursos
naturales en la produccion de alimentos y servicios que requiere la sociedad (Plata-Rosado, et
al. 2017, p. 2).

3.3.1 Componentes de un agroecosistema
Los componentes de un sistema productivo pueden ser muy variados, segun se trate de sistemas

bioldgicos, mecanicos, o de cualquier otro tipo. Pueden encontrarse sistemas compuestos de



muchos componentes y otros de muy pocos. Por ejemplo, los agroecosistemas son sistemas muy
complejos con componentes biolégicos que han sido distribuidos en el tiempo y el espacio,
interactuando con componentes socioculturales (objetivos, racionalidades, conocimientos y

cultura de los agricultores) (Sarandon, 2002, p. 121).

De acuerdo con Saranddn (2002) hace una explicacion clara de los componentes que en un

agroecosistema se pueden encontrar, siendo los siguientes:

Productores (autétrofos) es el componente que tiene la particularidad, que, mediante el
proceso de la fotosintesis, transforman y acumulan energia luminica en forma de energia
quimica. Para este caso los unicos organismos que realizan dicho proceso son las
especies vegetales que son los productores por excelencia: cultivos, vegetacion

espontanea, arboles, arbustos, etc. (p. 4).

Los consumidores (heterotrofos) se ubican en un nivel trofico superior y necesitan a los
productores para subsistir ya que, por su incapacidad de transformar la energia luminosa,

deben alimentarse de los componentes que si lo hacen. (p. 4).

Los detritivoros o descomponedores (heterétrofos), son también consumidores, pero se
alimentan de tejido muerto de las plantas o cadaveres o deyecciones animales, e
intervienen en el reciclado de la materia organica y los nutrientes. Aqui se encuentran
varios grupos como los artrépodos y numerosos microorganismos, micro, meso y

macrofauna, fundamentales en estos procesos (p. 4).

En el agroecosistema Fernandez (2015, p. 1) considera otro componente como son “los recursos
humanos”, compuesto por la gente que vive y trabaja dentro de un predio y explota sus recursos
para la produccion agricola, basandose en sus incentivos tradicionales o economicos. Otro
recurso que considerar es el de “los recursos de capital” que son los bienes y servicios creados,
comprados o prestados por las personas asociadas con el predio para facilitar la explotacion de

los recursos naturales para la produccion agricola.

Segun Bayon (2006), se debe de tomar en cuenta como componente del agro ecosistema “los
recursos culturales”, la cual es la relacion del hombre con su medio ambiente, y en ella esta

implicito el conjunto de estilos, costumbres y condiciones de vida de una sociedad con una



identidad propia, basada en tradiciones, valores y conocimientos, asociado con la actividad

humana citado por Miranda, 2013, p. 1.

También se encuentran otros componentes como son los “recursos tecnoldgicos™ que identifica
a los elementos de la innovacién cientifico-técnica que posibilitan o facilitan alguna labor,
especialmente productiva. Se trata de métodos, destrezas, habilidades, herramientas y equipos,
para hacer posible 0 més fécil y répido, alcanzar un objetivo de los aportes de las tecnologias a

los sistemas productivos citado por (Balmaceda, 2016, p.55).

Otro de los componentes muy importante es el “ambiental”, que de acuerdo con (Zavala 2013,
p. 2) se identifican factores fisicos, tales como aire, temperatura, relieve, suelos y cuerpos de

agua, asi como componentes vivos, plantas, animales y microorganismos.

Finalmente se identifica como componente la “infraestructura productiva”, que desempefia un
papel importante en el ordenamiento territorial, demografica y econdémica, motivo por el cual
han sido incorporadas en el andlisis del crecimiento econémico desde distintos enfoques
metodologicos, engloba las principales categorias (transportes, telecomunicaciones,
abastecimiento de agua y energia eléctrica) (Becerril, et al., 2009, p.380), también se refiere a
otros componentes que presenta un agro ecosistema tales como (estado de la vivienda, corrales,

cercas, entre OtFOS).

3.3.2 Propiedades de un agroecosistema

Para una evaluacién de un agroecosistema los gestores principales de la creacion y desarrollo
de la metodologia MESMIS, (Masera et al., 2000, p. 18, 19) basan su proceso en considerar
propiedades del sistema productivo como sus atributos los cuales deben de ser tomados en

cuenta, siendo los siguientes:

Productividad: Es la habilidad de un agroecosistema para proveer de un nivel requerido
de bienes y servicios. Es uno de los atributos mas importantes desde el punto de vista
agronémico, una medida muy usada en productividad es el rendimiento y ganancias en

los cultivos.

Equidad: Es la habilidad del sistema para distribuir la productividad (beneficios o

costos) de una manera justa e igualitaria.



Resiliencia: El término resiliencia es la capacidad del sistema de retornar al estado de
equilibrio o mantener el potencial productivo después de sufrir perturbaciones graves,

ya sea eventos catastréficos como huracanes.

Estabilidad: Con este término 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

normal.

Confiabilidad: Es la capacidad del sistema de mantenerse en niveles cercanos al

equilibrio ante perturbaciones normales del ambiente.

Adaptabilidad: Se define 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.

Autogestion: En términos sociales y auto dependencia en términos ambientales es la

capacidad del sistema de regular y controlar sus interacciones con el exterior.

3.4 ¢Por qué se hace necesario la evaluacion de un agroecosistema?

La evaluacion se utiliza para llevar la riqueza de la verdadera complejidad de los sistemas
agricolas, a través de ese enfoque podemos aportar y analizar varias alternativas metodoldgicas
gue nos permita tener una vision comprensiva sobre el tipo y caracter de sustentabilidad que
buscamos (Saldivar et al., 2002, p. 5).

La sustentabilidad de un sistema productivo requiere ser valorada con el propésito final de
implementar técnicas o tecnologias que mejoren o minimicen el impacto ambiental, para ello
deben emplearse escalas de medicion ordinales, que permitan su categorizacion. Indicadores e
indices surgen como la base de las metodologias de evaluacion de sustentabilidad, debiendo

cumplir una serie de requisitos para ser de utilidad (Toro et al., 2010, p. 1).

Las metodologias de evaluacién emergieron como una de las herramientas mas Utiles para hacer
operativo el concepto de sustentabilidad, pues han permitido clarificar y reforzar los aspectos

tedricos de la discusion sobre el tema, asi como formular recomendaciones técnicas y de politica



para el disefio de sistemas mas sustentables de manejo de recursos naturales (Masera, et al.,
2008, p. 14).

3.5 Marcos de evaluacion de sustentabilidad desarrollados

El marco MESMIS ha sido desarrollado por Masera, et al. (2000) como una herramienta
metodoldgica para evaluar la sustentabilidad de sistemas de manejo de recursos naturales, con
énfasis en el contexto de productores campesinos y en un ambito local. Es un marco que busca
entender las limitantes y posibilidades para la sustentabilidad de los sistemas de manejo que
surgen de la interseccion de procesos ambientales con el ambito social y econémico, citado por
(Tonolli y Ferrer, 2018, p. 3).

Por su parte, Sarandon y Flores (2009) quien propuso la metodologia que se denomina
Evaluacion de Agroecosistema Mediante Indicadores de Sustentabilidad (EAMIS), consiste en
una estructura operativa de pasos conducentes a evaluar los puntos criticos de la sustentabilidad
del agroecosistema mediante la construccion y uso de indicadores adecuados (p. 3) esta
metodologia como la MESMIS hacen uso de indicadores de evaluacion. Sin embargo, EAMIS
propone agregarlos por medio de una integracion matematica simple acompafiado de una
agregacion grafica (grafico tipo AMEBA o Tela arafia). Por su parte, el marco MESMIS otorga

alternativas de agregacion grafica, de integracion simple o de integracion compleja (p. 9).

Existen otros marcos de evaluacion de sustentabilidad, entre los que se pueden mencionar el
MOTIFS que significa (Herramienta de Monitoreo Integral para la sustentabilidad de Fincas)
segun Arnés (2011), han sido empleados como herramienta de control basado en indicadores de
sustentabilidad integrada de fincas (p. 3). Por otro lado, Meul, et al. (2009) propuso indicadores
ecoldgicos a través de este marco de evaluacion, sin embargo, aungue los resultados hablan de
cumplir con los propdsitos de la sustentabilidad, se observa que existen falencias en la inclusion

de los componentes social y econdémico dentro de la evaluacion de la sustentabilidad (p. 3).

Como sefiala Neudoerffer, et al. (2005) el marco de evaluacion Metodologia Adaptada a la Salud
y la Sostenibilidad de los Ecosistemas, por sus siglas en inglés (AMSEH). No busca obtener
indicadores de sostenibilidad que converjan en un indice. El objetivo principal es encontrar una

guia para la investigacion de sistemas complejos y crear un equilibrio lo mas armonioso posible
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entre el saber cientifico construido en los ultimos afios y las caracteristicas socioculturales

tejidas tradicionalmente desde el saber popular (Arnés, 2011, p. 12).

La metodologia Modelo de Presion Estado Respuesta (PER) surgi6 a partir de la cumbre de la
tierra celebrada en Rio de Janeiro Brasil, en el afio 1992, y que posteriormente fuera adoptado
por la organizacién para la cooperaciéon y el desarrollo econémico (OCDE), propone una
metodologia casual que presupone relaciones de accidén y respuesta entre actividades
econdmicas y del medio ambiente. ElI marco PER, ante dichos cambios la sociedad busca una
respuesta con acciones para mitigar su impacto a través de politicas medioambientales,

econdmicas y sectoriales Saldivar, et al., (2002, p. 166).

El marco PICABUE, desarrollado por Mitchell, et al., (1995) presenta las siguientes

caracteristicas:
Esta enfocado principalmente en un concepto amplio de calidad de vida, esto incluye
aspectos de salud publica, estdndares de vida, seguridad, desarrollo personal y
comunitario, calidad ambiental, entre otros. Puede ser aplicado en diversos sistemas y
propone tres grandes principios para guiar la seleccion de indicadores: equidad
intergeneracional, equidad intrageneracional y conservacion de la integridad ambiental.
El marco est4 organizado por siete etapas, en las que se consensuan los objetivos de
sustentabilidad y el uso de los indicadores.

Segun Walker, et al. (2002) el Manejo de resiliencia, dicha metodologia aboga por una gestién

de los recursos naturales desde dentro del propio sistema buscando una sostenibilidad a largo

plazo. Este marco de evaluacion se caracteriza por buscar la sostenibilidad de los recursos

naturales dentro del propio sistema en el que se integra.

A continuacién, en el Cuadro 2 se describen otras metodologias de evaluacion a escalas de

parcelas de un agroecosistema:

Cuadro 2. Caracteristicas de las metodologias a escala de parcela para la evaluacion. Tomado
de (Arnés, 2011, p. 8)

Marco Enfoque Areas de evaluacion Nivel de uso
FESLM Orientado a objetivos Ambiental, econémico

Presion-Estado- Sistémico Ambiental Alta
Respuesta

FESLM Sistémico Ambiental Alta
IICA Sistémico Ambiental, econémico Baja
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Marco Enfoque Areas de evaluacion Nivel de uso
Stockle y colaboradores | Orientado a objetivos Ambiental Baja
PICABUE Orientado a objetivos Social Baja
MARPS Orientado a objetivos Ambiental Media
Lewandowski y | Orientado a objetivos Ambiental Baja
colaboradores

CIFOR Orientado a objetivos Ambiental, econémico Alta
MESMIS Sistémico Ambiental, econdmico, social Alta
Evaluacion de Sistémico Ambiental, econémico, social Media
satisfactores

Manejo de resiliencia Sistémico Ambiental, econdmico, social Baja
Evaluacion de Sistémico Ambiental, econdmico, social Media
satisfactores

SEAN Sistémico Ambiental, econémica Baja
AMESH Sistémico Ambiental, econdmico, social Baja

3.6 ¢ Por qué se aplico la metodologia MESMIS en el sistema productivo cacao?

Es una herramienta metodoldgica aplicada en las fincas productoras de cacao con la finalidad
de obtener el diagndstico de los principales problemas que enfrenta el manejo agronémico de
este cultivo, debido a que estd considerada ser dindmica y participativa por el hecho de
considerar la participacion de los productores en la evaluacion y otros agentes que intervienen
en el proceso; asi como, la de construirse el procesos a aplicar a partir de informacién brindada
por los actores principales que caracterice cada sistema y de sus fortalezas y debilidades que son
el eslabdn para definir los criterios de diagndstico y los indicadores de evaluacion definidos a

partir de este hecho.

En el proceso de evaluacion se permite la integracion de diferentes investigadores que brinden
puntos de vista diferentes y apoyen el andlisis holistico, que brindan las mejores
recomendaciones técnicas para su integracion en un plan de mejora del sistema. La base de la
evaluacién que tiene esta metodologia parte del reconocimiento de los atributos del
agroecosistemas como la productividad, resiliencia, estabilidad, adaptabilidad, confiabilidad,

equidad, autogestion que internamente se desarrollan bajo la direccion del productor.

Otro de los elementos importantes de la metodologia es que es de carécter ciclico dado los pasos
establecidos y que bien se puede realizar posteriormente a la aplicacién de mejoras a desarrollar

en el sistema. En la primera evaluacion se deben establecer los componentes a mejorar o
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modificar que impulsen el funcionamiento de la produccion de cacao desde los puntos de vista

social, ambiental y econémico.

3.7 ¢ Qué es el MESMIS?

El Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), es una herramienta metodoldgica que tiene como
objetivo ayudar a evaluar la sustentabilidad de los sistemas productivos ya sean agricolas,
pecuarios y forestales, brinda una reflexion critica destinada a mejorar las posibilidades de éxito
de las propuestas de sistemas de manejo alternativos y de los propios proyectos involucrados en

la evaluacion (Masera, et al. 2000).

Investigadores que han aplicado la presente metodologia han indicado caracteristicas que

presenta el desarrollo del proceso de evaluacion entre las que se pueden sefialar:

Arnés (2011) expresa que tiene “una estructura flexible para adaptarse a diferentes niveles de
informacidn, de contexto y capacidades técnicas locales disponibles” asi también posibilita ser
un “un proceso de analisis y retroalimentacion”; y lo califica ser una metodologia que permite
“un proceso de evaluacion participativo que enfatiza dindmicas de grupo y una

retroalimentacién continua del equipo evaluador” (p. 17).

Mientras tanto Masera, et al. (2000) por ser los autores principales que desarrollaron la
metodologia MESMIS definieron caracteristicas como al presentar una “estructura flexible” se
puede “ adaptar a diferentes niveles de informacion, de contexto y capacidades técnicas locales
disponibles” asi como “busca entender de manera integral tanto las limitaciones como las

oportunidades para la sostenibilidad de los sistemas de manejo” (p. 13, 14)

Por otra parte, Tonolli y Ferrer, (2018, p. 48) reconocen como otra de las caracteristicas la
necesidad de “realizar ciclos de observacion para que el proceso de analisis y retroalimentacion

sea completo y permita el ajuste del sistema segun los resultados obtenidos”.

3.8 Resultados de estudios de caso aplicando MESMIS

A continuacion, se presenta una serie de experiencias en Nicaragua y diferentes paises del

mundo, donde se evalla el nivel de sostenibilidad de los agroecosistemas aplicando el Marco
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para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (MESMIS).

En un estudio llevado a cabo con productores de cacao en Rancheria Zapotal, Tabasco, México,
con manejo organico y convencional. Utilizaron la herramienta MESMIS, definiendo 22
indicadores entre ellos: Rendimiento, Relacion Ingresos/Costos de produccion, Escolaridad
méaxima de los hijos, Diversificacion de ingresos, etc. Obteniendo el siguiente resultado, el
sistema organico present6 un valor de sustentabilidad de 67.75 %, mientras que el convencional
alcanz6 47.32 %. En el analisis por dimension, en el caso organico obtuvo resultados méas

elevados en la dimension ambiental (Priego-Castillo, et al., 2008, p. 40, 41, 45).

Utilizando la misma herramienta de evaluacion por Fontana, (2013) en el departamento de San
Carlos, Mendoza, Colombia, compararon la sustentabilidad de dos sistemas fruticolas con
manejos diferentes (convencional y de transicion agroecoldgica), adaptados a la agricultura
intensiva bajo riego. Se aplicaron 20 indicadores, los cuales fueron identificados a partir puntos
criticos, entre el resultado obtenido se indica que el sistema agroecoldgico en transicion presento

mejoras en indicadores sociales y ambientales con estancamiento en la dimension econémica.
(p. 5).

Rendon y Monroy, (2017, p. 1) realizaron un anélisis de sustentabilidad en el cultivo de café en
los municipios de Rosas (Cauca) y Florencia (Caqueta), Colombia. Utilizando para ello la
metodologia MESMIS con 10 indicadores y 18 subindicadores en sus tres dimensiones
agroecoldgicas. Concluyendo que socios ecosistemas de la Vereda Ufugl (Cauca) son
potencialmente sostenible (PS) en las dimensiones social y ecologica, mientras que son
sostenible (S) en la dimension econdmica; y la Vereda Sucre (Caquetd) se mostro
potencialmente sostenible (PS) en la dimension ecoldgica, y medianamente sostenible (MS) en

las dimensiones social y econémica (p. 1).

Aplicando indicadores de sostenibilidad en tres sistemas de produccion de café: convencional,
organico y especial, en los municipios de Moroceli, Marcala y Santa Elena, en Honduras. Se
aplicé la metodologia MESMIS mediante el uso de 17 indicadores de evaluacion a 50
productores de café (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).
(Jameson, 2019, p. 3).
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Entre los resultados del autor anterior determinaron que los indicadores criticos son, 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 econémico. Finalmente, en el

29 <¢

aspecto ambiental los indicadores fueron “manejo de residuos solidos y liquidos”, “manejo de
agroquimicos” y “conservacion del agua”. El analisis general de los sistemas evaluados resultd

mas sostenible el organico, con un indice global de 4.56 en una escala de 1 al 6 (p. 3).

En Nicaragua se reporta la aplicacion de la metodologia MESMIS a través de un trabajo de
investigacion en 11 comunidades del municipio de Cusmapa (Nicaragua) a 80 productores de
maiz y frijol. Se tomaron en cuenta 7 indicadores de evaluacion. Los resultados obtenidos
muestran que los rendimientos de los cultivos fueron valorados como insostenibles alcanzando
un valor de 67.5 %, solo 6 productores evaluados alcanzaron la sostenibilidad de los cultivos
(Arnés, 2011, p.2, 26, 29).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El presente estudio se realizo6 en el departamento de Rio San Juan, municipio de San Carlos, en
area de El Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos. Se ubica en la costa sur del lago de
Nicaragua (Cocibolca), con coordenadas 10° 56" 36’ y 11° 08" 23”’ Latitud Norte y 84° 38’
52’y 85° 11 43"’ Longitud Oeste. Limita 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 de Colon y departamento de Rivas. Posee una
extension territorial de 72,643.78 ha, que incluye sus zonas terrestres y lacustres, Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales (Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
[MARENA], 2016), Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion del Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos, municipio de San Carlos, Rio
San Juan. Modificado de MAG (2022).
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4.2 Disefio metodolégico

Se utiliz6 el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos

Incorporando  Indicadores  de
Sustentabilidad (MESMIS), la cual
propone un ciclo de evaluacion que
consta de seis pasos y es definida

por (Masera et al., 2000) Figura 2.

4.2.1 Paso 1. Determinacion del

objeto de estudio

En este paso se seleccionaron siete
fincas con parcelas de cacao en las
comunidades de El Refugio de Vida
Silvestre “Los Guatuzos”, los que
seleccionados

fueron por la

organizacion no gubernamental
Amigos de
(ADTE),

consideracion para su seleccién es

la Tierra, Espafia

y la principal

que disponen de una plantacion de
cacao en estado productivo o
mayores de 4 afos de establecidas.

Naturales

Paso 1
Determinacidn de
objeto de estudio
tiempo Ty

Paso 2
Determinacién de
0s puntos criticos

del sistema

Paso 6
Conclusiones y
recomendaciones

Paso 5 Paso 3
[ IS s Seleccién de
| Presentacién @
\ indicadores

nlegracon de
resuitados

estratégicos

Paso 4

Medicidn y monitoreo
de indicadores

Figura 2. El ciclo de evaluacion en el MESMIS
(Masera et al., 2000).

En el Cuadro 3, se describen algunas de las caracteristicas de las fincas con sus respectivos

propietarios que son parte de los beneficiaros de proyectos que impulsa dicha organizacié
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Material biolégico

Se intervinieron en siete fincas con plantaciones de cacao de edades de 4 a 30 afios distribuidos en areas de El Refugio de Vida Silvestre

“Los Guatuzos”, de encontrarse en estado de produccion.

Cuadro 3. Lista de productores de cacao, ubicacion de fincas en el Refugio de Vida Silvestre “Los Guatuzos”.

No | Comunidad Productor (a) Finca Coordenadas Altitud Areatotal | Areade | Edaddela
(msnm) de la finca cacao plantacion
X Y (mz) (mz) (afios)
1 | Santa Elena Pablno Isidoro Ramirez | Las Palmas 707895 | 1218623 38 13 35 A5
Arguello
2 ;ueblo Nuevo | Francisca Palacios El Carmen 707895 | 1218623 45 23 1 14
Papaturro Ana Jorge Rodriguez El Plomo 712661 | 1220257 44 7 05 8
4 | Papaturro Armendo Martinez Unidn 2 742816 1230420 76 37 15 10
Hernandez
5 | Pénjamo Juana Mercedes Pereira | La Flor 713811 1217996 65 30 4 14
Zamuria
6 | El coral Alejandro Amador El Paraiso 716782 | 1216827 55 8 3 29
Mendoza
7 | Valle de Luis Alberto Meza La Estrella 713808 | 1217993
Guadalupe 43 17 3 30
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Se elaboraron instrumentos de recoleccion de datos como: formularios dirigidos a los
productores que manejan su parcela de cacao. La informacidn para obtener fue orientada para
caracterizar el sistema tanto social y econémica, asi como los aspectos tecnoldgicos del manejo
del cultivo. Adicionalmente, se obtuvo informacion para definir las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas que el sistema productivo cacao agroforestal tiene y se enfrenta.
Adicionalmente, se entrevistd y se obtuvo informacion de técnicos de la organizacién ADTE y
de la Universidad Nacional Agraria (UNA).

Para organizar la caracterizacion de los agroecosistemas a evaluar, a partir de la aplicacién de
los formularios se estructuré ordenadamente la informacién sobre los aspectos biofisicos como
las condiciones del clima y suelo obtenidos a partir de informacion secundaria elaborada para

el Refugio de Vida Silvestre “Los Guatuzos”.

Sé recolect6 informacion sobre las especies agricolas, pecuarias y forestales manejadas en la
parcela de cacao y de las actividades de manejo agronémico que ejecuta el productor en la finca.

Adicionalmente se obtuvo informacion sobre los aspectos tecnoldgicos que describen las
condiciones de manejo del cultivo de cacao, entre los que se indica a continuacion: Poda en
cacao, deschuponado, poda de &rboles de sombra, fertilizacion, cosecha, control de plagas y
enfermedades. En el beneficiado y comercio se recolectaron datos sobre, fermentacion, secado,
venta y transformacion de cacao. Para estas actividades se obtuvieron informacion de la cantidad
de jornales, frecuencia de las actividades, momento de su realizacion, dosis de insumos
aplicados, entre otros. Otro aspecto importante a obtener informacion es la que tiene que ver

con la comercializacion del producto, capacitacion y transformacion para valor agregado.

El Diagrama de flujo, con la informacion obtenida se representé por medio de un grafico los
componentes del agroecosistema tales como el sistema agricola, pecuario y forestal,
componente familiar. También se definieron las posibles interrelaciones entre los componentes
que expresan el flujo de energia y nutrientes que ocurren entre los componentes. Asi mismo se

establecieron las entradas de energia, nutrientes y las respectivas salidas del sistema.
4.2.2 Paso 2. Determinacion de los puntos criticos

A partir de la caracterizacion de las fincas elaborado en el paso anterior, se procedio a realizar
un analisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) sefialadas por
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los entrevistados y recopilados en los formularios previamente indicados, asi como el analisis

realizado.

¢Qué es el analisis FODA? “Es una herramienta de andlisis organizacional, muy util en la
planificacion de toda organizacion” (Ponce, 2006, p. 2), ubicada en este caso en la finca en el
medio que le rodea, ya que consiste en realizar una evaluacion de los factores fuertes y débiles
gue en su conjunto diagnostican la situacion interna de una organizacion, asi como su evaluacién

externa; es decir, las oportunidades y amenazas.

Adicionalmente Ponce (2006) expone de forma sintética una descripcion del concepto de las
cuatro letras que identifican el FODA de la siguiente manera:

Fortalezas: en una organizacion es alguna funcion que se realiza de manera correcta,
como son ciertas habilidades y capacidades del personal con atributos psicologicos y su
evidencia de competencias. Otro aspecto identificado como una fortaleza son los
recursos considerados valiosos y la misma capacidad competitiva de la organizacion,

como un logro que brinda la organizacién y una situacion favorable en el medio social
(p. 2).

Debilidades: Se define como un factor considerado vulnerable en cuanto a su
organizacion o simplemente una actividad que la empresa realiza en forma deficiente,

colocandola en una situacion considerada débil (p. 2).

Oportunidades: Constituyen aquellas fuerzas ambientales de caracter externo no
controlables por la organizacion, pero que representan elementos potenciales de
crecimiento o mejoria. La oportunidad en el medio es un factor de gran importancia que

permite de alguna manera moldear las estrategias de las organizaciones (p. 3).

Amenazas: Son lo contrario de lo anterior, y representan la suma de las fuerzas
ambientales no controlables por la organizacion, pero representan fuerzas o aspectos
negativos y problemas potenciales. Las oportunidades y amenazas no sélo pueden influir
en la atractividad del estado de una organizacion; ya que establecen la necesidad de
emprender acciones de caracter estratégico, pero lo importante de este analisis es evaluar
sus fortalezas y debilidades, las oportunidades y las amenazas y llegar a conclusiones (p.
3).
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Partiendo de este paso fundamental, todas las fortalezas y las debilidades identificadas se
transforman en puntos criticos que en general encontramos tanto positivos como negativos, se
trabaja con ellos debido a que son los de efecto interno y que se pueden intervenir por el
productor a lo cual se fortalecen o se cambian los aspectos negativos a positivos.

4.2.3 Paso 3. Seleccion de criterios de diagnosticos e indicadores

Una vez identificados los puntos criticos, se definieron los criterios de diagnostico los que
“describen los atributos generales de sustentabilidad y permiten crear un vinculo entre los
atributos, puntos criticos e indicadores de evaluacion, con el fin de evaluar de manera efectiva

y coherente la sustentabilidad del sistema” (Masera et al., 2000, p. 44).

Definidos los criterios de diagndstico, los indicadores de evaluacion se proceden a transformas
las variables a una condicion de se puedan comprar entre si debido a que las unidades de medida
resultan ser diferentes, por ej. Quintales de grano, costos e ingresos econémicos, distancias entre
hileras y surcos, alturas, densidad de arboles, abundancia, indice, porcentaje, etc.; lo cual no se
permite la comparabilidad entre los indicadores. Para solucionar este hecho, la metodologia
indica la construcciéon de una escala estandarizada (se puede decir valor de juicio) “que
representa el valor de los indicadores con relacién a la situacion deseada” (Silva-Santamaria y
Ramirez-Hernandez, 2017, p. 127).

Sobre esta base se establecio un valor de escala a aplicar en la evaluaciéon de 0 a 100 %, y se

interpreta como se describe en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Escala de evaluacion y su interpretacion del nivel de sostenibilidad. Tomado de
Masera, et al., (2000).

Valor de escala (%) Valor 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

Las transformaciones se realizaron a partir la relacion considerando dos valores tanto el valor

obtenido en campo como el valor optimo el cual proviene de informacion que se identifica por
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investigaciones realizadas y que son establecidos para comparar y obtener el valor de la escala

de valores.

Valor del indicador =

Valor obtenido o medido

Y — X
Valor 6ptimo o de referencia

100

Adicionalmente, a los indicadores de evaluacion de tipo cualitativo se construy6 una escala con

valores de juicio logicos y se describen en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Rango y criterio de evaluacion de la escala de transformacién por indicador aplicado
a las fincas cacaoteras

Indicador Escala (%)
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
(@) ) (©) (4) (©)
Edad de la - - <20036afios> | 2a7026a36 | De8a25afios
plantacién afios
Mano de obra 20% 40% 60% 80% 100%
familiar
Fuentes de agua No disponible | Quebrada + rio Noria + Pozo + noria Agua potable +
quebrada pozo
Diversidad animal | Sininventario | Unasp mayor | 2 sp mayores o De3a4sp +de5sp
presente animal menores mayores y
menores
Diversidad vegetal | Sin inventario 3sp+2 5 perennes + 3 | 7 sp perennes + | + 9 sp perennes
presente vegetal transitorias transitorias 4 transitorias +5sp
transitorias
Tipos de control de No aplica Solo Control Control Control
maleza control herbicidas mecanico + mecanico mecanico
herbicida (moto guadafia (machete)
+ caseo)
Estado del cacao En baba Seco rojo Fermentado y
entregado o vendido seco
Aceptabilidad del | Desilusionado Poco Moderadamente Satisfecho Muy satisfecho
sistema satisfecho satisfecho
Précticas de No realiza Realiza 1 Realiza 2 Realiza 3 Todas las
reciclaje mencionadas
CICmeqen100gde | 6a10 (muy >10a20 >20a30 >30 a 40 (alto) | >40 (muy alto)
suelo bajo) (bajo) (medio)
Profundidad de <25 25a49 50a99 100 a 199 >150
suelo (cm)
pH <4.50>8 451a50751 | 5a54907.01 | 55a5906.51 6a6.5
a8 ar’b a7’
Orientacién de las | Paralelaala Hileras sin Perpendicular + | Perpendiculara | Curvas a nivel
hileras pendiente direccion paralela a la la pendiente
pendiente
Auto sombra <10 0>90 10a19081la | 20a29071a 30a3906l1la 40a 60
90 80 70
Plagas y >20% 15.1a20% 10.1a15% 5.1a10% 0a5%
enfermedades
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Cuadro 5. Continuacion. ..

Indicador Escala (%)
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
1) (2 3) 4) (5)
Riesgo de abandono >54 afios + >54 afios — <54 afios — >54 afios + <54 afios +
de la plantacién sefiora hijos hijos hijos hijos
Sombra al cacao +70 0a906la70 | 10al905la 20a29041a 30a40
(%) 60 50
Pendiente del + 45 30a45 15a30 5.1a15 0ab
terreno (%)
Clase textural Suelo Suelo franco Suelo franco Suelo franco Suelo franco
arcilloso limoso, franco arenoso arcilloso
limoso, arcilla arcilloso arenoso
limoso
Conductividad >2250 (Suelos 751 a 2250 251 a 750 101 a 250 <100 (suelo no
eléctrica (US cm™) muy salinos) salino)
Quien dice el precio Comprador Por acuerdo Productor
de venta mutuo
Densidad de arboles | De 0 a9 afios, | De 0 a9 afios, De 0 a9 afios, De 0 a9 afios, De 0 a 9 afios,
de sombra por | > 140 arboles. 131 a 140 121a130 100a 120 80a 100
hectarea 10 a 20 afios, arboles. arboles. arboles. arboles.
>80 arboles 10 a 20 afios, 10 a 20 afios, 10 a 20 afios, 10 a 20 afios,
71 a 80 arboles | 61a70arboles | 43 a 60 arboles | 36 a 42 arboles
Capacidad de Ninguna Biddn, plastico | Bolsa platica, Cajas rohan + | Cajas escaleras
fermentar y secar infraestructura tendal patio de o0 rohan +
concreto Secador Elva o
cajas rohan
indice de Shannon- 0-0.85 0.86-1.71 1.72-2.6 2.61-3.46 > 3.46
Weiner Muy baja Baja Diversidad Buena Alta diversidad
diversidad diversidad media diversidad

4.2.4 Paso 4. Medicién y monitoreo de los indicadores

Consistié en una visita de campo y se
aplicé una entrevista al productor, se
obtuvieron datos por indicadores de
tipo ambiental, econémico y social.
Adicionalmente, se visitd la parcela de
cacao para realizar mediciones de

campo de variables ambientales de

acuerdo con

seleccionados en el paso anterior

(Figura 3).

los

indicadores

Figura 3. Momento de la entrevista al productor
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Se estructuraron formatos de control de datos, uno dirigido al productor para datos de
rendimiento de grano (seco o baba) en qq mz %, relacion beneficio costo, ingresos por otros
rubros dentro del cacao, edad de la plantacion y otros, el otro consistié en una medicion de
campo, donde se aplicaron indicadores como: relacion longitud/didmetro de la mazorca, peso

fresco del fruto, auto sombra del cacao, apariencia de los arboles de cacao, entre otros.

En esta etapa se consider6 extraer una muestra compuesta de suelo por finca equivalentes a 500
0, las que se trasladaron al laboratorio de suelo y agua (LABSA) ubicado en la Universidad
Nacional Agraria para la determinacion de parametros fisicos (textura) y quimicos (pH, materia
organica, contenidos de N, P, K, Ca, Mg, Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), la
Conductividad Eléctrica (CE).

4.2.5 Paso 5. Presentacion e integracién de los resultados

Después de la recoleccion de informacion para cada finca, se elaboraron bases de datos y se
procedi6 a analizar en hoja electrénica de Excel, se aplicd un andlisis estadistico descriptivo de
tendencia central para obtener promedios y desviacion estandar. La integracion de resultados es
presentada a través de gréaficas de arafia o cuadros, se dieron a conocer resultados por dimensién
agroecoldgica o por atributo y finalmente un indice general que se conoce como Nivel de

Desemperio.

El analisis de los datos se realiz6 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.

4.2.6 Paso 6. Conclusiones y recomendaciones
Una vez obtenidos los resultados de evaluacion se procedié a definir los puntos criticos que cada
sistema finca tiene en la produccidén de cacao, de esta forma se obtuvieron las conclusiones y de

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

En la segunda visita a cada finca-parcela de cacao, se aplicaron los indicadores de evaluacion
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.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion biofisica y tecnoldgica

5.1.1 Clima

Las temperaturas del Refugio de Vida Silvestre “Los Guatuzos”, “son relativamente célidas, la
temperatura promedio anual oscila entre los 25.63 °C y 28.75 °C, con un valor promedio de
27.07 °C”, Sin embargo, “las temperaturas maximas pueden llegar hasta los 36 °C. Las
precipitaciones oscilan entre 1,748.16 y 2,245.5 mm afio, con un promedio de 2,004.98 mm
afio’”” (MARENA, 2016, p. 5).

5.1.2 Suelo
De acuerdo con el mapa geoldgico de Nicaragua, publicado por Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales [MARENA], (2016, p. 3,4,5) hacen una descripcion del area del Refugio de

Vida Silvestre “Los Guatuzos” de la siguiente manera:

El Refugio de Vida Silvestre “Los Guatuzos” “pertenece a la Cuenca Hidrografica
Binacional del Rio San Juan, que es la mas grande de Centroamérica, con unos 35,000
km?, y que pertenece a la vertiente del Mar Caribe. Se caracteriza por conformar un

sistema de humedales unico y muy importante por su diversidad biologica”.

Predominan los suelos coluviales como capa superior, conformados por dos capas de
Piroclastos recientes y tres Piroclastos del Pleistoceno. Todos ellos sobre rocas de tipo
Coyol Superior Basalto. La zona entre los Valles de Pueblo Nuevo y Guadalupe, los
suelos son menos desarrollados ya que predominan sélo tres capas, la primera de ellas
conformada por Piroclastos recientes, Piroclastos del Pleistoceno, sobre rocas del Coyol

Superior Basalto. Este tipo de geologia predomina en el 5.52 % del territorio.

Se caracteriza en su mayor parte conformada por planicies, de topografia plana (8.93 %
del territorio con pendientes menores o iguales a 1, mientras el 32.75 % con pendientes
entre 1 y 3 %. Con pendientes entre el 3y 8 % con un territorio cercano al 36.59%), y

una altura maxima de 55 msnm.
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En el area del Refugio de Vida Silvestre “Los Guatuzos” las fincas seleccionadas para el
diagnostico, se consideran sistemas agropecuarios, administradas por pequefios productores con
areas de 7 a 37 mz, cuentan con parcelas de cacao de 0.5 a 4 mz. En las fincas se encuentran los

componentes agricolas, pecuarios y forestales:

Agricola. Las fincas se dedican a la produccién de granos basicos tales como: maiz, arroz,
frijoles, ademas de cacao agroforestal. Adicionalmente, se observan establecidas en pequefias
areas de cultivos como: platano, yuca, naranja dulce, zapote, mamon chino y aguacate, al igual
que raices y tubérculos (yuca, quequisque, malanga), en cambio una finca cuenta con cultivo de

hortalizas (tomate).

Pecuario. Cuatro de las fincas se dedican a la ganaderia orientado a la produccion de leche, dos
fincas a la produccidn de cerdos, en general todas las fincas tienen alguna produccion de aves

de corral, las que pueden ser gallina de patio, chompipe y paloma de castilla.

Sistema agroforestal con cacao. En las parcelas de cacao se encuentran establecidas especies
forestales que cumplen la funcién de dar sombra al cacao, tienen una diversidad de especies
tales como: Espavel (Anacardium excelsum ), Corozo (Acrocomia aculeata), Capulin blanco
(Prunus serotina), Madero negro (Gliricidia sepium), Cedro Real (Cedrus), Guarumo (Cecropia
peltata), Corteza (Tebebuia ochracea), Gavilan (Pentaclethra macroloba), Guanacaste
(Enterolobion cyclocarpum). Es comdn encontrar especies frutales tales como: Zapote rojo,

Limon dulce, Limon &cido, Coco, Pejibaye, Muséceas, Nancite, Achiote.

5.1.3 Manejo del cultivo de cacao

La mayoria de los productores realizan labores en la plantacion de cacao tales como: poda en
cacao, poda de arboles de sombra, control de maleza, control de plagas y cosecha, las practicas
de fertilizacion organica y deschuponado no son muy frecuentemente realizadas en los sistemas
productivos, estas labores en 5 fincas son realizadas completamente por mano de obra familiar,

en cambio en dos fincas se contrata mano de obra.

5.1.4 Beneficiado del cacao
En los sistemas productivos no realizan el proceso de fermentacidn, solamente realizan la
extraccién del grano, posteriormente almacenarlo en bolsas plasticas o en sacos plasticos, y

luego llevarlo a la venta, sin embargo, en ciertas ocasiones toman la decision de realizar pre
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fermentado y secado del grano, este proceso se conoce como produccion de cacao rojo. El
secado lo realizan en estructuras de madera artesanal de manera que éstas quedan expuestas al
sol, ese proceso suele durar 3 dias. Por otra parte, recurren a utilizar nylon de pléstico para el

secado del cacao.

5.1.5 Comercio

El grano de cacao lo venden seco
0 en baba en la comunidad, a
intermediarios que lo llegan a
comprar, también lo trasportan al
mercado de San Carlos o Upala
(Costa Rica), solamente uno de

los productores menciono realizar

transformacion del producto con

la elaboracién de chocolate, pero

Figura 7. Venta de cacao en baba.

en poca cantidad. (Figura 4).

5.1.6 Toma de decisién y participacion de género

En todas las tomas de decision es compartida, el esposo decide los gastos en las labores de
campo, venta del producto, mientras que la esposa toma decisiones sobre gastos de rutina para
el hogar, salud y educacion de los hijos; también mencionan que la planeacion de la familia es
conjunta, a excepcién de una productora que ella decide todas las actividades debido a que no
tiene compafiia emocional.

5.1.7 Capacitacion

Los productores del Refugio de Vida Silvestre “Los Guatuzos” han recibido capacitaciones
sobre manejo en cacao, podas y manejo de mamén chino, manejo de agroguimico en cacao,
manejo postcosecha, facilitado por diferentes organismos gubernamentales como INTA,
INATEC y la organizacion Amigos De la Tierra, Espafia (ADTE), desarrollados en los afios
2014, 2015, 2020 y 2022.
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5.1.8 Diagrama de flujo de las siete fincas

El flujograma de las fincas donde se realizo el diagndstico muestra parcelas de cacao y otros
componentes como pecuario, agricola y forestal, encontrando en estos una relacion en toda la
biodiversidad de la finca, el componente familiar es el mas importante ya que este tiene relacion
con todos los componentes bioldgicos del agro ecosistema. En el componente pecuario se
encuentra el ganado bovino, porcino y aves de patio siendo estos muy Utiles para el nucleo
familiar. Las unidades productivas generan ganancias a través de la venta de sub-productos tales
como: grano de cacao, leche, cerdos y ganado en pie, ademas de esto tiene entradas de insumos

que benefician al sistema, lo antes mencionado (Figura 5).

ol

5 Gamade vacung = Ganade en
| Familia - Pasto dé corte, ’ pie
J Pasto de E
pares
Bodiga Frijol, Arroz, - '.
1 s [ E
["Calllina india, | -
s | || e .
# Semillas - (Cacas !
& AMana de sbra £oatili E— i
# Bales minerabes Plitano Coco - -
# Vacunas Yuia, Naranja
# Desparasitantes o Quequisque, |+ Pijibay
# Agroquimicos Malanga. Limdn
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China N I
Nancite .
Guandbana T
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Papaya

Figura 11. Diagrama de flujo de las siete fincas cacaoteras del Refugio de Vida Silvestre Los
Guatuzos.

5.2 Puntos criticos de evaluacién del agroecosistema cacao

Con la informacién obtenida a partir de las entrevistas a cada uno de los productores de cacao
se elaboro la lista consensuada de fortalezas y debilidades y se consideraron para cada atributo
de evaluacion del agroecosistema como lo establece la metodologia MESMIS (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Puntos criticos definidos a partir de las fortalezas y debilidades de los agroecosistemas

de cacao

ATRIBUTOS

PUNTOS CRITICOS

Productividad

Presencia de arboles con mazorca grande y de calidad de grano
reconocido como buen cacao.

Se estiman rendimientos altos en las plantaciones de cacao debido a la
existencia de arboles altamente productores, sin embargo, es afectado
por incidencia de problemas fitosanitarios.

Reduccidn de los costos por intervencion de mano de obra familiar en
las labores de la plantacion, no significa necesariamente altos retornos
econdémicos

La produccion de cacao le genera ingresos que le ayudan a cubrir las
necesidades basicas de su familia.

Estabilidad,
confiabilidad,
resiliencia

La poblacién de arboles de cacao predomina el material criollo, con
edad promedio de 14 afios, el manejo es tradicional y por consiguiente
de bajo uso de insumos externos principalmente la fertilizacion.

Una préctica generalizada entre los productores es reutilizar su
material genético en siembra directa de la semilla

Un aspecto positivo es que predominan arboles de sombra del cacao,
con densidad adecuada en combinacion de especies maderables y
frutales

Se observa una distribucion irregular de los arboles de sombra y alto
porcentaje de auto sombra del cacao.

La ubicaciéon geografica por su buena aptitud potencial y clima
favorable de la zona es una ventaja del sistema de produccion.

Las propiedades fisicas y cobertura del suelo indican buenas
condiciones para la produccion de cacao.

El punto mas critico en el sistema cacao es la alta incidencia de
monilia, mazorca negra, incluido el dafio y pérdida por la presencia de
fauna silvestre (ardilla, mono, pajaro carpintero).

La vulnerabilidad de las plantaciones de cacao a la ocurrencia de
huracanes, vientos fuertes.

Adaptabilidad

Los productores en las fincas tan solo extraen el grano en baba, debido
a que no disponen de infraestructura interna o el limitado conocimiento
para la operacion de fermentado y secado.

Una debilidad de los productores socios de la Cooperativa
COMULCAOGUAT, por problemas organizacionales no tienen la
posibilidad de realizar el beneficiado en este centro de acopio.

Los productores no reciben capacitacion en temas transformacion
primaria, agregacion de valor y negociacion.

Equidad

Participacion de miembros de la familia en las labores agrondémicas
(poda, control de malezas, deschupone, poda, corta y extraccion de
grano en baba) del cacao, no obstante, contratan mano de obra para
cubrir la demanda.
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ATRIBUTOS PUNTOS CRITICOS

Autogestion v Predomina la comercializacion a través de intermediarios nacionales y
extranjeros, entregando un 70 % como cacao seco (rojo); mientras que
aproximadamente un 20 % lo venden directamente en el mercado de
San Carlos, y para su autoconsumo destinan un 10%.

v No reciben sobre precio por su cacao organico, y el precio de cacao
rojo es bajo porque es un grano sin aroma, ni sabor y no elaboran otros
productos derivados

v' La desventaja mas relevante para la comercializacion es la prestacion
de servicio de transporte terrestre y acudtico, la oferta actual es de altos
costos.

5.3 Criterios de diagndstico, puntos criticos e indicadores de sustentabilidad

De los 35 indicadores que se evaluaron para la presente valoracion, 3 corresponden al atributo
de productividad, Estabilidad, Resiliencia y Confiabilidad 18, Adaptabilidad 7, Equidad 2 y
Autogestion 5; asi también se va a valorar por dimension, los cuales 21 corresponden a la

ambiental, 8 a lo econdmico y 6 a la social (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Puntos criticos, criterio de diagnosticos, indicadores, definicion y método de aplicacion

horqueta y numero de
ramas

albk0y 3as
ramas

Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Medicion Valor 6ptimo Referencia
Criticos Diagnostico
Productividad Buen Eficiencia Rendimiento de | Cantidad en peso de grano | Entrevista 400 kg por ha Freguin-Gresh,
rendimiento productiva grano (seco o baba) | seco o baba en qq por mz. 6.9 QQ mz?! et al. (2022, p.
del cacao qq mzt 43)
Componentes  del | Relacion largo - didmetro de | Medicién de 10 frutos | L/D 1.92 Ayesta, et al.
rendimiento mazorca. maduros cosechados al (2013, p. 6)
Longitud y didmetro del fruto. | azar, pesar los frutos | Longitud 17.26 | Ayesta, et al.
maduros, pesar el granoen | cm (2013, p. 6)
baba y contar la cantidad | 8.97 cm didmetro
Peso fresco del fruto (g). de semillas por fruto de 10 | 683 g Ayesta, et al.
unidades. (2013, p. 6)
Peso fresco en baba (g) por 187.1 Valor mas alto
fruto.
NUmero de semillas por fruto. 39 Ayesta, et al.
(2013, p. 6)
Ingresos por otros | Ganancia percibida por venta | Entrevista 1 Definicion
rubros dentro del | de otras especies de frutas y propia, venta de
cacao madera. otros productos
dentro de la
parcela de cacao
Estabilidad, Estado regular | Vulnerabilida Edad de la | Periodo de tiempo de la | Entrevista 8 a 25 afios Orozco y
Resiliencia y de la d del sistema plantacion (afios) siembra a la fecha de Sampson (2016,
Confiabilidad | plantacion por evaluacién. p. 19)
manejo Riesgo de abandono | Edad superior a los 55 afios del | Entrevista 15 a 54 afios Barrezueta
de la plantacion productor se  disminuye (2018, p. 52)
atencion a la plantacion.
Orientacion de las | Los arboles de cacao | Observacion en campo Curvas a nivel Escala de
hileras de arboles de | sembrados perpendicular a la valoracion
cacao pendiente del rea.
Estado de la | Frecuencia de la poda de | Entrevista 5 INTA (2009, p.
plantacion de cacao | chupones. 30)
Altura de horqueta y ramas. Medicion  altura  de | Altura 1,30 metros | Gonzalez y

Pineda (2021, p.
22)

INTA (2009, p.
5)
Distancia entre hileras y | Medicion distancia entre | 3 x 3 metros Sénchez, et al.
planta. hilera y ramas (2017, p. 50)
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Cuadro 7. Continuacion...

Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Medicion Valor 6ptimo Referencia
Criticos Diagnostico
Auto sombra: Porcentaje de | Medicion del nivel de | 40 a 60% Escala de
sombra producida por el | sombra por medio visual valoracion
follaje del cacao.
Estado fisico de los arboles. En éarea de muestreo | 100 % Vigorosoy | Construccion
seleccionar al azar 10 | sano. propia
arboles con ayuda de app y
observar su estado de
sanidad y vigor utilizando
una escala de valor.
8. Porcentaje de | Sombra producida por arboles | Medicion visual del nivel | 20 — 40 % Romero (2016,
sombra al cacao dentro del cacao de sombra p. 12)
9. Densidad de arboles | Cantidad de éarboles en una | Contabilizar en  una | 817 arboles ha* Ayestas (2009)
de cacao hectéarea. parcela de 25 x 25 m los | 574 mz?!
arboles productivos
10. Incidencia de | Porcentaje de frutos afectados | Medicién de | <10 % Cubillos, et al,
enfermedades (%) por monilia y mazorca negra | enfermedades segun (2019, p. 20).
en proporcién a la cantidad | método de guarda griega. | 0a5%
total de frutos. Escala de
valoracion
11. Incidenciade plagas | Porcentaje de frutos afectados | Medicion de plagas segin | 0a5 % Escala de
(%) por ardilla, pajaros en | método de guarda griega. valoracion
proporcidn a la cantidad total
de frutos.
12. Capacidad de | Nivel de restablecimiento del | Valoracion dada por el | 100 % Definicion
restauracion del | sistema cacao después de una | productor propia
sistema cacao afectacion por eventos
naturales (huracan,
inundaciones, vientos fuertes).
Diversidad 13. Diversidad de | Es la riqueza o el nimero de | Inventario de especies indice de Shannon | Se establece
arborea especies en cacao especies diferentes que estan escala
integrados en la plantacion de
cacao.
14. Poblacién de | Cantidad de arboles o plantas | Inventario de arboles De Oa9afios, 80 | Escala de
arboles de sombra por manzana. a 100 arboles. valoracion

10 a 20 afios, 36 a
42 arboles

32




Cuadro 7. Continuacion...

Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Medicion Valor 6ptimo Referencia
Criticos Diagnostico
Buenas Propiedades | 15. Propiedades fisicas | Textura de suelo Anélisis de laboratorio Suelo franco Escala de
condiciones fisicas y valoracion
de suelo quimicas Profundidad efectiva de suelo | Medicion de perfil de | 100 cm Arce, M. (2003)

(cm). suelo con uso de barreno.

Pendiente del area (%). Medicion de campo a | 0a5% Escala de
través del nivel A. valoracion

16. Propiedades pH del suelo. 6a6.5 Romero (2016,
quimicas p.12)

Conductividad eléctrica < 250 S cmt Escala de

(uS/m). valoracion

Contenido de materia organica | Medicion en laboratorio | 5 Orozco y

(%). de suelo y agua Sampson, (2016

p. 31)

N (%) 0.2 Orozco y

P (ppm) 10a20 Sampson (2016,

K (meg en 100 g suelo) 0,3a0,6 p. 31)

Ca (meq en 100 g suelo) 4220

Mg (meqg en 100 g suelo) la5b

CIC (meq en 100 g suelo) > 40 Escala de

valoracion
Macrofauna | 17. Propiedades NUmero de Lombrices. Conteo del numero de | 100 L/ m? Guanche (2015,
biolégicas lombrices en un volumen p. 6)
de 20 x 20 x 20 cm.

Diversidad de artropodos. Conteo del numero de | Mayor de 2.5 | Escala de
individuos por especie de | indice de Shanon | evaluacion
artropodos en un area de
20 x 20 cm.

Permanente Proteccion de | 18. Cobertura de suelo | Presencia de malezas, | Medicién visual 100 %
cobertura de suelo (%) hojarasca y residuos vegetales
suelo que cubren el suelo.
19. Intensidad de | Cantidad de veces que se | Entrevista 4 INTA (2009, p.
manejo de malezas | realiza control al crecimiento 30)

de las malezas durante un afio

calendario.

20. Tipos de control de | Técnicas de control de | Entrevista 100 % Machete, moto
malezas malezas y uso de herramientas guadana
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Cuadro 7. Continuacion...

Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Medicion Valor 6ptimo Referencia
Criticos Diagnostico
21. Practicas de | Integracion de restos vegetales | Entrevista y observacién 4 précticas Escala de
reciclaje de biomasa | como producto de podas, valoracion
cosecha.
Adaptabilidad | Se carece de Capacidad de | 22. Estado del cacao | Calidad del grano de cacao | Entrevista Fermentado y seco
infraestructura cambio e entregado o vendido | que entrega o vende. Escala L de
para innovacion valoracion
beneficiado 23. Capacidad  para | Es la infraestructura minima | Entrevista Cajas escaleras o | Escala de
fermentar y secar | para realizar la fermentaciény rohan + Secador | valoracion
cacao secado del cacao. Elva o cajas rohan
Fincas Agro- 24. Diversidad vegetal | Las especies agricolas | Entrevista + 9 sp perennes + | Escala de
diversificadas | biodiversidad cultivada integradas para la produccion 5 sp transitorias valoracion
de alimentos en la finca.
25. Diversidad animal | Las especies pecuarias | Entrevista + de 5 sp mayores | Escala de
presente integradas para la produccién y menores valoracion
de alimentos en la finca.
Limitados Formaciény | 26. Participacion en | Participacion en  cursos, | Entrevista 3 eventos Definicion
conocimientos | actualizacion actividades de | seminarios, talleres, dias de propia
técnicos y de capacitacion campo sobre précticas
altos Deseos | conocimientos agronémicas de cacao.
de aprender 27. Asistencia técnica | Organismos e instituciones del | Entrevista 3 Definicion
recibida estado le brindan apoyo propia
técnico en produccion
agropecuaria.
Disponibilida | Aprovechami | 28. Fuentes de agua Dispone de diferentes tipos de | Entrevista Agua potable + | Escala de
d de agua ento de fuentes de agua para las pozo valoracion
recurso actividades del hogar vy
hidrico agropecuaria
Equidad Participacion | Integracionde | 29. Integracion familiar | Preguntar a al padre o madre | Entrevista 100 % Toman decision
de mano de la familia en en las actividades de | quién toma las decisiones con conjunta
obra familiar la parcela de la parcela respecto a las actividades de la
en labores del cacao parcela de cacao.
cultivo
Hay consenso | Decisionesen | 30. Integracion familiar | Es la decisién participativa | Entrevista 100 % Mutuo acuerdo
en las el hogar en actividades del | individual o conjunta en las familiar
decisiones del hogar actividades del hogar.
hogar
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Cuadro 7. Continuacion...

Atributos Puntos Criterios Indicadores Definicion Método Medicion Valor 6ptimo Referencia
Criticos Diagnostico
Recibe un Control de 31. Presencia y acceso | El tipo de mecanismo que se | Entrevista 3 compradores
precio segun precios de al mercado fija el precio de venta del
la calidad de mercado cacao.
grano
entregado.
Autogestion Poca o nula Transformaci | 32. Cantidad porcentual | Realiza procesos artesanales | Entrevista 10 libras
capacidad de on de cacao de cacao  que | que transforma el cacao en
agregacion de transforma 'y vende | subproductos.
valor
Diversidad de | Autoconsumo | 33. Autoabastecimiento | Porcentaje de alimentos que | Entrevista >80 % FAO (2018, p.
productos de alimentos produce en la finca que cubren 77)
alimenticios sus necesidades en el hogar.
Limitados Capacidad de | 34. Diversificacion de | Numero de agentes | Entrevista Productor Escala de
canales de gestion mercados compradores que le compran valoracion
comercializaci el cacao.
on
Expresan estar | Satisfaccion | 35. Aceptabilidad del | Grado de valoracion positiva | Entrevista Muy satisfecho Escala de
satisfecho por personal sistema de | que tiene por la produccion de valoracion
el cacao produccién de | cacao.
cacao
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5.4 Diagnostico de la problemética del manejo de las plantaciones de cacao

5.4.1 Atributo de productividad

Es la capacidad del sistema para brindar el nivel requerido de bienes y servicios. Representa el
valor del atributo en un periodo de tiempo determinado (Masera et al., 2008, p. 4). De acuerdo
con el analisis de datos la finca 2 obtuvo un valor de 37.58 % como indice de desempefio, el
cual se considera de bajo nivel de sostenibilidad, mientras que las fincas 1, 3, 4 y 7 alcanzaron

valores entre 82.68 a 100 % de desempefio que significa una sostenibilidad ptima. El resto de

=@=Finca 1 =@=Finca 2 Finca 3 Finca 4 =@=Finca 5 =@®=Finca 6 =@=Finca 7

Rendimiento de grano
seco kg ha-1

Ingresos por otros 100 \
gresos p 80

rubro de la parcela de...
60

40
20

Relacidn largo ancho
del fruto

Componentes del
rendimiento

Longitud de mazorca
(cm)

Didmetro de mazorca

Semillas por fruto (cm)

Peso de grano en baba

(g)

eso de mazorca (g)

Figura 15. Nivel de desempefio de los indicadores y sub-indicadores del atributo de
Productividad.

las fincas obtuvieron buena sostenibilidad (Anexo 9, Figura 6).

La informacion proporcionada por los productores de las fincas 1, 3, 4 y 7 reportaron
rendimientos de 569.12, 386.57, 330.73, 336.46 kg ha™ (Anexo 10), con 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).
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Con relacion al indicador ingreso por otros rubros, los productores no reportaron ingreso por
venta de platano, pejibaye, mamén chino, zapote, aguacate, limén, guanabana, nancite, coco,
especies que se encuentran incorporadas en las parcelas de cacao conformando un sistema
agroforestal, a pesar de que en las fincas existen algunas de estas especies frutales por lo general
la utilizan para consumo familiar y no lo venden por razones de distancia, muy limitado acceso

al mercado y disponibilidad de transporte.

Con respecto al indicador componentes del rendimiento que rene sub-indicadores que
describen caracteristicas del fruto de cacao, el resultado del analisis de sostenibilidad dio valores
desde 88.8 hasta 100 % (Anexo 9, Figura 6), lo que se interpreta como sostenibilidad éptima.
Este resultado se debe al buen comportamiento de los subindicadores relacion longitud:
diametro del fruto donde las mediciones de campo dieron valores de 1.8 a 2.26 cm (Anexo 10),
que al compararse con el estudio realizado por Ayesta, et al. (2013 p.6) en Waslala zona

productora de cacao obtuvieron un promedio de 1.92.

El analisis de sostenibilidad para el subindicador longitud de la mazorca de cacao se obtuvieron
valores de 95.6 a 100 % (Anexo 9), para ;
todas las fincas presentaron una
sostenibilidad éptima encontrandose en
la misma categoria. Las mediciones de
campo efectuadas en las fincas se
encuentran en un rango de 16.5 a 20.8
cm, para este estudio solo la finca 5
obtuvo un promedio menor al obtenido
por Ayesta et al., (2013, p.6) de 17.26

cm, mientras que la finca 4 presento el

maximo valor del rango, el resto de las

peso de la mazorca.
cm.

Los valores obtenidos a partir del analisis de datos del subindicador diametro de la mazorca
indican que las fincas obtuvieron valores de 88.18 hasta 100 % interpretada como sostenibilidad

Optima (Anexo 9, Figura 7). Las mediciones de campo proporcionaron valores de 7.91 a 9.92
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cm que al compararse con el estudio realizado por Ayesta, et al. (2013 p. 6) en Waslala zona
productora de cacao obtuvieron un promedio de 8.97 cm, sin embargo, la finca 6 presento el

menor didmetro de la mazorca de cacao.

El andlisis de datos del peso de mazorca las fincas 1, 2, 3, 4, 5y 7 alcanzaron un valor entre
81.1 a 100 % de desempefio, que significa una sostenibilidad 6ptima, sin embargd, la finca 6
cuenta con un valor de 72.52 % de desempefio que se considera buena sostenibilidad. Las fincas
con sostenibilidad 6ptima presentaron un promedio de peso de la mazorca de 553.9 hasta 836.7
g (Anexo 10), mientras que el valor reportado en estudio realizado en Waslala por Ayesta et al.,
(2013 p. 6) es de 683 g; lo que significa de la existencia de arboles de cacao que dan pesos
superiores a este valor en las fincas estudiadas. Solamente la finca 6 presento un valor de 495.3

g. el cual se considera bajo.

Mediante el analisis de datos de peso de grano en baba las fincas 1, 2, 3 y 6, cuentan con un
nivel de desempefio de 69.86 a 79.58 %, que se considera sostenible, mientras que las fincas 4,
5y 7, dan un valor de 91.98 a 100 % de desempefio, el cual nos muestra que estas cuentan con
una sostenibilidad optima. Las mediciones en campo dieron para las fincas 1, 2, 3 y 6 pesos de
130.7 a 148.90 g de grano en baba por fruto, las cuales cuentan con buena sostenibilidad,
mientras que la finca 4, 5y 7 cuentan con valores de 172.2 a 187.1 g de grano en baba por fruto,

para determinar el valor optimo se tomo el valor mas alto que fue 187.1 g.

El indicador nimero de semillas por fruto, las fincas cuentan con un valor de desempefio de 100
%, contando con una sostenibilidad 6ptima. Mediante los datos obtenidos en la contabilizacion
de las semillas por fruto dieron entre 40.3 a 47.1, superando el valor reportado por Ayesta et al.,
(2013 p. 6) de 39 semillas por fruto. Es probable que la proliferacion de abejas (Forcipomyia
spp), actlen en la polinizacién de la plantacion de cacao ya que los productores no realizan
control quimico, eso indica que las abejas se presenten en grandes cantidades, esto nos

demuestra que podemos obtener mayor nimero de semilla y buena produccion de cacao.

5.4.2 Atributo de estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

De acuerdo con el analisis de datos del indicador edad de la plantacién la finca 1y 7 obtuvieron

un desempefio de 80 % calificada de buena sostenibilidad, esto se debe a que dichas plantaciones
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tienen edades de 4.5 a 30 afios (Anexo 12, Figura 8), mientras que el resto de las fincas
alcanzaron valores del 100 % de desempefio que significa sostenibilidad optima, presentaron
edades de 8 hasta 22 afios. Segin Orozco y Sampson (2016, p. 19), expresa que la plena
produccion de cacao se encuentra entre las edades de 8 a 25 afios, las plantaciones con edades
de 2 a 7 afios se obtienen productividades bajas pero va en aumento, por lo tanto la sostenibilidad
va aumentando, cuando la plantacién se encuentra en edad avanzada (> 26 afios), es probable

gue su productividad ya no sea sostenible ni competitiva.

Conforme al andlisis del indicador riesgo de abandono de la plantacién la finca 2, 4,5y 7,
presentaron un desempefio del 60 %, ya que los propietarios tienen edades de 54 hasta 65 afios,
no disponen de la participacion de hijos en apoyo al manejo de la plantacion de cacao y es
considerado medianamente sostenible, las fincas 1y 6 presentaron edades de 64 y 55 obteniendo
el 80 %, considerada buena sostenibilidad debido a que cuenta con la participacion de 5y 2 hijos
respectivamente (Anexo 12, Figura 8), mientras que la finca 3 alcanz6 el desempefio mas alto
de un 100 %, dado que el productor tiene 44 afios y ademas estan involucrado 2 hijos,
encontrandose en el valor 6ptimo ya que Barrezueta (2018, p. 52) indica que la edad adecuada
para mantener sostenible la plantacién de cacao debe ser de 15 a 54 afios y la colaboracién de

los hijos.

El indicador orientacion de las hileras de arboles de cacao se determiné que la finca 2, 3, 4, 6
y 7 obtuvieron un desempefio del 20 %, encontrando en la plantacion establecida las hileras
paralelas a la pendiente, lo que es considerado no sostenible, mientras que las fincas 1y 5
presentaron hileras perpendiculares a la pendiente obteniendo el 80 % de desempefio y
considerada como buena sostenibilidad. De acuerdo con la escala de valoracion se determiné
que el valor 6ptimo en las fincas con cacao establecido en hileras orientadas a cuervas a nivel o
perpendiculares a la pendiente, con la finalidad de evitar la pérdida del suelo. En las fincas en
estudio se determinaron pendientes de 0.68 a 3.18 % considerados en la clasificacion como

suelos planos esto facilita el manejo de la plantacion de cacao.

Los resultados para el subindicador frecuencia de la poda de hijos obtuvo un nivel de
desemperio del 20 % para las fincas 1 y 6, considerada como un agro ecosistema no sostenible,
ya que realizan 1 vez al afio la poda, 40 % para la finca 7, esto debido a que realizan esta labor

dos veces de manera anual y se considera como bajo nivel de sostenibilidad, mientras las demas
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fincas presentan un nivel de desemperfio del 100 % realizando de 12 a 24 podas en el afio (Anexo
11, Figura 8), superando de manera evidente el valor éptimo que indica que la poda de chupones

puede efectuarse 5 veces al afio, esto como recomendacion por el INTA (2009 p. 30).

e=@==Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca4 e=@=Finca5 e==@=Finca6 e=@==Finca 7

Edad de la plantacién

(afios)
- ) 100.00 )
Poblacion de arboles \ Riesgo de abandono de
80.00 -
de sombra la plantacion

\y

Orientacion de las

Diversidad de especies hileras de arboles de...

Capacidad de Estado de la plantacion
restauracion del.. de cacao
Incidencia de plag Incidencia de
(%) enfermedades %

Figura 23. Nivel de desempefio de los indicadores y subindicadores del atributo estabilidad,
resiliencia y confiabilidad.

En cuanto a la altura de horqueta la finca 3 presenté el 53.93 % de desempefio calificada como
medianamente sostenible, dado que la plantacion en promedio presenta una altura de 80.9 cm,
las fincas 1, 2 y 6 presentaron valores entre el 62.87 % hasta 75.50 % considerada como buena
sostenibilidad, y la 4, 5y 7 obtuvieron valores de 83.80, 93.40, y 100 % respectivamente,
considerada como sostenibilidad 6ptima, pues presentan alturas entre los 113.25 cm y 182.05
cm, cercanas y otras superiores al nivel 6ptimo de 130 a 150 cm y de acuerdo con Meléndez
(1991), citado por Gonzalez y Pineda (2021, p.22) expresa que “facilita la poda de las
plantaciones y el manejo de enfermedades”. Se determino que el cultivo de cacao tiene buen
comportamiento de adaptabilidad en estas condiciones climaticas presentando una buena altura
y arquitectura en su horqueta, la cual coincide con la media obtenida por Villega (2009 p. 24)

en su investigacion sobre caracterizacion morfoldgica de cien arboles promisorios de
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Theobroma cacao L. en Waslala, RAAN la cual fue de 140 cm bajo condiciones dptimas de

desarrollo para el cultivo.

En el subindicador nimero de ramas la finca 7 presenta el nivel de desempefio mas bajo de 55
%, debido a que se contabilizaron un promedio de 1.65 (0.67) ramas por arbol, debido a que fue
realizada una poda de rehabilitacion dado que los arboles tenian la edad de 30 afios, fue
considerado medianamente sostenible. Las fincas 3, 5, 2 y 1 presentan niveles de desempefio
entre 70 a 80 %, obteniendo buena sostenibilidad, observandose ramas entre 2.1 (0.48) a 2.40
(0.94) y las fincas 4 y 6 los més altos con 93.33 y 98.33 % respectivamente, siendo las mas
cercanas al valor 6ptimo que es de 3 a 5 ramas de acuerdo con el INTA (2009 p. 5).

De acuerdo con el andlisis del subindicador distancia entre hilera y planta las 7 fincas
obtuvieron un nivel de desempefio de 91.67 a 100 %, considerada como sostenibilidad éptima,
ya que las fincas presentaron distancias de 2.9 a 3. 86 m entre hileras y 2.75 a 4.08 m entre
planta, segin Sanchez et al., (2017 p. 50) menciona que, en Nicaragua la distancia de siembra

recomendada es de 3 metros por 3 metros entre hilera y planta ya sea cuadrado o triangulo.

Para el subindicador auto sombra la finca 2 presenté el 60 % de desempefio, considerada
medianamente sostenible, la medicién del nivel de auto sombra fue un 80 %, esto conlleva que
las plantaciones de cacao presentan una sombra densa por mucho follaje impidiendo el paso de
los rayos solares y creando un microclima hdmedo, provocando la propagacion de
enfermedades, las fincas 1, 3, 4, obtuvieron un nivel del 80 %, de desempefio, alcanzaron 32,
33y 67.6 % de auto sombra respectivamente, logrando buena sostenibilidad, seguidamente las
fincas 5, 6 y 7 obtuvieron el 100 %, de desempefio, considerandose sostenibilidad dptima,
midiéndose auto sombra de 40.75, 56 y 42.4 % respectivamente. El porcentaje de auto sombra
producida por el follaje del cacao debe ser de 40 a 60 %, mismo valor que es seleccionado como

Optimo de acuerdo con la escala de valoracion.

El nivel de desempefio para el subindicador estado fisico de los arboles esta influido por el
estado de sanidad y vigorosidad de cada planta, las fincas 3 y 4 obtuvieron un nivel de
desempefio del 10 % considerado como no sostenible, ya que los arboles presentaban dafios
fisicos como: ramas quebradas o quemadas por el sol, sintomas y signos de afectaciones por
enfermedades. Las fincas 1 y 7 presentaron el 55 y 50 % respectivamente de desempefio

determinado medianamente sostenible, seguidamente la finca 5 obtuvo el 75 % considerado
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como buena sostenibilidad, observandose arboles medianamente vigoroso y con bajo nivel de
sintomas de enfermedades, opuesto a esta situacion, las fincas 2 y 6 presentan un nivel de

desempefio del 100 % debido a que los arboles tenian la mejor apariencia de sanidad y vigor.

Mediante el analisis de datos para el subindicador porcentaje de sombra al cacao, la finca 7
alcanzo un nivel de desempefio del 40 %, la medicion obtenida fue del 5.5 % de sombra,
considerada con bajo nivel de sostenibilidad, seguidamente las fincas 1, 2 y 6 obtuvieron valores
del 60 % de desempefio con un 54, 16 y 16 % respectivamente de sombra al cacao (Anexol2,
Figura 8), determinada como medianamente sostenible, en cambio las fincas 3, 4 y 5 presentaron
el 80 % de desempefio, alcanzando el 24.6, 43 'y 26.75 % de sombra respectivamente, considera
como buena sostenibilidad, segun la escala de valoracion se determind que el valor éptimo debe
de ser de 30 a 40 % de sombra al cacao, de acuerdo a Romero (2016, p. 12), indica que él

porcentaje de sombra deberia de ser del 20 a 40 %.

En el subindicador densidad de arboles de cacao, la finca 6 obtuvo el 47.98 % de desempefio,
debido a una poblacion de 392 arboles de cacao por hectérea, y es considerado como un agro
ecosistema medianamente sostenibilidad, la finca 3 logré un nivel de desempefio del 67.32 %
teniendo una poblacion de 550 arboles, seguidamente las fincas 1, 2, 4, 5y 7 obtuvieron valores
de 83.23 hasta 100 % considerada como sostenibilidad Optima, ya que se encontraron
plantaciones de 680 hasta 944 arboles por hectarea. De acuerdo a la literatura consultada en una

hectarea se deben sembrar 817 arboles, citado por Ayesta (2009).

En cuanto a la incidencia de plagas y enfermedades; las fincas 1, 2, 5, 6 y 7 alcanzaron un valor
de desempefio de 60 a 70 %, donde la mayor afectacion se dio por moniliasis (Monoliophthora
roreri), de un 20 a 40 %, lo cual significa que estas fincas cuentan un nivel de sostenibilidad
baja, siendo las que presentaron un promedio de afectacion del 35.52 al 59.63 % de frutos
dafados, en este caso se supone que dichas afectaciones se deben al mal manejo de podas y
deschuponado en las plantaciones, dado que hay fincas que solo realizan de 1 a 2 veces por afio,
lo cual favorece un clima mas propicio para la proliferacién de enfermedades provocadas por
fitopatdgenos. Las fincas que presentaron un menor indice de afectacion fueron la 3y 4 con un
17.63y 17.77, siendo las menos afectadas acercandose al valor 6ptimo del 0 a 5 % de afectacion
segun Cubillos et al, (2019, p. 2). Con respecto a la incidencia de plagas por vertebrados como

pajaros y ardillas, todas las fincas cuentan con 100 % de desempefio con una Sostenibilidad
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Optima, ya que cuentan con afectaciones minimas por plagas con un 0.17 a 3.31 % de frutos

dafados.

La capacidad de restauracion de los sistemas de cacao, las fincas 1, 2, 5, 6 y 7 cuentan con un
valor de desempefio de 30 a 40 %, lo que significa medianamente sostenible, Las fincas que
cuentan con una sostenibilidad medianamente sostenible son fincas que estan en recuperacién
debido a los fenémenos naturales, ya que fueron afectadas por vientos fuertes, huracanes e
inundaciones, por otra parte las fincas 3 y 4 cuentan con un nivel de desempefio de 80 a 100 %,
siendo estas las que se han recuperado completamente lo que quiere decir que mostraron una

mayor resiliencia.

Al analizar los resultados de diversidad de especies las fincas 5 y 7 resultan con un desempefio
de 40 a 50 % lo que indica que estas cuentan con una sostenibilidad medianamente sostenible,
por otra parte, las fincas 2, 3 y 6 cuentan con valores de 60 a 70 % de desempefio calificandose
como buena sostenibilidad, y en este caso la finca 1 resalta con un 100 % de desempefio
mostrando una éptima sostenibilidad. Las fincas 2, 3, 4, 5, 6 y 7 manejan una diversidad de 4 a
7 especies de frutales y forestales; por otra parte, la finca 1 presenta la mayor diversidad con un
total de 10 especies (5 frutales y 5 forestales). Para determinar la diversidad si es baja o alta a
nivel de finca se aplico la herramienta de analisis a través 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; mide el grado promedio de la incertidumbre en predecir a que especie
pertenecerd un individuo escogido al azar en una coleccion, tomando en cuenta que el indice
puede variar en los ecosistemas entre un 0,5 y 5, aunque un valor normal esta entre 2 y 3; valores

inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad.

Las fincas en estudio presentaron una diversidad de especies forestales de 1.04 a 1.93 de
diversidad esto segln el indice de Shannon-Wiener (Anexo 13). Lo cual un 80 % de las especies
se encuentran en los sistemas de cacao conformado por 18 especies, las cuales el 90 % estan
presentes como sombra al cacao, al igual se estima que el otro uso probable que les dan es uso
maderable, energético o consumo de alimentos debido a las especies que se encontraron, donde

en él se muestran las especies presentes y cada uno de los usos que brindan (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Diversidad de especies de arboles mas comunes

Nombre Nombre cientifico Usos

comun Madera | Energético | Cerca | SAF | Frutas
viva

Musaceas Musa spp X X X

Mamon chino Nephelium lappaceum X X X

Naranja dulce Citrus x sinensis X X X

Cedro real Cedrela odorata X X X

Aguacate Persea americana X X X

Madero negro Gliricidia sepium X X X

Helequeme Erythrina fusca lour X X X

Laurel Lurus nobilis X X X

Jobo Spondias mombin X X X

Mango Mangifera indica X X X

Tigualtil Genipa america L. X X X

Cajura X X X X

Corozo Acrocomia aculeata X X X

Carol Cassia grandis L. X X X

Guaba Inga edulis X X X X X

Guanacaste Enterolobium cyclocarpum X X X

Concha Lagarto | Brunellia mexicana DC. X X X

Macuelizo Tabebuia rosea X X X

Del indicador poblacion de arboles de sombra las fincas 1, 2, 4, 5, 6 y 7 obtienen un valor de

20y 40 % de desempefio, significa un nivel bajo de sostenibilidad, en cambio la finca 3 cuenta

con un 60 % de desemperio, siendo esta medianamente sostenible. La poblacion de los arboles

en la finca 1 es la que mas resalta dado que se encontraron 280 arboles, superando a las demas

fincas (Anexo 12). Dicha poblacién de arboles de sombra al cacao supera el promedio por

manzana segun la edad de la plantacion al considerar que, de 0 a 9 afios, se deben establecer de

80 a 100 arboles. Mientras cuando tenga de 10 a 20 afios, su poblacion recomendada es 36 a 42

arboles. Al compararse estos datos con los de las fincas en estudio se concluye que hay una

sobrepoblacion de arboles.
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Anélisis de las propiedades fisicas, quimicas y bildgicas del suelo
Propiedades fisicas del suelo

La condicién fisica del suelo, determinan la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad
para la penetracion de las raices, la aireacién, la capacidad de drenaje, la plasticidad, y la
retencién de nutrientes Garcia, et al., (2004 p.2). Las principales propiedades fisicas que
influyen en el desarrollo de los cultivos son los siguientes: textura del suelo, profundidad

efectiva del suelo y pendiente del area.

Mediante el andlisis de datos del indicador propiedades fisicas del suelo, la finca 2 obtuvo un
desempefio del 58.33 % considerado medianamente sostenible, el resto de la finca presentaron

un nivel de desempefio del 71.67 a 77 % calificado como buena sostenibilidad.

El subindicador textura de suelo present6 un nivel de desempefio del 20 % en las fincas 1, 2, 3,
4y 6 considerado como no sostenible, presentando una clase textural arcilla 51.75 %, 32.34 %
limo y 15.90 % arena, mientras que las fincas 5y 7, tienen suelos franco-arcillosos mostrando
un promedio de 35.98 % arcilla, 33.16 % arena y 30.86 % limo, considerado con bajo nivel de
sostenibilidad. Los suelos 6ptimos mas apropiados para el cacao son los francos segin Arce,
(2003 p. 12), debido a que facilitan una mayor profundidad de raices, infiltracién del agua,
presencia de materia organica Yy
nutrientes. La arcilla son particulas muy
finas y forman barro cuando estan
saturadas de agua. Los suelos arcillosos
son pesados, su drenaje es lento lo que
provoca formacion de escorrentia, esto
puede ocasionar erosion o inundacién
en la plantacion de cacao, no se desecan
facilmente y contienen buenas reservas
de nutrientes, son fértiles, pero dificiles

de trabajar cuando estan muy secos,

p.7.

Figura 9. Uso del barreno para determinar la
profundidad efectiva del suelo.
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Las fincas 1, 3, 4, 5, 6, y 7 obtuvieron un nivel de desempefio de 100 % en el subindicador
profundidad efectiva del suelo, considerado con sostenibilidad 6ptima, ya que presentaron una
profundidad menor de 85.50 cm y mayor de 100 cm, la finca 2 presentd un desempefio del 55

%, calificado como medianamente sostenible (Anexo 15).

A pesar de que es buena la profundidad de los suelos no es la 6ptima, debido a la calidad de
suelo, (Figura 9), ya que son suelos arcillosos y compactados por lo tanto la presion del
crecimiento radical es baja por la cantidad de macro poros, esto puede ocasionar caida de arboles
de cacao y especies forestales principalmente los arboles mas grandes. El crecimiento y la buena
produccion del cultivo de cacao depende de las buenas condiciones fisicas y quimicas de los
horizontes y capas inferiores del suelo que permitan una buena fijacion de los arboles y un
crecimiento sin restricciones de la raiz principal que puede alcanzar hasta los 150 cm de

profundidad si las condiciones del suelo lo permiten, citado por Paredes Arce (2003 p. 12).

Otro elemento importante es la
pendiente del area (%), de acuerdo
con la escala de valoracion se
consideran pendientes de 0 a 5 %
como Optimo. Todas las fincas
presentaron un nivel de desempefio
del 100 %, considerado una Optima
sostenibilidad, obteniendo pendientes
de 0.68 a 3.18 % (Figura 10, Anexo
16). Con este tipo de pendientes se le
facilita las labores agricolas de

mantenimiento 'y  cosecha, las

pendientes de 2 a 5 % se consideran

Figura 10. Medicion para determinar la pendiente casi planos y ligeramente inclinados

en el area de cacao.
(FAO 2009, p. 12), por lo tanto, la

velocidad del agua es menor y los arrastres de suelo son mucho menores.
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Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas se relacionan con la calidad y disponibilidad de agua y nutrimentos
para las plantas entre ellas: pH del suelo, conductividad eléctrica (uS/m), materia organica,
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, capacidad de intercambio catiénico (Medina C.,
et al. 2018 p. 143).

De acuerdo al analisis de datos del indicador propiedades quimicas, las fincas 1, 2, 3y 7
obtuvieron un nivel de desempefio del 80 % para el subindicador pH del suelo, considerado con
buena sostenibilidad ya que alcanzaron pH menor de 5.64 y mayor de 6.77, la finca 4, 5,y 6
presentaron un nivel de desempefio del 100 % obteniendo pH de 6.36 a 6.48 considerado como
optima sostenibilidad debido a que el requerimiento para un desarrollo 6ptimo del cultivo de

cacao es del rango de 6 a 6.5 (Romero 2016, p. 12).

El pH del suelo expresa la actividad de los iones de hidrogeno en la solucion del suelo este
afecta la disponibilidad de nutrientes minerales para las plantas, asi como a muchos procesos
del suelo (FAO, 2009, p. 42). Segun Arce (2003, p. 13) e INTA, (2009, p. 9) el cultivo de cacao
presenta buenos rendimientos con un nivel de pH entre los 6.0 a 6.5, aunque puede adaptarse a
varios niveles, de entre suelos muy &cidos con pH de 4.5 hasta suelos alcalinos con pH de 8.5,

con producciones deficientes (Romero 2016, p. 27).

Durante el andlisis de datos del subindicador conductividad eléctrica (uS/m), la finca 3 presento
un desempefio del 80 %, mostrando un valor de 120.27 (uS/m), los cual se considera como buena
sostenibilidad, calificandose el suelo con baja salinidad, seguidamente las fincas 1, 2, 4,5,6y
7 obtuvieron un nivel de desempefio del 100 %, considerada como sostenibilidad Optima,
presentando valores de 29.59 hasta 76.17 (uS/m) considerandose suelos no salinos. De acuerdo
con la escala de valoracion se determind que el valor 6ptimo es < 100 (uS/m) que significa

suelos no salinos.

El subindicador contenido de materia organica (%), las fincas 2, 5y 6 demostraron un nivel de
desempefio de 66.40 hasta 78.80 %, considerado con buena sostenibilidad, presentando valores
de 3.32 a 3.94 %, de materia organica seguidamente las fincas 1, 3, 4, y 7 obtuvieron un
desempefio de 85 hasta 99.22 % considerada como Optima sostenibilidad ya que las fincas

presentaron valores de 4.25 a 4.96 %.
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La materia organica se refiere a la cantidad de restos organicos que se encuentran alterados, por
lo tanto, pueden dar lugar en aumentar el contenido de nutrientes del suelo, tiene una elevada
capacidad de intercambio catidnico y favorece el desarrollo de la microfauna edéafica, la

microestructura evitando la erosion del suelo, (Garrido, 1994, p. 24).

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. La materia organica mejora propiedades quimicas, fisicas y
microbioldgicas que favorecen el crecimiento de las plantas. 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 cuanto al subindicador de nitrogeno, las 7 fincas cuentan con un nivel de desempefio del 100
% contando con una sostenibilidad optima. Mediante el analisis de laboratorio se reportan
porcentajes del 0.3 a 0.53 % de (N total), las cuales superan el valor minimo del 0.2 % que se
estima es el ptimo en los suelos segun Orozco y Sampson, (2016, p. 31).

El nitrégeno predomina en climas tropicales, suelos bien airados y humedos con bajos indices
de acidez, puede ser absorbido rapidamente por la mayoria de las plantas de importancia
agricola; las plantas lo absorben en mayor cantidad en forma anidnicas oxidadas como nitrato
(NOs3). La funcion del nitrogeno tiene relacion con efectos facilmente observables en las plantas
tales como: estimula el crecimiento vegetativo y el desarrollo de un color verde oscuro en las
hojas, a su vez incrementa la masa protoplasmatica, sustancia que se hidrata facilmente y

produce suculencia foliar citado por Kass, D. (1996, p. 10).

Segun el subindicador de Fosforo disponible las fincas 3y 4 cuentan con un nivel de desempefio
de 15.20 a 20.00 % en este caso estas fincas no son sostenibles en este indicar (Anexo 15, Figura
11), por otra parte, las fincas 2 y 7 presentaron un nivel de desempefio de 28.47 a 29.33 %
contando con bajo nivel de sostenibilidad; las fincas 1, 5y 6 fueron las que presentaron un nivel
de desempefio medianamente sostenible ya que se encontraban entre un 46.60 a 51.93 %. Con
respecto al analisis de suelo las fincas presentaron un promedio de 2.28 a 7.69 ppm, lo cual
indica deficiencia de Fosforo disponible, debido a que no superan los valores dptimos de 10 a

20 ppm segun Orozco y Sampson (2016, p. 31).
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Figura 33. Nivel de desempefio de fincas en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
del suelo.

El papel del fosforo es fundamental en el proceso bioldgico y bioquimico de las plantas. Se
encuentra en fuertes concentraciones en los tejidos meristematicos, sede del crecimiento activo
de las plantas. Por su parte activa en la sintesis de proteina, si hiciese falta, se produciria menor
crecimiento de la planta y fuerte reduccion del area radical. Se acumula en las semillas para
activar los mecanismos meristematicos del embrion, durante la germinacion citado por Kass, D.
(1996, p. 12).

En cuanto al anélisis del subindicador Potasio disponible, la finca 2 cuenta con un nivel de
desempefio de 2.22 % lo cual significa que no es sostenible, por otra parte, la 3, 4 y 7 presento
un nivel de desempefio de 24.44 a 42.22 % encontrandose en una sostenibilidad baja, sin
embargo, solo las fincas 1, 5 y 6 cuentan con un nivel de 71.11 a 88.89 % de desempefio,
mostrando una buena sostenibilidad. En el andlisis realizado de suelo muestra que la finca 2
presento un rango de 0.01 mE@/100 g suelo de potasio, mostrando que es la finca que cuenta
con mas deficiencia de este, por otra parte, el resto de las fincas se encontraban entre los rangos
Optimos y algunas lo superaron ya que presentaron valores de 0.4 a 0.32 mEQq/100 g suelo de
Potasio disponible (Anexo 16) encontrandose entre el rango optimo segin Orozco y Sampson
(2016, p. 31), los cuales pueden ir del 0.3 a 0.6 mEq/100 g suelo.

49



El Potasio participa en diversos procesos dentro de las plantas como: respiracion, fotosintesis,
sintesis de clorofilas y regulacion del contenido hidrico; gracias a su funcion osmatica. Ademas,
favorece la acumulacion de azucares dentro de ellas, por que participa como activador de
enzimas que intervienen en el metabolismo glucidico. Los efectos del Potasio en los productos
de cosecha son variados, mejora el color de los frutos, su contenido de azucar, el contenido de
almidon, citado por Kass, D (1996, p. 16).

En el subindicador de Calcio las fincas 1, 2 y 6 mostraron un nivel de desempefio de 43.08 a
58.08 % las cuales presentan una sostenibilidad medianamente sostenible, en cambio la finca 3,
4y 5 presentan un valor de 68.17 a 72.67 % de desempefio lo cual indica que estas cuentan con
buena sostenibilidad, por otra parte, la finca 7 fue la que presento un 100 % de desempefio
situandose con una Optima sostenibilidad. Los valores obtenidos del analisis de suelos fueron
de 5.17 a 12.67 mEqg/100 g suelo, encontrandose entre los valores optimo que son de 4 a 20

mEQg/100 g suelo, segln lo expresan Orozco y Sampson, (2016, p. 31).

El Calcio tiene gran importancia como regulador del metabolismo vegetal, actuando juntamente
con otros elementos como el Potasio. La mayor parte del Calcio se encuentra en forma soluble
dentro de la planta; estimula el crecimiento radicular y la formacién de nodulos en especies
leguminosas. Un adecuado contenido favorece la absorcién y transporte de fosforo, mientras

que su actividad enzimatica es poco importante citado por Kass, D (1996, p. 18).

De acuerdo al subindicador de Magnesio disponible, la finca 6 presento un nivel de desempefio
de 55.00 %, siendo medianamente sostenible, por su parte las fincas 1 y 4 con un nivel de
desempefio de 68.00 a 75.00 % se consideran con buena sostenibilidad, sin embargo, las fincas
2, 3,5y 7 son las que mas resaltaron debido que su nivel de desempefio es de 87.67 a 100 % lo
cual se estima como sostenibilidad 6ptima. En el analisis de suelo las fincas expresaron valores
que van de 1.65 a 3.57 mE@/100 g suelo, encontrandose entre los valores éptimos, dado que
estos pueden ir de 1 a 5 segin Orozco y Sampson, (2016, p. 31).

El Magnesio es un elemento movil dentro de las plantas, y participa en casi todas las reacciones
que ocurren dentro de ellas, como activador enzimatico. Por esto tiene un papel fundamental en

las reacciones fisioldgicas y bioguimicas internas. Es el unico mineral que forma parte de la
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clorofila. Ademas, es un elemento que ayuda en el proceso de sintesis de aceite de los cultivos

oleaginosos citado por Kass, D. (1996, p. 19).

El subindicador de Capacidad de intercambio catiénico, muestra que las fincas 2 y 6 cuentan
con nivel de desempefio de 60 %, lo cual significa ser medianamente sostenible, en cuanto a las
demas obtienen un nivel de desempefio de 80 a 100 % siendo estas las que cuentan con una
sostenibilidad dptima. El analisis de suelo se obtuvieron valores de 22.82 a 41.97 mEq/100 g
suelo, siendo en este caso la finca 1y 5 las que superaron el valor optimo que es 40 mEqg/100 g

suelo.

La CIC es la propiedad quimica responsable en gran medida de la fertilidad de los suelos.
Aunque desconocida por muchos, es la encargada de la produccion mundial de alimentos. Es
esa boveda donde los suelos guardan los nutrientes necesarios para la vida de las plantas.
Nutrientes como el potasio, el magnesio, el calcio, el nitrégeno, encuentran alli un lugar donde
almacenarse y solubilizarse en el agua del suelo para formar asi la llamada solucion de suelo, y

de esta manera poder ser absorbidos por las plantas (Bueno y Fernandez, 2019, p. 9).
Propiedades bioldgicas del suelo

De acuerdo al subindicador Numero de lombrices las 7 fincas cuentan con un nivel de
desemperio del 100 % que muestran ser sostenible. En el muestreo de suelo indica la existencia

de 417 a 2,604 lombrices por m?,

Las lombrices de tierra son los organismos mas importantes del suelo, especialmente en
ecosistemas productivos, debido a su influencia en la descomposicion de la materia organica,
desarrollo de la estructura del suelo y el ciclo de nutrientes. Aristoteles las llamo “el intestino
del mundo” y Charles Darwin, permanecid varios afios observando la influencia que estas tenian
en la formacion de humus y transporte de suelo. A nivel mundial muchos agricultores, asocian
la presencia de lombrices con la calidad del suelo. Diferentes articulos agricolas reportan
beneficios en las cosechas y en la estructura del suelo como consecuencia de la presencia de las
lombrices (Rios, 2005, p. 1).

Segun la Diversidad de artrépodos en cada finca presentaron un nivel de desempefio de 20 a 40
% lo cual nos indica que estas cuentan con una baja sostenibilidad. Seguidamente en el (Cuadro

9) se muestra detalladamente la diversidad de artropodos y las especies con mas presencia por
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finca lo cual se pudo encontrar de 3 a 8 artropodos por area de muestreo, donde los mas comunes

fueron hormigas, arafias, zompopos, gusano rosquillo, babosa, entre otros.

Cuadro 9. Diversidad de artropodos por finca

Finca Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Diversidad 8 3 6 4 5 8 4
Especies Comején, | Hormigas, | Cien pies, Babosa, Gusano Cucaracha, Avrafia,
hormigas, arafias, arafia, arafia, rosquilla, hormiga, hormiga,
arafas, gusano hormiga, hormiga, arafia, zompopo, Zompopo
Zompopo rosquilla cucaracha, | zompopo hormiga babosa
gusano
rosquilla,
grillo.

Los artropodos son de importancia ecologica debido a su gran nimero y extrema variedad,
muchos artropodos poseen roles extremadamente importantes en los ecosistemas, ya que se

encargan de polinizar, descomponer materia organica y controladores de plagas.
Manejo de suelo

El subindicador cobertura de suelo (%) presenté un desempefio del 82.50 % hasta 100 % en
todas las fincas estudiadas, considerado de Optima sostenibilidad. Los suelos presentaron una
cobertura de hojarasca de 59.17 a 88.83 %, esto indica que es un componente importante para
el suelo ya que actia como control de malezas, retencion de humedad y disponibilidad de
nutrientes. La plantacion de cacao en la finca 7 tiene edad de 30 afios, se observo podas en los
arboles de cacao y una sombra arboles forestales de 4 %, se determiné que el 85 % de cobertura
es formada por las malezas, este comportamiento se debe a falta de sombra, teniendo las malezas

mayor disponibilidad de radiacion solar, permitiendo que estas se desarrollen facilmente.

Mediante el analisis del subindicador intensidad de manejo de maleza las fincas 2, 6 y 7
obtuvieron un desempefio de 50 % calificada como medianamente sostenible ya que esta labor
la realizan 2 veces al afio (Anexo 17, Figura 12). La finca 2 y 6 presentaron el 88.83y 81.2 %
de cobertura de hojarasca, el 80 y 60 % de auto sombra respectivamente, 1.67 y 17.3 cobertura
de maleza respectivamente, esto indica que el productor no presenta problemas de malezas en

la parcela de cacao, es por eso que solo realiza 2 veces el manejo de malezas.
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La finca 4 presentd un nivel de desempefio del 75 % considerada de buena sostenibilidad,
realizan 3 veces al afio el control de malezas, obtuvo un valor de 85 % cobertura de hojarasca,
43 % sombra al cacao, 67.6 % auto sombra, y el 13 % de cobertura de malezas, seguidamente
las fincas 1, 3 y 5 presentaron un desempefio del 100 % considerada de Optima sostenibilidad
ya que realizan el manejo de malezas 4 veces al afio. De acuerdo al Instituto Nicaragiiense de
Tecnologia Agropecuaria [INTA], (2009, p. 30) disefiaron un cronograma de actividades
agricolas para el cultivo de cacao, indicando que se debe realizar 4 veces al afio el control de
malezas, sin embargo, dadas las condiciones de alta precipitacion que mantiene buenos niveles
de humedad en el suelo, favorece la permanente presencia de malezas por lo que en la zona del

Refugio de Vida Silvestre “Los Guatuzos” es necesario realizar mas de 4 veces este control.

—o—Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4
—e—Finca 5=e—=Finca 6 —e=Finca 7

Cobertura de suelo

Intensidad de manejo

Manejo de suelo
de malezas

Préacticas de reciclajeL 22 ipos de control de
de biomasa malezas

Figura 37. Nivel de desempefio en las parcelas de cacao con respecto al manejo de suelo.

En los tipos de control de malezas, la finca 1 presento un 100 % de desempefio, lo que indica
gue cuenta con una sostenibilidad dptima, esto se debe que en esta finca realizan el control de
malezas con machete debido a que la incidencia de estas es baja porque el suelo se encuentra
cubierto por hojarasca evitando su crecimiento. Sin embargo, el resto de las fincas mostraron un
nivel de desemperio del 80 %, teniendo una buena sostenibilidad, se estimo que solo cierta parte
del suelo estd cubierto por hojarasca, por lo que utiliza control mecanico (machete, moto

guadanfa), el 86 % de los productores utilizan la moto guadafia ya que les permite hacer el trabajo
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con mas rapidez, ahorro en mano de obra, de igual manera evitan utilizar el uso de quimicos
(herbicidas), haciendo una consideracion agroecologica, en caso de utilizar quimicos se les

dificulta dado que en la zona no se encuentran agro servicios disponibles.

En las practicas de reciclaje de biomasa las fincas 1, 2, 3 y 5 presentaron un valor de desempefio
de 100 %, lo que indica una 6ptima sostenibilidad, por otra parte las fincas 4, 6 y 7 mostraron
un nivel de desempefio de 80 % las cuales presentaron una buena sostenibilidad, se estimoé que
en las fincas los productores hacen un manejo adecuado de restos de poda de cacao, arboles,
malezas, hojarasca y abono organico, demostrando que si se utilizan correctamente se puede
contribuir a una buena u optima sostenibilidad de las fincas. Todos estos recursos obtenidos a
través del manejo del cacao permiten tener un proceso de reciclaje de nutrientes, que estos al
incorporarse al suelo después de la descomposicion se mineralizan y estaran disponibles al
cultivo para su utilizacion 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. La naturaleza es reflejo fiel de la
reutilizacion de materias como parte inherente de sus agroecosistemas. Los ciclos de nutrientes
son una forma de reciclaje, su conocimiento ha sido base del entendimiento de muchos procesos
y comportamientos de los elementos en el medio ambiente, por lo que los bosques son los

agroecosistemas mas estudiados para este propdsito.

5.4.3 Atributo de adaptabilidad

El indicador estado del cacao entregado o vendido obtuvo un nivel de desempefio del 60 % en
la finca 7, considerado como medianamente sostenible, ya que el productor vende el cacao en
baba en el mercado de Upala, Costa Rica y a un comprador nacional; las fincas 2, 5y 6
presentaron un desempefio del 80 %, calificada como buena sostenibilidad ya que venden el
cacao seco (cacao rojo) sin fermentar, seguidamente las fincas 1, 3 y 4 obtuvieron un nivel de
desempefio del 100 %, considerado como Optima sostenibilidad, debido a que los productores
venden el cacao seco fermentado. De acuerdo con la escala de valoracion se consideré como

valor 6ptimo la venta de cacao seco fermentado.
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El analisis del indicador capacidad para fermentar y secar el cacao la finca 1 presentd un
desempefio del 60 %, considerado como medianamente sostenible, dado a que el cacao lo
fermentan en bolsas plasticas y los secan en tendal plastico, la finca 7 presentd un desempefio
del 0 %, calificada como no sostenible, ya que no cuenta con estructura para secar y fermentar
el cacao, este se vende en baba, el resto de las fincas obtuvieron un nivel de desempefio del 100
%, determinada como Optima sostenibilidad, porque los productores realizan el proceso de
fermentado del cacao en bolsas plasticas y secan el grano en secador tipo Elva. Lo 6ptimo para
fermentar y secar el cacao es en cajas escaleras o rohan y Secador Elva. Los productores tienen
bajos conocimiento en el proceso de transformacion para dar un valor agregado al cacao, la
actual cooperativa no estaba apoyando el proceso de fermentacion, los productores sefialaron
gue no podian manejar este proceso, por lo tanto, deciden vender el cacao en baba o realizan
una fermentacion réapida, entregando el cacao al mercado local donde no les exigen el proceso

de transformacion.

Segun el indicador diversidad vegetal cultivada en la finca present6 un nivel de desempefio del
80 % en la finca 5, considerada como buena sostenibilidad, tiene 9 especies de cultivos perennes,
el resto de las fincas obtuvieron un nivel de desempefio del 100 % determinadas como 6ptima
sostenibilidad. Las especies perennes que producen en las fincas en huerto casero platano,
naranja, limon acido, mango, mamoén chino, aguacate, malanga, quequisque, yuca, jocote
fionblom, tomate, ciertas especies de estas se encuentran en la parcela de cacao y para el caso
de especies anuales como frijol, maiz y arroz se establecen en parcelas compactas. Se consider6
como optimo fincas que presenten mayor de 9 sp perennes y mas 5 sp transitorias (cultivos de

ciclo corto).

De acuerdo al sub indicador diversidad animal presente, la finca 7 present6 un nivel de
desempefio de 60 % lo que indica ser medianamente sostenible, debido que solo cuenta con dos
tipos de especies (gallina de patio, chompipe), por otra parte las fincas 1, 4, 5y 6 obtuvieron un
80 % de desempefio, dado a que se encuentran 3 tipos de especies como (ganado vacuno, cerdos
y gallinas de patio), sin embargo, solo las fincas 2 y 3 mostraron un 100 % de desempefio
contando con una sostenibilidad Optima ya que se pudieron encontrar hasta 5 especies de

animales (Patos, Chompipe, Ganado vacuno, Cerdo y Gallina de patio).

55



En cuanto a la participacion en actividades de capacitacion de los productores de cacao, la
finca 1y 3 mostraron un 33.33 % de desempefio considerandose en la escala como un nivel bajo
de sostenibilidad, ya que solo han recibido una capacitacién por el IPSA'y ADTE en 2021, por
otra parte, el resto de las fincas presentaron 0 % de nivel de desempefio debido que no han
recibido ningln tipo de capacitacion. Una de las limitantes que mas se presenta es el poco
acompafnamiento de las instituciones del gobierno o no gubernamentales tales como (INTA,
MEFCCA, entre otras, ya que las fincas presentaron un desempefio del 0 % en asistencias
técnicas recibidas, (Anexo 19, Figura 13). Las causas del problema es la falta de comunicacién

esto debido a la distancia, transporte, siendo una de las limitantes mas importantes.

Finca 1 Finca 2 Finca 3===Finca 4

=—=Finca 5===Finca 6 ===Finca 7

Estado del cacao

entregado o...
100.00

Capacidad para
ermentar y secar...

Diversidad vegetal
cultivada

Fuentes de agua

Asistencia técnica Diversidad animal
recibida presente

Participacién en
actividades de...

Figura 13. Nivel de desempefio de las parcelas de cacao segun el atributo de
adaptabilidad con sus indicadores.

En cuanto a las fuentes de agua las fincas 2, 3, 4, 6 y 7 mostraron un 80 % de desempefio lo
que significa que estas se encuentran entre una buena sostenibilidad, ya que solo cuentan con
pozo o quebradas, sin embargo, las fincas 1 y 5 cuentan con un 100 % de desempefio,

considerada como Optima sostenibilidad, debido a que disponen de Pozo, Rio, y el acceso a
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Agua potable. Se considera con un valor optimo el agua potable dado que la empresa
nicaraguense ENACAL, afirma que contribuye a la salud de las personas ya que esta es sometida
a un proceso de purificacion, y que cumpla ciertas normas de calidad, de igual manera se realiza

un estudio antes de realizar el pozo para determinar si el agua es apta para el consumo humano.

5.4.4 Atributo de equidad y autogestion

Equidad: es la capacidad del sistema de distribuir de manera justa, tanto intra como inter
generacionalmente, los beneficios y costos relacionados con el manejo de los recursos naturales
(Masera et al., 2008, p. 5).

El indicador integracion familiar en las actividades de la parcela obtuvo un nivel de
desemperio del 17.59, 3.70 y 0.00 %, en las fincas 4, 5y 7 consideradas no sostenible, en ellas
el 82.41, 96.3 y 100 % es mano de obra contratada por lo que sus costos de produccion se elevan
y comprometen la sostenibilidad, el resto de las fincas obtuvieron un desempefio del 100 %,
teniendo una Optima sostenibilidad ya que se integra la familia (esposo, esposa e hijos) en las
actividades agricolas del cacao (Anexo 21). También se determinan como Optimo aquellas
familias que toman decisiones conjuntas para la realizacion de las actividades de manejo en las

parcelas de cacao (Figura 13).

Segun el indicador integracion familiar en las actividades del hogar tiene un desempefio del
18.75y 12.50 % en las fincas 2 y 7, determinada no sostenible, el 56.25 % participa el padre,
31.25 % la madre, 12.5 % el hijo, en la finca 7 el padre participa en un 62.5 %, la madre el 25
%, donde el padre quién es el cabeza de familia es el que decide la mayor parte de las actividades
a realizar. La finca 3, 4 y 5 obtuvo un nivel de desempefio del 37.50 y 25 %, considerada con
bajo nivel de sostenibilidad, el resto de las fincas presentaron un desemperio del 50 y 43.75 %,
calificada medianamente sostenible, la madre es la que decide la mayor parte de las actividades
enun 81.5y 87.5 %. De acuerdo a la escala de valoracion se determino como 6ptimo el 100 %

cuando es mutuo el acuerdo familiar.

Se incluye aqui los procesos de organizacion y los mecanismos del sistema socio ambiental para
definir end6genamente sus propios objetivos, sus prioridades, su identidad y sus valores (Masera
et al., 2008, p. 5).
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Durante el analisis de datos el indicador presencia y acceso al mercado presentd un desempefio
del 33 % en las fincas 1, 2, 3y 5, consideradas con bajo nivel de sostenibilidad, debido a que
los productores deciden vender el grano de cacao en el mercado de San Carlos. El resto de las
fincas su desempefio es del 66 %, que expresa una buena sostenibilidad ya que toman la decision
de vender su producto distribuyéndolo en el mercado de San Carlos, a un vendedor particular y
en el mercado Upala, Costa Rica. Esta condicion es importante porque es muy posible obtengan
un mejor precio a una porcion de todo el cacao que producen mejorando sus ingresos
economicos. El éptimo para el indicador presencia y acceso al mercado es vender a mas de tres

compradores.
Autogestion: es la capacidad del sistema de regular y controlar sus interacciones con el exterior.

El indicador cantidad de cacao que transforma y vende, la transformacion del cacao por los
productores es una de las principales limitantes encontradas en el estudio, solamente la finca 3
obtuvo un desempefio del 100 %, considerada 6ptima sostenibilidad, la productora Ana Jorge
Rodriguez de la comunidad el Papaturro logra transformar 10 libras elaborando unas 500
unidades de chocolate que las vende en la misma comunidad y en la ciudad de San Carlos, ha
participado en el festival del chocolate Nicaragiiense financiado por Amigos de la Tierra
Espafa. En el resto de las fincas presentaron un nivel de desempefio del 0 %, calificado como

no sostenible, ya que no realizan una transformacion en el cacao.

Segun el indicador autoabastecimiento de alimentos la finca 1, presento un nivel de desempefio
de 37.50 %, muestra un bajo nivel de sostenibilidad, esto se debe a que en la finca solo se
produce un 30 % de los alimentos para la alimentacion de la familia, producen frijol, cacao,
platano, arroz, cerdo y gallina, la finca 5 mostro un nivel de desempefio del 50 %, lo cual indica
gue cuenta con una mediana sostenibilidad, ya que solo producen un 40 % de los alimentos que
consumen, sin embargo, el resto de fincas presentaron un nivel de desempefio del 87.50 a 100
% mostrando una optima sostenibilidad, esto debido a que en estas fincas se produce hasta un
80 % de los alimentos del total que consumen en el hogar siendo datos bastante relevantes e
importante (Anexo 23, Figura 14) ya que producen distintos alimentos tales como: Platano,
Cacao, Frijol, Maiz, Yuca, Quequisque, Malanga, Naranja, Mango, Mamon chino, arroz,
Chompipe, Ganado vacuno, Cerdo, Gallina de patio, entre otros, siendo de gran importancia ya

que contribuye de gran manera a la seguridad alimentaria de las familias.
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Figura 41. Nivel de desempefio de las parcelas de cacao segln atributos de equidad y
autogestion.

En cuanto a la diversidad de mercados las fincas 1, 2, 5, 6 y 7 presentaron un 60 % de
desempefio, mostrando una sostenibilidad mediana, esto se estima debido a que los precios del
cacao no son estables, se mueven en base a oferta y demanda. En general los compradores son
los que deciden el precio, por otra parte, la finca 3 present6 un 80 % de desempefio, que indica
buena sostenibilidad, esto se debe a que el productor logra que el precio del cacao sea por
acuerdo mutuo con el comprador, la finca 4 mostro un 100 % de desempefio, destacando con
una optima sostenibilidad, siendo la Unica finca en que el productor decide el precio de su

producto (cacao), debido a que personas de la comunidad llegan a comprar su producto.

En la aceptabilidad del sistema de produccion de cacao, este indicador es uno de los mas
importantes, mide la satisfaccion que tiene el productor y familia por su sistema cacao del como

lo maneja o realiza aquellas actividades para mejorar los niveles econdmicos de la familia.

Los resultados muestran que las fincas 3 y 4 presentaron un 80 % de desempefio, ellos dicen
que se sienten satisfechos con sus respectivas parcelas de caco, les permite obtener ingresos para

el hogar, a su vez sustentar los gastos de mano de obra para el manejo del cultivo, por otra parte,
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las fincas 1, 2, 5, 6 y 7 mostraron un 100 % de desempefio teniendo una 6ptima sostenibilidad
(Anexo 24), los productores mencionaron que se sienten muy satisfechos en sus sistemas de
produccion de cacao, ellos mencionaron que este rubro les ha permitido obtener una mejor

calidad de vida o la compra de mas terrenos.

5.5 Analisis de sostenibilidad por atributo y finca

Para evaluar un agroecosistema productivo se consideran los atributos de productividad,
confiabilidad, estabilidad, resiliencia, equidad, adaptabilidad y autogestion. La evaluacion
permitira examinar e indicar la condicién de sostenibilidad agroecoldgica con los factores que
mejoran o desmejoran el desarrollo del sistema en las dimensiones econémicas, sociales y

ambientales.

El consolidado de los indicadores por atributo, muestra que equidad presentd un nivel de
desempefio promedio del 46.17 %, considerado de bajo nivel de sostenibilidad. Dicho resultado
se debe a que las fincas 5y 7 obtienen un desempefio donde no garantizan sostenibilidad alguna,
mientras que la finca 4 con una baja sostenibilidad (27.55 %). Es estas tres fincas el problema
que se les presenta es el alto porcentaje de mano de obra contratada (82.41 a 100 %) para ejecutar
las labores agricolas, la participacion familiar es minima y los productores tienen edades
mayores de 54 afios, con hijos independientes o sea tienen familia propia y no viven en la casa
(Cuadro 11).

La integracion familiar en las actividades del hogar en la finca 2 tuvo un desempefio considerado
no sostenible, debido a que el padre es el que participa mayormente en un 56.25 % en las

actividades, mientras que la madre el 31.25 %y los hijos el 12.50 %.

En la finca 7, el padre tiene una mayor participacion y cubre el 62.5 % y la madre el 25 %. El
padre se encarga de pagar los gastos de alimentos que consumen en el hogar, en las actividades
de rutinas del hogar, decide la compra de cosas caras para el hogar, salud de los hijos, aspectos
sobre la parcela y ventas de los productos de la parcela. El resto de las fincas presentaron un

desemperio de 25 hasta 50 %, la madre es la que cubre los gastos del hogar (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Consolidado del nivel de desempefio de los atributos

Atributo Fincal Finca2 Finca3 Finca4 Finca5 Finca6 Finca7  Promedio
Productividad 86.04 75.38 83.69 86.96 80.85 76.17 85.69 82.11
Estabilidad,

resiliencia y 75.89 70.26 76.21 75.91 79.67 74.01 73.85 75.11
confiabilidad

Adaptabilidad 67.62 65.71 73.33 65.71 62.86 62.86 42.86 62.99
Equidad 75.00 59.38 68.75 27.55 14.35 71.88 6.25 46.17
Autogestion 46.10 56.10 78.60 69.34 48.60 65.20 65.20 61.31
Promedio 70.13 65.37 76.12 65.09 57.27 70.02 54.77 65.54

En el andlisis del atributo de estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad y autogestion
obtuvieron un desempefio de 75.11, 62.99 y 61.31 % respectivamente, dando una valoracion de

buena sostenibilidad.

Pese a que el atributo de adaptabilidad presentd una buena sostenibilidad, la finca 7 alcanzé un
desempefio del 42.86 %, este resultado se debe a que no cuentan con estructuras para fermentar
y secar el cacao, por ello, lo venden en baba lo cual obtienen un precio bajo por quintal. Uno de
los problemas que se manifestd y que tuvo su impacto en la valoracion de sostenibilidad es que
gran mayoria de los productores no tienen acceso a procesos de capacitacion y de asistencia
técnica. Esto se debe a que en las comunidades donde se localizan las fincas no hay servicios de
extension. Sin embargo, se manifiestan esfuerzos minimos de instituciones del estado como

MEFCCA vy de organismos no gubernamentales como Amigos de la Tierra.

El atributo de autogestion presentd un desempefio entre 40 a 60 %, cuya valoracion es de
medianamente sostenible para las fincas 1, 2 y 5. Se encontrd que solo un productor realiza la
transformacion de cacao en pequefia cantidad para consumo local; los indicadores presencia y
acceso al mercado, autoabastecimiento de los alimentos resultaron bajos, ya que los productores
venden el cacao en un solo canal de comercializacién como el mercado de San Carlos. De los

alimentos producidos en la finca los productores logran cubrir el 30, 70 y 40 % respectivamente.

El atributo de productividad conformado por los indicadores rendimientos de grano seco y

componentes del rendimiento tiene un nivel de desempeiio del 82.11 % calificado como
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sostenibilidad 6ptima. La finca 4 presento el mejor desempefio obteniendo el 86.96 % (Cuadro
11). Las fincas 2 y 6 presentaron el mas bajo nivel de desempefio 75.38 y 76.17 % consideradas
como buena sostenibilidad, se encontré problemas de bajo rendimientos menores a la media

nacional de 400 kg ha.

5.6 Analisis de sostenibilidad por dimensién agroecolégica y finca

En lo que respecta a la dimensién ambiental el resultado se valord de buena sostenibilidad con
un promedio de 75.95 %, los resultados en las siete fincas obtuvieron valores de 78.23 a 70.99
%, donde el mejor desempefio (Cuadro 11), se obtuvo en el indicador nimero de lombrices de
tierray artropodos. Se presentaron problemas en el manejo de plagas y enfermedades resultando

superiores al 10 % de afectacion principalmente las provocadas por Monilia y Mazorca negra.

Otro punto que 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, debido a la propiedad de

ser una particula muy fina, que por ende reduce una mejor productividad.

En las propiedades quimicas se encontraron deficiencias en nutrientes tales como el Fosforo con
2.28 a 7.79 ppm clasificandose como pobres de acuerdo con Quintana, et al. (1983),
considerandose no dptimos aquellos suelos que tengan un contenido menor a 10 ppm, lo cual

no es sostenible.

Segun Alvarado (2019), el (P) es el elemento nutritivo que mayor limita el rendimiento de las
plantas después del N. Ayuda al crecimiento de las raices y que las plantas tengan un rapido
desarrollo, mejorando de esta manera su resistencia a las bajas temperaturas en el caso de
algunas plantas, su resistencia a determinadas enfermedades. Ademas, interviene en numerosos
procesos bioquimicos a nivel celular e incrementa la eficiencia del agua. Su falta se observa en
las hojas ya que presentan un color verde palido y los bordes secos y también afectan a la

floracién y al desarrollo de las raices.

Segun el andlisis quimico de suelos, el contenido de potasio fue de 0.01 a 0.4 meq por 100 g de
suelo, concluyendo que cuatro fincas (2, 3, 4 y 7) se consideran pobres de acuerdo con Quintana

et al, (1983), que indica en su clasificacion aproximada de nutrientes son pobres aquellos suelos

62



que tengan contenidos menores a 0.2 meq por 100 g de suelo, el resto de las fincas se encuentran

de medio a alto.

De acuerdo Alvarado (2019), el potasio (K), es un nutriente esencial para todos los organismos
vivos, ya que juega un papel importante en la activacion enzimatica, fotosintesis y sintesis de
proteinas y carbohidratos, balance de agua y en el crecimiento meristematico. Su presencia
contribuye a un mejor crecimiento vegetativo y a la fructificacion, maduracién y calidad de los
frutos.

Cuadro 11. Consolidado del nivel de desempefio por dimension agroecoldgico e indice general
de desempefio

Dimension . ) . ] ] ) ) )
. Fincal Finca2 Finca3 Finca4 Finca5 Finca6 Finca7  Promedio
agroecoldgica

Ambiental 78.05 70.99 76.22 76.84 78.23 75.04 76.28 75.95

Econdmica 59.69 69.69 95.00 81.88 71.25 61.25 48.75 69.64

Social 60.50 51.96 58.42 43.63 36.95 64.96 39.75 50.88

Promedio 66.08 64.21 76.55 67.45 62.14 67.08 54.93 65.49

En lo econémico, se obtuvo un nivel de desempefio promedio de las fincas en un 69.64 %
considerado buena sostenibilidad (Cuadro 12). Las fincas 3 y 4 fueron las que obtuvieron los
valores mas altos con 81.88 a 95 % de desempefio, debido principalmente a que gran parte de
los alimentos que se consumen en el hogar es cultivado y producido en las fincas, lo que les
permite ahorro dandole mayor capacidad de satisfacer otras necesidades para el desarrollo
productivo del sistema de produccion. Solamente un productor transforma cacao en cantidad
pequeria, pero logra ingresos adicionales, por otra parte, las fincas 2, 5y 6 reflejaron valores de
61.25 a 71.25 % de desemperfio, demostrando cierta capacidad para fermentar el cacao, asi como
un manejo sistematico en el control de malezas ya que realizan dicha actividad hasta 4 veces al
afio. La finca 7 obtiene el valor mas bajo con un 48.75 % de desempefio, de mediana

sostenibilidad siendo sus debilidades el insuficiente manejo de las malezas, la baja frecuencia
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de podas de hijos y ramas y no desarrollan otras opciones de venta del producto en diferentes

mercados.

De acuerdo a la dimension social se obtuvo un promedio de 50.88 %, valorada medianamente
sostenibilidad, donde la finca 6 obtuvo el valor mas alto con 64.96 % de desempefio, esto se
debe a que el precio que recibe por el producto es decidido por el comprador lo que indica que
no logra negociar, lo positivo que presenta es la alta integracion familiar en las actividades de
la parcela, el resto de las fincas presentaron valor de 36.95 a 60.50 % de desempefio, ya que

muestran la no integracion familiar en las labores de las parcelas y en las actividades del hogar.

64



VI. CONCLUCIONES

Se evaluaron fincas agropecuarias con areas de 7 a 37 manzanas, con bajos niveles de
tecnologia, de pequefia produccion y mayormente de autoconsumo, poseen parcelas para la
produccion de cacao bajo sistema agroforestal con areas de 0.5 a 4 mz, que incorporan una
diversidad de especies frutales que son consumidos por las familias y obtienen ingresos
econdmicos adicionales, el manejo con bajo nivel de insumos y la asistencia técnica que reciben

es casi ausente.

En la dimension ambiental se observaron problemas por enfermedades como: moniliay mazorca
negra con incidencia mayor del 10 %, suelos de clase textural arcilloso, pesados y dificiles de
cultivar, pobres contenidos en fosforo, en cuatro fincas se determinaron contenidos pobres de

potasio.

No incursionan en el proceso de transformacion de cacao por carecer de capacidades técnicas,
equipos e infraestructura tanto individual como organizativa, no diversifican mercados, el
destino es el mercado de San Carlos (Nicaragua) y Upala (Costa Rica) que corresponden a la

dimensién econémica.

El anélisis de los aspectos sociales es considerado los indicadores mas débiles, segin la
valoracion de la escala aplicada y el nivel de desempefio fueron: ausencia completa de la
asistencia técnica, el precio del cacao es impuesto por lo general por los compradores, dificultad
en la transportacion del producto por acceso (acuatico) y costos, la presencia de instituciones
tales como: INTA, MEFCCA, MAGFOR es muy limitada. La integracion familiar en
actividades de las parcelas y el hogar es un problema para el productor, los hijos en la mayoria

de los casos son independientes y tienen su propia familia.
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VII. RECOMENDACIONES

Incorporar nitrégeno y fosforo a través de la fertilizacion quimica con fosfato diaménico (18-

46-0) y cloruro de potasio (0-0-60).

Los productores busquen formas de organizacion con el gobierno local, ya sea asociativa 0
cooperativa, para que las instituciones como el MEFCCA, IPSA, INTA, consideren la inclusién

en los programas de asistencia técnica y capacitacion a los productores de cacao de la zona.

Desarrollar un proceso continuo de capacitacion técnica a través de la metodologia escuela de
campo para fortalecer el manejo de plagas y enfermedades, el manejo de la sombra al cacao y

Su autosombra.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Composicion familiar en las fincas evaluadas

No. | Productor Edad | Esposa o compafiera Edad Hijos | Hijas | Edades | Viven Hijos Emigran
encasa | ayudan
en cacao
1 Pablo Isidoro Ramirez 64 Delf a Maria L6pez 57 4 4 13-40 3 5 2
Arguello Beliz
2 José Vicente Espinoza 72 Juana Mercedes 65 3 7 29 -41 1 0 8
Padilla Pereira Zamuria
3 Ernesto Rodriguez 66 Francisca Amparo 54 3 4 0 0 0 3
Cordonero Palacios
4 Armando Martinez 61 Ligia Sequeiro 44 0 2 18 - 20 1 0 0
Hernandez
5 Luis Alberto Meza 62 Herminia Candida 61 0 0 0 0 0 0
Mejilla Garcia
6 Alejandro Armando 55 Concepcidn 43 1 1 13-20 2 2 0
Mendoza Hernandez
7 | José Angeles Barrios 43 Ana Jorge Rodriguez 44 1 1 18 - 20 2 2 0
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Anexo 2. Caracterizacion de manejo y tecnologia que cuenta las siete fincas cacaoteras del Refugio de Vida Silvestre Los Guatuzos

Componentes | Finca: Las palmas | Finca: La flor Finca: El Carmen Finca: Uni6n 2 Finca: La estrella Finca: El paraiso Finca: El Plomo
Bildgicos Productor: Pablo Productor: José Productor: Ernesto Productor: Armando | Productor: Luis Productor: Productor: Ana
Isidoro Ramirez Vicente Espinoza | Rodriguez Martinez Hernandez | Alberto Meza Alejandro Amador Jorge Rodriguez
Arguello Padilla Cordonero Comunidad: Comunidad: Valle Mendoza Comunidad:
Comunidad: Santa | Comunidad: Comunidad: Pueblo | Papaturro Guadalupe Comunidad: El Papaturro
Elena Pénjamo nuevo 2 coral
Agricola Granos: frijoles Granos: frijoles, Granos: Frijol, Granos: Maiz, Granos: Frijol, Maiz, Granos: Frijol, Granos: Maiz, frijol.
Frutales: Cacao, arroz Maiz, Arroz frijoles. Arroz. Maiz. Frutales: Cacao,
Platano, Frutales: Cacao, Frutales: Cacao, Frutales: Platano, Frutales: Cacao, Frutales: Cacao, Naranja, aguacate,
Hortalizas: Platano Platano, Naranja naranja, zapote. Platano, Naranja. Platano, Naranja, Papaya, Muséceas.
Tomate Hortalizas: Hortalizas: Hortalizas: Guama, guanabana. | Hortalizas:
Raices y Raices y tubérculos: | Raicesy tubérculos: | Raices y tubérculos: Hortalizas: Raices y tubérculos:
tubérculos: Yuca. Yuca Yuca. Raices y tubérculos: | Yuca.
Yuca.
Pecuaria Ganado bovino Ganaderia: leche, | Ganando bovino Ganado bovino
cuajada, queso
Forestal en Espavel, Corozo, Cedro rial, Roble, Achote, Canela, Laurel, Cedro, madero negro. | Cedro, madero Guanacaste blanco,
cacao Capulin Blanco, Zapote, Madero Muséceas, Madero negro, negro. Cenicero,
Balza, Guarumo, negro, Limon Guarumo, Cedro. Muséceas, Citricos.
Cedro, Corteza, dulce, Limén Guanacaste
Gavilan, Mamén Acido, Coco,
chino Pijibay,
Muséceas,
Mamén chino,
Nancite.
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Anexo 3. Manejo técnico en los cultivos de las siete fincas

Manejo Finca: Las palmas Finca: La flor Finca: El Carmen Finca: Uni6n 2 Finca: La estrella | Finca: El paraiso Finca: El Plomo
Productor: Pablo Productor: José Productor: Ernesto Productor: Armando | Productor: Luis Productor: Productor: Ana
Isidoro Ramirez Vicente Espinoza Rodriguez Martinez Hernandez | Alberto Meza Alejandro Amador Jorge Rodriguez
Arguello Padilla Cordonero Comunidad: Comunidad: Valle | Mendoza Comunidad:
Comunidad: Santa | Comunidad: Comunidad: Pueblo | Papaturro Guadalupe Comunidad: El Papaturro
Elena Pénjamo nuevo 2 coral
Poda en cacao | Realiza poda 2 Realiza dos podas Realiza tres podas al | Realiza tres podas al | Realiza dos podas | Realiza dos podas al | .Realiza dos
veces al afoenlos | (mayo, junio). afio (mayo, septy inicio de las lluvias | al afio (mayoy afio (mayoy podas en el afio
meses de abril y nov), no menciona en el mes de mayo, octubre), no octubre) (abrily
junio. realizar agosto y noviembre. | menciona realizar diciembre).
deschuponado. deschuponado.
Deschuponado | No realiza No realiza No realiza El deschuponado lo | No realiza Esta practica la No realiza
en cacao realiza cada vez que realizan cuando
realiza la cosecha. seda la cosecha,
dandose la
oportunidad de
realizar las dos
labores a la misma
Vez.
Poda de No realiza Lo realiza una vez Realiza en el mes de | Esta préctica la Realiza en el mes | No realiza poda de Esta préctica la
arboles de al afio (abril). agosto y noviembre | realiza una vez al de abril y regulacion de realiza dos beses
sombra afio, la cual se noviembre sombra. al afio (Abril y
realiza en el mes de Diciembre).
mayo.
Fertilizacion Fertilizacion No realiza Realiza fertilizacion | No aplica ningun No aplica ningiin | No aplica ningin No aplica ningln
organica, con los fertilizacion organica con producto producto producto producto
restos de lefiay estiércol de ganado,
poda de las esto se realiza dos
plantillas. beses al afio, en
mayo y noviembre.
Control de Realiza chapoda 5 Realiza chapoda Realiza chapiaen el | Realiza tres chapias | Realiza chapiaen | Realizachapiaenel | Estas labores las
malezas veces al aflo en los | cuatro veces al afio mes de agosto y las cuales las realiza | el mes de agostoy | mes de mayoy realizan en los
meses de enero, (enero, abril, Julio, noviembre, utiliza en el mes de mayo, | noviembre, utiliza | agosto, utiliza meses de abril,
abril, junio, noviembre). machete agosto y noviembre. | machete. machete. junio y diciembre.
septiembre y
octubre
Control de Realiza 3 controles | Realiza tres No aplica ningln Vigilancia No aplica ningin No aplica ningin No aplica ningln
plagas de plaga al afio en controles (abril, producto para permanente por producto para producto para producto para
los meses de abril, octubre, insectos o ardilla, y por ciertos | insectos o insectos o insectos o
octubre y noviembre). enfermedades. atagues de monos. enfermedades. enfermedades. enfermedades.
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Manejo Finca: Las palmas Finca: La flor Finca: El Carmen Finca: Uni6n 2 Finca: La estrella | Finca: El paraiso Finca: El Plomo
Productor: Pablo Productor: José Productor: Ernesto Productor: Armando | Productor: Luis Productor: Productor: Ana
Isidoro Ramirez Vicente Espinoza Rodriguez Martinez Hernandez | Alberto Meza Alejandro Amador Jorge Rodriguez
Arguello Padilla Cordonero Comunidad: Comunidad: Valle | Mendoza Comunidad:
Comunidad: Santa | Comunidad: Comunidad: Pueblo | Papaturro Guadalupe Comunidad: El Papaturro
Elena Pénjamo nuevo 2 coral
noviembre y aplica Tiene ataque de El control de Tiene ataque de Tiene ataque de
un control quimico ardilla'y realiza enfermedades es ardilla'y realiza ardilla'y realiza
(cipermetrina) vigilancia y utiliza permanente en corte | vigilanciay utiliza | vigilancia y utiliza

hulera. de frutos. hulera. hulera.
Cosecha Cosecha 12 veces Realiza 3 cortes al Realiza cosecha Realiza cortes dos Realiza cosecha Realiza cosecha La cosecha la

al afio, 1 vez por

afio, principalmente

todo el afio, en un

veces al mes de

todo el afio, en un

todo el afio, en un

realiza 4 beses al

mes y utiliza para en (mayo, agosto, intervalo de 15 dias | mazorcas madurasy | intervalo de 2 intervalo de 2 veces | afio (Julioy
la cosecha con la noviembre), por mes. utiliza machete y veces al mes al mes. Noviembre).
media luna. utilizando tijeras.

medialuna, bidén y

quebradora.

76




Anexo 4. Condiciones para la fermentacion y secado del grano de cacao que poseen los productores

Manejo

Finca: Las palmas

Finca: La flor

Finca: El Carmen

Finca: Uni6n 2

Finca: La estrella

Finca: El paraiso

Finca: El Plomo

fermentacion

fermentacion

fermentacion

fermentacion

Productor: Pablo Productor: José Productor: Ernesto Productor: Productor: Luis Productor: Productor: Ana
Isidoro Ramirez Vicente Espinoza Rodriguez Cordonero | Armando Martinez | Alberto Meza Alejandro Jorge Rodriguez
Arguello Padilla Comunidad: Pueblo Hernandez Comunidad: Valle Amador Mendoza | Comunidad:
Comunidad: Santa Comunidad: nuevo 2 Comunidad: Guadalupe Comunidad: El Papaturro
Elena Pénjamo Papaturro coral

Fermentacion | No disponen de Cuenta con un No disponen de No dispone de area | No disponen de No disponen de No disponen de
estructura de beneficio estructura de de fermentacion estructura de estructura de estructura de

fermentacion

Secado

No posee estructura
de secado, Lo seca en
plastico

Realiza el secado en
el beneficio de
madera

Cuenta con una
infraestructura de
madera esto expuesto
al sol, tienen peligro
de lluvias.

El secado lo hace al
aire libre con
exposicion al sol
sobre plasticos

Cuenta con una
infraestructura de
madera esto
expuesto al sol,
tienen peligro de
lluvias.

El secado lo
realizan de forma
artesanal en cajas
de madera.

El secado se
realiza de forma
artesanal en cajas
de madera.

Anexo 5. Destino de la cosecha de cacao

en la finca,
directamente a los

en la comunidad a
intermediario, a un

a intermediarios,
en un costo total

y en baba, este se lo
vende a los

y en baba a
intermediarios, en

en baba a
intermediarios, en

Comercio Finca: Las palmas Finca: La flor Finca: EI Carmen | Finca: Unién 2 Finca: La estrella | Finca: El paraiso Finca: El Plomo
Productor: Pablo Productor: José Productor: Productor: Armando | Productor: Luis Productor: Productor: Ana
Isidoro Ramirez Vicente Espinoza Ernesto Martinez Hernandez | Alberto Meza Alejandro Amador Jorge Rodriguez
Arguello Padilla Rodriguez Comunidad: Comunidad: Valle | Mendoza Comunidad:
Comunidad: Santa Comunidad: Cordonero Papaturro Guadalupe Comunidad: El Papaturro
Elena Pénjamo Comunidad: coral

Pueblo nuevo 2
Ventas Vende cacao seco Vende cacao seco Vende cacao seco | Vende el cacao seco | Vende cacao seco | Vende cacao secoy | Vende cacao seco a

los intermediarios
de San Carlos.

transformacion del
producto

intermediarios y los | precio de 30 la libra. | de 2,000 cérdobas | intermediarios que un costo total de un costo total de
entrega en sacos. por QQ. llegan a su finca a 2,500 C$ el qq 3,500 C$ el QQ
comprarselo. secoy 1,500 C$ el | secoy 1,500 C$el
QQ en baba QQ en baba
cordobas por QQ. | cérdobas por QQ.
Transformacion | No realiza No realiza No realiza No hace No realiza No realiza Transforma 50 Ib al

afo.
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Anexo 6. Toma de decision y participacion de genero en las siete fincas

este caso el esposo
decide sobre los
gastos, el manejo en
la parcelay la venta
del producto, y la
esposa decide en los
alimentos y gastos de
rutina del hogar y la
salud de sus hijos. Es
decision conjunta la
educacion de los
hijos, la planeacion y
laborales.

la accion a realizar,
para este caso el
esposo decide las
labores en campo,
venta de productos
de la parcela, y
aspectos laborales
en la familia.
Mientras que la
esposa decide en los
alimentos y gastos
de rutina del hogar.
Es decision
conjunta los gastos
de cosas caras para
el hogar, dinero
para ahorros
mensuales, la
planeacion conjunta
de la familia.

la accion a realizar,
para este caso el
esposo decide sobre
los gastos y ahorro,
el manejo en la
parcelay la venta
del producto.
Mientras que la
esposa decide en los
alimentos y gastos
de rutina del hogar
y la salud de sus
hijos. Es decision
conjunta la
educacion de los
hijos, la planeacion
y laborales.

toman en
conjunto, excepto
el ahorro mensual
y la venta de
producto de las
parcelas las toma
el esposo. La
esposa decide
sobre los
alimentos, gastos
de rutinay de
cosas caras del
hogar.

la accion a realizar,
para este caso el
esposo decide sobre
los gastos y ahorro,
el manejo en la
parcelay la venta
del producto.
Mientras que la
esposa decide en los
alimentos y gastos
de rutina del hogar
y la salud de sus
hijos. Es decision
conjunta la
educacion de los
hijos, la planeacion
y laborales.

la accion a realizar,
para este caso el
esposo decide sobre
los gastos y ahorro,
el manejo en la
parcelay la venta
del producto.
Mientras que la
esposa decide en los
alimentos y gastos
de rutina del hogar
y la salud de sus
hijos. Es decision
conjunta la
educacion de los
hijos, la planeacion
y laborales.

Concepto Finca: Las palmas Finca: La flor Finca: El Carmen Finca: Uni6n 2 Finca: La estrella Finca: El paraiso Finca: El Plomo
Productor: Pablo Productor: José Productor: Ernesto Productor: Productor: Luis Productor: Productor: Ana
Isidoro Ramirez Vicente Espinoza Rodriguez Armando Alberto Meza Alejandro Amador Jorge Rodriguez
Arguello Padilla Cordonero Martinez Comunidad: Valle Mendoza Comunidad:
Comunidad: Santa Comunidad: Comunidad: Pueblo | Hernandez Guadalupe Comunidad: El Papaturro
Elena Pénjamo nuevo 2 Comunidad: coral
Papaturro
Toma de La toma de decision La toma de decisién | Latoma de decision | La mayoriade las | Latoma de decision | Latoma de decision | Latoma de
decision es compartida, para es hecha a partir de | es hecha a partir de | decisiones las es hecha a partir de | es hecha a partir de | decisiones es

conjunta, excepto
los gastos de ruina
del hogar que esas
las toma el esposo,
por otra parte, la
decisién de que
consume en la casa,
aspectos sobre la
parécelay sobre la
venta de los
productos de la
parcela esas las
toma la esposa.
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Anexo 7. Capacitaciones recibidas por los productores

Finca: Las palmas
Productor: Pablo
Isidoro Ramirez
Arguello
Comunidad: Santa
Elena

Finca: La flor
Productor: José
Vicente Espinoza
Padilla
Comunidad:
Pénjamo

Finca: El Carmen
Productor:
Ernesto
Rodriguez
Cordonero
Comunidad:
Pueblo nuevo 2

Finca: Unién 2
Productor: Armando
Martinez Hernandez
Comunidad:
Papaturro

Finca: La estrella
Productor: Luis
Alberto Meza
Comunidad: Valle
Guadalupe

Finca: El paraiso
Productor:
Alejandro Amador
Mendoza
Comunidad: El
coral

Finca: El Plomo
Productor: Ana
Jorge Rodriguez
Comunidad:
Papaturro

Tema Taller postcosecha Manejo en cacao Mejo postcosecha | Podas y manejo de Organizacion de Manejo agronémico | Manejo postcosecha
del cultivo de cacao en cacao Mamon chino cooperativas. de cacao

Facilitador Amigos de la tierra. | Amigos de latierra | Amigos de la Amigos de latierra | INTA INATEC ADTE
(Mario Nolasco) tierra

Fecha 7 de abril de 2022 2015 Abril 2022 Febrero 2019 2020 2014 Enero
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Anexo 8. Analisis de Fortalezas Oportunidades Debilidades y Amenazas (FODA)

Finca: Las palmas

Productor: Pablo Isidoro Ramirez
Arguello

Comunidad: Santa Elena

Finca: La flor

Productor: José Vicente Espinoza
Padilla

Comunidad: Pénjamo

Finca: EI Carmen
Productor: Ernesto Rodriguez
Cordonero

Comunidad: Pueblo nuevo 2

Finca: Uni6n 2
Productor: Armando Martinez
Hernandez

Comunidad: Papaturro

Finca: La estrella
Productor: Luis Alberto
Meza

Comunidad: Valle
Guadalupe

Finca: El paraiso
Productor: Alejandro Amador
Mendoza

Comunidad: El coral

Finca: El plomo

Productor: Ana Jorge

Rodriguez

Comunidad: Papaturro

FORTALEZAS

o Realiza podas, regulacion de
sombra, controles de plagas y
malezas.

e Esel Unico productor que posee
cultivo de caco con respecto a los
VeCinos.

o Posee un suelo fértil el cual le ayuda

e  Realiza préacticas de poda,
control de malezas.

e  Eljornalero es obediente y
realiza bien las actividades.

e  Realiza control de maleza con

guarafia

e Productividad alta de cacao

«  Control de plagas adecuado y
buena fertilizacion.

e Excelente cosecha, cosecha
libre de impurezas.

e  Control de malezas.

e Cuenta con mano de obra con

* Cuenta con buenas condiciones su
cultivo con mejor manejo.

Cosecha buen cacao limpio, sin

materia o dafios y un cacao libre
de quimicos.

Cuenta con mano de obra
obediente, responsable y

Produce mazorca de

gran calidad.

Control adecuado de

malezas.

Mano de obra

constante.

Profesionalismo en las

Realiza constante control de

plagas y enfermedades.

Buen manejo del cultivo.

Conocimiento y buen
desempefio aplicado al
cultivo.

No realiza quemas.

Calidad del grano.
Dar mantenimiento a
las labores de poda,
sombra, clima,
malezas.

Los jornaleros
cumplen con horas

asus cultivos. buena disposicion, realizan trabajadores. labores, cuentan con de trabajo, no hay
o Tiene cobertura permanente de muy bien la poda y la cosecha. una licencia para valoracion, no
suelo. realizas las labores. responden.
e Comercializa su cacao en el
mercado local.
DEBILIDADES

. Deficiencia en conocimientos de
manejo y cosecha.

. No realiza ningun valor agregado
al cacao.

. En la cooperativa que esta
asociado no tiene capacidad para
el acopio y la comercializacion

. Dificultad de comprar
insumos quimicos.

. No transforma el producto
para agregar valor.

. El vecino no desmonilia y se
infesta la plantacion.

. No realiza un buen manejo de

. La época seca le afecta la
plantacion.
. Cuenta con afectaciones de

monilia.

Poca disponibilidad de
insumos foliares y
fertilizantes para la
plantacion.

Incidencia de plagas
(hormigas), incidencia de

enfermedades (monilia).

. Mal
mantenimiento en
el cultivo.

. Cuenta con exceso

de luminosidad en
el cultivo.

Afectaciones de plagas y

. Poco conocimiento en
injertar.
. Debido a las plagas y
enfermedades se pierde un
60% de la produccion.
. Poco conocimiento para
la transformacion de la

La fauna provoca
pérdidas en la
produccion tales
como los monos y

ardilla.

a comprar cacao.

del cacao. desmonilia. enfermedades. materia prima.
. Dafios por plagas y
enfermedades.
OPORTUNIDADES

. Comercializa el grano seco en la . Vende su producto en la . Cooperativa estaria ofertando . Charlas de talleres de . Cooperativa estaria . Cooperativa estaria . Transformar mas

comunidad comunidad un precio estable. postcosecha por parte de ofertando un precio ofertando un precio cacao en chocolate.
. ADTE, esta implementando . Instituciones ONG brindan . ADTE ofrece comprar cacao amigos de la tierra. estable. estable. Cumplir con requisitos para

talleres de postcosecha de cacao. capacitacion y asistencia a precio estable . Buenas condiciones de vias . Ofertar chocolate a . Ofertar chocolate a los la exportacion.
. En los proximos meses tendran técnica. . Excelente acceso de vias de de comunicacion. los turistas. turistas.

un comprador externo. . Llegan compradores externos comunicacion. Constantes vistas de turistas . Taller impartido . Crecimiento de la

extranjeros. por amigos de la demanda.
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Finca: Las palmas

Productor: Pablo Isidoro Ramirez
Arguello

Comunidad: Santa Elena

Finca: La flor

Productor: José Vicente Espinoza
Padilla

Comunidad: Pénjamo

Finca: EI Carmen

Productor: Ernesto Rodriguez
Cordonero

Comunidad: Pueblo nuevo 2

Finca: Uni6n 2

Productor: Armando Martinez
Hernandez

Comunidad: Papaturro

Finca: La estrella
Productor: Luis Alberto
Meza

Comunidad: Valle

Finca: El paraiso

Productor: Alejandro Amador
Mendoza

Comunidad: El coral

Finca: El plomo
Productor: Ana Jorge
Rodriguez
Comunidad: Papaturro

Guadalupe
. Visita de turistas nacionales y tierra con la . Talleres de capacitacion
extranjeros. temética de manejo para el mercado.

postcosecha.

. Dar un valor agregado al
cacao elaborando
chocolate de gran calidad.

. Buenas vias de

comunicacion.

AMENAZAS

. Precios de los agroquimicos muy

altos
. Incursion de nuevos productores
. Cambios ambientales

. No utiliza abonos ni
fertilizantes

. Problemas de la pandemia

. El cambio de clima

. Dificultad de mano de obra

. Falta de combustible

. Afectacion por cambios
ambientales

. Pocos compradores de cacao
en la zona, conlleva a bajos
precios.

. Afectacion frecuente por

huracanes.

. Bajas inminentes en los
precios del cacao.

Afectaciones por siniestros naturales
como: Huracanes, Fuertes
vientos entre otros.

. Bajos precios por
parte de la
pandemia de la
COVID 19.

Dificultad en el transporte.

. Los problemas politicos
provocan bajas en los
precios del producto.

Amenazas por cambios de clima.

. La demanda y
comercio es
demasiado lenta.

Los vientos y las lluvias
son muy intensos
provocan caida de

las flores del cacao.
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Anexo 9. Nivel de desempefio de las fincas por indicadores en el atributo de productividad

Indicador Finca 1 Finca2 | Finca3 | Finca4 | Finca5 | Finca6 | Finca7
Rendimiento de grano seco kg ha* 100 37.58 96.64 82.68 64.43 63.89 84.12
Ingresos por otros rubros de la parcela de 0 0 0 0 0 0
cacao
Componentes del rendimiento 96.34 91.42 93.8 100 94.74 88.8 98.15
Relacion longitud: didmetro del fruto 98.44 100 97.92 100 93.23 100 96.88
Longitud de mazorca (cm) 100 100 100 100 95.6 100 100
Diametro de mazorca (cm) 100 97.55 100 100 100 88.18 100
Peso de mazorca () 100 81.1 89.09 100 87.64 72.52 100
Peso de grano en baba (g) 79.58 69.86 75.79 100 91.98 72.1 92.04
Semillas por fruto 100 100 100 100 100 100 100
Anexo 10. Valor de medicién obtenido de los datos en campo de los componentes del rendimiento por finca
Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Rendimiento de grano seco kg 569.12 150.33 386.57 330.73 257.71 255.57 336.46
ha't
Relacion largo ancho del fruto 1.90 (0.24) | 2.07(0.13) | 1.92 (0.27) | 2.1(0.15) 1.8 (0.3) 2.26 (0.38) | 1.86 (0.2)
Longitud de mazorca (cm) 18.00 18.2 17.4 20.8 16.5 17.85 18.5
(2.54) (2.52) (1.07) (2.62) (2.79) (3.05) (2.63)
Diametro de mazorca (cm) 9.51 8.75 9.22 9.88 9.18 7.91 9.92
(0.88) (0.85) (1.32) (0.71) (0.6) (0.39) (0.91)
Peso de mazorca (Q) 689.10 553.9 608.5 836.7 598.6 495.3 765.6
(169.38) (187.97) (212.26) (244.73) (110.46) (89.48) (208.59)
Peso de grano en baba (g) 148.90 130.7 141.8 187.1 172.1 134.9 172.2
(25.12) (30.36) (42.61) (51.92) (23.97) (15.84) (66.45)
Semillas por fruto 40.50 40.7 42.6 47.1 45.1 40.3 43.1
(6.02) (8.87) (7.41) (6.69) (8.17) (7.63) (10.32)
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Anexo 11. Nivel de desempefio de los indicadores del atributo de Estabilidad, resiliencia y confiabilidad

Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Edad de la plantacion (afios) 80.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 80.00
Riesgo de abandono de la 80.00 60.00 100.00 60.00 60.00 80.00 60.00
plantacién

Orientacidn de las hileras de 80.00 20.00 20.00 20.00 80.00 20.00 20.00
arboles de cacao

Estado de la plantacion de cacao

Frecuencia de la poda de hijos 20.00 100.00 100.00 100.00 100.00 20.00 40.00
Altura de horqueta y ramas 71.20 62.87 53.93 83.80 93.40 75.50 100.00
Numero de ramas 80.00 76.67 70.00 93.33 70.00 98.33 55.00
Distancia entre hilera 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 96.67.
Distancia entre planta 96.33 91.67 100.00 100.00 95.67 100 95.67
Autosombra del cacao: Porcentaje 80.00 60.00 80.00 80.00 100.00 100.00 100.00
de sombra producida por el follaje

del cacao

Estado fisico de los arboles. 55.00 100.00 10.00 10.00 75.00 100.00 50.00
Porcentaje de sombra al cacao 60.00 60.00 80.00 80.00 80.00 60.00 40.00
Densidad de arboles de cacao 83.23 100.00 67.32 100.00 96.94 47.98 100.00
Incidencia de enfermedades % 60.00 60.00 70.00 70.00 60.00 60.00 60.00
Monilia 20.00 20.00 40.00 40.00 20.00 20.00 20.00
Mazorca negra 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Incidencia de plagas (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Ardilla 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Péjaros 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Capacidad de restauracion del 30.00 40.00 100.00 100.00 40.00 80.00 0.00
sistema cacao

Diversidad de especies 100.00 70.00 70.00 50.00 50.00 60.00 40.00
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Anexo 12. Valor obtenido de los datos en campo

Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Edad de la plantacion 4.5 14 8 10 14 22 30
(afos)
Riesgo de abandono 64 54 44 61 65 55 62
de la plantacién.
Edad del propietario
Numero de hijos que 5 0 2 0 0 2 0
ayudan al manejo del
cacao
Orientacién de las Hileras Paralela a la Paralela a la Paralela a la Hileras Paralela a la Paralela a la
hileras de arboles de perpendiculares a pendiente pendiente pendiente perpendiculares a pendiente pendiente
cacao pendiente pendiente
Estado de la plantacion de cacao
Frecuencia de la poda 1 12 12 12 24 1 2
de hijos
Altura de la horqueta 106.80 94.3 80.9 125.7 140.1 113.25 182.05
(44.27) (31.25) (45.02) (44.26) (43.69) (23.05) (53.59)
Numero de ramas 2.40 2.3 2.1 2.8 2.1 2.95 1.65
(0.94) (0.48) (0.56) (0.78) (0.85) (1.05) (0.67)

Distancia entre 3.44 3.32 3.51 3.39 3.86 2.9 3.22
hileras (m) (0.12) (0.14) (0.02) (0.375) (0.55) (0.22) (0.62)
Distancia entre 2.758 3.2 3.6 2.877 4.08 2.87 2.89
plantas (m) (0.32) (0.16) (4.68) (1.13) (0.9) (0.14) (0.39)
Autosombra del 32.00 80 33 67.6 40.75 56 42.4
cacao: Porcentaje de (8.37) (12.24) (34.2) (12.6) (17.15) (18.66) (22.82)
sombra producida por
el follaje del cacao
Estado fisico de los 55 100 10 10 75 100 50
arboles.

1 30 40 0 10 35 10 20

2 0 20 0 0 15 55 5

3 25 40 10 0 25 35 25
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Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Porcentaje de sombra 16 24.6 43 26.75 16 55 54.00
al cacao (35.77) (42.31) (32.71) (31.6) (17.85) (7.47) (36.47)
Densidad de arboles 680 880 550 944 792 392 928
de cacao
Incidencia de enfermedades %
Monilia 39.56 59.63 17.69 17.77 41.44 35.52 51.8
(31.89) (24.93) (16.23) (10.55) (27.9) (25.45) (33.44)
Mazorca negra 0.00 0 0 0 0.83 0.23 1.55
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (3.72) (0.93) (4.61)
Incidencia de plagas (%)
Ardilla 0.00 1.25 0 0 0 0 0.17
(0.00) (3.95) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.79)
Pajaros 0.00 1.21 3.31 0 0 1.87 4.27
(0.00) (2.77) (6.85) (0.00 (0.00) (3.83) (9.94)
Frutos sanos 60.44 37.89 78.98 82.22 57.71 62.35 37.18
(31.89) (25.47) (19.58) (10.55) (28.93) (24.89) (35.67)
Dafio total 39.56 62.1 21.01 17.77 42.28 37.64 57.81
(31.89) (25.47) (19.58) (10.55) (28.93) (24.89) (37.16)
Capacidad de 30 40 100 100 40 80 0
restauracion del
sistema cacao
Tipo de evento Vientos fuertes Huracéan Inundaciones Huracén Vientos fuertes Inundaciones + Vientos
Vientos fuertes fuertes
Diversidad de 10.00 7 7 5 5 6 4
especies
Frutales 5 4 3 3 2 3 2
Especies Aguacate, mamén | Naranja dulce, | Guaba, naranja Mamon Muséceas, naranja Muséceas, Musaceas,
chino, musaceas, naranja agria, dulce, cacao chino, dulce, cacao zapote mico, cacao
cacao, Naranja, cacao musaceas, cacao
mango musaceas cacao
Forestales 5 3 4 2 3 3 2
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Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Especies Cedro real, Jobo, Cedro real, Corozo, carol, Madero Cedro real, madero Cedro real, Cedro real,
helequeme, helequeme, guanacaste, negro, Cedro | negro, macuelizo. laurel, madero madero
tigualtil, cajura. ardillo lagarto real negro. negro.
corroncha.

Poblacion de arboles 280 112 128 112 160 72 88

de sombra

Arboles 184 80 128 80 160 24 88

Musaceas 96 32 0 32 0 48 0

Anexo 13. indice de diversidad de Shannon por finca

No. Finca Especies Forestales Indice de Shannon
1 Las Palmas 11 1.93
2 El Carmen 7 1.74
3 El Plomo 7 1.73
4 Unién 2 5 1.35
5 La Flor 6 1.29
6 El Paraiso 6 1.6
7 La Estrella 4 1.04
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Anexo 14. indice de Shannon de diversidad de artrépodos

No. Finca Especies Indice de Shannon
1 Las Palmas 8 1.49
2 El Carmen 3 1.133
3 El Plomo 6 0.809
4 Unioén 2 4 0.93
5 La Flor 5 0.661
6 El Paraiso 8 0.899
7 La Estrella 4 1.03

Anexo 15. Nivel de desempefio de las fincas por indicadores y sus sub indicadores segln propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

del suelo
Indicador Fincal | Finca2 | Finca3 | Finca4 | Finca5 | Fincab | Finca7
Propiedades fisicas
Textura de suelo: 20.00 20.00 20.00 20.00 40.00 20.00 40.00
Profundidad 98.33 55.00 95.00 100.00 85.50 100.00 91.00
efectiva de suelo
(cm)
Pendiente del area 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
(%)
Propiedades quimicas
pH del suelo 80.00 80.00 80.00 100.00 100.00 100.00 80.00
Conductividad 100.00 100.00 80.00 100.00 100.00 100.00 100.00
eléctrica (dS/m)
Contenido de 99.20 66.40 99.20 85.00 78.80 67.40 88.80
materia organica
(%)
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N (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
P ppm 51.93 29.33 15.20 20.00 51.93 46.60 28.47
K meg/100 71.11 2.22 31.11 42.22 7111 88.89 24.44
Ca (%) 54.42 43.08 72.67 68.17 72.67 58.08 100.00
Mg (%) 68.00 92.67 87.67 75.00 92.67 55.00 100.00
CIC (%) 100.00 60.00 80.00 80.00 100.00 60.00 80.00
Propiedades bioldgicas

NUmero de 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Lombrices

Diversidad de 40.00 40.00 20.00 40.00 20.00 40.00 40.00
artropodos

Anexo 16. Valor obtenido en campo de los indicadores que corresponden a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo

Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Propiedades fisicas

Textura de Arcilla Arcilla Arcilla Arcilla Franco Arcilla Franco

suelo arcilloso arcilloso

Arena % 20.4 12.16 16.4 14.16 28.16 16.4 33.16

Arcilla % 45.6 52.98 53.6 54.98 38.98 51.6 32.98

Limo % 34 34.86 30 30.86 32.86 32 28.86

Profundidad 98.33 55 95 102 85.5 100 91

efectiva de (99.31) (13.22) (5) (3.46) (16.36) ()] (10.44)

suelo (cm)

Pendiente del 1.87 0.68 2.05 3.03 1.625 3.18 1.6

area (%) (1.51) (0.67) (1.69) (3.04) (1.26) (2.81) (1.25)
Propiedades quimicas

pH del suelo 6.69 5.64 6.9 \ 6.36 6.44 6.48 6.77
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Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Conductividad 44.6 35.63 120.27 75.97 64.47 29.59 76.17
eléctrica
(dS/m)
Contenido de 4.96 3.32 4.96 4.25 3.94 3.37 4.44
materia
organica (%)
N (%) 0.52 0.38 0.36 0.38 0.52 0.3 0.5
P ppm 7.79 4.4 2.28 3 7.79 6.99 4.27
K meqg/100 0.32 0.01 0.14 0.19 0.32 0.4 0.11
Ca (%) 6.53 5.17 8.72 8.18 8.72 6.97 12.67
Mg (%) 2.04 2.78 2.63 2.25 2.78 1.65 3.57
CIC (%) 41.97 22.82 38 33.02 41.97 27.79 35.14
Propiedades bioldgicas

NUmero de 417 625 2,500 625 2,604 1,250 1,250
lombrices por
m2
Diversidad de 8 3 6 4 5 8 4
artropodos
Especies Comején, Hormigas, Cien pies, Babosa, arafia, Gusano Cucaracha, Arafa,

hormigas, arafas, arafia, hormiga, rosquilla, hormiga, hormiga,

aranas, gusano hormiga, zompopo arafa, zompopo, zompopo
Zompopo rosquilla cucaracha, hormiga babosa
gusano
rosquilla,
grillo.
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Anexo 17. Nivel de desempefio del indicador y sub indicadores de Manejo del suelo

Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca7
Cobertura de suelo 100.00 90.00 100.00 98.00 82.50 98.75 100.00
(%)
Intensidad de 100.00 50.00 100.00 75.00 100.00 50.00 50.00
manejo de malezas
Tipos de control de 100.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
malezas
Préacticas de 100.00 100.00 100.00 80.00 100.00 80.00 80.00
reciclaje de
biomasa
Anexo 18. Valor obtenido en campo del indicador y sub indicadores de manejo del suelo

Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Cobertura de 100.00 90.00 100.00 98.00 82.50 98.75 100.00
suelo (%) (7.64) (17.32) (0) (2.73) (13.13) (2.32) (0)

Intensidad de manejo de malezas

Ndmero de 4 2 4 3 4 2 2
veces que
realiza
control de
malezas en el
ano
Tipos de Control Control Control Control Control Control Control
control de mecanico mecénico mecanico mecanico mecanico mecanico mecanico
malezas (machete) (machete + (machete + (machete + (machete + (machete + (machete +
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moto moto moto moto moto moto
guadaiia) guadaiia) guadaiia) guadana) guadana) guadaria)
Précticas de Restos de Restos de Restos de Restos de Restos de Incorpora Restos de
reciclaje de poda de poda de poda de poda de poda de restos de poda poda de
biomasa cacao, cacao, cacao, cacao, cacao, de cacao, cacao,
arboles, arboles, arboles, arboles, arboles, malezas y arboles,
malezas, malezas, malezas, malezas y malezas, hojarasca. malezas y
hojarascay | hojarascay hojarasca y hojarasca. hojarasca y hojarasca.
abono abono abono abono
organico orgénico orgénico organico
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Anexo 19. Nivel de desempefio de los atributos de adaptabilidad y sus sub indicadores

Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Estado del cacao entregado 100.00 80.00 100.00 100.00 80.00 80.00 60.00
0 vendido
Capacidad para fermentar y 60.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
secar cacao
Diversidad vegetal cultivada 100.00 100.00 100.00 100.00 80.00 100.00 100.00
Diversidad animal presente 80.00 100.00 100.00 80.00 80.00 80.00 60.00
Participacion en actividades 33.33 0.00 33.33 0.00 0.00 0.00 0.00
de capacitacion
Asistencia técnica recibida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fuentes de agua 100.00 80.00 80.00 80.00 100.00 80.00 80.00
Anexo 20. Valores obtenidos en campo del atributo de adaptabilidad y sus sub indicadores
Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Estado del cacao entregado Cacao seco | Cacaoseco | Cacao seco Cacao seco | Cacao seco | Cacao seco | Cacaoen
o vendido fermentado sin fermentado | fermentado sin sin baba
fermentar fermentar | fermentar
Capacidad para fermentar y secar cacao
Para fermentar Bolsa 0 Bolsa Bolsa Bolsa 0 0
plastica plastica plastica plastica
Para secar Tendal Secador | Secador Elba | Secador Elba | Secador Secador 0
plastico Elba Elba Elba
Diversidad vegetal cultivada 12 15 14 18 9 16 14
Cultivos perennes 9 9 9 12 9 10 10
Cultivos anuales 2 3 3 3 2 2
Hortalizas 1 1
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Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Raices y tubérculos 1 3 1 3 3 2
Diversidad animal presente 3 5 5 3 3 3 2
Ganado mayor 1 1 2 1 1
Ganado menor 1 1 1 1 1
Aves de corral 1 3 2 1 2 2 2
Participacion en actividades | 2021 - IPSA 0 2021 - IPSA 0 0 0 0
de capacitacion - ADTE
Asistencia técnica recibida 0 0 0 0 0 0 0
Fuentes de agua Pozo + agua Pozo Pozo Pozo + Rio + | Pozo + Rio Pozo + Pozo
potable Quebrada + Agua Quebrada
potable
Anexo 21. Nivel de desempefio del atributo de equidad y sus sub indicadores
Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Integracion familiar en las 100.00 100.00 100.00 17.59 3.70 100.00 0.00
actividades de la parcela
Integracion familiar en 50.00 18.75 37.50 37.50 25.00 43.75 12.50
actividades del hogar
Anexo 22. Valores obtenidos del atributo de equidad y sus sub indicadores
Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Integracion familiar en las actividades de la parcela
Total de 0 0 0 82.41 96.3 0 100
jornales
contratados

93




mano de obra 100 100 100 17.59 3.7 100 0
familiar
Integracion familiar en actividades del hogar

Padre 62.5 56.25 50 81.25 43.75 50 62.5
Madre 81.5 31.25 75 50 50 87.5 25
Hijos 0 12.5 12.5 18.75 25 0 0
Padre + 50 18.75 37.5 37.5 25 43.75 12,5
Madre

Anexo 23. Nivel de desempefio del atributo de autogestion y sus sub indicadores
Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Presencia y acceso 33.00 33.00 33.00 66.70 33.00 66.00 66.00
al mercado
Cantidad 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00
porcentual de cacao
que transformay
vende
Autoabastecimiento 37.50 87.50 100.00 100.00 50.00 100.00 100.00
de alimentos
Diversificacion de 60.00 60.00 80.00 100.00 60.00 60.00 60.00
mercados
Aceptabilidad del 100.00 100.00 80.00 80.00 100.00 100.00 100.00
sistema de
produccion de
cacao

94




Anexo 24. Valores obtenidos del atributo de autogestion y sus sub indicadores

Indicador Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6 Finca 7
Presencia y acceso al Mercado de Vecino o Mercado de Vecino o Mercado Mercado de | Upala, Costa
mercado (productores San Carlos particular San Carlos | particular + de San San Carlos + Rica +
de Refugio de vida Mercado de Carlos Comprador Comprador
silvestre Los San Carlos nacional nacional
Guatuzos)
Cantidad porcentual 0 0 10 0 0 0 0
de cacao que
transforma y vende

Autoabastecimiento de alimentos
De lo producido en la 30 70 80 80 40 80 80
finca, ¢qué porcentaje
cubre para la
alimentacion del
hogar?

Diversificacion de mercado

Quién decide el precio | Comprador | Comprador | Poracuerdo | Productor | Comprador | Comprador Comprador
del cacao mutuo
Tipos de apoyos 2021 - 0 0 0 0 0 0
recibidos por la Capacitacion
cooperativa
Aceptabilidad del Muy Muy Satisfecho Satisfecho Muy Muy Muy
sistema de produccién | satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho
de cacao
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