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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar la sustentabilidad de las fincas
productoras de cacao nativo (Theobroma cacao L.) en la provincia de Bagua, Amazonas,
Per(. Los objetivos especificos fueron (i) Caracterizar y tipificar las fincas productoras de
cacao nativo (ii) Realizar la caracterizacion fisicoquimica, sensorial y morfoldgica de los
genotipos de cacao nativo y (iii) Realizar el analisis de la sustentabilidad de las fincas
productoras de cacao nativo. Para el primer y segundo objetivo, se disefiaron encuestas y
para el tercero, se realizaron analisis en laboratorio. Los resultados mostraron que las fincas
presentan diversas caracteristicas, sociales, econémicas y ambientales. Pero se clasificaron
en tres grupos, cuantitativamente casi similares, el Grupo 1, reunio al 38.6 por ciento de
fincas, seguido del Grupo 3 que aglutin6 al 31.4 por ciento de fincas y el Grupo 2 que tuvo
el 30.0 por ciento de fincas. Las caracteristicas fisicas del cacao nativo dependen del lugar
de procedencia siendo los valores de los pesos de fruto y cascara més altos en La Peca. Las
caracteristicas quimicas y sensoriales determinan un grano dulce, ligera acidez y con una
longitud (> 1.2 cm). El color predominante del fruto fueron amarillo (88.6 por ciento), forma
eliptica (80 por ciento) y constriccion basal ausente (71.4 por ciento). El analisis de
agrupamiento, mostr6 una relacion entre las caracteristicas fisicas de los frutos de Imaza con
los de La Peca. La sustentabilidad de las fincas productoras de cacao nativo, varié de un
distrito a otro. De todas las fincas evaluadas, solamente el 40 por ciento fueron sustentables.
El indicador econémico (IK) fue el que con mayor frecuencia tuvo valores menores a 2 y,
por lo tanto, el que influyé negativamente para que una determinada finca no lograra la

sustentabilidad.

Palabras clave: Caracterizacion, cacao nativo, analisis sensorial, sustentabilidad, calidad.



ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the sustainability of native cocoa
(Theobroma cacao L.) producing farms in the province of Bagua, Amazonas, Peru. The
specific objectives were (i) Characterize and typify the farms that produce native cocoa (ii)
Carry out the physicochemical, sensory and morphological characterization of the native
cocoa genotypes and (iii) Carry out the analysis of the sustainability of the farms that produce
native cocoa. For the first and second objectives, surveys were designed and for the third,
laboratory analyzes were performed. The results showed that the farms present diverse
social, economic and environmental characteristics. But they were classified into three
groups, quantitatively almost similar, Group 1, brought together 38.6 percent of farms,
followed by Group 3, which brought together 31.4 percent of farms, and Group 2, which had
30.0 percent of farms. The physical characteristics of native cocoa depend on the place of
origin, with the values of the highest fruit and shell weights in La Peca. The chemical and
sensory characteristics determine a sweet grain, light acidity and with a length (> 1.2 cm).
The predominant color of the fruit was yellow (88.6 percent), elliptical shape (80 percent)
and absent basal constriction (71.4 percent). The grouping analysis showed a relationship
between the physical characteristics of the Imaza fruits with those of La Peca. The
sustainability of native cocoa producing farms varied from one district to another. Of all the
farms evaluated, only 40 percent were sustainable. The economic indicator (IK) was the one
that most frequently had values less than 2 and, therefore, the one that had a negative

influence so that a certain farm did not achieve sustainability.

Keywords: Characterization, native cocoa, sensory analysis, sustainability, quality.



I. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol tropical tolerante a la sombra, es cultivado en
regiones tropicales que incluyen América del Sur, Africa Occidental y Asia sudoriental. Esta
planta, se puede cultivar utilizando un sistema agroforestal en asociacidn con otros arboles
que proporcionan sombra y en otros casos inclusive en un sistema intensivo con variedades
seleccionadas que se manejan bajo sombra minima homogénea o sin sombra (Lewis et al.
202; Tscharntke et al. 2022). Theobroma cacao L. es un &rbol de la familia Malvaceae,
nativo de las regiones tropicales himedas centrales y septentrionales de América del Sur; se
considera que es un cultivo originario de la region de la Amazonia, cuya planta puede
alcanzar alturas de hasta 10 m, frutos que miden entre 15 y 25 cm, que contienen de 30 a 40
semillas (Julca-Otiniano et al. 2021). El cacao es una especie de gran importancia econémica
a nivel mundial, prospera en ambientes tropicales y sus granos son la principal materia prima

para la fabricacién de chocolate (Dzandu et al. 2021).

Hay tres grupos genéticos del cacao comunmente reconocidas: Forastero, Criollo y
Trinitario; un cuarto grupo crece en Ecuador y se denomina Nacional; el grupo forastero es
el mas cultivado en el mundo por su alta resistencia a enfermedades; mientras los Trinitarios
tienen alta productividad y resistencia a enfermedades. Sin embargo, estos dos grupos tienen
menor calidad para la produccion de chocolates (Castro-Alayo et al. 2019; Ramos et al.
2020); mientras que el Nacional es un tipo de cacao con una calidad que le permite
considerarla entre los llamados finos de aroma. Los principales productores de cacao en
América Latina son Brasil, Ecuador, Pert, Colombia, Venezuelay Trinidad y Tobago, paises
en los que el impacto socioecondémico del cultivo es importante ya que es el sustento de

miles de pequefios productores y sus respectivas familias.



El Per(, se esté posicionando en los mercados extranjeros como productor de cacao del tipo
fino de aroma y cuenta con una alta diversidad y variabilidad genética de esta especie. A la
fecha se han identificado y caracterizado 146 accesiones de cacao nativo fino de aroma,
algunos de estos se encuentran en las regiones de Amazonas, San Martin y Cajamarca
(Moreno et al. 2021; Vasquez-Garcia et al. 2022). En nuestro pais se tienen mas de 120 mil
hectareas cultivadas, la region méas importante es San Martin, que produce més del 40 por
ciento del total nacional. La region Amazonas solo representa el 5 por ciento del total (Julca
et al. 2021); no obstante, las provincias de Bagua y Utcubamba presentan una gran variedad
de genotipos de cacao finos de aroma, que tienen atributos sensoriales Unicos, distintos a
otras regiones del Pert, convirtiéndolos de gran importancia econémica por su versatilidad
de usos en la confiteria artesanal, la industria cosmética y la produccion de chocolates (Valle-
Epquin et al. 2020; Alviarez et al. 2022). En esta region, parte del grano fermentado y seco,
es destinado al mercado italiano, ademas ha recibido la denominaciéon de origen “Cacao
Amazonas Per” por parte del Estado peruano (Castro-Alayo et al. 2019; Valle-Epquien et
al. 2020). A pesar de estas importantes caracteristicas atribuidas al cacao de Amazonas, es
necesario el estudio amplio de este sector economico. Por ejemplo, hay necesidad de hacer
una caracterizacion de las fincas de los productores de cacao y estudiar la sustentabilidad de
las mismas, también de investigar las caracteristicas fisico y quimicas de los tipos de cacao

presentes en la region.

Por lo expuesto, este trabajo de tesis, tuvo los siguientes objetivos:

Objetivo General:

- Determinar la sustentabilidad de las fincas productoras de cacao nativo (Theobroma

cacao L.) en la provincia de Bagua, Amazonas, Peru.



Objetivos especificos:

- Caracterizar y tipificar las fincas productoras de cacao nativo en los distritos de
Aramango, Copallin, EI Parco, Imaza y La Peca en la provincia Bagua, Amazonas,
Perd.

- Realizar la caracterizacion fisicoquimica, sensorial y morfol6gica de los genotipos de
cacao nativo colectados en los distritos de Aramango, Copallin, El Parco, Imazay La
Peca en la provincia Bagua, Amazonas, Perd.

- Realizar el analisis de la sustentabilidad de las fincas productoras de cacao nativo en
los distritos de Aramango, Copallin, El Parco, Imaza y La Peca en la provincia Bagua,

Amazonas, Pera.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE CACAO

2.1.1. Distribucion de cacao

La distribucion de Theobroma cacao es de la zona de los bosques del Amazonas hasta el
Orinoco y Tabasco en el sur de México como el centro de origen del cacao domesticacion
del cacao que ocurrié en América del Sur y luego se extendié a América Central y Sur de
México, llevado por los indios migratorios. Hay evidencia minima sobre la practica del
cultivo del cacao por parte de los diversos grupos indigenas de la Amazonia selva tropical
(Umaharan 2018).

2.1.2. Taxonomiay clasificacion

El Theobroma es de origen exclusivamente neotropical y su dispersion natural es en los
trépicos; diversos estudios sobre sus caracteristicas morfoldgicas, anatémicas, palinoldgicas
y caracteristicas quimicas, asi como sus secuencias de ADN han confirmado la inclusion de
la familia Sterculiaceae. La clasificacion taxondémica fue realizada por el suizo Carlos
Linneo en 1753. Desde ese afio, pertenece al género Theobroma, familia Sterculiaceae, y
para el afio 2003 fue reclasificada en la familia Malvaceae. Dentro del género hay 22
especies, de las cuales el Theobroma cacao y el Theobroma glandiflorum son las de gran

valor comercial (Martinez et al. 2022a).

Hay diversas formas de clasificarlas, desde 1882 por el investigador Morris quien clasifico
en clase I: cacao Nacional (rojo) y clase Il: cacao Forastero (variedades verrugoso amarillo,
verrugoso colorado, liso amarillo, calabacillo y otros); en 1963 el investigador Urquhart lo
clasificd en Nacionales, Forasteros finos (Ecuador, Trinidad) y Forasteros ordinarios (Africa

Occidental, Brasil); en 1994 a través de marcadores RLFP y RAPD aln se tiene la



clasificacion de tres grupos originarios: Nacional, Forastero y Trinitario (Martinez et al.
20215; Umaharan 2018; Jean-Marie et al. 2022).

Desde el afio 2008 se ha demostrado una nueva clasificacion basada en criterios genéticos y
se han definido 10 grupos genéticos: Marafién, Curaray, Nacional, lquitos, Nanay,
Contamana, Amelonado, Purls, Nacional y Guayana, lo que sugiere que los la clasificacion
morfogeogréfica es ahora obsoleta (Martinez et al. 2022a; Umaharan 2018; Jean-Marie et
al. 2022).

2.1.3. Tipos de cacao

El cacao se ha clasificado tradicionalmente en los tres grupos: Criollo, Forastero y Trinitario;
pero al que se suma el Nacional, presente en Ecuador. Sin embargo, en los Gltimos afios los
estudios moleculares han identificado diez grupos germoplasmicos que son Amelonado,
Contamana, Criollo, Curaray, Guiana, lIquitos, Marafién, Nacional, Nanay y Purus
(Motamayor et al. 2008; Cornejo et al. 2018) y la mayor parte de estos grupos estarian en el
Per(. Garcia (2010), estudia y clasifica 73 cultivares de cacao en los 4 grupos ya conocidos:
Trinitario, Forasteros, Criollos y Nacional; pero adicionan otros grupos a los que denomina
Cultivares Miscelaneos, Cultivares Huallaga, Cultivares Ucayali-Urubamba, Cultivares
Marafion y Cultivares Nativos, ademéas de incluir un grupo de selecciones hibridas de la
UNAS. Toda clasificacion tiene ventajas y desventajas, y no siempre los usuarios estan de
acuerdo con la misma. Julca-Otiniano et al. (2021), consideran que la clasificacion de tres

grupos, sigue siendo la mas empleada y la mas didactica.

En los ultimos afios los estudios moleculares han identificado diez grupos genéticos
incluyendo Nacional (que incluye a Nacional de Ecuador y blanco de Piura del norte costa
peruana) y se origind a partir del cacao domesticado por primera vez por la cultura Moche-
Chinchipe-Maraiion. El grupo Nacional se refiere al cacao domesticado en Centroamérica
por las civilizaciones Olmecas y Mayas, en Centroamérica hay una base genética muy
restringida originados a partir de materiales de propagacion introducidos desde el Amazonas;
algunos cacaos son finos o de aroma de la mejor calidad con variedades de baja

productividad y altamente susceptibles a plagas y enfermedades; por los cacaos Nacionales



se cultivan menos; asi mismo las plantaciones criollas es menor que la de Forastero (Martinez
y Pérez 2015; Jean-Marie et al. 2022; Cecarelli et al. 2022).

El grupo Forastero con semillas de color morado oscuro incluye varias poblaciones diversas,
pero no especificadas de la Amazonia, a menudo de menor calidad, pero mayor resistencia
a enfermedades y productividad. el grupo Trinitario se origind luego por hibridacion entre
Forastero y Nacional. Si bien tradicionalmente solo Nacional y Trinitario han sido
considerados como cacao fino o de aroma y Forastero como cacao a granel, ahora esta claro
que el grupo Forastero abarca una diversidad increible, incluyendo variedades de fino sabor

como “chuncho” de Per0 (Cecarelli et al. 2022).

Al clasificar las variedades de cacao cultivados en la region Amazonas se tiene que la mayor
produccién es para CCN-51 con 75 por ciento, 72.7 por ciento y 78.3 por ciento en Bagua,
Utcubamba y Condorcanqui, respectivamente; mientras para Nacional es 22.5 por ciento,
22.8 por ciento y 21.7 por ciento en Bagua, Utcubamba y Condorcanqui, respectivamente.
Otras variedades como 1CS95 comprenden hasta 2.5 por ciento del total de las variedades de
cacao; si bien la variedad criolla es relevante de fino aroma, su rendimiento es bajo (700-
900 kg/ha); es recomendable en Amazonas en el corto tiempo el ingreso de hibridos con
aromas agradables (alto rendimiento 2500 kg/ha); asi mismo entre las regiones Amazonas,
Cajamarca y San Martin se han encontrado nuevos grupos como Bagtino, Indes, Toribianos

y Cajas con caracteristicas sensoriales frutales y florales (Oliva-Cruz et al. 2022).

2.1.4. Enfermedades del cacao

Se describen las principales enfermedades del cacao, siendo las siguientes:

La mazorca negra (Phytophthora sp.)

Ataca a diferentes 6rganos de la planta, siendo las mazorcas uno de los mas delicados. Las
pérdidas pueden fluctuar de 20 a 30 por ciento, si no existe control las mazorcas infectadas
se pudren en un plazo de 10 a 15 dias. En la Figura 1 se aprecia la infeccion de planta de
cacao con Phytophthora sp.; los sintomas pueden afectar el tronco, ramas, hojas y frutos:



ademas, afecta las plantulas de cacao a nivel de invernadero. Sin embargo, el mayor impacto
de esta enfermedad se da en los frutos, donde la aparicion de estos sintomas es muy rapida.
Es una enfermedad de distribucion mundial causada por el patdgeno Phytophthora
palmivora, los signos del patdégeno aparecen de manera muy rapida iniciando con su micelio,
el cual forma un algodoncillo blancuzco (Jaimes y Aranzuzu 2010; Leandro-Mufioz y Cerda
2021).

Figura 1. Infeccién de planta de cacao con Phytophthora sp
Fuente: Martinez y Pérez (2015)

Escoba de bruja

Es una enfermedad fdngica importante del cultivo. Es ocasionada por el hongo
Moniliophthora perniciosa (Figura 2 caso de cacao en fincas de la region Amazonas
infestado). Este patogeno afecta a los éarboles de manera sistémica, desarrollando
crecimientos anormales en ramas, brotes y frutos. Las deformaciones y las manchas pardas
de los frutos pueden confundirse con sintomas de la moniliasis; sin embargo, el acortamiento
de los entrenudos en las ramillas y la formacion de “sombrillas”, debajo de los cuales se
formas las esporas o estructuras reproductivas, son muy caracteristicos de esta enfermedad
(Jaimes y Aranzuzu 2010; Leandro-Mufioz y Cerda 2021; Ramos 2022).



Figura 2. Infeccién de planta de cacao con Moniliophthora perniciosa en fincas de
Amazonas
Fuente: Ramos (2022)

Moniliasis

Causada por el hongo Moniliophthora roreri, es una enfermedad flngica severa que hasta
ahora se encuentra en 11 paises de América Latina. El dafio causado por esta enfermedad
varia desde 25por ciento hasta la pérdida total de la produccién. Los frutos (Figura 3) son
el Unico 6rgano susceptible a esta enfermedad; la aparicién de los sintomas externos tarda
entre 40 a 60 dias, pero cuando el fruto es joven y las condiciones ambientales son ideales
para el hongo (incremento de la lluvia y la temperatura), este periodo se acorta. La infeccion
por moniliasis ocurre de adentro hacia afuera; las condiciones climaticas y la cantidad de
esporas libres son factores determinantes en el ciclo de vida de M. roreri. El ciclo comienza
con la estacion seca, época en la que se encuentran la mayor cantidad de esporas disponibles
en el ambiente. Sin embargo, para que inicie la infeccion es necesario que existan
condiciones de humedad (Jaimes y Aranzuzu 2010; Leandro-Mufioz y Cerda 2021;
Alejandria 2021).



Figura 3. Infeccidn de planta de cacao con Moniliophthora roreri en fincas de Amazonas
Fuente: Alejandria (2021)

2.1.5. Plagas en el cacao

Carmenta foraseminis Eichlin, es una plaga de importancia econdmica, perfora el fruto y
afecta de manera directa la produccién de cacao. Los insectos perforadores del fruto de cacao
se ubican en tres familias diferentes de Lepidopteros, de los géneros Carmenta, Stenoma y
Ecdytolopha, siendo las larvas los responsables de barrenar frutos desde verde hasta
maduros. Dentro de ello la especie Carmenta foraseminis Eichlin, genera los dafios
econdmicos mas graves. La presencia del insecto dentro de los frutos solo puede percibirse
después de desarrollo larvario completo, por lo tanto, antes de pupar se esconde internamente
de la corteza o exocarpio, dejando una fina pelicula, que, externamente, se presenta como

mancha e internamente como agujero (Alomia et al. 2021; Mendoza 2022).

La polilla C. foraseminis es la plaga de mayor importancia econémica en la region San
Martin de Per(; las mazorcas se ven perforadas y con una consecuente pudricion secundaria



causada por el pseudo hongo Phytophthora palmivora, lo cual hace que la produccion se vea
diezmada. El fruto del “cacao” se vuelve mas susceptible al “mazorquero” a partir de los 3.5
meses de edad. Si la plaga ingresa al fruto antes de los cuatro meses, estas provocaran una
madurez prematura ocasionando peérdida de calidad del grano. La incidencia de C.
foraseminis influye en la aparicion de P. palmivora “pudriciéon parda” y M. roreri
“moniliasis” (Alomia et al. 2021; Mendoza 2022).

Los cacaos criollos muestran mayor tolerancia respecto al hibrido CCN-51. Phytphthora
palmivora es el principal problema fungoso de frutos, independientemente y asociado a
Carmenta foraseminis, ya que este insecto genera la herida por el cual penetra P. palmivora;
la variedad més susceptible a Phytophthora y Carmenta es CCN-51 y la méas susceptible a
Carmenta es ISC-95, las variedades criollas muestran mayor tolerancia para ambas plagas
(Alomia et al. 2021; Mendoza 2022). En la Figura 4 se observan dorsalmente los insectos

encontrados en el cacao de la Amazonia peruana.

2.1.6. Cosechay poscosecha de cacao

En el Per( se cosecha tres variedades de cacao que deben cumplir diversos requisitos al ser
plantados como por ejemplo que sus suelos no retengan el agua, debe ser fértil o0 muy ricos
en nutrientes en un clima con temperatura no mayor a 29°C y teniendo hasta dos cosechas

por afio (Lépez et al. 2020).

La recoleccion del fruto inicia en la etapa de maduracidn, en la que hay cambio de color del
fruto que depende del genotipo; en su estado inmaduro es verde y en su estado de madurez
puede ser amarillo, marrén, naranjado, rojo o parpura. Los frutos llegan a su madurez
fisiologica entre los cinco a seis meses después de la floracion; paralelamente produce
sabores inicialmente predominantemente amargos y astringentes, pero al madurar sobresalen

los sabores dulces.
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B. Lepturges sp.

C. Edessa meditabunda

E. Aphis fabae F. Atta cephalotes

Figura 4. Vista dorsal de insectos presentes en cultivos de cacao. Escala representa 1 mm
Fuente: Mendoza (2022)
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La cosecha de los frutos se realiza con una tijera podadora manual u horquilla (media luna),
cortando adecuadamente el pedinculo sin afectar los cojines florales. Se debe tener en cuenta
no recolectar frutos inmaduros o sobre maduros dado que los granos cambian su calidad es
menor. Asi mismo, si los granos son destinados a la fermentacion es preferible que no sea
mas de dos dias el tiempo desde el momento de la recoleccion del fruto de la planta,
separacion del grano y su posterior fermentacion (Martinez et al. 2022a).

También, se puede emplear otros indicadores de cosecha como son el indice de mazorca
(mas usado como indicador de productividad), indice de grano (muy usado en procesos de
tostado) y el porcentaje de cascarilla (muy relacionado con el rendimiento de la planta) muy
solicitados en la comercializacion y cuando estan destinados para procesamientos (Quintana
et al. 2015).

2.1.7. Manejo del cultivo de cacao en el Peru

La temperatura para el cultivo de cacao es importante debido a su relacion con el desarrollo,
floracion y fructificacion. En Per( la media anual debe estar alrededor de los 23°C a 32°C,
con precipitaciones optimas de 1600 a 2500 mm anuales. En Peru el cacao crece mejor en
las zonas tropicales cultivandose desde el nivel del mar hasta los 800 metros de altitud, sin
embargo, en latitudes cercanas al ecuador las plantaciones se desarrollan normalmente en
mayores altitudes, desde los 1000 a los 1400 msnm. El cultivo requiere necesidades de
humedad relativa anual promedio de entre el 70por ciento y 80por ciento. Ademas, es
apropiado para suelos aluviales, francos y profundos con subsuelo permeable de facil
penetracion por parte de la raiz pivotante y una adecuada profundidad, ademéas se deben
buscar suelos negruzcos que presenten menos. Se utiliza la siembra de 3x3 metros de
distancia entre plantas, pero recomiendan mayores poblaciones por hectarea, en patrones de
siembra de 3x2 m y 3x1.5 0 1 m para densidades de 1666 y 3333 plantas por hectarea en
cuadro o triangulo; como sombra suele emplearse Guaba (Inga edulis), Albicia (Albisia
falcatarea), Eritrina (Erythrina sp.) (Arvelo et al. 2017a).

Las regiones de San Martin y Amazonas tienen el suelo altamente adecuado para el cultivo
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de cacao, seguido por Loreto, Ucayali, Madre de Dios, Cusco, Junin y Puno. De acuerdo a
sus propiedades fisicas, se consideran suelos de profundidad de 0.6 a 1.5 m con una textura
del suelo franco, franco-arcilloso o franco arenoso. Asimismo, no es recomendable suelos
finos 0 muy gruesos. Presenta poca tolerancia a suelos arcillosos pesados debido a una baja
aireacion y filtracion del agua. Las mazorcas brotan del tronco principal y de las ramas de la
copa. El cacaotal comienza a producir en cuatro o cinco afios de haberse plantado (Armando
et al. 2016; Rojas-Bricefio et al. 2022).

Para la siembra del cacao se requieren suelos bien estructurados con porosidad de 10 a 66
por ciento, con buena retencion de humedad, con buen drenaje; asi mismo el suelo adecuado
presenta de pH de 6 a 7 conteniendo materia organica mayor a 3 por ciento, con una relacion

carbono/nitrogeno (C/N) de 9 como minimo (Arvelo et al. 2017b).

2.2. PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL CACAO DE PERU

Costa de Marfil y Ghana son grandes productores mundiales de cacao; la falta de adopcion
de tecnologias, falta de material genético de calidad estan entre los factores para que Per(
este comparativamente bajo en la productividad de cacao; al afio 2018 Per( ha sido el
segundo productor de cacao organico a nivel mundial, exportando principalmente en grano
y con certificacion organica y de comercio justo. Mas aun en los Gltimos afios el cacao
peruano se esta posicionando con cacao fino aroma requerido mas para la industria del
chocolate y en najo porcentaje para ser manteca de cacao; aunque hay otras amenazas en el
la comercializacion de cacao con cadmio, se han realizado estudios en Amazonas, San
Martin, Junin, Cuzco, Cajamarca y Tumbes, encontrandose que la concentracién de cadmio

es por debajo del nivel considerado como fitotoxico (Camacho 2019).

Actualmente en Peru se registran mas de 15 grupos genéticos de cacao que son el resultado
de tres factores originales: origen natural, origen humano (cultivares) y grupos que son
mezcla de los dos origenes; los cultivares mas reconocidos son los grupos genéticos de cacao

Amelonado de Brasil, Criollo de Centroamérica, y el Nacional de Ecuador. De estos, el
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Amelonado es registrado como cacao convencional, mientras el Criollo de Centroamérica y
el Nacional de Ecuador son referidos como como cacaos nativos finos de aroma. También,
se registra el cacao blanco de Piura que tendria un origen en el cacao chuncho también con

componentes de fino aroma (Zavaleta et al. 2022).

En Peru se estima que hay 90000 agricultores que producen 150,000 ha de cacao, pero solo
un tercio de los agricultores estan organizado siendo el rendimiento promedio de cacao es
840 kg/ha, aunque el CCN51 maés se produce por su mayor rendimiento, las instituciones
estatales siguen apoyando el mayor cultivo de los cacaos fino aroma solicitado por el
mercado extranjero en reemplazo del CCN51 (Hitz-Adams et al. 2022). En la Tabla 1 se
presenta la produccién en los principales paises cacaoteros.

Las exportaciones de cacao en el Peru en los Ultimos diez afios han tenido tres picos de
méaxima exportacion en los afios 2016, 2020 y 2021 que representaron 291.45, 301. 64 y
272.64 millones US$ FOB respectivamente. Méas aun desde el afio 2010 hasta la actualidad
el crecimiento de exportaciones de cacao es apreciable, aunque el cacao al ser un
commodities el costo es variable al mercado internacional. Los principales mercados
destinos del cacao procedente de Perl en el afio 2022 han sido: Paises Bajos, Indonesia,

México, Espafia, Italia, Estados Unidos, Bélgica, Malasia, Alemania y otros.

Tabla 1. Produccion de cacao (en miles de toneladas)

Ao Costa de Marfil | Ghana | Ecuador | Brasil | Perti | Colombia | México Mundial
2012 1486 879 198 220 | 61 43 28 4095
2013 1449 836 192 185 | 70 48 28 3943
2014 1746 897 232 228 | 81 49 30 4370
2015 1796 740 261 230 | 92 51 28 4252
2016 1581 778 232 140 | 105 53 27 3994
2017 2020 969 300 174 | 116 55 27 4768
2018 1964 905 287 204 | 135 55 28 4647
2019 2154 812 322 176 | 141 59 29 4794
2020 2105 771 342 201 | 151 64 29 4735
2021* 2248 1047 365 200 | 158 70 30 5226
2022** 2200 822 370 210 | 150 67 28 4955
* Estimacion **Prevision

Fuente: Hltz-Adams et al. (2022)
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A continuacion, en la Figura 5 se presenta las exportaciones de cacao de Per( para los afios
2000 al 2022 (A.A.N 2022).
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Figura 5. Exportacion de cacao de Pera (en millones US$ FOB)

2.3. MORFOLOGIA Y DESCRIPTORES DEL CACAO

La morfologia de descriptores es observables, discriminantes; permiten seleccionar el tipo y
poblaciones de cacao, estan relacionadas con la calidad de los granos; la forma del apice,
constriccion basal y color del fruto son indicadores més utilizados en la variabilidad de
morfologia del cacao. morfologia de variabilidad del cacao (Bidot et al. 2015; Dzandu et al.
2021). La caracterizacion morfoldgica es utilizada como una herramienta para llevar a cabo

numerosos estudios de mejora genética en la agricultura (Vasquez-Garcia et al. 2022).

Una forma de caracterizar la diversidad de cacao es utilizar descriptores morfologicos del

fruto y de la semilla. EI nimero de descriptores morfoldgicos es variable, se utilizan para
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representar e identificar genotipos de alto valor agronémico, conocer su productividad y
variabilidad morfoldgica; asi mismo permiten diferenciar entre los tipos de cacao Nacional,
Forastero y Trinitario (Ramirez-Guillermo et al. 2018). Se pueden citar entre los descriptores
morfologicos del fruto el color, peso, la forma, longitud, rugosidad, constriccion basal,
profundidad del surco, espesor de la c&scara; en la semilla el color, peso, didmetro, densidad
y longitud (Oliva-Cruz et al. 2022).

2.4. ATRIBUTOS SENSORIALES DEL CACAO

La percepcion sensorial en el cacao y el chocolate es uno de los mas importantes criterios de
calidad en la industria y esté relacionado con la composicién quimica, asi como también con
los componentes aromaticos; sin embargo, identificar la calidad es un tema subjetivo
relacionado con los sentidos humanos y se mide por un panel sensorial de expertos (Rojas
et al. 2021).

El aroma es el atributo sensorial de calidad mas importante en la comercializacion del grano
de cacao; la calidad sensorial es esencial para el consumo; los procesos postcosecha que se
realizan en las almendras y posiblemente la presencia de polifenoles en su composicion,
determinan el perfil sensorial en el cacao con aroma y sabores basicos (More et al. 2022).
La determinacion de los atributos sensoriales debe cumplir con las normativas y regulaciones
de exportacion del grano de cacao y productos derivados. El aroma es el atributo sensorial
de calidad méas importante en la comercializacion del grano de cacao y es esencial para el
consumo; los procesos poscosecha de las almendras y posiblemente el contenido de
polifenoles en su composicion, determinan el perfil sensorial en el cacao con aroma y sabores
béasicos (More et al. 2022; Fernandez-Jeri 2023).

Los atributos son dependientes de la tecnologia poscosecha empleada y de transformacion,
con una acentuada influencia de la region de origen y tipo de material. Entre los atributos de

sabor méas importantes se destacan: cacao, acidez, amargor, astringencia, fruta fresca, fruto
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seco, madera, especias, nuez, caramelo, panela, grado de tostado, sabores atipicos y una ca-

lidad global del licor evaluado (Alvarez et al. 2022).

2.5. CARACTERIZACION Y TIPIFICACION DE LOS AGROECOSISTEMAS

La tipificacion identifica grupos de fincas productoras con caracteristicas homogéneas; es
necesario la seleccion de variables para la caracterizacion del sistema de produccion, debe
integrar variables técnico ambientales, sociales y economicas mas resaltantes; el analisis de
los factores estructurales, econémicos y sociales variables es Gtil para distinguir grupos y
para discriminar al establecer tipologias que identifica caracteristicas estructurales. Las
técnicas estadisticas mas comunes para establecer y caracterizar grupos en los sistemas de
produccién son las estadisticas invariadas y multivariadas entre ellas el analisis de
componentes principales (ACP) y andlisis cluster (AC) que son herramientas excelentes para
identificar los tipos de fincas agricolas con caracteristicas ambientales y socioeconémicas
similares (Diaz-Gaona et al. 2019; Tirado-Malaver et al. 2021).

La tipologia es un método que permite identificar la diversidad de los sistemas de produccion
ordenando o clasificando la realidad, busca agrupar a los productores bajo una gestion,
produccion y técnicas similares. La informacion recolectada en el proceso de tipologia
permite conocer el estado actual de los sistemas de produccion. Caceres y Julca (2018)
mencionan que una finca puede tener cuatro tipos basicos de procesos de produccion:
produccion agricola, produccion pecuaria, procesamiento de productos y transacciones entre
la finca y el ambiente que la rodea, incluye compras, ventas, comercializacion e inversion
(Escobar et al. 2019).

En el enfoque tipico de una finca se requiere la participacion de los involucrados, socios,
expertos y productores con conocimiento en el sistema de produccion y su economia, acceso
de los productores, asociaciones y universidades relacionados con la produccion y los
agronegocios; se deben obtener los datos agricolas e informacidn de gestion que se utiliza
para construir y adecuar la finca. Es necesario construir tipologias de sistemas agricolas de

los pequefios agricultores, asi mismo los socios de investigacion proporcionan datos del
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sector, datos agricolas e informacién de gestion que se utiliza para construir y actualizar las
fincas comunes (Chibanda et al. 2020; Musafiri et al. 2020).

2.6. AGRICULTURA SUSTENTABLE

La agricultura sustentable implica la conservacion de los sistemas naturales a largo plazo,
produccion Optima a bajos costos, adecuado nivel de ingreso y beneficio por unidad de
produccidn, satisfaccion de las necesidades alimentarias basicas que entre otros permita
cubrir las demandas y necesidades de las familias; se puede lograr la sustentabilidad cuando
se da una prosperidad econémica sostenida en el tiempo, protegiendo al mismo tiempo los
sistemas naturales del planeta (Valarezo et al. 2020).

La agricultura sustentable es aquella que permite mantener en el tiempo un flujo de bienes y
servicios que satisfagan las necesidades sociales, econémicas y culturales de la poblacion,
dentro de los limites biofisicos que establece el correcto funcionamiento de los
agroecosistemas; es asi que un sistema serd sustentable si es econémicamente viable,

ecologicamente adecuado y cultural y socialmente aceptable (Sarandon y Flores 2009).

El agroecosistema sostenible es un sistema complejo que incluye variables y relaciones
ecoldgicas, socioculturales, econdmicas, tecnoldgicas y politicas; considera el conocimiento
tradicional y cientifico, de manera que las interacciones ecoldgicas, y los sinergismos entre
sus componentes, generen funciones que garanticen en el tiempo la productividad y la
proteccion del sistema a variables externas; son atributos del agroecosistema sostenible la
productividad, estabilidad, viabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autosuficiencia
(Melgarejo 2019). Un sistema sera ecoldgicamente sustentable si conserva o mejora la base
de los recursos productivos y evita o disminuye la entrada de insumos externos, asi como el

impacto ambiental extra predial (Sarandon 2020).

Estudios relacionados con la sustentabilidad del cacao se han realizado en varios paises, en

Ecuador en la provincia Los Rios donde se determind la sustentabilidad de sistemas
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agroforestales de cacao y bamb( (Guadua sp.), mientras en la provincia Santo Domingo de
los Tsachilas se determind la sustentabilidad de las fincas de cacao de pequefios productores
(Alcivar et al. 2019; Anzules-Toala et al. 2021).

En Colombia, se estudio el nivel tecnoldgico y capacidad de gestion de pequefios
productores que cultivan cacao (Martinez et al. 2022b). En Colombia, Ecuador y Per( se
siguen identificado y clasificando los sistemas de cultivo de cacao como pago de servicios
ambientales y mejorar su sostenibilidad; asi mismo, se realizan trabajos de gestion de la
concentracion de cadmio en el cacao para cumplir las nuevas medidas comerciales que

establecen limites de los metales pesados (ICCO 2023).

2.7. DIMENSIONES DE LA SUSTENTABILIDAD

Las dimensiones a considerar surgen de la definicion de agricultura sustentable que se haya
adoptado en el marco conceptual y de la seleccion de los requisitos que debe cumplir la
misma. Por lo tanto, se debera desarrollar un conjunto de indicadores para evaluar el grado
de cumplimiento de cada uno de estos objetivos. Dada la caracteristica multidimensional de
la sustentabilidad, existe mas de una dimension de andlisis (ecoldgica, econémica, social,
entre otras). Estas dimensiones son dindmicas, se interrelacionan entre si y su evaluacion
permite formular politicas de biodiversidad y servicios eco sistémicos. Esto es importante
de considerar porque las politicas de intensificacion agricola y sustentabilidad han
provocado cambios socioecondmicos y demograficos y los sistemas de produccién de la
Amazonia se han evaluado méas desde la perspectiva ambiental. Pero, las dimensiones
econdmica y social, también son importantes y en conjunto permiten evaluar la
sustentabilidad, siendo sus resultados el primer paso para decisiones, analisis y politicas de

gobernanza (Heredia-Rengifo et al. 2022).

Por otra parte, la dimensién social tiene como base la religion, la ética y la cultura y se
circunscribe a las relaciones economicas y sociales que rigen en cualquier sociedad, ademas

de reconocer el derecho de un acceso equitativo de los bienes comunes a todas las personas;
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en la dimension ambiental se da un mayor enfoque a los factores que un el futuro
determinaran la capacidad productiva de determinadas areas, como el recurso suelo, el agua,
la cobertura vegetal, los bosques y la biodiversidad y en la dimension econémica considera
las restricciones impuestas por la disponibilidad del denominado “capital natural”, que busca
el bienestar humano. Es bueno sefialar que el desarrollo sustentable solo se logra cuando las
tres dimensiones actian como un todo (Sarandén y Flores 2009; Zeballos 2016).

2.8. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD

Los indicadores son valores claros y objetivos, se definen como mediciones cuantitativas o
cualitativas que cuentan con unidades, permiten diagnosticar los sistemas de produccion;
estos indicadores deben estar alineados con los objetivos y la escala de andlisis, integrar
variables, ser confiables y simples de entender, y ser sensibles a una amplia gama de
condiciones y cambios en el tiempo para medirse facilmente (Motta-Delgado et al. 2019;
Vam-Heurck et al. 2020; Montoya et al. 2020; Saranddn 2020; Hasang-Moran et al. 2021;
Mills et al. 2021).

El indicador puede ser simple o complejo, se pueden calcular con diversas metodologias y
que pueden variar segun la regién; asi mismo mencionan que los beneficios ecoldgicos son
una parte integral de agricultura sostenible, con una puntuacion mas alta que representa un
entorno ecoldgico (Fu et al. 2022). Por otra parte, los indicadores de sustentabilidad estan
compuestos por diferentes indicadores, tales como: ambiental (calidad del aire y agua,
consumo de energia), social (calidad de vida, bienestar, distribucion del ingreso), y
econdmicos (patrones de consumo y produccion, liquidez), pudiendo actuar en forma
individual o en conjunto; siendo considerado como los "tres pilares” de la sustentabilidad
(Wonhlenberg et al. 2022).

2.8.1. Construccion de indicadores
En el procedimiento de construccion de indicadores primero se define el marco conceptual

de la sustentabilidad, previamente se ha establecido tres dimensiones econdmicas,

20



ecoldgica y socio cultural; estos indicadores deben ser medibles, estar estrechamente
relacionados con algunos de los requisitos de la sustentabilidad, ser adecuados al objetivo
perseguido, sensibles, directos (a mayor valor mas sustentables), ser de facil recoleccion
y uso, ser sencillos de interpretar y no ambiguos. brindar la posibilidad de determinar
valores umbrales. Estos indicadores estdn compuestos a su vez, por subindicadores y
variables seleccionadas y cuantificadas que integran, respectivamente, los indicadores o

subindicadores escogidos (Sarandén y Flores 2009).

2.8.2. Estandarizacion y ponderacion de los indicadores

De esta forma, la estandarizacion de los indicadores consiste en la transformacion de los
valores obtenidos en variables adimensionales; son directos, a mayor valor, mas sustentable.
Se puede considerar puntajes que puede ir de 0 (menor valor) a 4 (maximo valor) u otros
valores sea para variables, subindicadores e indicadores. Posteriormente, los indicadores son
ponderados multiplicando el valor de la escala por un coeficiente de acuerdo a la importancia
relativa de cada variable respecto a la sustentabilidad. Este coeficiente multiplica, tanto el
valor de las variables que forman el indicador, como el de los indicadores; la ponderacion,
es un paso inevitable, que puede hacerse por consenso, por medio de la consulta con expertos
en el tema), o teniendo en cuenta la opinion de los propios agricultores (Sarandén et al.
2006).
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3.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

I1l. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 durante los afios 2019 al 2021 en Per(, regibn Amazonas,

provincia Bagua, en los distritos: La Peca (608 - 613 msnm), Copallin (531 - 1172 mshm),
El Parco (543 - 711 msnm), Imaza (251 - 380 msnm) y Aramango (337 - 984 msnm). La
provincia Bagua geograficamente esta ubicada a 05°38'21" de Latitud Sur y 78°31'54"

Longitud Oeste, registra valores promedios de precipitacion anual acumulada de 1832 mm

y temperatura promedio anual del aire de 30°C (SENAMHI 2021), siendo caracterizado por

un clima muy célido; la zona de estudio se presenta en la Figura 6.
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Figura 6. Zona de estudio de las fincas de cacao nativo en Bagua, Amazonas
Fuente: Geomatica-INDES-CES (2022)



3.2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El estudio se desarrollo en tres etapas:

. Caracterizacion vy tipificacion de fincas productoras de cacao nativo en los distritos
de Aramango, Copallin, El Parco, Imaza y La Peca en la provincia Bagua.

. Caracterizacion fisicoquimica, sensorial y morfol6gica de cacao nativo en los
distritos de Aramango, Copallin, El Parco, Imazay La Peca en la provincia Bagua.

. Analisis de la sustentabilidad de las fincas productoras de cacao nativo en los

distritos de Aramango, Copallin, El Parco, Imaza y La Peca en la provincia Bagua.

3.3. CARACTERIZACION Y TIPIFICACION DE LAS FINCAS PRODUCTORAS
DE CACAO NATIVO EN LA PROVINCIA BAGUA

3.3.1. Etapas del proceso metodoldgico

El proceso metodoldgico comprendié dos etapas. La primera etapa, considerd un
diagndstico base de la zona de estudio o influencia considerando elementos, biofisicos y
socioecondémicos Yy ecoldgicos facilmente observables, entrevistando con los
representantes y lideres, asi como los productores de mayor edad en la produccion de
cacao nativo (Tuesta 2012; Anzules-Toala et al. 2018). También se tuvo reunién con
instituciones publicas y cooperativas para exponer los objetivos de la investigacion,

alcances e importancia. El propésito fue recibir informacion y conseguir su participacion.

La segunda etapa comprendié la realizacion de una encuesta para caracterizar las fincas
que se presenta en Anexo 1, estructurada con preguntas sobre aspectos economicos,
sociocultural y ecologicos del productor y la finca que permitio caracterizar, tipificar y
luego evaluar la sustentabilidad de la produccidon de cacao nativo. Con la informacion, se
elaboro una base de datos que fueron procesados con el programa Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS).
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3.3.2.Poblacion y muestra
Se trabajo con una poblacion de 234 fincas que cultivan cacao nativo, de la que se tomo una
muestra irrestricta de 70 fincas con un nivel de confianza del 90por ciento (Scheaffer et al.

1987), distribuidos entre los distritos estudiados. La formula empleade fue la siguiente:

N 62

(N-1) B2/ 4 + 62
Donde:
n: NUmero de muestras

N: Poblacion

o>=pxq=05

B: Limite de error de estimacion (10por ciento)
4 = Nivel de confianza del 90por ciento

La distribucién de numero de muestra de fincas cacaoteras por distrito se aprecia en la tabla

siguiente:

Tabla 2. Distribucion de fincas productores de cacao nativo por distrito en la provincia

Bagua
Distrito Enumeracion de Altitud Poblacion Tamafio de
i (msnm) muestra

Aramango 1,2 337-984 8 2

Copallin 3al 20 531-1172 60 18

El Parco 21,22 543-711 6 2

Imaza 23 al 46 251-380 80 24

La Peca 47 al 70 608-613 80 24

Total 234 70
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3.3.3. Andlisis de conglomerados

Se estructuré una encuesta con preguntas en aspectos socioeconomicos del productor y la
finca; asi aspectos ambientales de la finca (Aquino et al. 2018). La informacion se recopild
por observacion directa, entrevistas y encuesta. Se obtuvieron 51 variables cualitativas
(categorias) y cuantitativas siendo estudiadas mediante el Andlisis Factorial de
Correspondencia Multiple (AFCM). Los datos registrados en el cuestionario de encuesta
fueron procesados en excel y una hoja de calculo del SPSS para Windows y en el paquete
estadistico SPADN V 3.25. Los datos se presentan en tablas y figuras en porcentajes. Para la
identificacion de tipologias se realizé con el AFCM que permite la reduccion de dimensiones
o factores y describe el nivel de asociacion entre variables cuantitativas o categorias
determinandose su confiabilidad y consistencia con el coeficiente de alfa de Cronbach con
valores minimo de 0.7 (Das et al. 2018; Pinedo-Taco 2018; Bournas et al. 2020). Con el fin
de conocer el nivel de correlacion entre las variables en cada dimension se emple6 coeficiente

de Spearman para valores desde 0.25 (Kapoor 2020).

3.4. CARACTERIZACION MORFOLOGICA, FISICOQUIMICA Y SENSORIAL
DE CACAO NATIVO EN LA PROVINCIA BAGUA

3.4.1. Recoleccion de muestras

Con apoyo del productor se recolectaron frutos de cacao nativo sanas, maduras de mayor
productividad (indicador principal el color total de la cascara) de tres plantas por triplicado
en cada finca; fueron rotuladas y llevadas para su evaluacién respectiva dentro de las 24

horas después de su cosecha.

3.4.2. Determinacion de caracteristicas morfologicas y sensoriales

Para la caracterizacion morfologica, se consideraron los descriptores usados por Garcia
(2014). Se evaluaron las caracteristicas del fruto y se le dio una valoracién numérica:

- Para el color del fruto se considero (1) amarillo, (2) marrén, (3) rojo.

- Para la forma basica del fruto (1) oblongo, (2) eliptico, (3) abovado, (4) esférico, (5)

otros.
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- Para la constriccion basal se considero (0) ausente, (3) ligera, (5) intermedia, (7) fuerte.

- Para la forma del apice (1) atenuado, (2) agudo, (3) obtuso, (4) redondeado, (5)
apezonado, (6) dentado.

- Para el color del cotiledon, considerd: (1) violeta, (2) blanco, (3) violeta y blanco.

- Para evaluar los sabores basicos predominantes se considerd (1) dulce, (2) &cido, (3)

astringente y (4) amargo.

3.4.3. Anadlisis fisicoquimico

Se peso el fruto y la cascara en una balanza de precision; mientras que el didmetro se midi6é con un
vernier. Los granos con mucilago frescos se contaron por fruto, midieron con una regla y se pesaron
en una balanza analitica. La lectura de sélidos solubles totales (°Brix) se observo en un refractdmetro
digital ATC y el pH se midi6 en un pH-metro (Rojas et al. 2020; More et al. 2022).
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Figura 7. Mediciones morfologicas de cacao

Fuente: Garcia (2014)
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3.4.4. Andlisis de datos de las caracteristicas sensoriales y descriptores
Se realizé un Anélisis de Componentes Principales (PCA), para conocer el desempefio de variables
cualitativas y cuantitativas. Para la relacion entre las caracteristicas sensoriales y descriptores se
empleo la prueba de Kruskal-Wallis con un nivel de significancia de 0.05.

3.5. ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DE LAS FINCAS PRODUCTORAS
DE CACAO NATIVO EN LA PROVINCIA BAGUA

Para evaluar la sustentabilidad de las fincas se uso la metodologia multicriterio descrita por
Sarandon et al. (2006) y Anzules-Toala et al. (2021) adaptadas a las fincas cacaoteras; se
emplearon indicadores, subindicadores y variables cuantificables adaptadas al cultivo de
cacao nativo, para analizar las dimensiones econémicas (Tabla 3), sociocultural (Tabla 4)
y ecoldgica (Tabla 5), se asignaron valores de 0 (menos sustentable) a 4 (mas sustentable).
En el Anexo 2 se presenta la encuesta para obtener informacion econémica, sociocultural y

ecologica sobre la sustentabilidad de las fincas productoras de cacao nativo.

Tabla 3. Sub-indicadores (A, B, C) y variables (Al, A2, C1, C2, C3) seleccionados para
evaluar la sustentabilidad econémica de fincas productoras de cacao nativo

- . Valoracion
Sub-indicador Variables 0 1 > 3 1
Al. Diversificacion
A. Autosuficiencia de la produccion <3 3-4 5-6 =9 >9
alimentaria A2. Superficie de <01 01-03 031-05 051-1 51
autoconsumo (ha)
B. Ingreso neto mensual (soles) <500 500 - 700 721 -999 1000 - 1440 > 1440
Cl. Nlmero de
productos que vende 1 2 3 4-5 >6
(incluido el cacao)
C.Rlesgo _ c2. .Ca}nalgs, de 1 5 3 4 5 0 mas
econémico comercializacién
C3. Dependencia de
insumos externos (por | 80 - 100 60 - 80 40-60 20-40 0-20
ciento)
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Tabla 4. Sub-indicadores (A, B, C, D) y variables (A1, A2, A3, A4) seleccionados para
evaluar la sustentabilidad sociocultural de fincas productoras de cacao nativo

- . Valoracion
Sub-indicador Variables
0 1 2 3 4
. . . Muy buenas
L Muy malas Deteriorada, piso Regular, sin Buenas iy .
Al. Vivienda L . . . condiciones, material
condiciones de tierra terminar condiciones noble
A. Satisfaccion | A2. Acceso a la Sin acceso a . . L. .
P = Primaria Secundaria Técnico Superior
de las | educacion educacion
necesidades A3. Acceso a | Centrode salud Centro de salud Centro de salud, Centro de salud Centro de salud bien
basicas salud y cobertura | sin equipo, sin mal equipado, médico equipado, medico -
L o . equipado, muy cerca
sanitaria médico muy distante temporal, cerca | permanente, cerca
A4, Servicios . . Con luz y agua Con agua, luzy
. Sin aguay luz Con luz y sin agua Conaguay luz .
basicos guay y g entubada guay teléfono
B. Aceptabilidad del sistema de - . ., Mediana . .
i Desilusionado Poca satisfaccion - - Satisfecho Muy satisfecho
produccién satisfaccion
C. Integracion social Nula Baja Media Alta Muy alta
L, . . . Mediana Alta conciencia
o Lo Sin conciencia Vision (edumda Tlene_splo una conciencia ecologia, con précticas
D. Conocimiento y conciencia . ecoldgica, usa vision o e
it ecoldgica, usa D ecoldgica, conservacionistas,
ecologica agroquimicos algunos parcializada racticas conoce sus
groq agroquimicos de la ecologia practicas
conservacionistas fundamentos

Tabla 5. Sub-indicadores (A, B, C) y variables (A1, A2, A3, Bl1, B2, B3, C1, C2)
seleccionados para evaluar la sustentabilidad ecoldgica de fincas productoras

de cacao nativo

. . Valoracion
Sub-indicador Variables
0 1 2 3 4
Al Manejo de la cobertura | _ 21-40 41-60 61-80 81 - 100
vegetal (porcentaje)
. Biomasa de . Captldad media Total de biomasa,
Retira . Biomasa de de biomasa, podas (o
__ . . cascaray . Y podas mas cascara
A2. Reciclaje de biomasa | biomasa del . podas o cascara mas cascara y -
A mucilago de : y mucilago
. campo de mazorca mucilago de
Conservaci la mazorca mazorca
- - mazorca
on de vida Diversificacion
del suelo P Cacao + Cacao + . Cacao + arboles
A3.Diversificacion de . - . media Cacao +
- Monocultivo cultivos linderos frutales | . frutales o
cultivos . arboles frutales o
bianuales o forestales forestales
forestales
B1.Pendiente : > 45 30 - 45 15-30 5-15 0-5
predominante (porcentaje)
B2. Cobertura  vegetal <21 21- 40 41-60 61 - 80 81 - 100
. (porcentaje)
B. Riesgo de Hileras sin Perpendiculares Hileras
erosion B3. Orientacion de las | Paralelas a L . P - Sigue curvas de
. - direccionamie | yparalelasala | perpendiculares a :
hileras de cacao la pendiente - - nivel
nto pendiente la pendiente
C1.Biodiversidad Monocultivo, . Cacao + platano + | Cacao + platano +
- Cacao + yuca | Cacao + platano
temporal sin legumbres legumbre yuca + legumbre
C. Manejo de la Monocultivo Cacao + Cacao + %Zg{;':{iﬁ:? Cacao + arboles
biodiversid | C2.Biodiversidad espacial - ' cultivos linderos frutales | | frutales o
sin arboles . arboles frutales o
ad bianuales o forestales forestales forestales
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Con los profesionales expertos se elaboraron la ponderacion de los sub-indicadores y
variables de cada dimensidn, considerando la importancia relativa de cada variable siendo el
factor 1 el menos importante y el factor 2 el mas importante. Las formulas para el calculo de
los indicadores de sustentabilidad fueron las usadas por Sarandon et al. (2006) y Saranddn

y Flores (2009), ajustadas para esta investigacion segiin se muestran a continuacion:

Indicador economico (IK):

2[(Al+ A2) /2 + C1 + C2 + 2C3]/4

4
Indicador social cultural (ISC):

2[(Al+ 2A2 + 2A3 +2A4) [7]+ B+ C+D

5

Indicador ecoldgico (IE):

(Al+ A2 + A3) /3 + (2B1+B2+2B3) /5 + (C1 + C2) /2

3

Luego, se calcul6 el indice de sustentabilidad general (ISGen) empleando los indicadores:

econdmico (IK), sociocultural (ISC) y ecoldgico (IE), para ello se uso la siguiente férmula:

1SGen = (IK+IE+ISC) /3

Para considerar sustentable a una finca cacaotera, se siguieron los criterios sefialados por
Sarandon et al. (2006), es decir debia tener un indice de sustentabilidad general mayor a 2
(ISGen > 2) y cada uno de los tres indicadores (IK, ISC, IE) también debia tener un valor no
menor a 2. Luego, con los valores promedio de cada una de las variables usadas en esta
investigacion se construyeron tablas y graficos tipo ameba para conocer la sustentabilidad
de las fincas de cacao nativo segun el distrito de procedencia en la provincia Bagua.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACIONY TIPIFICACION DE FINCAS PRODUCTORAS DE
CACAO NATIVO EN LA PROVINCIA BAGUA

4.1.1. Caracteristicas socioecondmicas del productor de cacao nativo

La tipificacién identifica grupos de fincas productoras con caracteristicas homogéneas,
caracterizar los componentes socioecondmicos y ambiental permiten discriminar, ademas
que tienen relacion con los pilares de la sostenibilidad (Fernandez et al. 2022). Segin la
Figura 8 el productor de finca en el presente estudio fue predominante de sexo hombre (H)
con un 80 por ciento y 20 por ciento mujer (M) que esta unido con su pareja en convivencia
(50 por ciento), que no pertenecen a comunidad nativa (CC.NN) en un 68.6por ciento; la
edad se agrupa mas en el rango de los 40 a 60 afios (71.5 por ciento) con educacion primaria
(57.1 por ciento); valores similares a nivel de sexo y cercanos al rango de edades se encontrd
en productores agropecuarios de la region Amazonas (INEI 2012), mientras que la edad y
nivel de educacién pueden influenciar en los disefios de estrategias agricolas o de adaptar
estrategias de innovacion de produccion (Alvarez-Sanchez et al., 2019) como puede haberse
dado en caso de la produccién de cacao nativo; el material predominante de la vivienda fue
méas de madera y adobe representando ambos un 74.6 por ciento lo que expresarian ser

hogares con familias de bajos recursos econémicos.

Las caracteristicas socioecondmicas del productor de cacao nativo se muestran en la Figura
9.



Nivel de educacion: Edad (anos):

50-60, 38.60

Primaria, 57.10

Pertenece a CC.NN:

40-50, 32.90

15.70 11.80

Figura 8. Comparaciéon de las principales caracteristicas socioecondémicas del
productor de cacao nativo en Bagua (porcentaje)

Respecto al ingreso familiar (cuatro integrantes) percibieron hasta 720 soles (52.9 por
ciento), y de 720 a 1440 soles en un 47.1 por ciento; también las familias fueron en su
mayoria hasta de 4 integrantes (74.3 por ciento) que viven basicamente del autoconsumo y
lo que produce netamente sus fincas (agricultura y animales que cria), mas aun sus viviendas
en mas de dos tercios fue de material adobe (45.7 por ciento) y madera (27.1 por ciento).
Mukete et al. (2018) refieren que la familia, género, nivel educativo, tamafio y propiedad de
la finca; asi como acceso a nuevas tecnologias, entre otros permiten mejorar la eficiencia
técnica a pequefa escala de productores de cacao.
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Figura 9. Caracterizacion socioecondmica del productor de cacao nativo en Bagua
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4.1.2. Caracteristicas de servicios y asistencia del productor de cacao nativo

Las principales caracteristicas de servicios y asistencia al productor de cacao nativo se

observa en la Figura 10, los productores desde sus fincas no tuvieron acceso en su mayoria

(64.3por ciento) a centros médicos cercanos, siendo una limitante tener acceso a atencion
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médica oportuna; pero si tuvieron mas acceso a servicios de luz eléctrica y agua para
consumo (por igual parte entubada y la otra potable) y el desaglie doméstico las cuales
estuvieron conformada por letrinas, siendo una dificultad por ser un sistema de exposicién
al aire. Estudios sobre caracterizacion en fincas productoras de Limon en Portoviejo
(Ecuador) realizado por Valarezo et al. (2020), encontraron que los servicios basicos tienen
limitaciones en el abastecimiento y calidad de agua potable, hacer servicio de agua entubada;

condiciones que influyen en la sustentabilidad de las fincas.

El acceso a la finca predominé la carretera no pavimentada (herradura 51.4 por ciento y
trocha carrozable 35.7 por ciento), siendo una de las posibles causas de no transportar
mayores volumenes, asi como requerir un mas tiempo de traslado del cacao al centro de

procesamiento.

Carretera de herradura, 51.4

Oiros,
Trocha carrozable, 35,7 12.9

Entubada, 50 Potable, 50 : No, 37.3

Figura 10. Comparacion de principales caracteristicas de servicios y asistencia del

productor de cacao nativo en Bagua (porcentaje)
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Las caracteristicas de servicios y asistencia del productor de cacao nativo de la provincia
Bagua se presenta en la Figura 11. Las fincas no tuvieron acceso en su mayoria (64.3 por
ciento) a centros medicos en los lugares cercanos, siendo una limitante para tener acceso a
atencion médica oportuna; pero si tienen mas acceso a servicios de luz eléctrica y agua para
consumo (por igual entubada y potable). Aunque hay limitaciones en estos servicios basicos,
es una exigencia su funcionamiento que deben cumplir los productores cacaoteros para
acceder una certificacion organica y obtener mas beneficios en la comercializacion del cacao.
Valarezo et al. (2020) también priorizan en los servicios basicos respecto a las fincas
productoras de Limon en Portoviejo (Ecuador) lo consideraron como un indicador social y
que tiene limitaciones en el abastecimiento y calidad de agua potable, uso de agua entubada

y cuyo valor ha influido en la sustentabilidad de las fincas.

El acceso a la finca predomind la carretera no afirmada o pavimentada (herradura 51.4 por
ciento y trocha carrozable 35.7 por ciento) siendo una de las causas posibles de no trasladar
o comercializar mayores volimenes, asi como requerir un mayor tiempo de trasladar el cacao
a su centro de procesamiento. La capacitacion agrondmica refiere un 81.9 por ciento de los
productores que recibieron de méas de una institucion (cooperativa, SENASA, ONG,

Universidad).

Las principales caracteristicas socioecondmicas y ambiental de la finca de cacao se observa
en la Tabla 6. Todos los productores de cacao nativo tuvieron tenencia de la finca o refieren
es de su propiedad. El acumulado de 94.4por ciento de las fincas fueron de cultivo de cacao
nativo menor a 5 ha, lo que expresaria que son pequefios productores; al respecto Pinedo-
Taco et al. (2021) describen que se pueden tipificar como pequefios productores vinculados
a agricultura familiar de transicion por su articulacion gradual al mercado las unidades de
produccién agricola menores a 5 ha y que predomina en Perl. La presencia de cobertura
vegetal en todas las fincas, asi como la minima pendiente (5-15 por ciento) mayoritaria
guardan relacion con ningun nivel de erosion (95.7 por ciento). Mori et al. (2023) refieren
que el tamafio de la finca es un determinante del nivel de eficiencia observado y que podrian

ser mas eficientes cuando aumentan de tamafio.
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Respecto a la presencia de sombra sobre plantones de cacao hubo en un 87.2 por ciento de
las fincas; usaron frutales (43 por ciento) como mango, zapote y café y arboles (35.7 por
ciento) y especies forestales como laurel, capirona, bolina y shaina; la distancia entre plantas
que mas emplearon fue de 3x3 (68.6 por ciento) y con un sistema de propagacion mas de
ramillas y no se evidenciaron el uso de irrigacién tecnificado (98.6 por ciento). La edad de
cacaotal se dio méas en dos grupos, el primero en mayores a 10 afios (45.7 por ciento) y el

segundo grupo de 5 a 10 afios (42.8 por ciento).

Por otra parte, predomind el cultivo no asociado (85.7 por ciento) aunque en Copallin se
observo el cultivo asociado (10 por ciento). Barrezueta-Unda (2020) dice que el rendimiento
del sistema asociado del cacao es menor al manejo en monocultivo sin sombra, que necesita
de fertilizacion quimica para mantener esta diferencia, la fertilidad del suelo y el rendimiento
del cacao esta relacionada con el tipo del suelo, el clima (lluvia, temperatura, humedad), los
usos anteriores del suelo, asi como el genotipo del cacao que se cultiva. Anzules et al. (2018)
cuando caracterizaron fincas de cacao en Ecuador reportaron siembras de 3x3 (27.2 por
ciento) y manejo de plantas de cacao bajo sombra (53.1 por ciento), siendo valores menores

a los encontrados en este estudio.

Por otra parte, en la presente investigacion un 52.9 por ciento de las fincas tuvieron una
produccién mayor a 1000 kg/ha de cacao nativo seguido de un 22.8 por ciento de fincas que
producieron de 400 a 600kg/ha; es asi que Imaza tuvo menos rendimiento comparativamente
respecto a La Peca y Copallin. Al respecto, para el caso de Per, Boeckx et al. (2020) refieren
valores promedios de rendimiento de 839 kg/ha asi como promueven intensificar de manera
sostenible la produccion de cacao para poder competir en la comercializacion con otros

paises.

Se encontrd que las fincas cacaoteras realizaron podas y control de plagas (moniliasis, escoba
de bruja, chinche, pie negro) asi como aplicaron una fertilizacion y el nUmero de deshierbes
al aflo mas comun fue de dos deshierbes (57.2 por ciento). Es relevante citar que todas las
fincas en estudio presentaron cobertura vegetal (en varias fincas siembran la leguminosa

kudzd como fijador de nitrégeno), pero con un mejor manejo en Copallin (41-60 por ciento)
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frente a menor un manejo de cobertura (menor a 20por ciento) de las demas fincas (80.1por

ciento) en los otros distritos.

Tabla 6. Caracteristicas socioeconomicas y ambientales de la finca segun el distrito de
procedencia

Caracteristicas

Aramango

Copallin

El Parco

Imaza

Valores La Peca
Tenencia de finca Propia 2.9 25.7 2.9 34.3 34.3
Ndmero de <5 1.4 20.0 0.0 18.6 5.7
hectareas  que 5-10 14 5.7 14 11.4 2.9
posee 10-15 0.0 0.0 0.0 1.4 4.3
>15 0.0 0.0 1.4 2.9 0.0
Variedad de Nativo 1.4 22.9 14 32.9 32.9
cacao que cultiva Otros 1.4 2.9 1.4 1.4 1.4
N° de genotipos 1 2.9 25.7 1.4 34.3 34.3
que cultiva 1-3 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0
Utiliza sombra en Si 2.9 25.7 2.9 22.9 32.9
cultivo de cacao No 0.0 0.0 0.0 11.4 1.4
Distancia de 3x3 2.9 21.4 2.9 20.0 21.4
siembra (m) 3.5%3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4
3x4 0.0 1.4 0.0 1.4 0.0
Otro 0.0 2.9 0.0 12.9 114
gazoutﬁfzasombra ﬁrﬁ’t‘;'lgz 0.0 2.9 0.0 15.7 17.1
Arboles mas 2.9 20.0 2.9 4.3 12.9
frutales 0.0 1.4 0.0 1.4 2.9
0.0 14 0.0 12.9 14
Otros
Sistema ~de| | iertadas 0.0 71 0.0 5.7 2.9
propagacton Ramillas 2.9 18.6 2.9 28.6 31.4
ilﬂfizgcfésrfema de Si 0.0 0.0 0.0 0.0 14
e No 2.9 25.7 2.9 34.3 32.9
tecnificado
<5 1.4 4.3 0.0 5.7 0.0
(Ea%ﬁ)de' cacaotal 5-10 0.0 11.4 2.9 17.1 11.4
> 10 14 10.0 0.0 11.4 22.9
';'u‘:?\i;g 9| Ninguno 0.0 15.7 14 343 | 343
. 1-3 2.9 10.0 1.4 0.0 0.0
asociados
Area total de 1-5 2.9 25.7 2.9 32.9 32.9
cultivo de cacao 6-10 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4
(ha) > 10 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0
Produccion 400-600 1.4 4.3 0.0 11.4 5.7
anual cacao 601-800 1.4 4.3 0.0 7.1 2.9
nativo (kg/ha) 801-1000 0.0 4.3 0.0 0.0 4.3
> 1000 0.0 12.9 2.9 15.7 21.4
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...continua Tabla 6

Caracteristicas Valores Aramango | Copallin | EIl Parco Imaza La Peca
Produccion el 0 14 22.9 14 34.3 32.9
> 1000 1.4 2.9 1.4 0.0 1.4

(kg/ha)

Realiza podas Si 2.9 25.7 2.9 314 34.3
No 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0
Realiza control de Si 2.9 25.7 2.9 34.3 34.3
plagas No 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tipo de control de Cultural 2.9 22.9 2.9 27.1 34.3
plagas Otros 0.0 2.9 0.0 7.1 0.0
1 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0
NUmero de 2 0.0 15.7 2.9 22.9 15.7
deshierbes al afio 3 2.9 8.6 0.0 1.4 18.6
>3 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0
Realiza Si 0.0 25.7 2.9 22.9 30.0
fertilizacion No 2.9 0.0 0.0 114 4.3
Tipo de agricultura C;opvencio_n_al 2.9 20.0 1.4 14.3 34.3
que realiza Organlc_a certificada 0.0 5.7 14 114 0.0
Ninguna 0.0 0.0 0.0 8.6 0.0
Hay cobertura 61-80 0.0 1.4 0.0 2.9 1.4
vegetal (por ciento) 81-100 2.9 24.3 2.9 31.4 32.9
Manejo de <20 2.9 114 2.9 329 30.0
cobertura  vegetal 21-40 0.0 14 0.0 1.4 14
(por ciento) 41-60 0.0 12.9 0.0 0.0 2.9
Forma de venta del Baba 1.4 5.7 0.0 24.3 10.0
cacao en finca Seco 1.4 20.0 2.9 10.0 24.3
Precio (S/.) del 350-400 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0
quintal de cacao 400-450 0.0 5.7 0.0 12.9 12.9
nativo seco 450-500 0.0 20.0 2.9 21.4 21.4

Asi mismo al notar en la Tabla 6 se aprecia una relacion directa entre cobertura, manejo y

mayor rendimiento, acentuandose en La Peca y Copallin. Armengot et al. (2020) refieren

que las plantas de cacao son afectadas por el envejecimiento, suelos, plagas y enfermedades,

Moniliophthora, Cripinellis y Phytophthora sps pueden provocar pérdidas anuales de hasta

40 por ciento, ante esto los productores cacaoteros realizan podas, practicas culturales y

cultivan plantones de cacao con arboles de sombra y mantenimiento de drenajes; sin

embargo, no son suficientes para el control de plagas y enfermedades.
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Las caracteristicas ambientales de las fincas cacaoteras segun la Figura 12, establecen que
el nivel de erosion del suelo fue de ligero (4.3 por ciento) y ninguna en el 95.7 por ciento de
las fincas; la pendiente del suelo para el rango 5-15 por ciento predomind mas (en el 62.3
por ciento) no encontrandose pendientes predominantes. Marquez et al. (2016) al determinar
la sustentabilidad ambiental en fincas cafeteras en Cusco-Peru encontraron un alto riesgo de
erosion atribuido a las pendientes pronunciadas en las que se instal6 el café, mas aun este
puede ser mitigado mediante el incremento de cobertura y conservacion de suelos. Respecto
a lo antes mencionado, Zhao et al. (2019) y Pinedo-Taco et al. (2018) refieren que la erosion
del suelo depende de las lluvias y patrones de uso de la tierra, teniendo la vegetacion como

una forma de mitigar la erosion, pérdida de nutrientes del suelo y control de la escorrentia.

Suelo sin erosion

_ ) 35.0 -
No hay animales silvestres Suelo con erosion ligera

Hay animales silvestres < 3 Especies forestales

No hay fuente de agua

3 - 4 Especies forestales
natural

Hay fuente de agua natural > 4 Especies forestales

Pendiente 15 - 30% No hay especies forestales

Reciclaje de poda mas

Pendiente 5- 15 % ,
cascara

Otro tipo de reciclaje

La Peca

Aramango Copallin El Parco === Imaza

Figura 12. Caracteristicas ambientales de las fincas de cacao nativo en Bagua

(porcentaje)
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Respecto a la fuente de agua natural fue mas notorio en las fincas de Imaza, zona con varios
efluentes hidricos. Asi mismo la presencia de especies forestales y animales silvestres en las
fincas son evidencias de la conservacion ambiental, aungue el reciclaje de biomasa consistid
mas en el aprovechamiento de hojas y cascaras (98.6 por ciento de las fincas) sea para
cobertura o como el caso de las cascaras lo pueden destinar a compost. Santistevan-Mendez
et al. (2018) al evaluar de sustentabilidad de fincas de limon en Ecuador consideraron en la
dimensidn ecoldgica a la cobertura vegetal, conservacion y erosion de suelo, biodiversidad

y monocultivo, siendo relevante la calificacion de estos indicadores en la sustentabilidad.

Respecto al AFCM permitio reducir las 51 variables originales a 24 variables las cuales se
interrelacionaron entre si en 7 dimensiones; ademas las variables acceso a desagle
doméstico, tenencia de finca, control de plagas y uso de agua contaminada obtuvieron un
coeficiente de variacion de Opor ciento, estos si bien permite caracterizar sus valores no

tienen relevancia considerar en el AFCM.

En la Tabla 7 se observa que la varianza explicada de las dimensiones tuvo un acumulativo
sumatorio del 62.7 por ciento, mientras el coeficiente de alfa de Cronbach tuvo una media
de 0.774. Estos valores mostrarian una consistencia y correlacién adecuada entre las
dimensiones; Caicedo-Camposano et al. (2021) refieren que valores de alfa de Cronbach
menores a 0.6 son insatisfactorios y no confiables; mientras conforme el valor de 0.6 sea

mayor se hace mas confiable.

La correlacion de Spearman para las variables de cada una de las dimensiones en todos los
casos fue positiva. Sin embargo, solo en la primera dimension cuando la correlacién de las
variables fue mayor a 0.6* fue adecuada y en las demas variables tuvieron una correlacion
de moderada a débil (significativo* p<0.05). Respecto a la aglomeracion de las fincas, se

obtuvo tres grandes grupos en base a caracteristicas similares entre si (Figura 13).
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Tabla 7. Correlacion de las variables para las dimensiones por AFCM en fincas de

cacao nativo

Dimension Variable Correlacion
Pertenece a una comunidad nativa 0.766
Material predominante de la vivienda 0.713
Medios de comunicacion de informacion 0.634
Tipo de sombra que utiliza 0.454
1 Tiene servicio de agua para consumo 0.408
a: 0.885 Tiene servicio de luz eléctrica 0.398
por ciento de varianza: Numero de deshierbos al afio 0.388
16.136 Tipo de agricultura que realiza 0.363
Tipo de acceso predominante a la finca 0.359
Existe centro médico cerca a finca 0.348
Utiliza sombra para el cultivo de cacao 0.311
Animales gue cria 0.279
2 Realiza fertilizacion 0.390
a: 0.779 ., .
por ciento de varianza: Produccion anual cacao nativo 0.287
9.149
3 Numero de especies forestales 0.302
a: 0.759 Animales que cria 0.279
por ciento de varianza: Actividades a las que se dedica la familia 0.269
8.429 Numero de cultivos asociados con el cacao 0.263
4 Numero de deshierbos al afio 0.301
a: 0.737 Presencia de fuente de agua natural en la finca 0.287
$?7r8c7|ento de varianza: Tipo de acceso predominante a la finca 0.255
5 Tipo de sombra que utiliza 0.319
a: 0.730 .
por ciento de varianza:7.596 Presencia de cobertura vegetal 0.313
6 Edad del productor 0.429
a: 0.700 Tipo de sombra que utiliza 0.404
por ciento de varianza: Manejo de cobertura vegetal 0.361
0.6901 Distancia de siembra 0.307
7 Ha recibido capacitacion agronémica 0.295
o: 0.689 Precio del quintal (50kg) de cacao nativo 0.263

por ciento de varianza: 6.667

Varianza acumulativa
explicada (porcentaje)

62.7

Media de o

0.774

a: Coeficiente de alfa de Cronbach
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Figura 13. Formacion de grupos con similitud de las caracteristicas de las fincas de
cacao nativo
Grupo 1. Correspondio al 38.6 por ciento del total de las fincas, siendo el grupo méas grande
ubicada en los distritos de Copallin, El Parco y Aramango; en el aspecto socioeconémico
tuvieron similitud principalmente en tener un centro médico cerca de la finca, acceder a
servicio de luz eléctrica, transitar por trochas carrozables; respecto al componente ambiental,
predomind la cobertura vegetal (81-100 por ciento) en las fincas. Anzules et al. (2018)
refieren la siembra de plantas de 3x3 y bajo sombra es muy usado en fincas de cacao menores
a 20 ha, que los factores micro climaticos tales como temperatura, disponibilidad de agua, la

fertilidad y nutrientes del suelo afectando la capacidad fisiologica.

Grupo 2. Correspondié al 30 por ciento del total de las fincas ubicadas en el distrito de

Imaza, socioecondmicamente los productores pertenecen a comunidades nativas, predominé
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la edad del productor (50-60 afios), servicio de agua entubada. También en el componente
ambiental resalté que hubo cobertura vegetal, pero con poco manejo (menor al 20por ciento
de las fincas); sin embargo, existieron diversas especies forestales en las fincas (3, 4 0 mas),
siendo ambientalmente, un atributo favorable. Se puede decir como en los otros grupos
aglomerados la edad del productor ha variado, pero en Imaza ha predominado las edades de
50 a 60 afos, lo que manifestaria que la responsabilidad de las fincas cada vez es mas de la
persona adulta mayor, mientras los jovenes se dedican a otras actividades distintas de la finca.
Respecto a lo tltimo Mata et al. (2018) encontraron que las personas responsables de cultivos
de cacao fino aroma en fincas de Ecuador tienen edades fluctuantes de 45 a 50 afios y
manifiesta que cuando la edad del productor alcanza a los 60 afios, la efectividad de mano
de obra disminuye, por lo que debe contratar personal, aunque afecta los ingresos

econémicos.

Grupo 3. Correspondi6 al 31.4 por ciento del total de fincas, se ubico principalmente el
distrito de La Peca, caracterizado por el material de las viviendas (adobe y noble), tuvieron
servicio de agua potable, utilizaban celular como medio de informacion y en la mayor parte
de fincas la produccion de cacao fue més 1000 kg.ha-1 al afio, seguido de 801-1000 kg.ha-
1. En este grupo resaltd dos variables presentes (vivienda y agua potable) que estan
relacionados con el indicador de sustentabilidad de necesidades basicas para el productor y
su familia (Bedoya y Julca 2020), el agua potable sanitariamente y en calidad es el mas

adecuado para el consumo y no causa dafio a la salud.

4.2. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, SENSORIAL Y MORFOLOGICA
DE CACAO NATIVO EN LA PROVINCIA BAGUA

4.2.1. Caracteristicas fisicas de cacao nativo

Segun la Tabla 8 los pesos de fruto (1901.1 g) y cascara (1705.5 g) mas altos
correspondieron a cacaos de La Peca; mientras para longitud (26.9 cm) y diametro (13.4 cm)
fue para frutos de Aramango. Ramirez-Guillermo (2018), en frutos de cacao maduro de
Tabasco en México, reportaron pesos de 243.4 hasta 1194.3 g y longitudes de 8.8 a 23.7 cm;

los mismos autores reportaron que no hay relacion entre el peso del fruto y nimero de granos,
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pero si con en el peso de granos por fruto, tendiendo a incrementar con el peso del fruto.
Otros autores como Sumitha et al. (2018) y Ramos et al. (2020) en cacaos Nacionales e
hibridos tuvieron longitudes de 11.0 y 27.7 cm y diametros de 5.5 a 20.0 cm con color
amarillo de cascara, ademas refieren que el peso de los frutos y el rendimiento estan

influenciados por factores genéticos y ambientales, tipo de suelo, humedad y nutrientes.

El peso promedio de tres granos fue mayor en las muestras provenientes de La Peca y
Copallin (13.8 y 13.9 g). Respecto al nivel de asociacion o nivel de dispersion de los valores
de las caracteristicas fisicas de los frutos es en Copallin donde hubo menor dispersion.
Respecto a las medidas de los granos en todas las fincas hubo buena asociacién entre los
valores promedios de longitud variando entre 2.5 y 3.0 cm; mientras el didmetro promedio
vario entre 1.3 y 1.5 cm, acentuandose mas en frutos de El Parco e Imaza. Perrez et al. (2021)
reportan valores promedios 4.88 y 2.57 g de peso de grano para pesos de fruto de 927.65 y
630.51 cm respectivamente, manifestando una relacion directa del peso con la longitud del
fruto. Ramirez-Guillermo et al. (2018) respecto a cacao no observaron relacién entre el peso
del fruto y el nimero de granos, aunque si encontraron variacion en el peso de granos por

fruto.

Una caracteristica relevante fue el nimero de granos por fruto, este fue mayor cuando
provinieron de Aramango (40 a 44) y Copallin (32 a 48) frente al menor nimero de granos
por fruto en La Peca (30 a 48). Rojas et al. (2020) refieren que cada variedad de cacao tiene
sus propiedades de madurez estando mas relacionado con el cambio de color de la céscara,
peso y granos. Los granos de cacao de las fincas en esta investigacion tuvieron valores
promedios mayores a los reportados para cultivos de cacao Nacional Ecuador y CNN51 de
Ecuador y Per( (Andrade-Almeida et al. 2019). Doaré et al. (2020) indican que el peso y
tamafio del grano depende del genotipo, ubicacién dentro del fruto sea en el centro o a la
seccion apical o peduncular del fruto; asi mismo refieren que el peso de granos aumenta con

la prolongacion del ciclo de fructificacion.
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Tabla 8.

Caracteristicas fisicas del fruto de cacao nativo en Bagua

Peso de Longitud | Diametro Peso de Namero de Longitud del Ancho
: Peso del .
Fincas fruto (g) cascara del fruto del fruto | tres granos | granos por grano del grano
() (cm) (cm) (9) fruto (cm) (cm)
Aramango
1 1604.1 1341.2 26.9 13.4 13.0 44.0 2.7 1.4
2 817.2 666.2 22.4 8.7 10.0 40.0 2.5 1.2
Copallin
3 700.1 550.1 19.1 9.5 13.8 40.0 2.3 1.3
4 750.0 600.1 22.2 10.5 10.0 39.0 2.3 1.2
5 650.00 498.9 18.3 8.9 14.0 39.0 2.0 1.2
6 600.2 450.0 16.2 8.8 11.0 34.0 2.3 15
7 650.0 520.1 21.1 10.5 11.0 32.0 25 1.1
8 550.0 400.3 15.3 9.1 7.0 32.0 2.3 15
9 950.0 750.1 225 9.5 12.0 45.0 25 1.4
10 1000.4 800.2 23.2 10.5 10.0 48.0 2.7 15
11 980.0 780.2 225 9.9 11.0 48.0 2.6 1.6
12 800.0 650.0 18.3 10.0 8.0 36.0 2.2 1.4
13 850.0 700.0 17.9 9.5 9.0 38.0 2.4 15
14 870.3 750.2 20.0 10.1 10.0 35.0 2.2 1.9
15 1000.0 800.0 20.1 10.2 13.4 48.0 3.0 1.7
16 850.2 700.1 17.0 9.2 13.0 40.0 29 1.6
17 900.0 749.9 14.4 8.5 13.8 43.0 3.2 1.8
18 700.0 550.1 20.1 9.9 12.7 36.0 2.8 1.7
19 800.1 650.2 19.5 10.3 13.9 36.0 25 15
20 900.30 720.1 225 11.0 13.4 40.0 2.6 1.6
El Parco
21 840.1 599.8 20.0 10.0 13.7 41.0 3.0 15
22 450.0 350.1 16.5 8.2 10.0 32.0 2.9 1.4
Imaza
23 700.0 550.1 21.3 10.5 11.8 35.0 2.2 1.2
24 750.0 600.1 19.8 11.2 12.3 31.0 25 1.4
25 900.0 648.8 23.3 115 13.2 48.0 2.7 1.5
26 600.0 420.2 22.1 10.5 9.2 37.0 25 1.2
27 750.2 600.1 18.4 10.1 9.3 39.0 2.1 1.1
28 600.1 500.3 19.3 10.3 11.8 32.0 2.6 1.4
29 450.0 320.0 14.2 8.5 9.4 30.0 2.2 15
30 650.3 550.1 18.1 9.8 9.4 37.0 24 15
31 649.3 550.1 21.2 9.9 9.5 36.0 25 1.6
32 800.0 649.8 19.5 10.0 11.1 45.0 2.8 15
33 900.0 800.0 23.0 115 11.2 46.0 29 15
34 850.0 750.0 20.2 10.6 12.9 35.0 2.7 1.4
35 450.2 350.2 175 9.5 12.6 30.0 24 1.6
36 550.1 400.1 18.0 9.3 8.9 38.0 2.8 1.6
37 600.0 500.3 17.0 9.5 11.9 39.0 3.1 1.6
38 700.1 550.3 16.3 8.5 9.5 36.0 2.6 15
39 450.1 3104 15.5 8.2 9.6 33.0 2.5 1.4
40 750.2 600.1 19.1 9.1 9.7 36.0 2.8 1.6
41 450.1 300.0 155 8.5 9.0 33.0 2.6 15
42 450.0 300.1 18.0 9.2 9.2 33.0 25 1.4
43 400.3 299.6 19.5 9.5 9.6 32.0 2.8 15
44 599.9 500.1 18.5 9.6 10.3 35.0 2.7 15
45 650.0 500.3 19.5 10.0 9.3 36.0 2.1 15
46 650.0 447.9 20.4 10.3 9.4 35.0 2.9 1.3
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... continua Tabla 8

p Peso de Longitud Diametro Peso de NUmero de | Longitud del Ancho

. eso del )

Fincas fruto (g) cascara del fruto del fruto | tres granos | granos por grano del grano

() (cm) (cm) () fruto (cm) (cm)
La Peca

47 500.2 400.0 13.6 8.5 13.6 31.0 3.2 1.5
48 650.1 500.1 16.5 9.4 11.0 32.0 25 15
49 800.1 650.2 18.2 9.7 13.1 37.0 2.6 15
50 750.3 600.3 17.5 9.5 11.0 34.0 2.6 1.4
51 699.7 580.1 17.5 8.9 13.5 32.0 3.0 1.6
52 420.1 350.1 13.3 8.5 12.0 30.0 2.6 1.6
53 1000.0 750.1 22.5 9.6 13.6 47.0 2.3 15
54 550.1 400.2 17.4 8.5 13.3 34.0 2.7 15
55 800.3 600.1 20.2 10.0 135 38.0 25 15
56 1250.0 950.0 23.1 11.2 13.6 46.0 2.9 15
57 1900.1 1705.5 29.0 13.1 13.9 48.0 2.8 1.7
58 1800.3 1560.2 29.4 13.9 13.8 47.0 3.0 1.6
59 700.0 550.0 18.5 9.5 8.0 36.0 2.3 15
60 450.0 400.1 14.7 8.2 9.2 30.0 2.4 14
61 750.1 600.1 20.3 10.3 10.0 35.0 2.5 15
62 400.3 300.2 17.0 8.0 8.3 30.0 2.0 1.0
63 350.4 290.1 14.9 7.6 8.0 30.0 2.2 1.1
64 500.1 400.2 16.8 8.0 10.0 30.0 2.5 1.4
65 649.9 500.0 17.2 9.1 11.0 32.0 2.5 15
66 699.3 560.1 18.0 10.2 12.0 33.0 2.3 1.2
67 650.1 550.2 27.3 9.1 12.2 31.0 25 14
68 450.3 378.9 15.0 8.2 125 30.0 25 14
69 580.1 500.1 14.9 9.1 13.0 32.0 2.2 1.2
70 490.1 399.9 13.3 8.1 13.0 30.0 2.2 1.1

4.2.2. Caracteristicas quimicas de cacao nativo

En las Figuras 14 y 15 se observan los valores de °Brix y pH del mucilago de los granos de

cacao segun lugar de cultivo o procedencia, los valores estuvieron mas cercanos a su valor

promedio en La Peca, Imaza y Copallin. Los valores del mucilago en el total de fincas

estudiadas variaron entre 12 y 23°Brix y pH de 3.6 a 5.3; siendo més dulce en los granos de

frutos de La Peca (18.5°Brix promedio) y menos acido (pH promedio 4.2); paralelamente se

registraron menores valores promedios para mucilago de granos provenientes de Copallin

con 16.4°Brix y pH 4.3, valores promedios cercanos obtuvieron Andrade-Almeida et al.
(2019) para cultivares Nacional y NNC51 PerG (pH de 5.15 a 5.36). Kadow (2020) describe
que valores de pH 5.0 a mas favorecen la formacion de péptidos relacionados con el sabor y

aroma requerido por el consumidor. Para Cubillos et al. (2019) el pH, sélidos solubles totales

y color son pardmetros de madurez son mejor empleados en grupo que de manera individual.
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Balladares et al. (2016) registraron valores de pH entre 3.5 y 5.0 son Optimos para
crecimiento de levaduras panaderas y pueden estas condiciones convertir el azucar a alcohol.
Suarez y Oliveira (2022) mencionan como cacaos dulces a las variedades de Brasil
(14.03°Brix) y Ecuador (19.6°Brix).
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Figura 14. °Brix del mucilago de cacao nativo segun lugar de procedencia
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Figura 15. pH del mucilago de cacao nativo segun lugar de procedencia
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4.2.3. Caracteristicas sensoriales y morfologia de cacao nativo

Respecto a los descriptores del fruto (Tabla 9) resaltaron los colores de la cascara amarillo
(88.6 por ciento), rojo (7.1 por ciento) y marron (4.3 por ciento). La forma del fruto fue mas
eliptica (80 por ciento) y oblonga (17.1 por ciento); de constriccion basal ausente (71.4 por
ciento) e intermedio (10 por ciento) con apice del fruto obtuso (88.6 por ciento). Ademas,
hubo cierta homogeneidad entre los valores de descriptores para el mismo lugar de
procedencia en Aramango, El Parco y La Peca. Avendafio-Arrazate et al. 2018) mencionan
que las caracteristicas morfologicas no son claras entre cacaos Nacionales y Trinitarios, pero
si entre Forasteros; asi mismo el grupo genético Nacional presenta frutos pequefios a

medianos y con color crema en el 80 por ciento de las semillas.

Tabla 9. Caracteristicas sensoriales, quimicas y descriptores morfol6gicos de cacao

nativo
e ] oo [ e | ool | Colr | Desrbies morgcesae g
incas mucilago cotiledén | mucilago | mucilago fruto Forma basal fruto
Aramango
1 2 1 14.0 4.2 3 2 3 3
2 1 1 20.0 4.3 1 2 0 3
Copallin
3 1 3 18.0 4.2 1 2 0 3
4 3 3 17.0 4.2 1 2 5 3
5 1 3 18.0 4.3 1 1 0 3
6 2 1 13.0 4.4 1 2 0 2
7 2 1 14.0 4.4 1 2 0 2
8 2 1 14.0 4.4 1 1 0 3
9 1 3 17.4 4.3 2 1 0 3
10 1 3 18.0 4.2 2 2 0 3
11 1 3 19.0 4.2 2 2 3 3
12 1 1 19.0 4.1 1 2 5 3
13 1 1 20.0 4.0 1 2 0 3
14 1 1 19.4 4.0 1 1 0 3
15 2 1 14.2 4.3 1 1 0 3
16 2 1 14.0 4.3 1 2 0 3
17 3 1 15.2 4.5 1 2 7 5
18 2 1 15.0 4.4 1 2 7 3
19 3 1 15.3 4.4 1 3 0 3
20 2 1 14.0 4.1 1 2 5 3
El Parco
21 1 1 19.0 4.1 1 2 0 3
22 2 1 15.0 3.9 3 2 0 3
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... continua Tabla 9

Descriptores morfol6gicos del fruto

Sabor basico | Color de | °Brix del pH del Color Constriccion | Avice del
Fincas del mucilago | cotiledon | mucilago | mucilago | del fruto | Forma P
basal fruto
Imaza
23 1 1 18.0 4.2 3 2 0 3
24 1 1 20.0 4.2 3 2 0 3
25 1 1 19.0 4.3 3 2 0 5
26 1 1 17.0 4.2 1 2 7 3
27 3 1 16.0 4.6 1 2 7 3
28 3 1 20.0 4.5 1 2 7 3
29 3 1 17.0 4.0 1 2 0 2
30 3 1 16.0 4.0 1 2 0 3
31 1 1 22.0 3.9 1 2 0 3
32 2 1 15.0 4.0 1 2 0 3
33 2 1 13.0 4.4 1 2 5 3
34 2 1 12.0 4.1 1 2 5 3
35 2 1 13.0 4.0 1 2 3 3
36 1 1 18.0 4.2 1 2 0 3
37 3 1 16.0 4.3 1 2 0 3
38 2 1 12.0 4.3 1 3 0 3
39 1 1 22.0 4.0 1 2 0 3
40 3 1 16.0 4.2 1 2 0 5
41 3 1 17.0 4.3 1 1 0 3
42 1 1 22.0 4.1 1 1 0 3
43 1 1 22.0 4.1 1 1 0 3
44 2 1 15.0 4.3 1 2 0 3
45 1 1 20.0 4.2 1 2 0 3
46 1 1 19.0 4.1 1 2 0 3
La Peca
47 3 1 17.0 4.4 1 2 0 3
48 1 1 21.0 5.6 1 1 0 3
49 1 1 21.0 4.5 1 2 0 3
50 1 1 23.0 4.1 1 2 0 3
51 1 1 19.0 3.6 1 2 0 3
52 1 1 18.0 4.4 1 2 0 3
53 1 1 20.0 3.9 1 2 0 3
54 1 1 20.0 3.7 1 2 3 3
55 3 1 17.0 3.8 1 2 0 3
56 1 1 18.0 3.9 1 2 0 3
57 3 1 17.0 4.0 1 2 5 3
58 1 1 18.0 3.8 1 2 0 3
59 1 1 23.0 4.5 1 2 0 3
60 1 1 22.0 4.3 1 2 7 3
61 1 1 23.0 4.6 1 2 7 3
62 1 1 21.0 4.2 1 2 0 3
63 1 1 20.0 4.2 1 2 0 3
64 2 1 15.0 4.2 1 2 5 5
65 2 1 13.0 4.3 1 2 0 3
66 2 1 13.0 4.3 1 1 0 3
67 2 1 14.0 4.4 1 1 0 3
68 1 1 18.0 3.8 1 1 7 3
69 3 1 17.0 3.9 1 2 0 2
70 3 1 16.0 3.9 1 2 0 3
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En la Tabla 10 los dos primeros componentes principales CP1 (57.02 por ciento) y CP2
(17.42 por ciento) explican el 74.52 por ciento de la varianza acumulada. La sedimentacion
de los componentes principales segun la Figura 16 es el primer componente da la mayor
informacién (57.023 por ciento) y con el acumulativo en el segundo componente explican

mas del 70 por ciento.

Respecto al agrupamiento de caracteristicas fisicas del cacao se aprecia (Figuras 17 y 18)
dos grupos diferenciados distanciados uno del grano (cuadrante superior derecho) y del fruto
(cuadrante inferior derecho), el primer grupo fue del peso, longitud y ancho del grano;
mientras el segundo grupo fue peso, longitud y diametro del fruto. EI nimero de granos
estuvo mas asociado a las caracteristicas fisicas del fruto que del propio grano. Lépez-
Hernandez et al. (2021) refieren que los descriptores que mas aportan a la variabilidad de
los genotipos estan relacionados con longitud, didmetro y peso del fruto; asi mismo las
caracteristicas fisicas estarian siendo explicado por los factores genéticos, ambientales, edad

de planta, suelo, fertilizacion y ubicacion del fruto en la planta.

Tabla 10. Analisis de los componentes principales de las caracteristicas fisicas del

fruto de cacao nativo

Componentes Variacion del | porciento Varianza | Porcentaje
componente total de varianza
acumulada
1 4.562 57.023 57.023
2 1.399 17.492 74.515
3 0.771 9.635
4 0.467 5.842
5 0.394 4.922
6 0.248 3.099
7 0.152 1.899
8 0.007 0.087
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Figura 16. Sedimentacion de los componentes principales
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Figura 17. Agrupamiento de los genotipos de cacao nativo segun las caracteristicas

fisicas del cacao nativo
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Figura 18. Agrupamiento de las fincas de cacao nativo segun las caracteristicas fisicas
del cacao nativo

Se puede notar la relacion entre las fincas de Imaza y La Peca y otro grupo conformado
principalmente por Imaza, Copallin y La Peca. Habria una relacion entre las caracteristicas
fisicas del grano y también por otro entre las caracteristicas de longitud, didmetro y peso
del fruto. Montaleza et al. (2020) encontraron que en cacao de un jardin clonal los
caracteres que mas difirieron son: forma de la fruta, longitud del fruto y la relacion longitud

didmetro dicho descriptores tienen relacion con la produccion.

Respecto a la relacion de los sabores basicos y descriptores del cacao, segun el lugar de
cultivo o procedencia, la prueba de Kruskal Wallis (Tabla 11) fue estadisticamente
significativo solamente para el color del grano y del fruto respecto al lugar de procedencia.
Ramos et al. (2020) sefialan al evaluar cultivares de cacao Nacionales, clones e hibridos,
encontraron con mayor frecuencia frutos de forma oblonga, y en el grano el color blanco o

amarillo. También, Oliva-Cruz et al. (2022) refieren que la mayor diversidad de ecotipos se

52

-2,00000

-3,00000



encuentra en altitudes medias y altas (670.72 y 800.17 msnm, respectivamente) que
presentan las mejores condiciones agroclimaticas para el desarrollo del cacao fino de aroma
y condicionado a los cultivos en mayor altitud que el crecimiento de la planta es mas lento,
pero sintetizan mas azlcares complejos relacionado con el fino aroma; en nuestro caso en la

Peca, Copallin y Aramango resaltan fincas por encima de 500 msnm).

Tabla 11. Resumen de la prueba de hipotesis de Kruskal-Wallis

Hipotesis nula (Ho) Sig. Decision

Distribucion de sabor basico del mucilago es la misma en todas
. . 0.837 Se acepta Ho
las categorias de lugar de cultivo

Distribucion del color del cotiledén es la misma en todas las

. - 0.001 Se rechaza Ho
categorias de lugar de cultivo

Distribucion del color del fruto es la misma en todas las

. ) 0.440 Se rechaza Ho
categorias de lugar de cultivo

Distribuciéon de la forma del fruto es la misma en todas las

categorias de lugar de cultivo 0.784 Se acepta Ho

Distribucién de la constriccion basal del fruto es la misma en

todas las categorias de lugar de cultivo 0.877 Se acepta Ho

Distribucion del apice del fruto es la misma en todas las

categorias de lugar de cultivo 0.933 Se acepta Ho

El nivel de significancia (Sig.) es 0.05

4.3. ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DE LAS FINCAS PRODUCTORAS
DE CACAO NATIVO EN LA PROVINCIA BAGUA

4.3.1. Sustentabilidad econdémica

En la Tabla 12 la diversificacién de la produccion (Al = 0.9), superficie de consumo (A2 =
1.1) y canales de comercializacion (C2 = 0.5) incidieron en el bajo valor de la sustentabilidad
econdmica de las fincas que variaron IK de 1.0 a 2.0. Las fincas cacaoteras tuvieron una
produccion para la alimentacion de 3 a 4 productos que predomind en todos los distritos,
excepto en Imaza con produccion menos a tres productos para la alimentacion entre los
productos para el autoconsumo cultivan en el entorno de las fincas fueron: platano, zapote,
citricos, yuca, mango, palta, carambola, frijol y café que fue destinado para el consumo
familiar o comercializarlo; la diversificacion de la produccion en las fincas es importante

porque permite depender menos de los productos de los mercados y por lo tanto a un menor
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gasto econémico (Barrientos-Felipa, 2016). Asi mismo la diversificacion de la produccion
reduce la vulnerabilidad a la variedad climatica y fortalecen la fertilidad de los suelos
(Nicolls et al. 2015).

Hubo superficies de autoconsumo de 0.1 a 0.3 ha en Copallin y La Peca y menos en Imaza,
los valores estarian relacionados con las practicas agricolas de Copallin y La Peca, distintas
a la de Imaza. El cultivo de cacao nativo fue es casi en todas las fincas en areas menores a 5
ha, siendo definidos como pequefios productores por Pinedo-Taco et al. (2021) vinculados
a una agricultura familiar de transicion por su articulacion gradual al mercado y predominan

en el Perd.

Tabla 12. Indicadores de sustentabilidad econdmica de las fincas de cacao nativo segun

distrito
A. Autosuficiencia alimentaria B. Ingreso C. Riesgo econémico
Distrito ALl. Diversificacion | A2. Superficie de neto C1. Numero de C2. Canalesde | C3. Dependenciade | IK
de la produccion autoconsumo mensual | productos que vende | comercializacién | insumos externos
Aramango 1.0 1.0 25 2.0 0.5 4.0 18
Copallin 0.8 12 3.0 2.7 0.7 4.0 2.0
El Parco 15 15 2.0 25 0.5 4.0 19
Imaza 0.2 0.6 12 1.0 0.1 4.0 1.0
La Peca 11 12 2.8 2.8 0.8 4.0 2.0
Promedio 0.9 11 2.3 2.2 0.5 4.0 1.7

Respecto al ingreso neto mensual (B = 2.3) fue mayormente de 721 a 999 soles, aunque en
fincas de Copallin y La Peca los productores percibieron 1000 a 1440 soles; pero es en Imaza
donde el ingreso mensual fue el mas bajo (500-700 soles) e influyendo en el IK de las fincas.
Esto ultimo estaria relacionado con el periodo de recoleccién de informacion de esta
investigacion donde las subvenciones econdmicas del Estado Peruano no llegaron
oportunamente a las familias de bajos recursos economicos y comunidades nativas (Imaza)
lo que afectd su condicion socio econémica de vida. Alvarez y Gomez (2018) en fincas
productoras de arveja cultivadas en areas de 0.5 a 1 ha en Colombia obtuvieron un IK no
sustentable de 1.7 valor atribuido bésicamente a las variables ingreso neto, vias de

comercializacion y dependencia de insumos externos.
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Por otra parte, los canales de comercializacion fue una debilidad de llegar de la finca
cacaotera al mercado o comprador final, se realizé de forma directa del productor al
comprador o indirecta mediante un intermediario. La forma predominante de comercializar
fue directa en Imazay EIl Parco, mientras en mas del 50 por ciento fue mediante dos canales
de comercializacion; en general son canales de comercializacion cortos y ello beneficia al
comprador por el menor costo del grano de cacao (Mercado y Lujan 2020). En la
sustentabilidad econdmica, respecto a riesgo econdémico fue la variable canal de
comercializacion que incidid méas en el demérito del IK. Anzules-Toala et al. (2021)
mencionan que el riesgo econémico en la produccién de cacao es un punto critico, que se

debe buscar disminuir en el tiempo.

Se encontré que en 28 de las 70 fincas evaluadas econdmicamente fue sustentable
representado un 40por ciento del total; ninguna finca de Imaza fue econdémicamente
sustentable (representd el 34.3 por ciento del total de fincas); asi mismo los distritos
econdémicamente mas sustentables (IK = 2.0) fueron La Peca y Copallin que representaron
el 22.9 por ciento y 14.3 por ciento del total de fincas, respectivamente. Valores similares
obtuvieron Anzules-Toala et al. (2021) con un 39 por ciento de sustentabilidad en fincas

cacaoteras en Ecuador.

La Figura 19 muestra que las variables diversificacion de la produccion, superficie de
consumo Yy canales de comercializacion fueron los méas distantes de la maxima
sustentabilidad e incidieron significativamente en el bajo valor de IK, siendo mas critico en
Imaza; paralelamente las fincas no tienen dependencia de insumos externos, esto se estaria
relacionado con la produccion sin agroquimicos y estar certificada como organica (Rojas-
Bricefio et al. 2022). Céceres-Yparraguirre et al. (2020) en fincas productoras de uva en Ica
requirieron fertilizantes sintéticos en el cultivo, no ajustandose a los objetivos de la
sustentabilidad. Collantes et al. (2021) para el cultivo de ardndano azul en Cafiete consideran
los insumos externos como limitantes donde usan bolsas plasticas con sustrato adecuado y

sistema de fertirriego por goteo.
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Figura 19. Comparacion de variables de sustentabilidad econémica

Por otra parte, a manera global solo Copallin y La Peca muestran el valor de IK = 2, limite
aceptable para ser sustentable. Los valores promedios de diversificacion de produccion y
canales de comercializacion fueron los menores valores de sustentabilidad en todas las fincas
influyendo en el bajo valor global de IK = 1.7 (Hasang-Moran et al. 2021); ademas el ingreso
econdmico y productos que se venden (C1 = 2.2) fueron los que mas incidieron en el menor
valor de IK de Imaza. Los valores de maxima sustentabilidad fueron atribuido a insumos
externos (C3 = 4.0) que favorece la sustentabilidad; mientras la superficie de autoconsumo
y canales de comercializacion fueron los més distantes del umbral para para ser sustentables,

por lo que se debe dar atencion y mejorarlos.

4.3.2. Sustentabilidad sociocultural

El indicador de sustentabilidad (Tabla 13) en el componente social cultural en todas las
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fincas fue mayor a 2 (ISC = 2.3) favorecido “por el aporte de la aceptabilidad del sistema de
produccién (B = 3.0) e integracion social (C = 3.1). En la Figura 20 es notorio la tendencia
de las curvas al interrelacionar las variables; el acceso a vivienda, salud y educacion
estuvieron distantes de las lineas formadas considerados puntos criticos que podrian seguir
afectando la sustentabilidad en el futuro si es que no se corrigen. Diaz et al. (2017) para
productores de fincas de tomate de arbol en Ecuador para el acceso a educacion y servicios
basicos reportan valores promedios sustentables de 1.61 y 3.5, respectivamente; esto
manifiesta que el productor de estas fincas en Ecuador estaria en mejores condiciones de
vida que los productores de cacao nativo en Bagua. Bedoya y Julca (2021) encontraron
valores cercanos de sustentabilidad al de nuestra investigacion para vivienda y servicios
béasicos en fincas de palto en Moquegua; el acceso a la educacion y los servicios basicos
satisfechos fortalecen los sistemas de produccion y sustentabilidad. Santistevan-Méndez et
al. (2018) reportaron un 55.4 por ciento de fincas de limon en Ecuador con indicadores social
cultural sustentables (ISC > 2) favorecido principalmente por el tipo de vivienda y servicios

basicos.

Tabla 13. Indicadores de sustentabilidad sociocultural de las fincas de cacao nativo

segun distrito

A. Satisfaccion de las necesidades bésicas . D.
B. Aceptabilidad C. o
L A3. Acceso a la Ad. . . Conocimiento
Distrito Al. A2. Acceso a o del sistema de Integracion o ISC
. » salud y cobertura | Servicios » . y conciencia
Vivienda | la educacion o . produccion social .
sanitaria basicos ecoldgica
Aramango 2.0 15 0.5 3.0 3.0 3.0 2.0 2.3
Copallin 2.1 1.3 0.8 2.7 31 3.0 25 24
El Parco 15 1.0 0.5 2.0 3.0 35 2.0 2.2
Imaza 1.0 1.2 0.1 2.0 3.0 3.2 2.0 2.1
La Peca 2.1 1.7 0.7 2.8 3.1 2.8 2.2 23
Promedio 1.7 13 0.5 25 3.0 3.1 2.1 2.3
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Figura 20. Comparacion de variables de sustentabilidad sociocultural

El conocimiento y conciencia ecoldgica (ISC = 2.1) ligeramente superaron el umbral
sustentable, esta variable tiene relacion con la conservacion de las fincas y su entorno;
valores similares (2.02) obtuvieron Anzules-Toala et al. (2021) para esta variable en fincas
de cacao; mientras Aquino et al. (2021) en fincas productoras de tarwi en valle del Mantaro
reportaron una sustentabilidad débil en el indicador sociocultural debido al poco

conocimiento y conciencia ecoldgica.

El 97.1 por ciento del total de fincas fueron sustentables socioculturalmente (ISC > 2.0); en
general las variables de servicios basicos, aceptabilidad del sistema de produccién e
integracion social fueron los que mas aportaron en el umbral de sustentabilidad socio

cultural. Anzueles-Toala et al. (2021) solo en el 47 por ciento de las fincas cacaoteras de
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Santo Domingo De Los Tsachilas fueron en la dimension socio cultural sustentable atribuido
entre otros al acceso a educacion y aceptacion del sistema de produccion que es limitante

para los productores de esas fincas.

Las viviendas (Al = 1.7) fueron de material noble, adobe, madera y bambu. En el caso de
Imaza resaltaron las viviendas de madera y bambu; asi mismo, las viviendas con piso de
tierra 0 no terminadas de construir condiciones aceptables incidieron en el ISC. El acceso a
educacion (A2 = 1.3) y salud fueron las variables de sustentabilidad que mas afectaron en

forma negativa al sub-indicador de satisfaccion de necesidades basicas.

Los productores cacaoteros en su mayoria solo cursaron el nivel primario (59.9 por ciento)
seguido de secundaria (32.9 por ciento). Moreno et al. (2021) en fincas cacaoteras del norte
centro del Ecuador reportan productores un 59.8 por ciento con estudios de secundaria y un
15.7 por ciento con primaria; Tirado-Malaver et al. (2021) encontraron en un 64 por ciento
de productores de papa Unicamente con educacidn primaria; sin embargo; asi mismo el
amplio conocimiento de las practicas agricolas de los productores los aprendieron en los

centros de educacion, capacitaciones o los jefes de las familias.

Una variable sensible en la sustentabilidad fue el acceso a la salud (A3=0.5), predominaron
las postas o centros médicos sin médico permanente y sin equipamiento, muy distantes de
las fincas. El 52.9 por ciento accedié a centros médicos con médico temporal o dirigido por
un enfermero, mal equipados y el 47.1 por ciento accedieron a centros médicos que no
tuvieron médicos, como el caso de Imaza en condiciones al acceso a la salud y cobertura
sanitaria muy deficiente, donde algunas enfermedades lo tratan con plantas medicinales de
su localidad. Pefia et al. (2018) en fincas agroforestales de la Amazonia peruana reportan
valores de 0.69 a 1.33 en los indicadores de la sustentabilidad socio cultural influenciados
por la limitacion al acceso a salud atribuido a que no hay posta médica o solo tienen posta

médico con médico temporal; resultados similares a nuestra investigacion.

Respecto a los servicios basicos (A4 = 2.5) las fincas por partes igual a accedieron agua

potable y otra agua entubada. Santistevan-Meéndez et al. (2018) refieren a la presencia de
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agua como un indicador clave en la sostenibilidad de las fincas. Maravi et al. (2018) al
caracterizar socioecondmicamente las fincas de banana en Chanchamayo reportaron los
servicios basicos con agua, drenaje y luz eléctrica incompletos e inadecuados afectando la

calidad de vida de los productores.

4.3.3. Sustentabilidad ecoldgica

Segun la Tabla 14 el 100 por ciento de las fincas mostraron un IE > 2.0 con un promedio de
IE = 2.4; Copallin, El Parco y La Peca tuvieron un IE = 2.0. El reciclaje de biomasa (A2 =
3.0) y diversificacion de cultivo (A3 = 2.1) favorecieron la sustentabilidad del sub indicador
de conservacion de vida de suelo; esto se explicaria por la produccién organica de cacao
nativo donde en el 91.4 por ciento de las fincas los productores realizan reciclaje de hojarasca
y cascara sea para cobertura vegetal o compost; sin embargo, fue deficiente el manejo de
cobertura vegetal (Al = 0.5) realizandose méas en Copallin contrario a Imaza donde si bien

hay cobertura vegetal no realizan su manejo.

En la Figura 21 se aprecia que hay mas relacion de asociacion de las lineas formadas por
las variables de la dimension ecoldgica respecto a la dimensién sociocultural y econémica;
asi mismo se aprecia el manejo de la cobertura vegetal como la variable més critica que se
debe solucionar. Mérquez et al. (2016) reportan 100 por ciento de sustentabilidad en
conservacion de suelo en fincas de café organico en Cusco con un IE de 2.71 valor atribuido
al no uso de agroquimicos y la realizacion de actividades agricolas como las podas,

conservacion del suelo, barreras vivas y muertas.

El sub indicador riesgo de erosion fue el que mas aportd a la sustentabilidad ecoldgica
(B1 = 2.6, B2 = 3.6, B3 = 3.9); las fincas presentaron siembra de plantones de cacao
siguiendo la curva de nivel de la finca; Bedoya y Julca-Otiniano (2021) obtuvieron
resultados adversos en el sub-indicador de riesgo de erosion en fincas de palto en Moquegua
atribuido al bajo porcentaje de cobertura vegetal, baja asociacion de cultivos, pocas areas de
conservacion y riego inadecuado. Pinedo-Taco et al. (2020) al determinar los indices de
sostenibilidad ambiental en comunidades productoras de quinua de la zona altoandina de la
region Ayacucho encontraron que el indicador ecologico no fue sustentable; ademas, los
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sub-indicadores conservacion de la vida del suelo y manejo de la biodiversidad estuvieron
bajo el limite del umbral de la sustentabilidad, ademas el sub-indicador riesgo de erosion
mostrd valores por encima del umbral minimo sustentable favorecido por la rotacion de
suelos con leguminosas que incorporaron nitrogeno y la incorporacion de materia organica
durante sus practicas agricolas tradicionales. Alvarez-Sanchez y Goémez-Loépez (2020) en
fincas de cultivo convencional de arvejas en el municipio de Ipiales mencionan que el alto
uso de insumos sintéticos provoca el deterioro de la fertilidad natural y que la pendiente muy
fuerte, asi como la falta de cobertura vegetal acompariante afectan el atributo de salud del

cultivo.

La biodiversidad temporal (C1 = 1.8) y espacial (C2 = 2.2) en las fincas estuvo representado
por plantones de cacao, platano, yuca y frijol como biodiversidad temporal; asi como arboles
frutales de mango, platano y arboles forestales como biodiversidad espacial; también el cerco
perimétrico o barreras vivas en las fincas tuvieron especies forestales como laurel, capirona,
eucalipto y cedro; Imaza tuvo valores bajos de sustentabilidad aunque resaltdé en
sustentabilidad en biodiversidad espacial debido a su ubicacion geografica con bosques y
clima, tiene aptitudes adecuadas en la elevacion del suelo, temperatura y precipitaciones para
el cultivo de cacao (Rojas-Bricefio et al. 2022). Rodriguez et al. (2021) mencionan que el
aumento de la diversidad espacial y temporal de las plantas da como resultado un uso mas
eficiente de los nutrientes o una mejora de los nutrientes. Taraborelli et al. (2022) mencionan
que la biodiversidad es una de las claves para lograr un agroecosistema ecoldgico y
productivo; ademas, los arboles en los ecosistemas (biodiversidad espacial) favorece el
mantenimiento de la fertilidad del suelo, minimiza la erosion ademas puede ser refugio y

alimentos para varias especies de animales.
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Tabla 14. Indicadores de sustentabilidad ecologica en fincas productoras de cacao

nativo
A. Conservacion de vida del suelo B. Riesgo de erosion C._Me}nejo_de la
biodiversidad
Distritos 0L, [MENGD AZ'. . A3. B1. Pendiente Z2. . £ L CL C2. IE
cobertura Reciclaje LT . Cobertura | Orientacion | . .~ . Lo
Diversificacién | predominante . Biodiversidad | Biodiversidad
vegetal (por | de . . vegetal (por hileras ;
. - cultivos (por ciento) - - temporal espacial
ciento) biomasa ciento) cultivo
Aramango 0.5 3.0 2.0 2.5 3.5 3.5 2.0 2.0 2.3
Copallin 1.1 3.0 2.1 3.0 3.7 3.9 2.0 2.0 2.5
El Parco 0.5 3.0 2.0 3.0 4.0 4.0 2.0 2.0 2.5
Imaza 0.0 3.0 2.0 3.0 3.2 3.9 1.0 3.0 2.3
La Peca 0.6 3.0 2.2 3.0 3.8 4.0 2.0 2.0 2.5
Promedio 0.5 3.0 2.1 2.9 3.6 3.9 1.8 2.2 2.4
Al. Manejo de la cobertura
vegetal
4.0
35
C2. Biodiversidad espacial 3.0 A2. Reciclaje de biomasa
25
2.0

1.5

AZ3. Diversificacion de

C1.Biodiversidad temporal -
cultivos

B3. Orientacion de las

hileras de cultivo B1. Pendiente predominante

B2. Cobertura vegetal

—— Aramango Copallin —s—FE| Parco —s—|maza ——LaPeca

Figura 21. Comparacion de variables de sustentabilidad ecoldégica

4.3.4. Indice de sustentabilidad general (1SGen)
De las 70 fincas muestreadas en 28 fincas de cacao nativo fueron sustentables representando

al 40 por ciento de las fincas con 1SGen = 2.1 con valor de los indicadores econémico, socio
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cultural y ecoldgico no menor a 2. En la Figura 22 Aramango (IK = 1.8), El Parco (IK =
1.9) e Imaza (IK = 1.0) estuvieron bajo el umbral minimo de sustentabilidad (valor 2) y fue
el indicador econémico (IK < 2) el mas determinante para la no sustentabilidad de las fincas
por lo que es necesario solucionar las variables que conforman el indicador econémico, Van-
Heurck et al. (2020) al evaluar pequerias fincas ganaderas en Yurimaguas reportaron valores
de IK e IE por debajo del umbral de la sustentabilidad; asi mismo citan que el uso de los

indicadores dependen de la finca y region.

En la presente investigacion se coincide con el indicador econdmico es una de las principales
limitaciones en la sustentabilidad de los sistemas agricolas. Valverde-Reyes y Pinedo-Taco
(2022) al determinar el nivel de sostenibilidad de produccion de camote en la provincia de
Cariete emplearon una valoracion de aumento de la sostenibilidad con la escala ordinal de 1
a5, encontraron un IK e ISC de 3.18 y 3.22, respectivamente, por encima del umbral minimo
de sostenibilidad; ademas registraron un ISGen = 2.93 considerado como sostenibilidad
critica, esto atribuido al menor contribucion del del componente ambiental (IE = 2.39) dado
la predominancia de la produccion de monocultivo y el alta dependencia de insumos
externos. También se observa en la Figura 22 que las lineas de ISC y IE estan en forma
equilibrada entre si para todos los distritos y por encima del umbral minimo de
sustentabilidad; se debe priorizar en solucionar las variables del indicador econémico para
acercarnos al umbral méaximo de sustentabilidad (valor 4), valor ideal que se debe alcanzar

para las fincas productoras de cacao nativo.
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V. CONCLUSIONES

Las fincas productoras de cacao nativo en los distritos de Aramango, Copallin, El
Parco, Imaza y La Peca en la provincia Bagua, Amazonas, presentan diversas
caracteristicas, sociales, econémicas y ambientales. Pero se clasificaron en tres grupos,
cuantitativamente casi similares, el Grupo 1, reunié al 38.6 por ciento de fincas,
seguido del Grupo 3 que aglutiné al 31.4 por ciento de fincas y el Grupo 2 que tuvo el

30.0 por ciento de fincas.

Las caracteristicas fisicas del cacao nativo dependen del lugar de procedencia siendo
los valores de los pesos de fruto y cascara mas altos en La Peca. Las caracteristicas
quimicas y sensoriales determinan un grano dulce, ligera acidez y con una longitud (>
1.2 cm). El color predominante del fruto fueron amarillo (88.6 por ciento), forma
eliptica (80 por ciento) y constriccion basal ausente (71.4 por ciento). El analisis de
agrupamiento, mostrd una relacion entre las caracteristicas fisicas de los frutos de

Imaza con los de La Peca.

La sustentabilidad de las fincas productoras de cacao nativo, vario de un distrito a otro.
De todas las fincas evaluadas, solamente el 40 por ciento fueron sustentables. El
indicador econdmico (1K) fue el que con mayor frecuencia tuvo valores menores a 2
y, por lo tanto, el que influyé negativamente para que una determinada finca no lograra
la sustentabilidad.



V1. RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios de sustentabilidad en todas las regiones cacaoteras del
Per(, especialmente con en aquellas zonas donde se tienen tipos de cacao con
atributos de fino aroma. Estos resultados podrian ser usadas por las instituciones
publicas, cooperativas y organizaciones de productores para promover politicas para
mejorar la competitividad del sector cacaotero, siempre considerando la basqueda

del desarrollo sustentable para la region tropical de nuestro pais.

Comparar diversos modelos de analizar la sustentabilidad para estudiar la
sustentabilidad de cacao para adaptar a cada realidad del lugar donde se produce y

comercializa cacao en Peru.
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VI, ANEXOS

Anexo 1. Encuesta de caracterizacion socioeconomica y ambiental de fincas productoras

de cacao nativo, Bagua

l. DATOS GENERALES DEL PRODUCTOR

Nombre y apellidos del productor (a):

Il.  DISTRITO/CENTRO POBLADO

Fecha:

I1l.  ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS DEL PRODUCTOR (A)

1. Sexo del responsable de la finca

Hombre (1) Mujer (2)

2. Pertenece a una comunidad nativa

ST (1)

No (2)

3. Edad en afios del productor

<20
20-30
30-40
40-50
50-60
> 60

4.NUmero de personas que
conforman la familia

<4
4-5
5-6
>6

5.Canasta familiar mensual en
soles

<720
720-1440
>1440

6. Estado civil

Soltero

Viudo

Casado
Conviviente
Divorciado

7. Nivel de educacion del
responsable de la finca

Ninguna
Primaria
Secundaria
Superior

AP WONRPOBRMWONRERWNRERPRPWONMNRERPROORWDNPRE

8. Existe centro médico en su localidad

ST(1) No (0)




Madera

Bambu
9.Material predominante de la Adobe
vivienda en la finca Noble
Otro
No
10. Accede a servicio de luz Si
eléctrica Otros
No
11.Accede a servicio de agua Af;jaegx:&ia
para consumo
Otros
No
12.Accede a servicio de Recj;:’:“ca
desagiie doméstico
Otros

13.Tipo de acceso
predominante a la finca

Trocha carrozable
Carretera afirmada
Carretera de herradura
Otros

14.Animales que cria

Aves
Pelibuey
Porcinos
Ganado vacuno
Mas de un tipo de animal

15. Medios de comunicacion
de informacion

Televisor
Radio
Teléfono fijo
Celular
Periédicos
Varios

OO WNRFRPUOUORRWONREPIRONPEPONPEPOWNPEPOWN RO WDN P

16.Presencia de transporte publico

ST(1) No(2)

17. Pertenece a alguna
organizacién

Productores
Religioso
ONG
Deportiva
Otros

18. Actividades a la que se
dedica la familia

Agricultura
Ganaderia
Acuicultura
Comercio
Mas de una actividad

O~ wWNRFRORAWDNPE

19. Ha recibido capacitacion agrondmica

Si(1) No (0)

20.De quién recibe
capacitacion

SENASA
Gobierno Regional
ONG
Universidad
Mas de una institucion
Ninguna

SOOI~ WN PR
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ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS DE LA FINCA

21. Tenencia de la finca

Alquiler
Propia
Posesion
Otro

22. Namero de hectareas que
posee

<5
5-10
10-15
15-20
> 20

23. Variedad de cacao que
cultiva

Nacional
CCN51
Otros

24. Ndmero de genotipos que
cultiva

1
1-4
3-6
> 6

POLODNRPOWONMNRERPORWONRERERROODNDPE

25. Utiliza sombra para el cultivo de cacao

ST (1)

No (2)

26.Tipo de sombra que utiliza

Arboles
Frutales
Arboles més frutales
Otros

27. Sistema de propagacion

Francas
Injertadas
Ramillas

WNRFRRWDNPE

28. Emplea sistema de irrigacidn tecnificado

Si (1)

No (2)

29. Distancia de siembra (m)

3x3
3x3.5
3.5x3.5
3x4
Otro

30. Edad del cacaotal (afios)

<5
5-10
>10

WNRFR O WDNPRE
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31. NOmero de cultivos Ninguno 1
asociados con el cacao 1-3 2
>3 3
1-5 1
32. Area total de cultivo de 6-10 2
11-20 3
cacao (ha) > 20 4
400-600 1
33. Produccién anual cacao 601-800 2
nativo (kg/ha) 801-1000 3
> 1000 4
0 1
34. Produccion anual cacao 400-600 2
CC N 51 (kg/ha) 601-800 3
801-1000 4
> 1000 5
35. Realiza podas Si(1) No(2)
36. Realiza control de plagas Si(1) No(2)
Quimico 1
i Cultural 2
37. Tipo de control de plagas Otros 3
Ninguno 0
1 1
38. Numero de deshierbo al afio 2 2
3 3
>3 4
39. Realiza fertilizacion Si(1) No(2)
40. Tlpq de agricultura que Convencional 1
realiza en la finca . -
cacaotera Orgamc_a no ce_rt_lflcada 2
Orgénica certificada 3
<20 1
41. Presencia de cobertura 21-40 2
vegetal (por ciento) 41-60 3
61-80 4
100-81 5
<20 1
42. Manejo de cobertura (por 21-40 2
ciento) 41-60 3
61-80 4
100-81 5
43. Forma de venta del cacao
nativo en la finca Baba 1
Seco 2
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350-400 1

44. Precio en soles de quintal 400-450 2

(50) kg de cacao nativo 450-500 3

seco para comercializar > 500 4

V. ASPECTOS AMBIENTALES DE LA FINCA

Ninguna 1

45. Nivel de erosion de la finca L'gef? 2

Pronunciada 3

<3 1

46. NOmero de especies ij g

forestales >4 4

Retira biomasa del campo 1

Biomasa de céascara y mucilago de la mazorca 5

_ . Biomasa de podas o céscara de mazorca

47. Reciclaje de Biomasa . - - L . 3

Cantidad media de Biomasa, podas mas cascara y mucilago 4

de mazorca 5

Total de Biomasa podas mas cascara y mucilago mazorca

> 45 1

48. Pendiente predominante 30-45 2

(por ciento) 15-30 3

5-15 4

0-5 5
49. Presencia de fuente de agua natural en la finca Si(1) No(2)
50. Se contamina el agua usada en la finca Si(1) No(2)
51. Presencia de animales silvestres Si(1) No(2)
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Anexo 2. Encuesta econdmica, sociocultural y ecologica sobre la sustentabilidad de las
fincas productoras de cacao nativo, Bagua

INDICADOR DIMENSION ECONOMICA Valoracion
A. Autosuficiencia >9 4
alimentaria 7-9 3
6-5 2
Al. Diversificacion de 4-3 1
la produccion <3 0
>1 4
A2. Superficie de 1-0.51 3
autoconsumo (ha) 0.5-0.31 2
0.3-0.1 1
<0.1 0
>1440 4
1000-1440 3
B. Ingreso neto
mgnsual en soles 999-721 2
720-500 1
<500 0
C. Riesgo
econémico >6 4
5a4 3
C1. Namero de 3 2
productos que 2 1
vende (incluido el 1 0
cacao)
5 0 mas 4
C2. Canales de g’ g
comercializacion
2 1
1 0
0a20 4
C3. Dependencia de 20a40 3
insumos externos 40 a 60 2
(por ciento) 60 a 80 1
80a 100 0
INDICADOR DIMENSION ECOLOGICA
A. Conservacion de
la vida en el suelo 100-81 4
Al. Manejo de la 80-61 3
cobertura vegetal 60-41 2
(por ciento) 40-21 1
<21 0
Total de Biomasa podas mas cascara y mucilago mazorca 4
Cantidad media de Biomasa, podas mas cascara y mucilago de mazorca 3
_ Biomasa de podas o cascara de mazorca 2
IA2. Reciclaje de Bi de c3 1200 de la mazorca 1
biomasa iomasa de cascara y mucilago de la ma
Retira biomasa del campo 0
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Cacao + arboles frutales o forestales 4
A3. Diversificacié Diversificacion media cacao + arboles frutales o forestales 3
. Diversificacion de :
cultivos Cacao + linderos f_rutale_s o forestales 2
Cacao + cultivos bianuales 1
Cacao monocultivo 0
B. Riesgo de erosion Oal5 4
5a15 3
B1.Pendiente 15a30 2
predominante (por 30a45 1
ciento) > 45 0
81 a100 4
B2.Cobertura vegetal 61280 3
(por ciento) a60 2
21a40 1
<20 0
Siguiendo curvas de nivel 4
. L Hileras perpendiculares a la pendiente 3
B3. erentacmn de las PerpendicﬂIaFr)es y paralelas a Ig pendiente 2
hileras de cacao . LT . .
Hileras sin direccionamiento 1
Paralelas 41 a la pendiente 0
Cacao + platano, maiz, yuca, frijol
Rota todos los afios, deja descansar un afio, incorpora leguminosas o
abonos verdes 4
C. Manejo de la Cacao + platano, maiz, yuca, frijol
biodiversidad Rota todos los afios, no deja descansar el suelo 3
Cacao + platano, maiz, yuca, frijol
C1l.Biodiversidad Rota cada 2 o 3 afios 2
temporal Cacao + platano, maiz, yuca, frijol
Realiza rotaciones eventualmente 1
Cacao + platano, maiz, yuca, frijol
No realiza rotaciones 0
Cacao + arboles frutales o forestales 4
e Diversificacion media cacao + arboles frutales o forestales 3
C2.Biodiversidad .
espacial Cacao + linderos frutale_s o forestales 2
Cacao + cultivos bianuales 1
Cacao monocultivo 0
INDICADOR SOCIOCULTURAL
A. Satisfaccién de las Muy buenas condiciones 4
necesidades Buenas condiciones 3
basicas Regular condicion 2
Deteriorada 1
Al. Vivienda Malas condiciones 0
Superior 4
A2. Acceso a la Técnico intermedio 3
educacioén Secundaria 2
Primaria 1
Sin acceso a la educacion 0
Centro salud, bien equipado, muy cerca 4
A3. Acceso a salud y Centro salud equipado, medico permanente, cerca 3
cobertura sanitaria Centro salud, medico temporal, cerca 2
Centro de salud mal equipado, distante 1
Centro salud sin equipo, sin médico 0
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A4. Servicios

Agua, luz, teléfono, internet
Agua, luz, teléfono
Agua, luz
Luz
Sin servicios

B. Aceptabilidad del
sistema de
produccion.

Muy satisfecha
Satisfecho
Mediana satisfaccion
Poca satisfaccion
Desilusionado

C. Integracion social

Muy alta
Alta
Media
Baja
Nula

OFRPNWHAROFPPNWAORFRLPNWDNS

D. Conocimiento vy
conciencia
ecoldgica

Con alta conciencia ecoldgica, realiza practicas conservacionistas, no
emplea agroquimicos
Mediana conciencia ecoldgica
Algunas précticas conservacionistas, no emplea agroquimicos
Vision ecoldgica reducida con uso de algunos agroquimicos
No percibe consecuencias. Emplea agroquimicos
Sin conciencia ecolégica

I

O, N W
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Anexo 3. Valoracion de sub-indicadores y variables para determinar el indicador
econémico

A. Autosuficiencia Alimentaria

C. Riesgo Econémico

Sustentabilidad

B.
_ . - Ingreso o Ca.
Distrito Fincas DI Al L, A2. Superficie Mensual CLN C2. Canales de Dependencia IK
iversificacion | Autoconsumo Productos ) .
- (Soles) comercializacién insumos
Produccion (Ha) que vende
externos

Aramango 1 1 0 2 2 0 4 1.4 NO
2 1 2 3 2 1 4 2.2 Sl
3 1 2 2 2 0 4 1.9 NO
4 1 1 3 2 1 4 1.9 NO
5 1 1 3 2 1 4 1.9 NO
6 0 2 4 2 1 4 2.2 SI
7 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
8 1 1 3 3 1 4 2.0 Si
9 2 1 3 3 0 4 2.2 Sl
10 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
Copallin 11 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
12 0 1 2 3 1 4 15 NO
13 1 1 3 3 0 4 1.9 NO
14 0 1 3 3 0 4 1.7 NO
15 0 1 3 3 0 4 1.7 NO
16 2 1 3 3 1 4 2.3 Sl
17 0 1 3 3 1 4 1.8 NO
18 1 2 4 2 1 4 2.4 Si
19 1 1 3 3 1 4 2.0 Si
20 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
21 1 1 2 3 1 4 1.8 NO
El Parco 22 2 2 2 2 0 4 2.1 SI
23 0 0 3 1 0 4 1.3 NO
24 0 1 1 1 0 4 1.1 NO
25 0 0 1 1 0 4 0.8 NO
26 1 1 1 1 0 4 1.3 NO
27 0 0 1 1 0 4 0.8 NO
28 0 1 1 1 0 4 1.1 NO
29 0 1 1 1 1 4 1.1 NO
30 1 1 1 1 0 4 1.3 NO
31 0 1 1 1 0 4 1.1 NO
32 0 0 1 1 0 4 0.8 NO
33 1 1 1 1 0 4 1.3 NO
Imaza 34 0 0 1 1 0 4 0.8 NO
35 0 0 1 1 0 4 0.8 NO
36 0 1 1 1 0 4 1.1 NO
37 0 0 1 1 0 4 0.8 NO
38 0 0 1 1 0 4 0.8 NO
39 0 2 1 1 0 4 1.3 NO
40 1 0 1 1 0 4 1.1 NO
41 0 1 1 1 0 4 1.1 NO
42 0 0 1 1 0 4 0.8 NO
43 0 1 1 1 0 4 1.1 NO
44 0 1 1 1 0 4 1.1 NO
45 0 0 1 1 0 4 0.8 NO
46 0 1 3 1 1 4 1.6 NO
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A. Autosuficiencia Alimentaria . P Sustentabili
B. C. Riesgo Economico dad
L . — Ingreso
Distrito | Fincas . Al L A2. Superficie Mgnsual R C1. C2. Canales de | C3. Dependencia IK
Diversificacion Autoconsumo N°Producto RO I
Produccion (Ha) (Soles) Vende comercializacién | insumos externos
47 1 1 2 3 0 4 1.7 NO
48 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
49 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
50 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
51 2 1 3 2 1 4 2.2 Sl
52 2 1 3 3 0 4 2.2 Sl
53 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
54 1 2 3 3 0 4 2.2 Sl
55 1 1 3 2 0 4 1.9 NO
56 1 2 2 2 1 4 1.9 NO
57 0 1 3 3 1 4 1.8 NO
La Peca 58 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
59 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
60 1 1 2 3 1 4 1.8 NO
61 0 2 3 2 1 4 1.9 NO
62 1 2 3 3 1 4 2.3 Sl
63 2 1 3 2 1 4 2.2 Sl
64 1 1 3 3 0 4 1.9 NO
65 0 1 3 2 1 4 1.7 NO
66 2 1 2 3 1 4 2.0 Sl
67 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
68 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
69 1 1 3 3 1 4 2.0 Sl
70 2 1 2 3 1 4 2.0 Sl
PROMEDIO 0.7 1.0 2.3 2.1 0.5 4.0 1.7 NO
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Anexo 4. Valoracion de sub-indicadores y variables para determinar el indicador

sociocultural

- L - ‘o B. Sustentabi
N | A. Satisfaccion de las necesidades basicas Aceptgbilidad c. ) Cono(?r,niemo lidad
Distrito | Fincas AL A2. Acceso A3. ACCESO a o del sistema Integracion y conciencia ISC
Vivienda a salud Ad. Servicios de Social ecoldgica
educacion produccion
Aramango 1 2 1 0 3 3 3 2 2.2 Sl
2 2 2 1 3 3 3 2 2.4 Sl
3 2 2 1 3 3 3 2 2.4 Sl
4 2 1 1 3 3 3 3 2.5 Sl
5 2 0 1 3 3 3 3 2.4 Sl
6 3 1 0 3 3 3 3 2.4 Sl
7 2 1 1 3 3 3 2 2.3 Sl
8 2 2 1 3 3 3 2 2.4 Sl
9 2 2 1 3 4 3 3 2.8 Sl
10 2 1 1 2 3 3 2 2.2 Sl
Copallin 11 2 1 0 3 3 2 2 2.0 Sl
12 2 2 1 3 3 3 3 2.6 Sl
13 2 2 1 3 3 4 3 2.8 Sl
14 2 1 1 3 3 3 2 2.3 Sl
15 2 1 1 2 3 3 3 2.4 Sl
16 2 1 1 2 3 3 2 2.2 Sl
17 2 1 1 2 3 3 3 2.4 Sl
18 3 1 1 3 3 3 3 2.5 Sl
19 2 2 1 3 4 3 2 2.6 Sl
20 2 1 0 2 3 3 2 2.1 Sl
El Parco 21 2 1 1 3 3 3 2 2.3 Sl
22 2 1 1 2 3 3 2 2.2 Sl
23 1 1 0 2 3 4 2 2.2 Sl
24 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
25 1 2 0 2 3 3 2 2.1 Sl
26 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
27 1 0 0 2 3 3 2 1.9 NO
28 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
29 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
30 1 2 0 2 3 4 2 2.3 Sl
31 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
32 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
33 1 2 0 2 3 3 2 2.1 Sl
Imaza 34 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
35 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
36 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
37 1 2 0 2 3 3 2 2.1 Sl
38 1 1 1 2 3 3 2 2.1 Sl
39 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
40 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
41 1 2 0 2 3 4 2 2.3 Sl
42 1 1 0 2 3 3 2 2.0 Sl
43 1 1 1 2 3 3 2 2.1 Sl
44 1 0 0 2 3 3 2 1.9 NO
45 1 2 0 2 3 4 2 2.3 Sl
46 1 0 0 2 3 4 2 2.1 Sl
La Peca 47 2 1 1 2 3 3 2 2.2 Sl
48 2 2 1 3 3 3 2 2.4 Sl
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Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

2.3
2.1
2.3
2.4
2.2

2.8
2.4
2.3
2.5
2.0
2.2
2.2

2.3
2.6
2.2

2.5
2.3
2.5
2.3
2.3
2.5
2.3

49

50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67

68
69
70
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Anexo 5. Valoracion de sub-indicadores y variables para determinar el indicador

ecoldgico
A. Conservacion Vida En Suelo B. Riesgo Erosién C. Manejo Biodiversidad ﬁg;tdentam
Distritos | Fincas M':T;Lejo A2 ) ) A3 ) B1. Penf:liente Cotizrt.ura ] B3. ) ) Cl ) ) CZ ) |1E
Reciclaje | Diversificacion | Predominante Orientacion | Biodiversidad | Biodiversidad
Cobertura Biomasa Cultivos (por ciento) Vegetal Hileras Temporal Espacial
Vegetal (por ciento)

Aramango 1 1 3 2 3 3 3 2 2 2.3 Sl
2 0 3 2 2 4 4 2 2 2.3 Sl
3 0 3 2 3 4 4 2 2 2.4 Sl
4 0 3 2 3 3 4 2 2 2.4 Sl
5 2 3 3 3 4 4 2 2 2.8 Sl
6 2 3 2 3 3 4 2 2 2.6 Sl
7 2 3 2 3 4 4 2 2 2.6 Sl
8 0 3 2 3 4 4 2 2 2.4 Sl
9 1 3 3 3 4 4 2 2 2.6 Sl
10 2 3 2 3 4 4 2 2 2.6 Sl
Copallin 11 0 3 2 3 4 3 2 2 2.3 Sl
12 2 3 2 3 4 4 2 2 2.6 Sl
13 0 3 2 3 3 4 2 2 2.4 Sl
14 2 3 2 3 3 4 2 2 2.6 Sl
15 0 3 2 3 4 4 2 2 2.4 Sl
16 2 3 2 3 4 4 2 2 2.6 Sl
17 0 3 2 3 4 4 2 2 2.4 Sl
18 2 3 2 3 3 4 2 2 2.6 Sl
19 2 3 2 3 3 4 2 2 2.6 Sl
20 0 3 2 3 4 4 2 2 2.4 Sl
El Parco 21 1 3 2 3 4 4 2 2 2.5 Sl
22 0 3 2 3 4 4 2 2 2.4 Sl
23 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
24 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
25 0 3 2 3 4 4 1 3 2.4 Sl
26 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
27 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
28 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
29 0 3 2 2 3 3 1 3 2.1 Sl
30 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
31 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
32 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
33 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
Imaza 34 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
35 0 3 2 3 4 4 1 3 2.4 Sl
36 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
37 0 3 2 3 4 4 1 3 2.4 Sl
38 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
39 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
40 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
41 0 3 2 3 4 4 1 3 2.4 Sl
42 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
43 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
44 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
45 0 3 2 3 3 4 1 3 2.4 Sl
46 0 3 2 3 3 3 1 3 2.2 Sl
47 0 3 2 3 3 3 1 2 2.1 Sl
La Peca 48 0 3 2 3 4 4 2 2 2.4 Sl
49 1 3 2 3 4 4 2 2 2.5 Sl
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Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

24
2.6
2.4

2.5

24
2.8
2.5
2.5

2.5

24
24
2.6
2.6
2.6
24
24
2.5
24
2.4
2.5
2.5

50
51

52

53
54
55
56

57

58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
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Anexo 6. Sustentabilidad de los indicadores e indice general de sustentabilidad de las
fincas de cacao nativo, Bagua

Distrito | Fincas | IK | IE | ISC GIESN SUSTENTABLE
47 1.7 [21]22] 20 NO
48 20 24124 23 Sl
49 20 25|23 23 Sl
50 20 |24]|21] 22 Sl
51 22 26|23 24 Sl
52 22 24124 23 Sl
53 20 25|22 22 Sl
54 22 24128 25 Sl
55 19 |28]24 | 23 NO
56 19 (2523 22 NO
57 18 [25]|25] 23 NO

La Peca 58 20 |25]20] 22 Sl
59 20 2422 22 Sl
60 18 [24]22 ] 21 NO
61 19 [26]23 ] 23 NO
62 23 26|26 25 Sl
63 22 26|22 23 Sl
64 19 [24]25] 23 NO
65 1.7 [24]23 ] 21 NO
66 20 |25]25] 23 Sl
67 20 24|23 22 Sl
68 20 24123 ] 22 Sl
69 20 |25]25] 23 Sl
70 20 |25]23] 23 Sl

Distrito | Fincas | IK IE | ISC GIESN SUSTENTABLE

1 14 123 |22 | 20 NO

Aramango 2 22 | 23| 24 | 23 Sl
3 19 | 24 | 24 | 22 NO

4 19 | 24 | 25 | 23 NO

5 19 | 28 | 24 | 24 NO

6 22 | 26 | 24 | 24 Sl

7 20 | 26 | 23 | 23 Sl

8 20 | 24 | 24 | 23 Sl

9 22 | 26 | 28 | 25 Sl

10 20 | 26 | 22 | 23 Sl

Copallin 11 20 | 23] 20 | 21 Sl
12 15 | 26 | 26 | 22 NO

13 19 | 24 | 28 | 24 NO

14 17 | 26 | 23 | 22 NO

15 17 1 24 | 24 | 22 NO

16 23 | 26 | 22 | 24 Sl

17 18 | 24 | 24 | 22 NO

18 24 | 26 | 25 | 25 Sl

19 20 | 26 | 26 | 24 Sl

20 20 | 24 | 21 | 22 Sl

El Parco 21 18 | 25 | 23 | 22 NO
22 21 | 24 | 22 | 22 Sl

23 13 |1 24 |1 22 | 20 NO

24 11 | 24 | 20 | 18 NO

25 08 | 24| 21 | 18 NO

26 13 |1 24 120 | 19 NO

27 08 | 24|19 | 17 NO

28 11 | 24 |1 20 | 18 NO

29 11 | 21|20 | 17 NO

30 13 |1 24 |23 | 20 NO

31 11 | 24 | 20 | 18 NO

32 08 | 24| 20 | 17 NO

33 13 124121 119 NO

Imaza 34 08 | 24 | 20 | 17 NO
35 08 | 24 | 20 | 17 NO

36 11 | 24 | 20 | 18 NO

37 08 | 24 ] 21 | 18 NO

38 08 | 24 ] 21 | 18 NO

39 13 124120 | 19 NO

40 11 | 24 | 20 | 18 NO

41 11 | 24 |23 |19 NO

42 08 | 24 | 20 | 17 NO

43 11 | 24 |21 |18 NO

44 11 124 119 | 18 NO

45 08 | 24 | 23 | 18 NO

46 16 | 22 |21 ] 20 NO
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Anexo 7. Coordinacion y socializacion con productores y comunidad
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Anexo 8. Servicios basicos y acceso a fincas de cacao

Edad de planta de cacao: Mas de 30 afios
Propiedad de Miguel Ramirez Cubas. Copallin

Chonza, Copallin
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Anexo 9. Cercos y actividades desarrolladas en fincas de cacao

Fincas con cultivos café y cacao Actividades de apicultura en fincas de cacao
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Anexo 10. Manejo de compostaje en fincas de cacao

A: Compostaje B: Cubierta vegetal muerta C: Cascaras D: Relleno
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Abonamiento a media luna a 70 a 80 cm de planta: sulfato de potasio
con micronutrientes, nitrabor y guano de la isla

Preparacion de compost
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Anexo 11. Cobertura vegetal en fincas de cacao
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Anexo 12. Actividades para la caracterizacion fisicoquimica, sensorial y morfologica
de cacao

Llegada da mazorca y granos en
baba a planta de procesamiento

Pruebas fisicoquimicas

Frutos frescos para evaluar
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Instrumentos para las pruebas




Lectura de °Brix en refractometro

Medicion de granos

Pesaje de granos
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Conservacion en cadena de frio de
frutos hasta su evaluacion




Anexo 13. Pruebas morfologicas de cacao
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