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SUMMARY

Background. The cultivation of native cocoa is of economic and social importance for the Amazonas region, which
is positioning itself as an exporter of cocoa with sensory attributes of fine aroma. Objective. Determine the
sustainability of native cocoa producing farms in the Bagua province, Peru. Methodology. The methodology used to
assess sustainability was a "Multi Criteria Analysis”. To obtain information from each of the cocoa farms in the
Aramango, Copallin, El Parco, Imaza and La Peca districts, a personal survey was conducted with questions related to
the three dimensions of sustainability (economic, socio-cultural, ecological). Indicators, sub-indicators and
quantifiable variables adapted to cocoa cultivation were used to analyze each dimension and overall sustainability. The
indicators were standardized on a scale from 0 to 4 and weighted. It was considered that a farm is sustainable if the
general sustainability index is greater than two and none of the three dimensions evaluated is less than two. Results.
A general sustainability index was found to be 2.1, Copallin and La Peca were the only economically sustainable ones.
The ecological indicator was the one with the greatest contribution (IE=2.4) followed by the social indicator (ISC=2.3)
and economic indicator (IK=1.7). 40% of the farms were sustainable in all three dimensions, dimensions, except in
Imaza where it was only sustainable in the socio-cultural and ecological dimensions. Implications. The cultivation of
native cocoa must increase the general sustainability index, for this, the critical points must be solved at the farm level,
the diversification of production and management of vegetation cover and, at the producer level, the marketing
channels, housing , access to education, access to health and health coverage. Conclusions. It was determined that the
sustainability of the farms varied according to the district of origin; at the level of the general sustainability index
Aramango, Copallin, El Parco and La Peca were sustainable. In the socio-cultural and ecological dimensions, all the
farms in the studied districts were sustainable.
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RESUMEN
Antecedentes. El cultivo del cacao nativo es de importancia econémica y social para la region Amazonas que se esta
posicionando como exportador de cacao con atributos sensoriales de fino aroma. Objetivo. Determinar la
sustentabilidad de las fincas productoras de cacao nativo en la provincia Bagua, Per. Metodologia. La metodologia
empleada para evaluar la sustentabilidad fue un "Analisis Multicriterio”. Para obtener la informacién de cada una de
las fincas cacaoteras en los distritos Aramango, Copallin, El Parco, Imaza y La Peca, se realizd una encuesta personal
con preguntas relacionadas a las tres dimensiones de la sustentabilidad (econémica, socio cultural, ecoldgica). Se
utilizé indicadores, subindicadores y variables cuantificables adaptadas al cultivo de cacao para analizar cada
dimensién y la sustentabilidad general. Los indicadores fueron estandarizados en una escala de 0 a 4 y ponderados. Se
considerd que una finca es sostenible si, el indice de sustentabilidad general es mayor a dos y ninguna de las tres
dimensiones evaluadas es menor a dos. Resultados. Se encontr6 un indice de sustentabilidad general fue 2.1, Copallin
y La Peca fueron las Unicas econémicamente sustentables. El indicador ecoldgico fue el de mayor aporte (IE=2.4)
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seguido del indicador social (ISC=2.3) e indicador econémico (IK=1.7). El 40% de las fincas fueron sustentables en
las tres dimensiones, excepto en Imaza donde solo fue sustentable en las dimensiones socio cultural y ecolégico.
Implicaciones. El cultivo de cacao nativo debe aumentar el indice general de sustentabilidad, para ello se deben
solucionar los puntos criticos a nivel de las fincas la diversificacion de la produccién y manejo de cobertura vegetal y,
a nivel de los productores los canales de comercializacion, la vivienda, acceso a la educacion, el acceso a la salud y
cobertura sanitaria. Conclusiones. Se determind que la sustentabilidad de las fincas varidé segun el distrito de
procedencia; a nivel del indice general de sustentabilidad Aramango, Copallin, El Parco y La Peca fueron sustentables.
En las dimensiones socio cultural y ecoldgica fueron sustentables todas las fincas de los distritos estudiados.
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INTRODUCCION

Los principales productores de cacao (Theobroma
cacao L.) en América Latina son Brasil, Ecuador, Per,
Colombia, Venezuela y Trinidad y Tobago, paises en
las que el impacto socioeconémico es importante y es
sustento de miles de familias de pequefios productores;
es uno de los principales cultivos realizado en sistemas
agroforestales por pequefios agricultores en los
trépicos himedos; el cultivo del cacao tiene una gran
importancia econoémica y social para la region
Amazonas donde el cultivo se asocia cominmente con
las especies forestales tales como Musa sp. El Per( est&
considerado como uno de los principales productores
y proveedores de cacao fino, a su vez es el segundo
productor mundial de cacao organico, con el 48,6% de
las exportaciones de cacao en grano, de los cuales el
20% cuenta con la certificacion organica y de comercio
justo (Rojas-Bricefio et al. 2022). Ademas, el Perl
cuenta con una alta diversidad y variabilidad genética
de esta especie, presente en la selva alta y baja del pais.
A la fecha se han identificado y caracterizado 146
accesiones de cacao nativo fino de aroma, algunos de
estos en las regiones de Amazonas, San Martin y
Cajamarca (Moreno et al. 2021; Godas et al. 2022;
Véasquez-Garcia et al. 2022). En los Gltimos afios, el
cacao proveniente del Peru se esté posicionando en los
mercados nacionales e internacionales, como del tipo
fino de aroma caracterizado por tener sabores
afrutados, florales, herbales, amaderados y especiados,
entre otros. Tanto el cacao nativo de Bagua
(Amazonas) como el de Quillabamba (Cusco) son
conocidos como sabores finos peruanos, y existe una
creciente demanda mundial para la elaboracion de
chocolates de alta calidad a partir de cacaos
autdctonos, lo que esté vinculado con la apreciacion de
su historia de origen y wuso tradicional; la
caracterizacion ambiental de las fincas tiene que ver
con los pilares de la sostenibilidad agricola (Fernandez
et al. 2022). En la regiobn Amazonas-Per( existen
fincas que cultivan una variedad de genotipos de cacao
finos de aroma con atributos sensoriales Unicos
respecto a otras regiones del Perd de gran importancia
econémica; la sustentabilidad puede caracterizar y
discriminar, seleccionando las fincas con mejores
plantas de cacao nativo de alta productividad para
luego implementar similar manejo de cultivo y
produccion en otras fincas de la regidn en beneficio de
los productores y su mejora de calidad de vida que es

uno de los propdsitos del desarrollo sustentable
(Fernandez et al. 2022; Fernandez et al. 2023).

Para Sarand6n y Flores (2009) la agricultura
sustentable implica la conservacion de los sistemas
naturales a largo plazo, produccién éptima a bajos
costos, adecuado nivel de ingreso y beneficio por
unidad de produccion, 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
econdmica sostenida en el tiempo o 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, economicas y culturales de la poblacion,
dentro de los limites biofisicos que establece el
correcto funcionamiento de los agroecosistemas; es asi
que un sistema sera sustentable si es econémicamente
viable, ecol6gicamente adecuado y cultural y
socialmente aceptable; es por ello imprescindible
evaluar estas tres dimensiones. Segun Heredia-Rengifo
et al. (2022) estas dimensiones son dinamicas, se
interrelacionan entre si y su evaluacién 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, asi como
demograficos y los sistemas de produccion de la
Amazonia se han evaluado mas desde la perspectiva
ambiental. Pero, las dimensiones econémica 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.

Un sistema serd ecol6gicamente sustentable si
conserva 0 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). Melgarejo (2019) cita que el agroecosistema
sostenible es un sistema complejo que incluye
variables y relaciones ecolbgicas, socioculturales,
econémicas, tecnoldgicas y politicas; considera el
conocimiento tradicional y cientifico, de manera que
las interacciones ecolégicas, y los sinergismos entre
sus componentes, generen funciones que garanticen en
el tiempo la productividad y la proteccién del sistema
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a variables externas; son atributos del agroecosistema
sostenible la productividad, estabilidad, viabilidad,
resiliencia, adaptabilidad, equidad y autosuficiencia.
Un sistema agricola para ser sostenible, debe ser lo
suficientemente productivo, econémicamente viable,
ecoldgicamente adecuado (es decir, capaz de conservar
la base de los recursos naturales y preservar la
integridad ambiental en las escalas local, regional y
global), culturalmente y socialmente aceptable y
técnicamente posible. 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;
Sarandén, 2020; Hasang-Moran et al. 2021; Mills et al.
2021). Fu et al. (2022) refieren que el indicador puede
ser simple o complejo, se pueden calcular con diversas
metodologias y que pueden variar segln la regién; asi
mismo mencionan que los beneficios ecoldgicos son
una parte integral de agricultura sostenible, con una
puntuacién mas alta que representa un entorno
ecoldgico. Chopin et al. (20221) mencionan que los
indicadores son cantidades de diversa naturaleza,
indican desempefio y proporcionan informacién sobre
variables o sistemas a las que deseamos acceder.
Umstéatter et al. (2022) proponen incluir la carga de
trabajo en fincas de agricultura familiar como un
aspecto de sustentabilidad social, dado que es
importante considerar la calidad y cantidad de
trabajadores, asi como el tiempo que laboran en las
fincas; la carga de trabajo se define como la relacion
entre la mano de obra requerida y mano de obra
disponible. Para Wonhlenberg et al. (2022) 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, distribucién del ingreso), y
econémicos (patrones de consumo y produccion,
liquidez), pudiendo actuar en forma individual o en
conjunto; siendo considerado como los "tres pilares"”
de la sustentabilidad.

Estudios de sustentabilidad del cacao se vienen
realizando en varios paises, en Ecuador en la provincia
Los Rios se determind la no sustentabilidad de
sistemas agroforestales de cacao y bambi (Guadua
sp), atribuido a disefios agroforestales no planificados
y no superar el valor del umbral de sustentabilidad en
las dimensiones econdmica y ecologica (Alcivar et al.
2019); en la provincia Santo Domingo de los
Tsachilas, las fincas productoras de cacao variaron
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segun el lugar de cultivo siendo sustentables en menos
de la mitad de las fincas e identificandose “puntos
criticos” a nivel del productor fueron la educacion,
riesgo econdmico, diversidad de la produccién y el
reciclaje de nutrientes (Anzules-Toala et al. 2021). En
Colombia, al igual que otros paises de Sud América el
90% de la produccion se concentra en pequefios
productores bajo una modalidad de agricultura familiar
de bajo nivel tecnoldgico y capacidad de gestién que
limitan la sostenibilidad de produccién de cacao
(Martinez et al. 2022). En México, los pequefios
productores cacaoteros en busqueda de nichos de
mercado especificos de mayor precio han valorado
para escoger la calidad de cacao nativo fino aroma o la
certificacion de ambientalmente sostenible (Rasgado y
Renard, 2022). El objetivo de esta investigacién fue
determinar la sustentabilidad de las fincas productoras
de cacao nativo en la provincia Bagua, Per( teniendo
como base la metodologia de Sarandén (Sarandoén et
al. 2006; Sarandon y Flores, 2009).

METODOLOGIA

Esta investigacion se realizo en los afios 2019 al 2021
en Perd, regibn Amazonas, provincia Bagua, en los
distritos: La Peca (608 - 613 msnm), Copallin (531 -
1172 msnm), El Parco (543 - 711 msnm), Imaza (251
- 380 msnm) y Aramango (337 - 984 msnm). La
provincia Bagua geograficamente estd ubicada a
05°38'21" de Latitud Sur y 78°31'54" Longitud Oeste,
presenta valores promedios de precipitacion anual
acumulada de 1832 mm y temperatura anual del aire
de 30°C (SENAMHI, 2021), siendo caracterizado por
un clima muy calido; la zona de estudio se presenta en
la Figura 1. Se trabaj6 con una poblacién de 234 fincas
que cultivan cacao nativo, de la que se tom6 una
muestra irrestricta de 70 fincas con un nivel de
confianza del 90% (Scheaffer et al., 1987) distribuidos
en base al numero de fincas por distrito, en La Peca
(24), Imaza (24), Copallin (18), El Parco (2) vy
Aramango (2). Se us6 una encuesta con preguntas
relacionados con las dimensiones econdmica,
sociocultural y ecologica) y socioculturales del
productor y las fincas cacaoteras; previamente se pidio
a las personas encuestadas el consentimiento y
participacién informada en esta investigacion.

Para evaluar la sustentabilidad de las fincas se usé la
metodologia multicriterio descrita por Sarandoén 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 1), sociocultural (Tabla 2) y
ecoldgica (Tabla 3), se asignaron valores de 0 (menos
sustentable) a 4 (mas sustentable).
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Figura 1. Zona de estudio de las fincas de cacao nativo en Bagua, Amazonas. Fuente:
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Temperatura

Aptitud para ¢l cultivo de cacao
@D Altamente adecuado

te ad 1o

() Marginalmente adecuado
@B No adecuado

Basado en Nilton-Rojas et al.

Tabla 1. Sub-indicadores (A, B, C) y variables (Al, A2, C1, C2, C3) seleccionados para evaluar la
sustentabilidad econdmica de fincas productoras de cacao nativo en la provincia Bagua.

- . Valoracion
Sub-indicador Variables 0 1 2 3 4
A. Autosuficiencia ALl. Diversificacion de
alimentaria la produccion <3 3-4 5-6 -9 >9
A2. Superficie de
B. Ingreso neto mensual (soles) <500 500-700 721-999 1000-1440 >1440
C. Riesgo CL. Namero  de
econémico productos que vende 1 2 3 4-5 >6
(incluido el cacao)
C2.  Canales de 2 3 4 5 0 més
comercializacion
C3. Dependencia de gy 100 6o-80  40-60  20-40  0-20

insumos externos (%)
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Tabla 2. Sub-indicadores (A, B, C, D) y variables (A1, A2, A3, A4) seleccionados para evaluar la sustentabilidad
sociocultural de fincas productoras de cacao nativo en la provincia Bagua.

Sub- Variables Valoracion
indicador 0 1 2 3 4
A Al Muy malas Deteriorada, Regular, sin Buenas Muy buenas
Satisfaccion ~ Vivienda condiciones piso de tierra terminar condiciones condiciones,
de las material noble
necesidades  A2. Sin acceso a Primaria Secundaria Técnico Superior
béasicas Acceso a educacion
la
educacion
A3. Acceso Centro desalud Centro de Centro de Centro de salud Centro de salud bien
asaludy sin equipo, sin  salud mal  salud, equipado, medico equipado, muy cerca
cobertura médico equipado, muy médico permanente, cerca
sanitaria dstante temporal,
cerca
Ad. Sinaguayluz  Con luz y sin Con luz y Conaguay luz Con agua, luz y
Servicios agua agua teléfono
bésicos entubada
B. Aceptabilidad del sistema Desilusionado  Poca Mediana Satisfecho Muy satisfecho
de produccion satisfaccion satisfaccion
C. Integracién social Nula Baja Media Alta Muy alta
D. Conocimiento y Sin conciencia Vision Tiene s6lo Mediana Alta conciencia
conciencia ecoldgica ecoldgica, usa reducida una vision conciencia ecologia, con
agroquimicos ecoldgica, usa parcializada  ecoldgica, précticas
algunos de la  précticas conservacionistas,
agroquimicos ecologia conservacionistas conoce sus
fundamentos

Tabla 3. Sub-indicadores (A, B, C) y variables (A1, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2) seleccionados para evaluar la
sustentabilidad ecoldgica de fincas productoras de cacao nativo en la provincia Bagua.

Sub- Variables Valoracion
indicador 0 1 2 3 4
A. Al. Manejo de <21 21-40 41 - 60 61 -80 81-100
Conservac la cobertura
ion de vegetal (%)
vida del A2. Reciclaje de  Retira Biomasa de Biomasa de Cantidad media de Total de
suelo biomasa biomasa del cascara y podas o cascara Biomasa, podas mads Biomasa,
campo mucilago de de mazorca cascara y mucilago podas mas
la mazorca de mazorca cascara y
mucilago
mazorca
A3. Monocultivo  Cacao + cultivos Cacao + linderos  Diversificacion Cacao +
Diversificacion bianuales frutales 0 media Cacao + éarboles frutales
de cultivos forestales arboles frutales o o forestales
forestales
B.Riesgo  Bl. Pendiente > 45 30-45 15-30 5-15 0-5
de erosion  predominante
(%)
B2. Cobertura <21 21-40 41 - 60 61-80 81-100
vegetal (%)
B3. Orientacion Paralelas a Hileras sin  Perpendiculares  Hileras Sigue  curvas
de las hileras de la pendiente  direccionamiento vy paralelas a la perpendiculares a la  de nivel
cacao pendiente pendiente
C. Manejo C1. Monocultivo, Cacao + yuca Cacao + platano  Cacao + platano + Cacao +
de la Biodiversidad sin legumbres legumbre platano + yuca
biodiversi  temporal + legumbre
dad c2. Monocultivo, Cacao + cultivos Cacao + linderos  Diversificacion Cacao +
Biodiversidad sin arboles bianuales frutales 0 media cacao + arboles frutales
espacial forestales arboles frutales o o forestales

forestales
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Con los profesionales expertos en la produccion,
aspectos de cultivo y comercializaciéon de cacao de
instituciones y con participacion de productores
cacaoteros de la zona de estudio se elaboraron por
consenso la ponderacion de los sub-indicadores y
variables de cada dimensién de acuerdo Sarandén y
Flores (2009) de acuerdo a su importancia relativa,
considerando el factor 1 (menos importante) y el factor
2 (més importante) que fueron multiplicado por los
valores de las variables y sub-indicadores. Las
formulas empleadas para el célculo de los indicadores
de sustentabilidad fueron las usadas por Sarandon et al.
(2006) y Sarandén y Flores (2009), ajustadas para esta
investigacién seglin se muestran a continuacion:

Indicador econémico (IK):
2[(A1+ A2) /2 +C1 +C2 + 2C3])/4

4

Indicador social cultural (ISC):
2[(Al+ 2A2 + 2A3 +2A4) /71 +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
(1SGen) empleando los indicadores: econémico (1K),
sociocultural (ISC) y ecolégico (IE), para ello se uso la
siguiente férmula:

ISGen = (IK+IE+ISC) /3

Para considerar sustentable a una finca cacaotera, se
siguieron los criterios sefialados por Saranddn 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
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promedio de cada una de las variables usadas en esta
investigacion se construyeron tablas y gréaficos tipo
ameba para conocer la sustentabilidad de las fincas de
cacao nativo segun el distrito de procedencia en la
provincia Bagua.

Para interpretar la dispersion de los valores de la
sustentabilidad de los indicadores de las fincas dentro
de cada distrito, se elabord una gréafica de cajas y
bigotes empleando el software SPSS V 26.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sustentabilidad econémica

En la Tabla 4 la diversificacion de la produccion
(A1=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 produccién 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 gasto econdmico (Barrientos-Felipa,
2016). Asi mismo la diversificacion de la produccién
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
haen Copalliny La Pecay menos en Imaza, los valores
estarian relacionados con las préacticas 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
articulaciéon gradual al mercado y predominan en el
Perd.

Tabla 4. Indicadores de sustentabilidad econémica de las fincas de cacao nativo segun distrito, Bagua.

A. Autosuficiencia alimentaria

C. Riesgo econémico

Al A2 B. Ingreso C1. Ndmero C3.

Distrito Diversificacion P neto ' C2.Canalesde  Dependencia 1K
Superficie de de productos R )
de la mensual comercializacion de insumos
L, autoconsumo que vende

produccién externos
Aramango 1.0 1.0 2.5 2.0 0.5 4.0 1.8
Copallin 0.8 1.2 3.0 2.7 0.7 4.0 2.0
El Parco 15 15 2.0 2.5 0.5 4.0 1.9
Imaza 0.2 0.6 1.2 1.0 0.1 4.0 1.0
La Peca 1.1 1.2 2.8 2.8 0.8 4.0 2.0
Promedio 0.9 1.1 2.3 2.2 0.5 4.0 1.7
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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 recoleccion de informacién de esta
investigacién donde las subvenciones econdmicas del
Estado Peruano no llegaron oportunamente a las
familias de bajos recursos econémicos y comunidades
nativas (Imaza) lo que afecté su condicidn socio
econdmica de vida. Alvarez y Gémez (2018) en fincas
productoras de arveja cultivadas en areas de 0.5a 1 ha
en Colombia obtuvieron un IK no sustentable de 1.7
valor atribuido basicamente a las variables ingreso
neto, vias de comercializacién y dependencia de
insumos externos.

Por otra parte, los canales de comercializacién fue una
debilidad de llegar de la finca cacaotera al mercado o
comprador final, se realiz6 de forma directa del
productor al comprador o indirecta mediante un
intermediario. La forma  predominante  de
comercializar fue directa en Imaza y El Parco,
mientras en mas del 50% 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 econémica,
respecto a riesgo econémico fue la variable canal de

Fernandez-Jeri et al., 2023

comercializacién que incidié mas en el demérito del
IK. Anzules-Toala et al. (2021) refieren que el riesgo
econdmico en la produccion 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 40%
del total; ninguna finca de Imaza fue econémicamente
sustentable (represent6 el 34.3% del total de fincas);
asi mismo los distritos econdmicamente mas
sustentables fueron La Peca (IK=2.0) y Copallin
(IK=2.0) que representaron el 22.9% y 14.3% del total
de fincas, respectivamente. Comparativamente
Anzules-Toala et al. (2021) obtuvieron un 39% de
sustentabilidad en fincas cacaoteras de Ecuador,
similar a lo encontrado en esta investigacion.

La Figura 2 muestra que las variables diversificacion
de la produccidn, superficie de consumo y canales de
comercializacién son las 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 que la
produccion sin agroquimicos y certificada como
organica (Rojas-Bricefio et al. 2022). Céceres-
Yparraguirre et al. (2020) en fincas productoras de uva
en Ica donde requieren fertilizantes sintéticos en el
cultivo, no ajustandose a los objetivos de la
sustentabilidad. Collantes et al. (2021) para el cultivo

ALl. Diversificacion de
la produccion

C3. Dependencia de
insumos externos

C2. Canales de
comercializacion

A2. Superficie de
autoconsumo

B. Ingreso neto
mensual

C1. Nimero de
productos que vende

= Aramango Copallin

—a—FE| Parco —#—|maza ——La Peca

Figura 2. Comparacion de las variables de sustentabilidad econémica para las fincas de cacao nativo, Bagua.
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de arandano azul en Cafiete lo consideran los insumos
externos como limitantes donde usan bolsas plasticas
con sustrato adecuado y sistema de fertirriego por
goteo. 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
diversificacién de producciéon y canales de
comercializacién 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 econémico 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 mas distantes del umbral
para para ser sustentables, por lo que se debe dar
atencién y mejorarlos.

Sustentabilidad sociocultural

El indicador de sustentabilidad (Tabla 5) en el
componente social cultural en todas las fincas fue
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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 3 es notorio la
tendencia de las curvas al interrelacionar las variables;
el acceso a vivienda, salud y educacion estan distantes
de las lineas formadas, considerados que serian 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 educacién y servicios basicos
reportan valores promedios sustentables de 1.61y 3.5,
respectivamente; esto manifiesta que el productor de
estas fincas de Ecuador esta en mejores condiciones de
vida que los productores de cacao nativo de Bagua.
Bedoyay Julca (2021) encontraron valores cercanos de
sustentabilidad al de nuestra investigacién para
vivienda y servicios basicos en fincas de palto en
Mogquegua; el acceso a la educacion y los servicios
bésicos satisfechos fortalecen los sistemas de
produccion y sustentabilidad. Santistevan-Méndez et
al. (2018) encontraron un 55.4% de fincas de limén en
Ecuador con indicadores social cultural sustentables
(ISC>2) favorecido principalmente por el tipo de
vivienda y servicios basicos.

Tabla 5. Indicadores de sustentabilidad sociocultural de las fincas de cacao nativo segun distrito, Bagua.

A. Satisfaccion de las necesidades basicas

A2, Acceso A3. Acceso a A4 B. Aceptabilidad C. D. Conocimiento
Distrito Al ) lasaludy S del sistema de Integracion y conciencia ISC
L ala Servicios - - -
Vivienda . cobertura . produccion social ecoldgica
educacion o béasicos
sanitaria
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 3.1 3.0 25 24
El Parco 1.5 1.0 0.5 2.0 3.0 3.5 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 17 0.7 2.8 3.1 2.8 2.2 2.3
Promedio 17 1.3 0.5 2.5 3.0 3.1 2.1 2.3
Al. Vivienda
4.0
D. Conocimiento 33
' -Imiento’y 30 A2. Acceso a la
conciencia 25 .
s educacion
ecoldgica 2.0
L A3. Acceso a la
C. Integracion
. salud y cobertura
social .
sanitaria
B. Acgptabllldad A4. Servicios
del sistema de -
- bésicos
produccion
= Aramango Copallin —=—E| Parco —®—Imaza ——La Peca

Figura 3. Comparacion de las variables de sustentabilidad sociocultural para las fincas de cacao nativo, Bagua.
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El conocimiento y conciencia ecoldgica (1SC=2.1)
ligeramente superaron el umbral sustentable, esta
variable tiene relacion con la conservacion de las
fincas y su entorno; valores similares obtuvieron
Anzules-Toala et al. (2021) para este variable (2.02) 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 ecolégica.

El 97.1% del total de fincas fueron sustentables
socioculturalmente (1ISC>2.0); en general las variables
de servicios basicos, aceptabilidad del sistema de
produccion e integracion social fueron los que més
aportaron en el umbral de sustentabilidad socio
cultural. Anzueles Toala et al. (2021) solo en el 47%
de las fincas cacaoteras de Santo Domingo De Los
Tsachilas fueron en la dimensién socio cultural
sustentable atribuido entre otros al acceso a educacion
y aceptacion del sistema de produccién que es
limitante para los productores de esas fincas.

Las viviendas (A1=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 o no terminadas de
construir condiciones aceptables incidieron en el I1SC.
El acceso a educacion (A2=1.3) y salud fueron las
variables de sustentabilidad que mas afectaron en
forma negativa al sub-indicador de satisfacciéon de
necesidades basicas. Los productores cacaoteros en su
mayoria solo han cursado el nivel primario (59.9%)
seguido de secundaria (32.9%). Moreno et al. (2021)
en fincas cacaoteras del norte centro del Ecuador
reportan productores un 59.8% con estudios de
secundaria y un 15.7% con primaria; Tirado-Malaver
et al. (2021) encontraron en un 64% de productores de
papa Unicamente con educacion primaria; sin embargo;
asi mismo el amplio conocimiento de las précticas
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%
accedié a centros médicos con médico temporal o
dirigido por un enfermero, mal equipados y el 47.1%
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
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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-Méndez et al. (2018) refieren a
la presencia de 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
bésicos con agua, drenaje y luz eléctrica incompletos e
inadecuados afectando la calidad de vida de los
productores.

Sustentabilidad ecoldgica

Segln la Tabla 6 el 100% 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. 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% de las fincas los productores realizan reciclaje
de hojarasca y céscara sea para cobertura vegetal o
compost; sin embargo, fue deficiente el manejo de
cobertura vegetal (Al= 0.5) realizdndose mas en
Copallin contrario a Imaza donde si bien hay cobertura
vegetal no realizan su manejo, en la Figura 4 se aprecia
que hay maés relacion de asociacion de las lineas
formadas por las variables de la dimensién ecolégica
respecto a la dimension sociocultural y econémica; asi
mismo se aprecia el manejo de la cobertura vegetal
como la variable mas critica que se debe solucionar.
Méarquez et al. (2016) reportan 100% 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
aporto 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 erosién en
fincas de palto en Moquegua atribuido al bajo
porcentaje de cobertura vegetal, baja asociacion de
cultivos, pocas &reas 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 regiéon Ayacucho encontraron que el
indicador ecoldgico no fue sustentable, los sub-
indicadores conservacion de la vida del suelo y manejo
de la biodiversidad estuvieron bajo el limite del umbral
de la sustentabilidad, ademass el sub-indicador riesgo
de erosién mostrd valores por encima del umbral
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minimo para ser sustentable favorecido por la rotacion
de suelos con leguminosas que incorporaron nitrégeno
y la incorporacion de materia orgénica durante sus
précticas agricolas tradicionales. Alvarez-Sanchez y
Gomez-Lopez (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 acompafante 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 &rboles frutales de
mango, platano vy arboles forestales como
biodiversidad espacial; también el cerco perimétrico o
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barreras vivas en las fincas tuvieron especies forestales
como laurel, capirona, eucalipto y cedro; Imaza tuvo
valores bajos de sustentabilidad aunque resaltd 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 ecologico y productivo; ademas, los
arboles en los ecosistemas (biodiversidad espacial)
favorece el mantenimiento de la fertilidad del suelo,
minimiza la erosion ademéas puede ser refugio y
alimentos para varias especies de animales.

Tabla 6. Indicadores de sustentabilidad ecolégica en fincas productoras de cacao nativo en Bagua.

A. Conservacion de vida del suelo

B. Riesgo de erosién

C. Manejo de la
biodiversidad

Distritos M?nlé'o A2. Di'\‘;\gr.si- Pen%%énte B2. Orieﬁt?;cién Cl.Bio- — C2.Bio- IE
cobertLJJra Reciclaje ficacion predominante Cobertura hileras diversidad  diversidad
; o .
vegetal (%) de biomasa cultivos (%) vegetal (%) cultivo temporal espacial
Aramango 0.5 3.0 2.0 25 3.5 35 2.0 2.0 2.3
Copallin 11 3.0 21 3.0 3.7 3.9 2.0 2.0 25
El Parco 0.5 3.0 2.0 3.0 4.0 4.0 2.0 2.0 25
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 25
Promedio 0.5 3.0 21 29 3.6 3.9 1.8 2.2 24
Al. Manejo dela
cobertura vegetal
4.0
C2. Biodiversidad gg A2. Reciclaje de
espacial 2’5 biomasa
2.0
Cl.Biodiversidad A3. Diversificacion
temporal de cultivos
B3. Orientacion de B1. Pendiente
las hileras de cultivo predominante
B2. Cobertura
vegetal
—— Aramango Copallin =—=—EI| Parco —#—Imaza —La Peca

Figura 4. Comparacion de las variables de sustentabilidad ecoldgica para las fincas de cacao nativo, Bagua.
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indice de sustentabilidad general (ISGen)

De las 70 fincas muestreadas en 28 fincas de cacao
nativo fueron sustentables representando al 40% de las
fincas con ISGen= 2.1 con valor de los indicadores
econdmico, socio cultural y ecol6gico no menor a 2.
En la Figura 5 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 pequefias 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. Respecto a la presente investigacion
se coincide en que el indicador econémico 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 Cafiete
emplearon una valoracién de aumento de la
sostenibilidad con la escala ordinal de 1 a 5,
encontraron un IK y ISC de 318 y 3.22,
respectivamente, por encima del umbral minimo de
sostenibilidad; ademés registraron un IS Gen=2.93
considerado como sostenibilidad critica, esto atribuido
al menor contribucién 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 5 que las
lineas de ISC y IE estan en forma equilibrada entre si
para todos los distritos y por encima del umbral
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minimo de sustentabilidad; se debe priorizar en
solucionar las variables del indicador econémico para
acercarnos al umbral méximo de sustentabilidad (valor
4), valor ideal que se debe alcanzar para las fincas
productoras de cacao nativo.

En la Figura 6, la variabilidad entre los valores de
sustentabilidad de las fincas dependieron de los
indicadores de sustentabilidad, siendo mayor para el
indicador econémico y menor para el indicador socio
cultural. Entre las fincas, los valores fueron mas
dispersos en Aramango seguido por Imaza cuando se
evalud el indicador econémico; pero fueron mas
homogéneos (menos dispersos) en los mismos distritos
citados cuando se evalu6é el indicador ecolégico,
manifestando similitud entre las caracteristicas
ecoldgicas entre las fincas. Sarandén y Flores (2009)
mencionan que para comparar muchas fincas no se
deben utilizar diagramas de ameba debido a que se
superponen las lineas haciendo poco til su analisis;
mas bien dicen se debe sintetizar el ndmero de
indicadores a un indice general para un mejor analisis.
De acuerdo al diagrama de caja y bigotes, los valores
de las medianas fueron mayores a 2 (valor minimo
umbral para ser sustentable) en los distritos Copallin y
La Peca, atribuido al mejor manejo de cultivo y
produccion de cacao nativo. Por otra parte, hubieron
fincas con valores atipicos sustentables en los distritos
de Copallin, Imaza y La Peca; asi mismo es muy
marcado el valor de la mediana en Imaza por debajo
del valor del wumbral sustentable atribuido
principalmente a limitaciones econdmicas del
productor y de su finca (Fernandez et al. 2022).
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Figura 5. Comparacion de los indicadores y umbrales de sustentabilidad para las fincas de cacao nativo segln distritos.
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Figura 6. Diagrama de caja y bigotes para las fincas de cacao nativo segun distritos

CONCLUSIONES

Se determind que la sustentabilidad de las fincas vari
segun el distrito de procedencia; en la dimensién
econémica solo fueron sustentables las fincas de los
distritos de Copallin y La Peca. En las dimensiones
socio cultural y ecoldgica fueron sustentables todas las
fincas de los distritos estudiados. A nivel de
sustentabilidad general hubo sustentabilidad en las
fincas de todos los distritos de la provincia de Bagua,
excepto en Imaza donde fue menor al umbral minimo
de sustentabilidad. En general los puntos criticos que
se deben mejorar son a nivel de las fincas la
diversificacién de la produccion y manejo de cobertura
vegetal; a nivel de los productores son los canales de
comercializacion, la vivienda, acceso a la educacion, el
acceso a la salud y cobertura sanitaria. Es necesario
elaborar estrategias de mejora de los sub-indicadores
principalmente autosuficiencia alimentaria, riesgo
econémico, satisfaccién de las necesidades basicas y
conservacion de vida del suelo, para lograr un
equilibrio de indicadores y aumentar para lograr la
méaxima sustentabilidad.
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