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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo determinar a través del indicador huella de
carbono la contribucion a los gases de efecto invernadero (GEI) generados
durante el proceso productivo de maracuya hacia el medio ambiente para la

mejora de su gestion ambiental.

El estudio se realiz6 en la Cooperativa de Maracuya del Norte (COMANOR),
ubicada en el municipio de San Ramoén del departamento de Matagalpa. El
método utilizado en este estudio es de tipo inductivo, porque se realizé a partir de
los datos obtenidos, abordando temas de cambio climatico, medio ambiente,
gases de efecto invernadero, agroecologia hasta llegar al calculo de la huella de
carbono (HC).

Se recopilé informacion mediante visitas a campo para aplicar encuestas a los
productores y productoras con el propésito de medir la cantidad de diéxido de
carbono (CO,) equivalente en cada etapa del ciclo de vida referente al factor de
emision, utilizando para ello el estudio realizado por la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), junto a FactorCO, y Smart Development
Works (SNV).

Al finalizar, se obtuvo un estimado que representa la contribucion de GEI
generados en el proceso productivo de la maracuyd, en relacion al CO, que
equivale a 9.45 kg COe/kg correspondiente a los 3 alcances del estudio: cultivo,

proceso y distribucion.

En conclusion, los productores al obtener estos datos facilitados por el calculo de
la HC, pueden estar informados de los GEI que la producciéon genera e
incrementar su conocimiento a través de capacitaciones que aborden temas

ambientales para contribuir a la mejora de su gestién ambiental.
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Capitulo I. Disefio de la investigacion

1.1. Introduccion

Nicaragua es un pais dividido en sectores productivos, el sector agricola es uno de
ellos, en él se encuentran diversos rubros de importancia econémica y social, en
cuanto a la generacion de divisas y fuentes de empleo. El sector fruticola incluye
rubros de menor importancia econdmica como los cultivos de maracuya, sandia,

melones y citricos.

Los sectores productivos y con mayor incidencia el sector agropecuario, han sido
afectados por las variaciones en el clima provocadas por el cambio climatico. Esos
cambios y variaciones amenazan las condiciones basicas de la vida: la
alimentacion, el agua y la salud. Esta condicion climatolégica sefala que es
urgente desarrollar el sector agricola de manera sostenible, responsable y capaz
de adaptarse al cambio climético, el cual es efecto de un fendmeno global que

afecta a Nicaragua.

En el clima han existido modificaciones y variaciones a lo largo de los afios. Una
gran cantidad de actividades realizadas por el hombre contribuyen a éstos
cambios en el medio ambiente, como por ejemplo, “las actividades agricolas, el
transporte utilizando combustibles, exceso de basura, las actividades industriales,
la deforestacion, entre otras; son emisoras de grandes cantidades de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) a la atmdésfera, siendo el mas importante de todos ellos

el dioxido de carbono” (Red observatorio, 2009, pag. 12).

El indicador HC permite conocer la generacién de carbono formada a través de un
proceso productivo para asi poder tomar o implementar algunas medidas que
permitan mitigar el dafio. A su vez cuantifica los GEI que se han alterado, ademas
“a pesar de ser un término poco conocido en el pais, se ha vuelto un requisito
importante para la exportacion de los productos agricolas o no agricolas” (CEPAL
SNV FactorCO2, 2013, pag. 18).



El estudio determina a través del indicador HC la contribucién a los GEI generados
por la produccion de maracuya de la cooperativa COMANOR hacia el medio

ambiente para mejora de su gestion ambiental.

Se plantea, conocer las etapas del ciclo de vida del rubro en estudio, identificar los
agroquimicos e insumos utilizados en cada eslabén de este ciclo para calcular el
indicador HC y analizar el proceso productivo de la maracuya de los productores

asociados a la cooperativa COMANOR.

El informe de investigacion se estructura en cinco capitulos. El primer capitulo,
expone el disefio de la investigacion, en él se incluyen los aspectos generales

claves para la investigacion como los objetivos y el planteamiento del problema.

En el segundo capitulo se abarca el marco de referencia, siendo significativo para
contextualizar mejor el tema a desarrollar y se define la hipotesis que sustenta al

estudio.

El tercer capitulo incluye el disefio metodoldgico este aborda, el tipo y método de
investigacién, las fuentes de informacion, las técnicas utilizadas y el analisis y

procesamiento de la informacion en cuanto al tema de la HC.

El cuarto capitulo, hace énfasis al andlisis y discusion de los resultados,
empezando por el origen del fruto, clasificacion taxonémica del mismo, principales
plagas y enfermedades que afectan al rubro de maracuya, caracterizaciéon de
COMANOR, hasta presentar los resultados de las encuestas elaboradas a
productores y productoras para extraer informacion primaria, cumplir con los

objetivos planteados y poder realizar el calculo de la HC.

Finalmente el quinto capitulo presenta las principales conclusiones de la
investigacion y se realizan algunas recomendaciones consideradas adecuadas
para el funcionamiento de la cooperativa con respecto a la mejora de su gestiéon

ambiental.



1.2. Problema de investigacién

1.2.1. Planteamiento del problema

La dinamica actual del cambio climatico estd afectando toda la vida social y
econdmica de todos los paises, siendo Nicaragua uno de ellos principalmente por

la alta dependencia de su economia al dinamismo del sector agropecuario.

En Nicaragua una de las maneras en las que se puede observar el cambio
climatico es “en la alteracion de las lluvias, antes llegaban en mayo y finalizaban
en octubre, en medio de tal periodo se presentaba la canicula o periodo seco, esta
normalidad se ha perdido, las lluvias no llegan en mayo, en el periodo seco se
presentan lluvias, no se sabe cuando va a llover, por lo que tampoco se sabe

cuando se debe sembrar” (Red observatorio, 2009, pag. 5).

Nicaragua esté dividida en ciertas regiones con variaciones climaticas. Una de
ellas incluye el corredor seco donde prevalece la escasez de agua y se dificulta la
productividad. También se puede encontrar la zona norte, en la que prevalece la

humedad siendo esta esencial para la permanencia de algunos cultivos.

Segun la revista Alianza Semillas de Identidad: “se estd como a 380 partes por
millon de produccion de CO; pasando el nivel maximo tolerable que es 350. Un
norteamericano produce 20 toneladas de CO, y en Nicaragua especificamente en
el municipio de San Ramon un campesino produce 0.5 de CO;” (Alianza Semillas
de Identidad, 2017, pags. 7-8).

De acuerdo a la cita anterior es notoria la diferencia entre un norteamericano y un
campesino nicaragiense en cuanto a la produccion de CO,. En otros paises, la
manera en la que se produce o consume es diferente, es decir es mas tecnificada
e industrializada, por ende producen mayor CO,, es necesario cambiar esta

manera de vivir para asi reducir la cantidad de CO, producida por persona.



El CO, es el Gas de Efecto Invernadero (GEI) con mayor concentracion en la
atmodsfera, responsable del 80% de las emisiones totales por suministro y
utilizacion de combustibles fosiles principalmente (CATIE, 2012, pag. 6).

De acuerdo a la (Red observatorio, 2009) se “esta enfrentando una serie de crisis
a nivel del planeta, crisis econdémica, energética y ecoldgica; en la cual el cambio
climatico es una manifestacion asociado a estas crisis, cuyo resultado es de un
modelo econdmico que béasicamente es un modelo capitalista, extractivo,
depredador del planeta, por lo que se debe buscar nuevas alternativas para

hacerle frente”

Ante tal modelo econémico y devastador, es importante mejorar la forma de
producir y comportarnos, en la cual se deposite la basura en su lugar, reducir el
uso de combustible y agroquimicos, comer adecuadamente, entre otros, para asi

disminuir el dafio al ambiente en el cual habitamos.

Los pequefios y medianos productores de la cooperativa COMANOR dedicados a
la agricultura tanto tradicional como semi-tecnificada, no poseen la informacién
necesaria para poder cuantificar el dafio e impacto que generan sus actividades
productivas hacia el medio ambiente, una de las razones de ello, es el bajo
conocimiento que tienen sobre la tematica, debido a la escaza realizaciéon de
talleres o capacitaciones dirigidas a los productores en donde se aborden temas

gue se incluya al medio ambiente.

En COMANOR el término HC es desconocido por la mayoria de los productores,
lo que representa una gran limitante para el crecimiento de la actividad productiva,
por el hecho de que si en el futuro quieren incursionar a nuevos mercados,
tendran que adecuarse a las exigencias impuestas por él mismo y el indicador HC
es un requisito solicitado en ciertos productos para contribuir a mitigar el cambio

climatico.

Se debe actuar y tomar conciencia acerca de las alteraciones ambientales que se

viven, asi como también se tiene que cambiar o mejorar la manera en la que se
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produce o consume, porque en un futuro los niveles de produccion y cosecha
serian reducidos ante tales alteraciones, al igual que los ecosistemas y recursos
hidricos, siendo este Gltimo indispensable en el cultivo de maracuya.

Los aspectos sefialados anteriormente, son algunos de los elementos que
permiten ilustrar como el hombre y sus actividades inciden sobre los cambios en el
medio ambiente. A su vez “los seres humanos seriamos afectados con problemas

de salud y seguridad alimentaria” (Red observatorio, 2009, pag. 7).

La huella de carbono, se aplica como una medida ante el avanzado deterioro del
medio ambiente provocado por los procesos productivos, se le considera como “un
indicador del impacto que una actividad o proceso tiene sobre el cambio climético”
(CEPAL SNV FactorC0O2, 2013, péag. 6).

Al ser Nicaragua un pais eminentemente agricola es importante la implementacion
de un perfil o estrategia ambiental que le permita al productor y productora
nicaragiiense conocer de forma previa el dafio que el desarrollo de la actividad

productiva genera sobre el medio ambiente.

1.2.2. Formulacién del problema

¢Puede la cooperativa COMANOR averiguar cémo contribuye al efecto
invernadero el proceso productivo de maracuya?

1.2.3. Sistematizacion del problema

¢,Cual es el ciclo de vida en la produccion de maracuya?

¢, Qué tipos de agroquimicos e insumos se utilizan en dicha produccién?

¢, Como se aplica la medicién de la huella de carbono en el proceso productivo de
la maracuya?

¢ Es la produccion de maracuyd un rubro contribuyente en la generacion de gases

de efecto invernadero hacia el medio ambiente?



1.3. Justificacién

La medicién de la huella de carbono se ha introducido como requisito para la
exportacion de distintos productos, al igual que se ha convertido en un término de
relevancia para paises en vias de desarrollo por las alteraciones ambientales

existentes.

Debido a los desafios productivos que trae consigo el cambio climatico se han
implementado en los sistemas de produccidén variedades de productos inocuos,
organicos y agroecologicos, es decir productos que toman en cuenta al medio
ambiente mediante un menor uso de agroquimicos y demas contaminantes del

suelo.

Existe presiébn en el mercado para que las empresas reduzcan los GEIl y se
incorporen temas ecoldgicos y medio ambientales en las inversiones de grandes
empresas o corporaciones, “mas de 200 inversores institucionales que gestionan
mas de 26 billones de dodlares han afirmado que presionaran ante las principales
compafiias emisoras de gases de efecto invernadero para combatir el cambio
climético” (ECOticias, 2017).

Los productores del pais deben tomar la iniciativa en la aplicacion del indicador
HC, estos pueden ser afectados en determinado momento por las altas demandas
de los mercados externos en cuanto al cuido del medio ambiente, un claro ejemplo
son las empresas como Wal-Mart, que ha empezado a pedir a sus proveedores un
andlisis de trazabilidad de carbono, mientras que otras firmas como K- Mart han

tomado la iniciativa en la que se comprometen a reducir la HC.

Las exigencias de los mercados externos en cuanto a la calidad de exportacion en
los productos agricolas que se han introducido al mercado externo hacen que el
estudio sea de gran importancia para los productores exportadores, como los
productores de maracuya de COMANOR los cuales tienen que cumplir con un

namero de exigencias por parte de este mercado.



Se necesita en Nicaragua investigaciones aplicadas como estas que tomen en
cuenta a pequefios y medianos productores para permitir una aproximacion a la
aplicacion del indicador HC en producciones de pequefia escala y de esa manera
desde la universidad contribuir a la basqueda de soluciones a problemas reales

del sector productivo nacional.

El construir el indicador HC y aplicarlo en producciones agricolas es un
procedimiento poco utilizado en pequenas plantaciones, pero COMANOR se
destaca por ser una cooperativa activa en el mercado que suple la demanda de

sus clientes.

También, se espera que la cooperativa participante al contribuir y permitir el
estudio obtenga un beneficio que se exprese en un mejoramiento de las
capacidades de negociacion para la venta de su producto tanto en el mercado
nacional como internacional y obtendria una ventaja competitiva dada por el
conocimiento del efecto que su produccidon tendria sobre el medio ambiente, y
conociendo esto podria mostrar claramente los métodos amigables que utiliza
para la obtencion de la produccién y con ello acceder a un mercado de mejor

precio.

Otra expectativa es que COMANOR expanda la exportacién de su produccion en
paises donde actualmente ya se valora el calculo de la HC o donde este ya se
supone como un criterio indispensable para la compra o comercializacién de
productos. Este estudio les seria de gran ayuda al contar previamente con el

calculo.

Otro aspecto importante que se logra mediante la aplicacion del indicador es la
anticipacion de posibles normativas y politicas a futuro en materia de medio

ambiente y cambio climatico en los paises de exportacion.

A través de esta medicion se estaria informado de la elaboracion y del proceso
gue conlleva realizar el estudio, para obtener informacion aproximada de las

cuantificaciones de GEI generadas.



Es importante implementar medidas de mitigacion y compensacion que permitan
mejorar los procesos para reducir las afectaciones futuras a nivel de finca en la

produccién de maracuya.

1.4. Obijetivos de la investigacion

Objetivo General

Determinar a través del indicador huella de carbono la contribucién a los gases de
efecto invernadero generados por la produccion de maracuya de la cooperativa

COMANOR hacia el medio ambiente para mejora de su gestion ambiental.
Objetivos Especificos

1) Caracterizar las etapas del ciclo de vida en la produccion de maracuya de la
cooperativa COMANOR.

2) Identificar los agroquimicos e insumos utilizados en cada eslabon del ciclo
de vida del rubro por los productores de la cooperativa COMANOR.

3) Calcular el indicador huella de carbono en el proceso productivo de
maracuya asociado a la cooperativa COMANOR.

4) Analizar el proceso productivo de la maracuyd de los productores

pertenecientes a la cooperativa COMANOR



Capitulo II. Marco de referencia

2.1. Antecedentes

Actualmente se han elaborado estudios y proyectos relacionados al tema de la HC
en diferentes paises como Ecuador, Honduras, Trinidad y Tobago, Colombia y
Republica Dominicana, donde se pretendia que las evaluaciones realizadas se
convirtieran en una referencia de calculo en los diferentes paises y sectores
analizados (CEPAL SNV FactorC0O2, 2013, pag. 3).

Segun un estudio elaborado por el CATIE durante los afios 2009-2011 “se estimo
la tasa de acumulacién de carbono en nueve sistemas agroforestales de cacao
para la Cooperativa CACAONICA en Waslala, Nicaragua” (CATIE, 2012, pag. 8)

El estudio anterior se elabor6 como una estrategia de reduccion de la HC en la
cooperativa CACAONICA, para esto “se contabilizaron las emisiones de diéxido de
carbono, metano y o6xido nitroso que genera la produccion (suelo, compost),
transformaciéon (transporte, fermentado y secado) y comercializacion (bolsas y

transporte) de cacao para determinar la huella de carbono” (CATIE, 2012, pag. 8).

Se llegd a la conclusion en el estudio “gue 1 kg de cacao seco puede emitir a la
atmosfera 4,98 kg de diéxido de carbono equivalente. El suelo y el secado a lefia
del cacao representaron el 77% y 14% de las emisiones totales, siendo los

mayores contribuyentes de la huella de carbono del cacao.” (CATIE, 2012, pag. 8)

En el afio 2013, se realizé un estudio en Nicaragua, elaborado por la CEPAL, junto
con Factor CO,y SNV, tomando como referencia los cultivos de exportacién cacao

y café.

El estudio elaborado por estas instituciones se realiz6 con “el fin de aumentar el
conocimiento y comprension en el pais sobre las iniciativas actuales y en
desarrollo, en relacion a la lucha contra el cambio climatico y el etiquetado de
carbono que pueden afectar a sus exportaciones de alimentos a los diferentes
destinos” (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 1).



Ademas, para “fortalecer la capacidad de los exportadores y promover la
coordinacion publico-privada para enfrentar estos desafios y convertirlos en
ventajas competitivas, a partir del analisis de las empresas, para brindarles
recomendaciones en sus procesos productivos y que el conocimiento generado
fomentard nuevas iniciativas de medicién de huella de carbono en otros productos
u organizaciones de los paises” (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 1).

El estudio realizado por la CEPAL, FactorCO2 y SNV, lleg6 a la conclusién de que
“La huella de carbono del Cacao producido en Nicaragua en el afio 2012 ascendi6
a 8.003 kg CO2e/kg Cacao seco, considerando las huellas de carbono obtenidas
de las empresas participantes en el proyecto” (CEPAL SNV FactorCO2, 2013,
pag. 64).

Destacando que “La mayoria de las emisiones de GEI generadas durante la
produccion del Cacao de Nicaragua se producen en la etapa del cultivo (94,40%),
seguidas de las emisiones generadas durante la distribuciéon (2,95%) y finalmente,
las emisiones generadas durante el procesado (2,65%)” (CEPAL SNV FactorCO2,
2013, pag. 64).

Asi mismo, un estudio realizado en México por la cadena televisa reveldé en
relacion al tema de cambio climatico “la poblacion estadounidense y china son
consideradas segun las estadisticas los principales emisores de CO, y cuya

poblacién es la menos preocupada sobre el tema” (Noticieros televisa, s.f.).

En la revista Adaptarnos al cambio climético: La Unica salida, se explica que “los
cientificos han recolectado pruebas que demuestran que el clima estd cambiando,
una prueba es que el nivel del mar ha subido y esta afectando las zonas costeras
bajas. Centro América en los ultimos 10 afios ha sido afectada por huracanes y en
el aflo 2001 vivid una sequia que causO una crisis alimentaria por escasez de

cosechas” (Red observatorio, 2009, pag. 12).
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2.2.  Marco teérico

En esta seccion se abordan las teorias que sustentan el estudio, incluyendo el
andlisis del ciclo de vida, bioeconomia, agroecologia, gestion ambiental, cambio
climético, parametros establecidos como la PAS 2050, entre otras teorias que

respaldan el estudio realizado.

El tema del cambio climatico se ha venido proyectando como una realidad a la
cual debemos adaptarnos, se acentua la necesidad de disminuir sus efectos, para
ello, se han elaborado estudios que permitan enfrentar “los retos al mismo con
estrategias que incorporan temas como el ahorro de energia y el cambio de
utilizacion del producto que contribuyen al efecto invernadero” (CEPAL SNV
FactorCO2, 2013, pag. 4).

Teoria sobre gestion ambiental
La razdn legal y conceptual mas reciente para la gestion ambiental en Nicaragua
lo constituye la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (ley
217) (Ambrogi, 2017, pag. 103).

Segun el libro economia ambiental, la gestion ambiental es “la administracion del
uso y manejo de los recursos ambientales mediante acciones, medidas
econdémicas, inversiones, procedimientos institucionales y legales para mantener o
recuperar y mejorar la calidad del medio ambiente, disminuir la vulnerabilidad,
asegurar la productividad de los recursos y el desarrollo sostenible” (Ambrogi,
2017, pag. 104).

De acuerdo a la cita anterior, hacer gestion ambiental es aprovechar los recursos
naturales de una manera adecuada sin deteriorar el medio ambiente y desde una

perspectiva de mejora y conservacion ambiental.

Teoria sobre economia ecoldgica

Una de las teorias que se vincula con el cambio climatico es el término de

economia ecoldgica, “es una rama de las ciencias sociales que abarca un campo
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transdisciplinario dirigido a las relaciones entre ecosistemas y sistemas

economicos” (Ambrogi, 2017, pag. 15).

Con respecto a la cita anterior una economia ecoldgica busca un desarrollo
sostenible, a su vez cambios en la produccién y el consumo para mejorar el dafio

ambiental.

Segun la fundacion Melior “en los afios sesenta surge con fuerza los términos de
economia ecoldgica, es en esa época, donde pensadores y economistas, criticos
con el sistema capitalista, empezaban a hablar sobre la bioeconomia, una
economia que no solo tiene en cuenta las ganancias y la productividad, sino los

recursos naturales, esenciales para la vida” (Melior, 2013).

Teoria sobre bioeconomia

La bioeconomia “Promueve la mejora del bienestar y la equidad social, asi como
defender el medio ambiente y asegurar la capacidad de regeneracion de la
biodiversidad” (Melior, 2013).

Las teorias sobre economia ecoldgica y bioeconomia son teorias relacionadas
entre si, su objetivo principal es una economia amigable con el medio ambiente

desde una idea econémica.

Teorias sobre agroecologia

En relacion al cuido y preservacion del medio ambiente se quieren implementar
estrategias para la produccion de productos agroecoldégicos y organicos que

ayuden a la conservaciéon del medio ambiente y a la exportacion de los productos.

La Agroecologia “es una ciencia que explica como funciona la naturaleza sea una
finca o un bosque tropical, tiene procesos de fertilizacion, uso energético y existe
el agua. Explica como funciona la naturaleza y como esta se expresa” (Alianza
Semillas de Identidad, 2017, pag. 15).

12



Teoria sobre la huella de carbono

Una iniciativa de la mejora ambiental y reduccién de CO,, es calcular la HC, ya
sea de un producto, actividad o servicio, la cual “abarca todas las actividades del
ciclo de vida de un producto desde la adquisicion de las materias primas hasta su

gestiébn como residuo” (Bordagorry, 2012).

La Comision Economica para América Latina y el Caribe, define este indicador
como “un parametro que representa las emisiones totales de GEI expresados en
masa de CO, equivalente, generadas directa e indirectamente por un producto,
servicios, organizacion o evento a lo largo de su ciclo de vida’. (CEPAL SNV
FactorCO2, 2013, pag. 6).

El calculo del indicador se realiz6 en la Cooperativa de Maracuya del Norte, la cual
abastece al mercado salvadorefio, segun el libro de Gilberto Mendoza las
cooperativas son “Una agrupacion de personas que se rige por principios basicos”
(Mendoza G. , 1980, pag. 236).

En este mismo libro se identifican los tipos de cooperativas, clasificandose
COMANOR como una cooperativa de mercadeo, definidas como “son las que se
especializan en el mercadeo de los productos agropecuarios, ya sea de los que
producen los socios individualmente o de los que produce la cooperativa cuando

realiza cultivos como empresa” (Mendoza G. , 1980, pag. 240).

En el célculo de la huella el principal gas a identificar es el CO,, siendo este
producto generado de las diversas actividades humanas, se define como “un gas

incoloro e inodoro ligeramente acido y no inflamable” (Black, 1750).

La emanacion de estos gases ha sido producida en exceso, siendo beneficioso
para las plantas ya que ayudan en el proceso de fotosintesis, y proveen oxigeno,
pero como se conoce que todo en exceso es malo estos gases se han alterado,

afectando la temperatura en el ambiente y la capa de ozono.
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Segun el libro economia ambiental “cada afio se incorporan a la atmodsfera
grandes cantidades de di6éxido de carbono, producto principalmente de la
combustion del carbon y de derivados del petréleo”. Asi mismo afiade que “El
hombre destruye al afio miles de hectareas de vegetacion natural, de tal suerte
gue la combustion y la deforestacion aumentan cada vez mas el contenido de CO,

de la atmdsfera” (Ambrogi, 2017, pag. 31).

Referente a la cita anterior, el aumento en el contenido de CO, altera la
normalidad de la atmosfera que se ve reflejado en un aumento en la temperatura

en la superficie terrestre y en el aire, esto se debe fundamentalmente a los GEI.

Estos gases dafian la capa de ozono que protege la tierra de los rayos ultravioleta,
segun la CEPAL, los define como “gases capaz de absorber la radiacion infrarroja
emitida por la tierra. Si la concentracion de estos gases aumenta en la atmdsfera
disminuye el flujo de energia que el sistema tierra emite al exterior. Si la cantidad
de energia entrante es superior a la cantidad de energia saliente del sistema
tierra—atmosfera, este buscara su equilibrio térmico a una temperatura superior”
(CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 5).

Uno de los estandares a utilizar para el calculo de los gases de CO,, es la norma
PAS 2050, siendo un pardmetro necesario en la medicién de HC. Esta norma fue
desarrollada en el afio 2007, publicada en 2008 y posteriormente actualizada en el
afio 2011 por la British Standard Institution (BSI), dedicada a la elaboracién de
normas para la estandarizacion de procesos. “La PAS 2050 proporciona
actualmente una base comun para todas aquellas organizaciones que deseen
medir sus emisiones de GEI” (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 10).

La PAS 2050 “surgié como consecuencia de una necesidad generalizada por parte
de la industria y de las empresas de aplicar un método consistente a la hora de
evaluar los GEI asociados a sus productos y servicios” (CEPAL SNV FactorCO2,
2013, pag. 10).
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Es importante tomar en cuenta el Analisis del Ciclo de Vida (ACV) de la maracuya,
el cual se remite a la “aparicion, desarrollo y finalizacion de la funcionalidad de un
determinado elemento” (CEPAL SNV FactorCO2, 2013).

Teoria sobre cadena de valor

En relacion al analisis del ciclo de vida, se introduce el tema de la cadena de valor,
definida como “un conjunto de actores que se relacionan en funcion de un
producto especifico, para agregar o aumentar su valor a lo largo de los diferentes
eslabones, desde su etapa de produccién hasta el consumo, incluyendo la

comercializacién, el mercado y la distribucion” (Pefa, Nieto, & Diaz, 2008).

La cadena de valor esta ligada al ciclo de vida con respecto a las diferentes etapas
de produccion, comercializacion y distribucion. En el ciclo de vida es con enfoque
a su funcionalidad y en la cadena de valor es en aumentar su valor en las

diferentes etapas.

El ACV a realizar es en la produccién de maracuya, tomando en cuenta todo su
proceso productivo, todas las entradas y salidas del mismo, en las fases de
cultivo, procesamiento y distribucion para encontrar factores ambientales que

puedan ayudar a aminorar los efectos hacia el medio ambiente.

A la hora de calcular la HC de un producto deben considerarse las emisiones de
GEI generadas a lo largo de su ciclo de vida. Segun la CEPAL habitualmente, “las
emisiones se clasifican en funcién de su origen y el control que la empresa ejerce
sobre él de la siguiente manera” (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 7):

+« Emisiones directas. Se trata de emisiones resultantes de actividades que la
organizacion controla, provenientes tanto de fuentes propias como de
fuentes externas. Por ejemplo, emisiones asociadas a la combustion de
combustible en la maquinaria empleada en el cultivo que son propiedad o
son controladas por la empresa (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 7).
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+ Emisiones indirectas. Corresponden a emisiones debidas al consumo de
energia eléctrica, vapor de agua o calor de origen externo por parte de los
productores y las productoras de la cooperativa (CEPAL SNV FactorCO2,
2013, pag. 8).

« Otras emisiones indirectas. Corresponden a emisiones debidas a la
actividad de la cooperativa, pero que se dan lugar en fuentes que no le
pertenecen o que no controla. Por ejemplo, emisiones asociadas a la
produccion de los diferentes insumos empleados en el proceso o0 a la
gestion de residuos por un tercero (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 8).

De igual manera la CEPAL agrega que “En el caso del calculo de la huella de
carbono de un producto es importante subrayar que se puede calcular empleando
diferentes enfoques” (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 8):

« Enfoque “de la cuna a la puerta”. Este enfoque considera las emisiones de
GEI generadas aguas arriba del proceso, es decir, las emisiones derivadas
de la manipulacion de insumos necesarios para la transformacion del rubro
analizado. Ademas, incluye las emisiones de GEI generadas durante el
proceso de produccion del mismo hasta que éste abandona las
instalaciones de produccion (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 8).

Figura 1. Enfoque de la cuna a la puerta

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 8).

% Enfoque “de la cuna a la tumba”. Se trata de un enfoque mas completo, ya
gque ademas de incluir las etapas anteriores, incluye las emisiones
relacionadas con la distribucion del producto, la fase de uso por parte del
consumidor y la disposicion final de los residuos generados por el producto
(CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 8).
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Figura 2. Enfoque de la cuna a la tumba

Materias Manufactura Distribucion Uso del Desecho/
prima y produccién consumidor Reciclado

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 8).

« Enfoque “de la cuna a la cuna”. Se trata de un tercer enfoque, donde el
producto es recuperado tras su fase de uso en un bucle cerrado de
reciclado para ser empleado con el mismo propdsito original (CEPAL SNV
FactorCO2, 2013, pag. 8).

Figura 3. Enfoque de la cuna a la cuna

Materias
Primas

Desechos/ Manufactura
Reciclado y Produccion

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 9).

Teoria sobre sistemas productivos
Durante tres afios el centro Humboldt realiz6 un monitoreo amplio en diferentes

municipios del pais para determinar los efectos ambientales de los sistemas

productivos, siendo estos definidos como “la actividad o actividades que se
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realizan para producir y distribuir un producto o servicio este incluye entradas, un

proceso de conversion y salida” (Apuntes en Celeberrima, 2005).

Segun Sonia Wheelock, coordinadora de Incidencia en Politicas Ambientales del
Centro Humboldt, “se tratdé de un largo trabajo que tenia el objetivo de brindar
herramientas a las instituciones locales para que les dieran seguimiento,
regulacion y control a las actividades productivas presentes en los territorios y a

los impactos que tienen en el ambiente” (Humboldt, 2006).

Un estudio elaborado por el CATIE explica que “los procesos productivos
asociados al comercio internacional entre paises y continentes son responsables
del 21,5% de las emisiones de CO; en el mundo” (CATIE, 2012, pag. 1).

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA) Nicaragua, ha
incursionado en la busqueda de informacion nueva, Util y practica, para facilitar los
procesos productivos, comerciales y tramites a productores y empresarios que
buscan entrar o perfeccionarse en la exportacion de productos agricolas frescos a
mercados internacionales, de manera particular al de los Estados Unidos, y para
gue puedan identificar oportunidades de negocios en el sector agropecuario.

Los analisis ambientales entorno a los sistemas de produccion estan siendo cada
vez mas notorios por los cambios actuales que se viven en el clima, estos analisis
tienen que realizarse, si se quiere lograr una agricultura sostenible y fomentar la

elaboracion de producciones agroecoldgicas.

La discusion del tema del cambio climatico ha venido siendo un tema relevante
para muchas instituciones, organizaciones y centro de investigaciones en las
cuales se han creado metodologias de manera que sean utilizadas por los

diferentes sectores productivos.

2.3. Marco conceptual

Para la elaboracion de esta investigacion se abordan diferentes conceptos claves

y necesarios reflejados a lo largo del desarrollo del trabajo, estos conceptos son:
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Andlisis de ciclo de vida (ACV): Es una herramienta empleada para medir el
impacto ambiental potencial de un producto, servicio o sistema a lo largo de todo
su ciclo de vida considerando todos los flujos de entrada y salida de materia y
energia asociados a dicho producto o servicio (CEPAL SNV FactorCO2, 2013).

Bioeconomia: Es la ciencia de la gestién de la sustentabilidad. Su finalidad es
alcanzar un desarrollo socio-economico sostenible, a través de un uso eficiente de
los recursos naturales no es una rama de la teoria econdmica, sino un campo de
estudio transdisciplinar en el que participan ademas de economistas, cientificos de
otras areas como la biologia, la fisica, entre otras (Pérez M. , 2013).

Cambio climatico: ElI cambio climatico puede definirse como un “cambio en el
estado del clima” o cambio en sus propiedades que persiste por un tiempo
prolongado o decenios, resultado de la variabilidad natural o actividad

antropogénica (Daniel Poroma, 2012, pag. 4).

Ciclo de vida: Conjunto de etapas por las que pasa un producto desde el

lanzamiento hasta su salida del mercado (CreceNegocios, 2012).

Diques o Prendedizos: Son estructuras de postes para contener el agua y la tierra
erosionada (FUNDESYRAM, 2005).

Gases de Efecto Invernadero (GEI): Es la retencion del calor en la atmosfera de la

tierra por parte de una capa de gases en la misma (CEPAL SNV FactorCO2, 2013,
péag. 5).

Huella de Carbono (HC): Es una de las formas méas simples que existen de medir
el impacto o la marca que deja una persona sobre el planeta en su vida cotidiana.
Es un recuento de las emisiones de CO; que son liberadas a la atmésfera debido a
las actividades cotidianas o0 a la comercializacién de un producto hacia el medio
ambiente y se determina segun la cantidad de GEI producidos, medidos en
unidades de CO, equivalente (Valdivia Chile, 2008).
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Maracuya: Es un fruto tropical conocido también como fruta de la pasion, es
nutritivo con multiples beneficios para la salud humana, posee propiedades
antimicrobianas, es rico en carbohidratos y azucares (Editorhoy, 2014).

Medio ambiente: Sistema formado por elementos naturales y artificiales que estan
interrelacionados y que son modificados por la accién humana, incluye valores

naturales, sociales y culturales que existen en un lugar (Pérez & Gardey, 2009).

Mercado: Lugar donde se reunen vendedores y compradores para intercambiar
bienes o servicios. Una actividad o serie de actividades de manipulacion y
transferencia de los productos, a su vez de preparacion para el consumo. El
mercado se destaca como el mecanismo que coteja los componentes de la oferta
y la demanda; es el corazon del sistema de mercadeo (Mendoza G. , 1980, pags.
5-6).

Sistemas de produccion: Actividad o actividades que se realizan para producir y
distribuir un producto o servicio. Un sistema de produccion tiene entradas, un
proceso de conversion y salidas. Las entradas son los insumos, estos son todo
aquello que se requiere para realizar la conversién (Apuntes en Celeberrima,
2005).

PAS 2050: Es una especificacion para verificar la Huella de Carbono en el ciclo de
vida de un producto o servicio (CEPAL SNV FactorCO2, 2013).

Pupa: Es el estado por el que pasan algunos insectosen el curso de
la metamorfosis que los lleva del estado de larva al de imago o adulto. Las larvas
salen del arbol para empupar en el suelo después de haber infestado las frutas,

estas quedan pegadas y mueren al descender (Lexicoon, 2017).
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https://es.wikipedia.org/wiki/Metamorfosis_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Larva
https://es.wikipedia.org/wiki/Imago_(zoolog%C3%ADa)

2.4. Marco espacial y temporal

El presente estudio se llevd a cabo en la Cooperativa de Maracuya del Norte
“COMANOR?”, ubicada en el municipio de San Ramén del departamento de

Matagalpa.

Este municipio esta ubicado a 145 km de la ciudad de Managua. Limita al norte
con el municipio de El Tuma - La Dalia, al sur con el municipio de Muy Muy, al

este con Matiguas y al oeste con el municipio de Matagalpa.

Presenta una extensién territorial de 424 Km?y cuenta con una poblacién de
30,682 habitantes (Censo 2005).

La principal actividad econémica del municipio la constituye el sector agricola,
siendo una zona productiva en granos basicos, y a pequefia escala hortalizas y

productos no tradicionales, la ganaderia se practica a una escala minima.

Desde el punto de vista del marco temporal el estudio realizado en la cooperativa,
hace referencia al periodo comprendido entre los afios 2016-2017.
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2.5.

Hipotesis

Los productores de COMANOR no tienen conocimiento técnico de la contribucion

a los gases de efecto invernadero generados por la produccién de maracuya.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Obijetivo Hipétesis Variable Definicion Definicién Indicadores Preguntas
Conceptual Operacional

Determinar | Los VD: GEl: Esla Su medicion | -Emisiones ¢Cual es la

a través del | productores | Gases de | retencion del se basa en de gases de | cantidad de

indicador de efecto calor en la aplicar el efecto emisiones

huella de COMANOR | invernade | atmosfera de | indicador invernadero | que genera la

carbono la | no tienen ro la tierra por conocido (GEI) actividad?

contribucion | conocimient parte de una como huella

alos gases | otécnico de | VI: capa de gases | de carbono -Densidad de | ¢Cual es el

de efecto la Proceso en la misma tomando en siembra. ciclo de vida

invernadero | contribucién | productiv cuenta los en la

generados |alosgases |ode Proceso distintos - Tipos de produccion

por la de efecto maracuya | productivo: eslabones agroquimicos | de

produccion | invernadero Actividad o dentro del utilizados. maracuya?

de generados actividades proceso de

maracuya por la gue se produccion. -Nivel de ¢ Qué

de la produccion realizan para desechos. agroquimicos

cooperativa | de producir y y materiales

COMANOR | maracuya. distribuir un utiliza en su

hacia el producto o produccion?

medio servicio este

ambiente incluye

para la entradas, un

mejora de proceso de

Su gestion conversion y

ambiental. salida

Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo Ill. Disefio metodolégico

3.1. Aspecto metodolégico

La presente investigacion muestra la aplicacion del indicador huella de carbono,

los factores requeridos y su medicion en el proceso productivo de maracuya.

Se seleccion6 como universo 46 socios de COMANOR, tomando como muestra el
30% de la misma equivalente a 14 productores (as), de los cuales 11 son varones

y 3 mujeres, el rango de edades abarca desde los 27 afios hasta los 70 afios.

En la elaboracion del estudio se ha planteado la iniciativa que consiste en calcular
la huella de carbono generada a lo largo del proceso productivo de la maracuya

para realizar un calculo promedio de los resultados.

El dato promedio obtenido debe considerarse como un dato aproximado de la
produccion del rubro en mencion y siempre mejorable. El objetivo principal del
estudio es determinar a través del indicador huella de carbono la contribucién a los
gases de efecto invernadero generados por la produccion de maracuya hacia el
medio ambiente para la mejora de su gestion ambiental, obteniendo una primera
aproximacion de las emisiones asociadas a dicha produccién y no obtener un dato

exacto.

3.1.1. Tipo de investigacion

Es una investigacion de tipo exploratoria y analitica, debido a que parte de la
identificacion de las condiciones encontradas y de la informacién facilitada por el

personal de la cooperativa en estudio.

Posee un enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) porque se analizaran férmulas,
datos y factores de emision que permitan desarrollar el estudio procurando que los

resultados obtenidos tengan el maximo grado de exactitud y confiabilidad.
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3.1.2. Método de investigacion

El método de investigacion es de tipo inductivo porque se parte de lo general, es
decir aspectos medio ambientales en relacién al cambio climatico, y a lo particular
que incluye la aplicacién del indicador huella de carbono, ademas se analiza a
COMANOR como caso particular, asi mismo los resultados obtenidos pueden ser

tomados para elaborar las conclusiones de caracter general.

3.1.3. Fuentes de informacion

Se utilizaron fuentes primaria y secundaria para extraer informacion acerca del
tema en estudio, se realizaron busquedas en internet, fuentes bibliograficas que
abordan temas como cambio climético, sistemas de produccién, medio ambiente,

huella de carbono, entro otros temas relevantes para el estudio.
3.1.4. Técnicas de investigacion

Las técnicas utilizadas en la investigacion fueron: encuestas, lectura de libros y
revistas, elaboracién de un mural informativo dirigido a los productores para

conocimiento del tema y célculo de la huella de carbono.

Se hicieron visitas a centro de documentacion y visitas a campo para verificar los
métodos de siembra, el manejo del cultivo y la obtencién de la produccion hasta

llegar a la comercializacién, todo esto incluyendo sus diferentes etapas.

El calculo de la huella de carbono se realizé con un enfoque “de la cuna a la
puerta”, incluyendo las emisiones de GEI generadas desde el cultivo hasta la

distribucion de las frutas al pais de exportacion.

Para la realizacion de la huella de carbono se estudio la cadena de valor que
coincide con el ciclo de vida de la maracuya, realizandose el estudio en tres

etapas principales:
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1) Cultivo de la maracuya.
2) Procesamiento o transformacion de la maracuya.

3) Distribucién de la maracuya hasta el lugar de destino.

A continuacion se explica cdmo se ha realizado el calculo en cada una de estas
etapas y como se ha procedido para obtener el resultado de la huella de carbono

asociado a la unidad funcional final.

v' En primer lugar, se calculan para cada una de las etapas (cultivo,
procesamiento y distribucion) todas las emisiones de GEI generadas a lo
largo del afio 2016. Es decir, se calcula la huella de carbono para cada

agente de la cadena de valor del producto.

v" En segundo lugar, se han asociado las emisiones anuales de cada etapa, a
la unidad funcional propia de cada etapa, obteniendo lo que podria llamarse
un factor de emision por etapa. Los factores de emision por etapa se

calcularian como se muestra en las siguientes expresiones:

emisiones cultivo [Kg CO,e/aio] Kg COye
FE cultivo=

fruta fresca cosechada [Kg fruta fresca/aﬁo]= Kg fruta fresca

emisiones procesado [Kg CO5e/afio] [ Kg COze ]
7

FE procesado =

fruta producida [Kg fruta procesada/afo] LKg fruta procesada

emisiones distribucién [Kg CO,e/afio] Kg COye ]

FE it eidne =
distribucion fruta distribuida [Kg fruta distribuida/afio] LKg fruta distribuida

Se utilizaron las expresiones anteriores en el estudio, es decir, se sumaron todas
las emisiones en términos de didxido de carbono equivalente (CO,e) en cada
etapa y luego se multiplicaron por el factor de emisién para obtener los factores de

emisién promedio por cada etapa.

Se tomara en cuenta un estandar para calcular la huella de carbono siendo este la

PAS 2050, “demostrando ser una herramienta efectiva para el calculo de la
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misma, debido a que fundamenta su método de evaluacion de las emisiones de
GEIl en las técnicas y especificaciones del ACV” (CEPAL SNV FactorCO2, 2013,
pag. 11).

3.1.5. Andlisis y procesamiento de la informacion

Para cumplir con los objetivos planteados se recolecto la informacion a través de
encuestas aplicadas a los productores de COMANOR, para luego elaborar el
procesamiento de datos por medio de los programas EXCEL, SPSS y WORD vy
después realizar el procesamiento de la informacién, el calculo de la huella de

carbono y desarrollo del mismo.

En cada etapa del proceso productivo (cultivo, procesamiento y distribucién) se
analizaron las emisiones de gases de efecto invernadero. Posteriormente, se

realizé un analisis de datos para obtener los hallazgos y divulgar los mismos.

Capitulo IV. Analisis y discusién de los resultados
4.1. Origen y caracterizacion agronomica del cultivo de maracuya

La maracuya (passiflora edulis Sims, forma flavicarpa deg), también se le conoce
en el mundo como parchita, calala, maracuja, passion fruit. Es originaria de la
selva del Brasil de donde se dispersé a otras zonas tropicales como Sur América,
Centro América, Africa y Australia. En Nicaragua se introdujo en la década del 90,
estableciéndose en huertos familiares y pequefias plantaciones comerciales, en

los departamentos de Masaya y Carazo.

El origen del nombre de maracuya proviene de lenguas indigenas de Brasil en
donde llamaban a la fruta “maraud-ya”, “marahu”, significa fruto, y también “ma-ra-
U” expresa “cosa que se come de sorbo”, por lo que la unién de las dos palabras

significa “fruto que se come de un sorbo” (Guia Tecnica, 2014, pag. 6).

En los paises Ingleses el maracuya es conocido como passion fruit (fruto de la

pasion), porque su flor se relaciona con los simbolos de la pasién de Cristo. En la
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flor de maracuya, los estigmas simbolizan los tres clavos de la cruz, los estambres
las cinco heridas y los filamentos la corona de espinas, los cinco sépalos y cinco
pétalos representan los diez apoéstoles presentes en el martirio, los zarcillos
axilares como las cuerdas de los azotes, y la forma del fruto hace referencia al

mundo que se iba a redimir.
4.2. Clasificacion taxonémica

La maracuya pertenece a la familia Passifloraceae, que comprende 12 géneros y
alrededor de 500 especies de plantas herbaceas y lefiosas repartidas en todo el

mundo.

Division Espermatofita
Subdivisiéon Angiosperma
Clase Dicotiledonea

Sub clase Arquiclamidea
Orden Perietales

Sub orden Flacourtinae
Familia Plassifloraceae
Género Pasiflora
Especie Edulis
Variedad Purpuerea y Flavicarpa
Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de: (Guia Tecnica, 2014).

4.3. Caracterizacion de la planta y fruto

Hojas: Son simples, alternas, trilobuladas o digitadas, con margenes finamente
dentados, miden de 7 a 20 cm de largo y son de color verde profundo. Poseen dos

nectarios redondos en la base del foliolo.

Tallo: La base del tallo es lefiosa y a medida que se acerca al apice va perdiendo

esa consistencia, es circular.
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Raices: El sistema radicular es totalmente ramificado, es superficial distribuidas en
un 90% en los primeros 15 a 45 cm de profundidad. El 68% del total de raices se

encuentran a una distancia de 60 cm del tronco.

Flores: Son perfectas (hermafroditas) y auto incompatibles, es decir, que no se
auto fecundan, sostenidas por 3 grandes bracteas verdes que se asemejan a
hojas, estan formadas por 3 sépalos de color blanco verdoso, 5 pétalos blancos y

una corona cuya base es de un color purpura.
Existen 3 tipos de flores de acuerdo a la curvatura, estos 3 tipos son:

¢+ Flor con estilo sin curvatura (S.C).
¢ Flor con estilo parcialmente curvo (P.C)

¢+ Flor con estilo totalmente curvo (T.C)

Fruto: Es una baya globosa u ovoide de color amarillo cuando esta maduro miden
de 7 a 12 cm de diametro polar y entre 6 a 10 cm de diametro ecuatorial. El peso
promedio de los frutos producidos en Nicaragua es de 203 gramos, con un
porcentaje de jugo y semillas de 40.43% y un promedio de grados Brix de 12.

Tabla 3. Caracteristicas de los frutos producidos en Nicaragua
Variable Minimo Méximo Media
Diametro polar (cm) | 7.00 12.00 9.00
Diametro ecuatorial | 6.00 10.00 8.00

(cm)

Peso fruto (g) 90.00 456.00 203.00
Peso jugo () 18.00 222.00 84.33

% jugo 15.00 69.77 40.43
°Brix 6.00 16.50 12.00
Fuente: Elaboracién propia, datos tomados de: (Guia Tecnica, 2014)

Semilla: Color casi negro a marrén oscuro, es de forma acorazonada, su superficie

es irregular con huecos a manera de grivas.
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Sistemas de conduccion o en tutorado: El sistema mas comdn en Nicaragua es el

de la enramada, siendo este de altos costos debido a que requiere mayor cantidad

de alambre y mano de obra para su tejido, el otro sistema existente es el de

espalderas, es de menor costo en cuanto a la infraestructura, pero es poco

conocido por los productores (ver tabla No.4).

Tabla 4. Ventajas y desventajas para cada uno de los sistemas de conduccion

Sistemas Ventajas Desventajas

Reduccion de costos de infraestructuras. Tecnologia poco conocida
por productores.

Reduccién de costos de mano de obra (no se Debe orientarse de este a

hace deshoja). oeste y a veces hay
limitaciones topograficas
en las parcelas.

Aplicaciones de plaguicidas son mas efectivasy | Expuesta a dafios de

menos peligrosas para el aplicador. fuertes vientos.

Se puede aumentar hasta un 80% el cuaje de | Requiere podas continuas.

flores a través de polinizacion manual.

Menos incidencia de enfermedades.

Facilidad de cosecha.

Asocios con otros cultivos.

Espalderas || os postes secundarios se convierten en nuevos

arboles.

Hay menos evaporacion de la humedad. Mayores costos de
produccion.

Menos incidencia de malezas. Aumento de incidencia de
plagas y enfermedades de

Ramada follaje y suelo

Se pueden rotar los puntos de siembra sin mover
la estructura.

Mayor riesgo al momento
de aplicar los pesticidas.

Se siembra sin tomar en cuenta la orientacién de
la parcela.

Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de: (Guia Tecnica, 2014)

v Sistema de enramada o parra

Este sistema posee una desventaja ya que aumenta

la incidencia de

enfermedades por el microclima hiumedo que se forma debajo de la enramada,
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ademas la aplicacion de pesticidas se dificulta con el peligro de causar

intoxicacion en los trabajadores.

v Sistema de espaldera
Este permite una mayor densidad de plantas por hectareas, ademas instalarse en
zonas donde la humedad relativa es muy alta (mayor del 80%) y se puede asociar

con otros cultivos.

Fertilizacion: Es recomendable la utilizacion de los resultados del analisis de suelo,
o foliar, y de los requerimientos del cultivo como una herramienta indispensable
que le ofrece al agricultor la posibilidad de determinarlas cantidades de

fertilizantes a utilizar.

“La mayoria de los suelos en Matagalpa (mayor 75%) presentan altos contenidos
de los macro nutrientes Nitrogeno, Fésforo, Potasio y Calcio, mientras que el 92%
de las fincas son adecuadas en Magnesio y el 95% presentan bajos contenidos de
azufre. Con respecto a los micronutrientes, estos suelos son altos en Hierro, bajos
en Boro y Zinc y adecuados en Manganeso y Cobre” (Guia Tecnica, 2014, pag.
23).

Segun datos obtenidos para el maracuya amarillo, permiten determinar la

exigencia en nutrientes por la planta en el siguiente orden decreciente:

N>K>Ca>S>P>Mg>Fe>B >Mn>Zn> Cu.

Donde:

N= Nitrogeno
K= Potasio
Ca= Calcio
S= Azufre

P= Foésforo

Mg= Magnesio
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Fe= Hierro

B= Boro

Mn= Manganeso
Zn=Zinc

Cu= Cobre

Cada uno de estos nutrientes es esencial para la integridad de la planta y del fruto;
la falta de cualquiera de éstos crea un desbalance nutricional que afecta la calidad

del fruto.

Riego: El grado de humedad en el suelo influye en la floracién de la maracuya. La
falta de humedad resulta en pérdida de hojas y frutos, sobre todo al principio de su

desarrollo, y esto afecta la produccioén y calidad de los frutos.

Método de Riego: El método mas recomendado es el riego localizado mediante el
sistema de goteo, ya que proporciona condiciones optimas de humedad y
aireacion, lo cual disminuye el riesgo de enfermedades, favoreciendo el desarrollo

y la productividad del cultivo.
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4.4. Principales plagas y enfermedades que afectan el cultivo

Tabla 5. Plagas en el cultivo de la maracuya

+Peaquefios insectos Thysanopteros.
+Succionan lasabia de les plantss dejando
cicatrices pequenas.

+Adultos ponen los huevos dentro de los tejidos
de la planta.

+5i las poblaciones son altas, las hojas de
secan de forma parcial o completa

“5Se utiliza Chrysoperla externa

“Realizar monitareos permanente.

“Instalar algunes trampas de colores azules o
blaneos, minimo de 50250 em, cubiertas con
adherentes agricolss.

“Las trampas se deben desplazar del centro del
cultivo & la periferia de manera gradusl.
*Implementar control biclagicos mediante
depredadares de Trips como Chrisopasp. Y
fauna bensafica como elchinche Orils sp.
*Control quimico {insecticida)

Mosca del boton floralo
mosca del
ovario.[DasiocpsinedulisS
teyskal)

+Adulto de color azul oscuro con brillo metalico
de alas trasparentes con los tarsos de color
amarilla.

+Los huevos son transparentes, de forma
alargada.

+5e alimenta del contenido de los sacos
polinioos, del boton floral.

+ Terminaconsumiendo totalments las anteras
v el ovario.

+Cuanda la larva completasu desamaollo,
abandonael boton floraly empupa en elsuslo

“Los frutos afectados se deben
recoger de las plantas y del suslo
para evitar que las larvas salgean y
pupen en el suelo.

“Deben desecharse lejos del lote
productive v entemarse.

*“Colocar trampas para detectar lapresencia de
adultos.

*5ise observa la caida de botones floralss, pam
su evaluacidnss recogen y 52 abren para
determinar si hay en su interior presenciade
larvas.

Afidos o pulgones
(Myzuspersicas, Myzus
ornato, Aphis sp)

+5on insectos homapteros.
+Aspectos mas o menos globosos.
+Reproduccion vivipara.

+5on transmisores de virus.

=Con avispitas del orden
Himenoptera & los géneros Aphidius
v Praon.

Mo tiene solucian

GallinaCisga
{Phyllophagasp)

+{Z&nsro que sgrupa especies de escarabajos
de la subfamiliaMelolonthinas.

+E| dano lo provocan las larvas al alimentarse
de lasraices de las plantas.

+Pueden llegar a matar |a planta y afectar el
|rendimientadel cultiva.

Mo tiene solucian

“Desinfectar el cultivoantes de la siembra.
“Conftrolar a los adultos con frampas de luz
ubicadas fuera del cultive. {Luces de color
vicleta son las mas atractivas para la mayoria
de insectos).

Tortuguita Cochinillac
Escama Cerosa
{CeroplastesCimipedifo

mis

+Provoca secamientode ramas, tallos y hojas
porsu habito chupador.

+Succiona sabia yretrasa el crecimiento de |a
planta.

+5Seoeta abundante melaza.

*Tecnica de asperjar jabon potssico
v detergents biclagico |== partes
afectadas

Mo tiene solucian

Fuente: Elaboracién propia, datos e imagenes tomados de (Guia Tecnica, 2014).
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A continuacioén se presentan algunas de las enfermedades mas comunes y de las

cuales se ve mas afectada la produccién en el territorio.

Tabla 6. Enfermedades en el cultivo de la maracuya

MarchitezVascularo [+Causada porel complejo F. Solane F. *Desinfectar la semilla y el sitio donde de  |*Erradicar y desinfectarlos
Secadera (Fusariumsp)|Oxysporum- hara el semillero o sustrato con focos.
e +Secamiento de la planta de arriba hacia abajo. Thichoderma *Eliminar residuos contaminados
. T +Mecrosis en haces vascularesy marchitez. Harzianum (hongo antagonico} o con por el patogeno.
~ Propamocarb. *Rotacion de cultivos.
*Buenos drenajes.

*Monitoreo de plagas del suelo.

Antracnosis +Produce manchas de forma redondeada y *Podas en ramas afectadas para bajar Mo tiene solucion
(Colletotrichum formando circulos concéntricos, en hoja, tallosy  Jindculo.
gloeosporicides frutos. *Control de la densidad de siembra.

+Factores que favoreceneldesarrollo: alta *Aspersionescon fungicidas.
densidad de siembra, deficiente sistema de *Control de artropodos plaga del follaje.
tutorado, suelos pesados con maldrenaje y exceso|*buen sistema de tutorado.
de agua. “\Ventilacion en el cultivo.
*Realizar las podas a tiempao.

Mancha de aceite o +Enfermedad relativa nueva. *Mejorar los sistemas de tutorado. Mo tienen solucion
grasosa (Xanthomonas |+Consecuencia de alta humedad relativa. *Dizminuir densidad de siembra para lograr
sp.) | +Causada poruna bacteria. mas aireacion del cultivo y disminucion de

+5e presenta en hojas, tallos, flores y frutes la humedad.
causando un dafio por el cual no se puede exportar,
ni comercializar.

Rofia del fruto o +Es un hongo que ataca el fruto. Mo tiene solucion *Seleccionar lotes con buena
verrugosis +Deteriora su aspecto externo, perdiendo por aireacion y drenaje.
(Cladosporiumsp) completo su valor comercial. *Siembra en espalderaz a

+Lesiones que se observan son circulos ulcemsos diztancia de 2 a mas metros

irregulares, levantadasen forma de verrugasde entre surcos.

color pardo. *Construir los surcos en

+Factores que favorecensu desarmlio: alta direccion alas corrientes de

humedad relativa, alta densidad de siembra y aires ya la salida del sol.

desbalance nutricional. *Podar v deshierbar
oportunamente.

Mancha gris +5on pequenas manchas necroticasde forma *Baja densidad de siembra. Mo tienen solucion
(Cercospora sp.) redonda. *Podas v mejorar los drenajes.

+Presente sobre hojas tallos y frutos. *Adecuado sistema de tutorado.
+Pueden ocasionar la caida prematura de hojas.  |*Mejor ventilacion y reduccion de la
+Factores que favorecensu desarmlio: alta humedad relativa.

humedad relativa, temperaturas entre 15y 20 °C

Fuente: Elaboracion propia, datos e imagenes tomados de (Guia Tecnica, 2014).
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4.5. Importancia de la maracuya en el pais

En Nicaragua, el departamento de Matagalpa, es la principal zona productora de
Maracuya (Passiflora edulis Sims), ademas cuenta con excelentes condiciones

agroclimaticas para producir frutos de calidad.

Ademas del municipio de San Ramodn, existen otros municipios del departamento
en donde se produce maracuya como son: Sébaco, Terrabona, San Dionisio, El
Tuma - La Dalia y Matiguas, en esta zona las fincas se ubican entre los 450 a
1100 metros sobre el nivel del mar. Asi mismo, otros departamentos en donde se
produce el cultivo, pero en menor escala son: Rivas, Carazo, Masaya y Managua
(Pérez O. , 2017).

En la siguiente imagen se puede observar la zona productiva de Maracuya en los
municipios del departamento de Matagalpa.

Figura 4. Zona Productiva de Maracuya en el departamento de Matagalpa

Mapa de los Principales Municipios Productores de Maracuya en el
Departamento de Matagalpa, Nicaragua

........ . Sacoon naocen 3 oo ) rowen

]

o & Fincas de Maracuva : *-

T

Nicaragua

e oo »acoo0 O w—roa 3 ooeo 3

Fuente: Imagen extraida de (Pérez O. , 2017)
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4.6. Importancia de la maracuya para la salud

El fruto de maracuya es un fruto agridulce también conocido como fruta de la

pasion, es un fruto totalmente tipico de Centroamérica. Aunque poco a poco este

fruto ha traspasado fronteras y hoy en dia ya la puedes encontrar casi que en todo

el mundo, se caracteriza por tener multiples beneficios (Remedio Casero Natural,

2017). Entre estos destacan:

v

Gracias a su alto contenido en fibra se le adjudica propiedades laxantes,
puesto que ayuda a prevenir el estrefiimiento y facilita la digestion y la
limpieza del colon.

Ejerce un efecto saciante, lo cual es un gran beneficio para las personas
que quieren bajar de peso.

Contiene vitamina A, B y C, debido a que colaboran en la eliminacion de los
radicales libres que causan dafio al organismo.

Ayudan a reparar los tejidos del cuerpo y previenen enfermedades
cardiacas y cancerigenas.

Posee fosforo, calcio, hierro e hidratos de carbono.

Contiene un efecto tranquilizante sobre el organismo, sirve como sedante
ligero o calmante para dolores musculares o cefaleas, debido a los
alcaloides que contiene.

Es recomendable en los casos de espasmos bronquiales o intestinales de
origen nervioso.

Favorece la absorcion de hierro de los alimentos y la resistencia a las
infecciones.

Colabora en la reduccion de la presion arterial.

Ayuda a conciliar el sueiio.
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4.7. Proceso productivo y comercial de la maracuya

La cadena de valor del cultivo de maracuya, esta compuesta fundamentalmente
por cinco etapas dentro de la cooperativa en estudio, durante el procesamiento y

comercializacidon de dicho rubro (ver figura 5), las cuales son:

1. Establecimiento del cultivo.
2. Mantenimiento del cultivo.
3. Cosecha.

4. Acopio.

5.

Transformacion.

Figura 5. Proceso productivo y comercial de la maracuya

Materia Prima Produccion Distribucian 3
Transporte
1. Agua 12,7,
Establecimiento 1,3, 4, 8,9, 10, ﬁ
del cultivo 57 11

2_Energia Transformacion
3. Combustible _ / i \
" -~ ™ _—

-

| Preparacion y | Seleccidnde 1 Riego N
1 Agro limpieza del semillay ) y o .
= TErrendo. trasplante i \ N \ W .
guimicos A IR Lavado de Pelado y Preparacion
h - fruta. trozado de de sub
5 Materiales 13 L i fruta. prodisctos
parala s L Mantenimiento del cultivo
produccicn 4.5
/o LN
- T R R "
- Actividades de Polinizacicn Aplicacion de
poda fertilizantes y
plaguicidas
|
9.Equipos Cosecha 67 Transporte Acopio 1,2,
65

Separacion

de calidad

11. Materiales &
insumaos para la
transformacion.

_seleccidn 58005 limpigza
L

|.. Mano de obra | ‘ Madurez I |CDFI:E ‘ Limpiezay ‘ Recepcidn de ‘ Proceso de ‘

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8. Caracterizacion de la cooperativa

La Cooperativa de Maracuya del Norte, ubicada en el municipio de San Ramoén del
departamento de Matagalpa, surge producto de la necesidad de un grupo de
productores de maracuya.

La necesidad de cultivar este rubro nace con la crisis del café cuando un grupo de
productores agobiados por los precios bajos internacionales del grano de café,
decidieron buscar una nueva alternativa productiva para enfrentar la situacion
critica que les estaba generando el grano de oro y optaron por cultivar maracuya,
aunque no sabian coémo hacerlo, fueron aprendiendo y poco a poco se fue
expandiendo el cultivo.

En el aflo 2011 estos productores deciden organizarse. Se conformdé con un
namero de 38 socios, y obteniendo apoyo por parte de Céaritas-Matagalpa. Se
establecié una alianza y organizacion humanitaria con la iglesia catdlica, la cual
les brindo capacitaciones acerca de las cooperativas, organizacion, técnicas de

cultivo en la maracuyd y a su vez financiamiento (Aradz, 2017).

El rubro principal y potencial en COMANOR es la maracuya, pero cuentan con
otros rubros complementarios y de menor escala como la granadilla, naranjilla y
hortalizas, las cuales se asocian con la maracuya en el sistema de espaldera.
Estos rubros de menor escala son vendidos en el mercado local o ya sea para

consumo propio.

El manejo del rubro de maracuya es relativamente caro, demanda mucha agua y
fue necesaria la implementacion de sistemas de riego, para esto los productores
de la cooperativa realizan practicas amigables con el ambiente, como son cosecha

de agua, sistema de riego por goteo, entre otras.

Otro problema por el que se vieron afectados los productores fue el mercado, pero
poco a poco fueron abriendo puertas en los mercados centroamericanos, como

Costa Rica y El Salvador (siendo este ultimo su mercado potencial) quienes segun
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el gerente de la cooperativa, les ofrecen mejores precios y en menor escala el

mercado nacional (Matagalpa y Managua).

En el afio 2012 se forman oficial y juridicamente como cooperativa, actualmente
cuentan con 46 socios y 12 pre socios (as), rigiendose por un reglamento y

estatuto, asi como también cuentan con politicas de créditos.

El grado de organizacion de la Cooperativa de Maracuya del Norte, es alto porque
cuentan con una junta directiva bien conformada: gerente, presidente, secretaria,
tesorera, vocales y encargado de comercializacion. Periddicamente se hacen
juntas de consejos para dar detalles de cdmo esta funcionando la cooperativa o de

nuevos acuerdos para su mejora.

La mayor parte de los productores son profesionales, pero no ejercen su funciéon
dedicAndose a cuidar y trabajar sus tierras, permaneciendo asi en sus lugares de
procedencia. Esto les permite una buena calidad de vida y los convierte en
generadores de empleo. Otros productores no consiguieron profesionalizarse,

logrando llegar hasta primaria, secundaria, algunos bachilleres y técnicos.

Los miembros de dicha cooperativa refieren que lograron hacer alianzas con
organizaciones e instituciones del Estado para certificar las fincas productoras de

maracuya con Buenas Practicas Agricolas (BPA).

Gracias al aporte por un proyecto coordinado por Céritas-Matagalpa y al esfuerzo
de los socios y socias, se pudo establecer un centro de acopio para el conteo,
seleccion y empaque de las frutas de maracuya para su distribucion. El mercado

es muy exigente y demanda fruta fresca de calidad.

La cooperativa cuenta con un negocio de agro servicios, abasteciendo no solo a
los socios de la cooperativa, sino también al publico en general con la venta de

agroquimicos, fertilizantes y materiales.
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Se pudo notar la ausencia de mujeres en COMANOR, sin embargo dos de estas
mujeres estan a cargo de la transformacion de la maracuyd, encargadas de

elaborar sub productos para darle valor agregado.

Se elaboran en menor escala de manera artesanal jugos, cocteles, mermeladas,
jaleas y tortas, solamente en ferias se ofertan productos como yogurt, vinos,

caramelos, postres, sorbetes, sazonadores, entre otros.

Las productoras encargadas en la elaboracién de los sub productos plantean que
San Ramon es un municipio turistico, en el cual reciben muchos turistas y desean

ampliar la elaboracién de estos para su degustacion.

Segun un articulo publicado por el Nuevo Diario, se dice que, “San Ramoén,
ademas de ser un municipio turistico, es impulsador de cultivos no
tradicionales, uno de estos es la maracuyd, conocida también como calala, que se
esta posicionando como el segundo rubro de importancia de la economia,
después del café” (Mendoza F. , 2016).

Asi mismo LA PRENSA afirma que “La produccién de maracuya en San Ramoén
ha crecido desde el afio 2010, en ese afio se exportaron 258 mil kilos del fruto,
representando ingresos de 70 mil dolares, en dicho periodo se habian establecido
15 manzanas, posteriormente en el afio siguiente se reportaron 70 manzanas y en
el afio 2012 se calcularon alrededor de 160 manzanas. En el 2013, se reportaron
310 fincas productoras de maracuya, en las cuales se ubicaron aproximadamente
300 manzanas” (Martinez, 2011).

El mismo articulo de LA PRENSA plantea que “En el afio 2016, se exportd 22,000
sacos a un precio promedio de C$522 cérdobas en todo el afio, por lo que el 75 %
de maracuya es exportada a paises de Centro América siendo el Salvador el
principal importador y el 25 % es consumido en mercados nacionales” (Martinez,
2011).
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4.9. Analisis y procesamiento de encuestas

En la elaboracion de las encuestas se obtuvieron los siguientes datos relevantes
en relacion al estudio de la huella de carbono, los cuales han sido procesados en
los programas Microsoft Excel y SPSS para obtener la informacion necesaria a

través de graficos, siendo estos:

Tabla 7. Tiempo de cambio de la actividad en afios con respecto al uso
anterior de la parcela
Tiempo en que se hizo el cambio de uso de tierra Total
Sl GO encuestados
1 2 3 4 5 6 7 15
Misma actividad 1 1 2
Pasto 1 1 2
Hortalizas 2 1 1 4
Uso antes —
Talh Granos Basicos 1 1 2
parcela | Ganaderia 1 1 2
Otros 1 1
Pastos y Granos 1 1
Bésicos
Total 1 3 2 2 3 1 1 1 14
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla n° 7 se muestran las diferentes actividades que se realizaban en el
terreno antes de sembrar maracuya. Predomina la siembra de hortalizas cuyo
cambio se llevd a cabo hace 2 afios segun los encuestados y en menor escala se
encuentran otras actividades agropecuarias tales como: pasto, ganaderia, granos
basicos y asocio de cultivos (pasto con granos bésicos), solamente 2
encuestados se han dedicado al cultivo de maracuya durante afios. Es notorio
que los productores son renuentes a tomar riesgos por lo que toman demasiado

tiempo para hacer el cambio de actividad.
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maracuya

Tabla 8. Tipos de agroquimicos mas utilizados en la siembra de

Agroquimicos utilizados en la maracuya

Frecuencia de aplicacion de
Agroquimicos

Nutrimaracuya

Tipos
. Score .
Fungicidas Quincenal
Mancozeb
. Cipermetrina
Insecticidas Mensual
Engeo
- Glifosato )
Herbicidas Bimensual
Gramoxone
18-46-00 )
Productos Granulados Trimestral

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla n° 8 indica los tipos de agroquimicos (banda amarilla, verde y roja)

mayormente utilizados por los productores encuestados en el cultivo de maracuya

durante su ciclo productivo. El uso de estos y la frecuencia de aplicacién varia de

acuerdo a las necesidades y condiciones de la planta, los fungicidas son mas

utilizados en el periodo de invierno para contrarrestar hongos y su aplicacién es

quincenalmente, los insecticidas se emplean durante la estacidbn seca para

combatir las distintas plagas que afectan dicho cultivo.

En cambio, los herbicidas son manipulados cada 2 meses para controlar las

malezas que rodean la planta de maracuya y los productos granulados (18-46-00,

Nutrimaracuya) se aplican cada 3 meses para ayudar al desarrollo éptimo de la

planta de maracuya y brindar los nutrientes necesarios.

41



Grafico N°1. Rendimientos totales de maracuya por manzana durante el ciclo
productivo 2016-2017

Rendimientos
totales de
sacos de

maracuya por
manzana
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300
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Encuestados
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Mayeor a 5 mz Menora S mz

Nimero de manzanas para maracuya

Fuente: Elaboracién propia.

En el gréfico n°l se puede observar los rendimientos totales en sacos de
maracuya en el periodo 2016-2017. El rango abarca desde 150 hasta 900 sacos
respectivamente, pero este rendimiento varia segun el nimero de manzanas
disponibles para la siembra de maracuya, el cuido de las mismas y del periodo de
invierno o verano. Tres de los encuestados obtienen un promedio de 300 sacos
en la parcela menor a cinco manzanas, sélo un encuestado logré obtener

alrededor de 900 sacos en su parcela mayor a cinco manzanas.
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Grafico N°2. Utilizacion de abono orgéanico

Abono organico

Uso de
abono
Si Organico
29% 0%
No
71%

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico n° 2 indica que 10 de los encuestados que equivale al 71%, no optan por
utilizar abono organico, ellos afirman que el cultivo de maracuya es afectado por
muchas plagas y la utilizacion del abono organico no les resulta por el tiempo que
incurre elaborarlo y los costos del mismo. Solamente 4 productores que
corresponde a un 29% utilizan abono organico en su sistema de produccion. El
uso de abono resulta importante para ayudar al mejoramiento de las estructuras y

la fertilizacion del suelo.
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Grafico N° 3. Tipos de plagas que afectan al cultivo de maracuya
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Tipos de plagas en el cultivo de maracuya

Fuente: Elaboracion propia.

El gréfico n° 3 muestra las diferentes plagas que afectan al cultivo de maracuya, la
mayoria de estos se ven afectados por 2 tipos de plagas: acaros y la mosca del
boton floral, también se ven perjudicados por tres tipos de plagas ya sean los
acaros, trips y la misma mosca del boton floral. Algunos encuestados son
perjudicados solamente por una plaga en sus cultivos y en menor proporcion 2

productores no tienen afectaciones por plagas.
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Gréfico N° 4. Enfermedades que afectan al cultivo de maracuya

wWooOY—~UwOCOSMm
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Ninguna Antracnosis Mixto (Antracnosis Variado
y nematodos) (Antracnosis,
nematodos y
berrugosis)

Tipos de enfermedades en el cultivo de maracuya

Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico n° 4 se pueden observar las diferentes enfermedades presentes en el
cultivo de maracuya. Prevalece la antracnosis y existen productores que el cultivo
de maracuya se les ve afectado por la mezcla de antracnosis y nematodos. Otros
son afectados por esas dos enfermedades, ademas incluye la berrugosis y optan
por utilizar el control quimico en vez del control bioldgico, este no les resulta
totalmente efectivo en su sistema productivo. Solamente tres de los productores

encuestados no poseen afectaciones por ninguna enfermedad.
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Grafico N° 5. Declaracion % de conocimiento del término huella de carbono en los
productores de COMANOR

Declaracidon de porcentaje de
conocimiento sobre huella de carbono

m No

Si

Fuente: Elaboracién propia.

El grafico n° 5 hace referencia a la declaracion de conocimiento de los productores
en cuanto al término huella de carbono. Al respecto, 10 de los productores no
conocen este término y solamente 4 de ellos conocen 0 han escuchado sobre la
huella de carbono. El total de los encuestados estan interesados en la realizacion
del estudio, al momento de elaborar las encuestas se les explicaba la importancia
de este y en qué consistia, ademas se realiz6 un mural con infografia e imagenes

para ampliar el conocimiento en cuanto al tema correspondiente (Ver anexo N°2).
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Figura 6. Mercados destinos hacia donde se dirige la produccion de maracuya

7%

Fuente: Elaboracion propia, imdgenes tomadas de la web bolsadenoticias.com.ni y blogitravel.com.

En la figura n°® 2 se puede observar los diversos destinos hacia donde se dirige la
produccién de maracuyda, 7 productores destinan el total de su produccion
Unicamente al mercado externo, 6 productores distribuyen su produccion hacia al
mercado interno y externo, y 1 productor dirige solamente al mercado interno. La
produccion destinada para el mercado interno es fruta de baja calidad o no cumple

con los requisitos establecidos por el pais importador (El Salvador).

Segun el libro de Gilberto Mendoza “existen diversos tipos de mercado que
pueden localizarse en un canal completo de comercializacion” (Mendoza, 1980,
pag. 221).

El mercado de la producciéon de maracuya corresponde al mercado de materias
primas, “cuyas funciones principales son acopio, transporte, formacion de precios

y no hay fraccionamiento de volumen” (Mendoza, 1980, pag. 221).
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Estos mercados operan a base de acuerdos o convenios entre importador -
agricultor, es decir productor y mayorista sin necesidad de intermediarios. Para el
mercado de maracuyd de COMANOR, la mayor produccién obtenida tiene como

destino el mercado externo (El Salvador), volviéndose este el mercado mayorista.

La produccion para el consumo nacional o mercado minorista tiene varios
destinos: consumidores de fruta fresca, restaurantes del departamento de
Matagalpa para la elaboracion de refrescos, néctares, jaleas, mermeladas,

conservas y productos fermentados para la obtencion de alcoholes y vinos.

En Nicaragua, existen pocas industrias estables, desarrolladas y capaces de
satisfacer la demanda de productos elaborados para la exportaciéon o el consumo
nacional, la fruta de maracuya de mejor calidad es enviada al Salvador para su

consumo.

Figura 7. Cadena de comercializacidén de la maracuya

Fuente: Elaboracion propia.
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4.10. Céalculo de la huella de carbono

4.10.1. Ciclo de vida de la produccion de maracuya

Tomando como referencia las caracteristicas de la cooperativa para llevar a cabo

la medicion de la huella de carbono, a continuacién se describe el ciclo de vida de

la maracuya:

v Establecimiento del cultivo: En esta etapa se abarcan las actividades que

van desde la preparacion y limpieza del terreno, seleccién de la semilla y

riego.

Preparacién del terreno: se distribuye el terreno para ahoyar
haciéndole tratamientos en el suelo con fungicidas para nematodos o
insectos, ademas de eso se utilizan otros quimicos para disponer de
los nutrientes del suelo, regular y revisar el pH del suelo de manera

preventiva, aplicando ceniza y cal para la regulacion de éste.

Limpieza del terreno: Se hace de manera manual con machetes. No
se utiliza maquinaria porque esto causa erosion en el suelo.
Cualquiera de los sistemas de conduccibn ya sea ramada o
espaldera se pueden hacer antes o después del momento de la

siembra.

Seleccién de semilla y trasplante: Se seleccionan frutos sanos y
preferiblemente ovalados, luego se extrae la semilla (se trabaja con
la mejor semilla), posteriormente se lava y se deja secar por 3 dias o
mas utilizando fungicidas para prevenir los hongos. Después, se
colocan en bolsas plasticas y se cubren con tierra. Las plantas son
trasplantadas al campo definitivo a los dos meses cuando alcanzan

de 25 a 30 cm de altura.

Riego: En verano la aplicacién de riego es diario, este puede ser de

tres maneras: ya sea por gravedad, motor (combustible y eléctrico) y
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bomba (eléctrica y sumergible). En invierno no se riega sino que se
trabaja con lluvia, en caso de que el invierno sea escaso se utiliza

riego.

v' Mantenimiento del cultivo: Actividades orientadas a fortalecer y mantener

buenas condiciones en la planta.

Actividades de poda: Se deben eliminar los brotes (hijos) lo mas
pronto posible, pues estos consumen agua y nutrientes lo cual
retrasa el crecimiento de la guia principal. Continuamente se hace
deshoja (maduras, secas y marchitas), se puede hacer de forma

manual o con tijeras.

Polinizacién: se hace de manera natural a través de abejorros. Este
puede visitar una media de unas 20 a 30 flores por minuto, llegando
incluso a aumentar la cosecha en un 25%. La calidad y el tamafio de
los frutos depende de la eficiencia de ésta.

Aplicacion de fertilizantes quimicos: Esta se aplica 2 veces al mes.
Cuando la planta esta pequefia (0—2 meses), se debe utilizar de 1 a
2 onzas y se aumenta gradualmente dependiendo del crecimiento de
la planta y la floracibn de la misma. Al igual que se emplea
fertilizantes para el desarrollo y enraizamiento de la planta.

Aplicacion de plaguicidas/ herbicidas: Se realiza en base a las
necesidades y amenazas de las plantas. Algunas veces se aplica

herbicidas (distante de la planta pues esto la afecta).

v' Cosecha: Dentro de esta etapa se realizan diferentes acciones:

Mano de obra: Se contratan 3 o0 mas personas para el corte de 20

sacos en 1 manzana.
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Madurez: Esta se hace a través del tacto para comprobar la suavidad
(madurez) de la fruta, por lo que en algunos casos la fruta puede
parecer verde, pero contiene pulpa y un peso promedio adecuado

para su corte.

Corte: Este se hace de manera manual, realizandose un corte con el
dedo pulgar en el ombligo para extraer solo la fruta sin dafar el tallo,
luego se colocan en sacos los cuales estan amarrados al cuerpo de

quien realiza el corte.

Limpieza y seleccién: Las frutas son colocadas en un plastico el cual
se extiende debajo de las parras o ya sea en el area de seleccion,
segun las condiciones del productor, posteriormente, se limpian y se
seleccionan de acuerdo al tamafio para luego introducirlos en sacos

transparentes exclusivos para la fruta.

v" Acopio: Dentro de esta etapa se realizan las siguientes actividades:

Recepcién de sacos: En el centro de acopio se reciben los sacos
llenos de maracuyé por los acopiadores (2 encargados).

Proceso de limpieza: Las frutas se ubican en la mesa seleccionadora
para proceder a limpiar la suciedad contenida en la cascara de la

fruta.

Separacion de calidad: Se hace de forma manual, extrayendo la fruta
tierna, golpeada y en mal estado (manchadas), y posteriormente se

procede a ubicarlas en un saco limpio.

v' Transformacion: Se recolectan las frutas de segunda, para elaborar los sub

productos, como son: jalea, mermelada, jugo natural, sirope, batidos, tortas,

caramelos, postres, vino, consomé y sorbetes; cabe mencionar que los que
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se realizan permanente son: jugo natural, mermelada y jaleas, los demas

sub productos son expuestos en ferias.

Cada uno de los sub productos tiene un proceso diferente, los insumos
utilizados para su elaboracion son: agua, azucar, jugo o pulpa de maracuya
y cascara, leche condensada, leche evaporada, huevo, margarina, sulfato
de potasio, yogurt natural, ajo, jengibre, sal, gelatina sin sabor, miel,

levadura, alcohol, cloro, entre otros.

Los materiales y equipos utilizados son los siguientes: hoya onda, hoya de
teflon, papel celofan, licuadora, refrigeradora, cocina con horno, cuchillo,
cuchara, panas, mesa, termometro, pH metro, refractometro, cajillas,
envases, empaques, tanque de gas, espatulas, etiquetas, recipientes de

vidrios y plasticos.

v" Distribucién: Esta se hace 2 veces por semana, en el que los dias lunes y
jueves se recepcionan los sacos enviados por los productores al acopio
para ser destinados los dias martes y viernes hasta el pais importador, los
sacos de fruta salen de la planta de acopio y son trasladados via camion
hasta el lugar de exportacion (El Salvador). En época de invierno cuando
hay abundancia de fruta los compradores traen sus camiones o utilizan

buses para distribuir la fruta a los diferentes mercados a nivel nacional.
4.10.2. Requerimientos de informacion para el calculo de la huella de carbono
Alcance 1. Etapa del cultivo.
Se tomo como unidad funcional 1 kg de fruta fresca.
Las emisiones de gases de efecto invernadero generadas en cada etapa se
rastrearon tomando en cuenta las cantidades promedio mostradas en las

siguientes tablas:
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Tabla 9. Registro de informacion relevante para la etapa de cultivo

Etapa de cultivo

Descripcion Insumos Cantidad Unidad Transporte | Fuente de
obtencién
Insecticidas 2.43 kg
Fungicidas 26 kg
Herbicidas 16.2 kg
Agroquimicos Productos 197.14 kg
Granulados
Encalado y Urea 38.8 kg
Polipropileno Sacos 258 kg
Medio transporte- Camioneta
compra insumos
Distancia-compra Camioneta 478.3 km
insumos Encuesta
Medio transporte- Camioneta
mover carga
Distancia-carga al Camioneta 3,367 km
acopio
Combustible Gasolina 1,993.01 Kg
Medio transporte- Camioneta
compra combustible
Distancia compra- Camioneta 183.3 km
combustible
Agua 234.75 m°
Uso del suelo 12.70 ARo*mz
Residuos Maracuya 156 kg
Electricidad 524 KW/afio Recibos
Fuente: Elaboracion propia.
Alcance 2. Etapa de proceso.
Tabla 10. Registro de informacion relevante para la etapa de proceso
Etapa de proceso
Descripcion Insumos Cantidad Unidad Transporte Fuente de
obtencion
Fruta fresca Maracuya 1,142.85 kg
Fruta Maracuya 46 kg
procesada
Gas Licuado Tanque 851 kg Encuesta
de Petrdleo
Agua 3.96 m°
Residuos Maracuya 25 kg
Electricidad 1,440 KW/afio Recibos

Fuente: Elaboracion propia.
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Alcance 3. Etapa de distribucion.

Tabla 11. Registro de informacion relevante para la etapa de distribucion

Producto Maracuya 51,086.22 Sacos Camion

enviado Encuesta
Distancia 79,040 km Camion

recorrida

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8. Mapa del ciclo de vida del cultivo de maracuya
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Fuente: Elaboracion propia.
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Principales factores de emision utilizados en el calculo de la huella de carbono

Tabla 12. Factores de emision referidos a materias primas

Concepto Factor de emision (FE) Unidad
Fungicidas 10.6 KgCOze/kg
Insecticidas 16.6 KgCO2e/kq
Herbicidas 10.2 KgCOze/kg
Caliza 0.0192 KgCOze/kg
Polipropileno 1.97 KgCOze/kg
Polietileno baja densidad 2.1 KgCOoe/kq
Gas licuado de petroleo (GLP) | 0.604 KgCOse/kg
Gasolina 0.422 KgCOze/kg
Agua potable 0.000317 KgCO2e/kq

Fuente: (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 59).

Tabla 13. Factores de emision referidas a las emisiones directas de combustibles

Concepto \ FE | Unidad
Agricultura/silvicultura/pesca/acuicultura
Gasolina | 2.963 | KgCO2eikg
Industrias manufactureras
Gasolina | 2.956 | KgCO2eikg
Fuente: (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 61).
Tabla 14. Factores de emision referidos a la energia eléctrica
Region FE Unidad

Nicaragua 0.7198 KgCOzexw
Fuente: (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 61).
Tabla 15. Factores de emisién referidos a los residuos

Concepto FE Unidad
Depdsito en vertedero 0.7931 KgCOze/kg
Compostaje propio 0.1894 KgCOze/kg
Fuente: (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 62).
Tabla 16. Factores de emision referidos al transporte

Concepto FE Unidad
Camion 2.518E-01 KgCO2e/tkm

Fuente: (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 62).
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Tabla 17. Factores de emision referidos a emisiones del cultivo

Concepto FE Unidad
Aplicacion caliza 0.12 KgCg
Aplicacion urea 0.2 KgC/kg

Fuente: (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 62).

Tabla 18. Factores de emision referidos al cambio en el uso de suelo

Concepto FE Unidad

Emisiones debidas a la 4031.44 KgCOyhatafio
conversion de tierras
forestales a tierras de
cultivo perenne (F-Cp.)

Fuente: (CEPAL SNV FactorCO2, 2013, pag. 63).

Al conocer el ciclo de vida del cultivo de maracuya, los factores de emision
relacionados al calculo y todo lo necesario en cada una de sus etapas se procede

a realizar el calculo en cada una de ellas:

4.10.3. Etapa de cultivo

e Cantidad de insecticidas.

Para este calculo se utilizé la conversion de mililitros (ml) a gramos (gr), luego de
gramos (gr) a kilogramos (kg). Porque la unidad de medida para la mayoria de los

calculos es el Kg.

Del total de la muestra se obtuvieron 900 ml como promedio de la cantidad de
insecticidas aplicada mensualmente por afio al cultivo para multiplicarse la medida
de la densidad (2.70 gr) por la medida del volumen, luego se divide el resultado
por 1,000 para convertir los gramos en kilogramos.

900 *2.70 =4,860 gr/1,000 =2.43 kg
Este resultado se debe multiplicar por el factor de emision de insecticidas, el cual
es de 16.6.
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2.43kg* 16.6 = 40.33 kg CO.e/kg cantidad de CO, generado en la etapa de

cultivo vinculado al uso de insecticidas.

e Cantidad de fungicidas.

Del total de la muestra se obtuvieron 52 kg como promedio de la cantidad de
fungicidas aplicada semanalmente en un afio al cultivo, para multiplicarse por el

factor de emision correspondiente a fungicida: 10.6

275.6 kg CO.e/kg cantidad de CO, generados en la etapa de
26 kg * 10.6 = 9 HHeld 29 g

cultivo vinculado al uso de fungicidas requeridos en el cultivo.

e Cantidad de herbicidas.

Del total de la muestra se obtuvieron 6,000 ml como promedio de la cantidad de
herbicidas aplicada cada 2 meses, por lo que se hace 6 veces al afo, para
posteriormente multiplicarse la medida de la densidad (2.70 gr) por la medida del
volumen, luego se divide el resultado por 1,000 para convertir los gramos en

kilogramos.

6,000 * 2.70 = 16,200 gr/1000 = 16.2 Kg
Este resultado se debe multiplicar por el factor de emisién de herbicidas, el cual es
de 10.2.

165.24 kg CO.e/kg Cantidad de CO, generados en la etapa de
16.2 kg *10.2 = . . . . _
cultivo vinculado al uso de herbicidas requeridos en el cultivo.

e Cantidad de Productos Granulados.

De toda la muestra se obtuvo 197.14 kg que equivalen a la cantidad de Producto
Granulado aplicado al cultivo trimestralmente, para multiplicarse por el factor de

emision de Urea que es de 0.2.
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. 39.42 kg CO,e/kg cantidad de CO, generado en la etapa de
197.14kg * 0.2 =| cyltivo vinculado al uso de productos granulados.

e Emisiones directas: encalado y aplicacion de urea.

Del total de la muestra se obtuvieron 38.8 kg promedio de cal aplicados en la
preparacion del terreno para la siembra, que multiplicados por el factor de emision

de la caliza: 0.12 da como resultado 4.65.

4.65 kg CO.e/kg cantidad de CO; generados en la etapa de
38.8kg *0.12 =| cultivo vinculado al uso de encalado y urea.

e Cantidad de sacos utilizados.

La cantidad de sacos promedio utilizados para empacar la fruta es de: 258 sacos
al afo, que multiplicados por el factor de emision del polipropileno: 1.97 da el

resultado siguiente:

. _ | 508.26 kg COze/kg cantidad de CO generado en la etapa de cultivo
258*1.97 = | yinculado al uso de sacos para empacar la fruta.

¢ Medio de transporte utilizado en la compra de insumos.

Del total de la muestra se obtuvo 478.3 km que se multiplican por el factor de
emision del medio de transporte empleado, en este caso camion que equivale a
2,518E-01convirtiéndose a texto decimal: 0.2518.

120.43 kg CO.e/t-km cantidad de CO, generado en la

478.3 km * 0.2518 = etapa de cultivo vinculado al uso de transporte.

Cabe mencionar que el medio de transporte mas utilizado es la camioneta, pero
en la metodologia utilizada no aparece dicho factor y por ende se utiliza el factor

de emision del camion por ser el que se asemeja mas.
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e Distancia recorrida para la compra de insumos.

Los mismos 478.3 km promedio de la distancia recorrida de San Ramon hacia
Matagalpa para la compra de insumos, se multiplican por el factor de emisién de la

gasolina el cual es 0.422, dio como resultado: 201.84

478.3 km * 0.422 = | 201.84 kg CO.e/kg cantidad de CO, generado en la etapa de
cultivo vinculado al uso de la distancia para la compra de

¢ Medio de transporte utilizado para mover la carga (sacos de maracuya).

Del total de los encuestados se obtuvieron 3,367 Km de distancia promedio
recorridos en el afio para movilizar su produccion hacia el centro de acopio, cabe

recalcar que la entrega se hace 2 veces por semana.

El total de kilometros se multiplican por el factor de emision del medio de
transporte empleado, camién: que equivale a 2,518E-01 convirtiéendose a “texto
decimal: 0.2518” (Conversions, 2000).

847.81 kg COe/t-km cantidad de CO, generado en la etapa de
cultivo vinculado al uso de medio de transporte utilizado para
mover la carga.

3,367 km * 0.2518 =

El medio de transporte mas utilizado es la camioneta, pero en la metodologia
utilizada no aparece dicho factor y por ende se utiliza el factor de emision del

camion por ser el que se asemeja mas.

e Distancia recorrida para mover la carga al centro de acopio.

El mismo kilometraje utilizado anteriormente 3,367 km, se multiplica por el factor
de emision del combustible: 2.963, ya que es una emision directa de combustible.

9,976.42kg COe/kg cantidad de CO, generado en la etapa
3,367 km *2.963 = _ _ _ _ _
de cultivo vinculado Ila distancia recorrida para mover la

carga al centro de acopio.
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e Combustible.

El consumo promedio de combustible empleado que se obtuvo de acuerdo a la
muestra es de: 195 galones convertidos a 738.155 Its y posteriormente pasarlos a
ml, para ser multiplicados por la medida de la densidad (2.70 gr) por la medida del

volumen.

738,155 * 270 gr = 1, 993,018.5 gr/ 1000 = 1,993.01 kg

El resultado obtenido se multiplica por el factor de emision correspondiente al
combustible (gasolina) 0.422.

1,993.01 kg * 0.422 = | 841.05 kg COze/kg cantidad de CO, generado en la etapa
de cultivo vinculado a la cantidad de combustible.

e Distancia recorrida para la compra de combustible.

Del total de la muestra: 14 productores. De ellos 10 recorren una distancia de
183.3 km promedio al afio, referido a la compra de combustible en la gasolinera de
San Ramon y el restante no posee vehiculo propio.

Este resultado 183.3 km se multiplica por el factor del combustible: 2.963 por ser

una emision directa de combustible.

543.11 kg CO,e/kg cantidad de CO, generado en la etapa de
183.3 Km * 2.963 = | cultivo vinculado a la distancia recorrida para la compra de
combustible.

e Consumo de agua.

El consumo promedio de litros de agua durante la época de verano en un afio
utilizada en el riego es de 234,752.14 Its. En invierno los productores no

consumen agua para el riego, por el periodo lluvioso.

Estos 234,752.14 Its de agua se convirtieron a m*, dividiendo la cantidad de litros
entre 1000 lo que equivalen a 234.75 m®de agua que multiplicados por el factor de
emision del agua 0.000317 da como resultado: 0.0744.
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Utilizando el factor de emision de agua potable debido a que en la metodologia
utilizada no se encuentra un factor para agua no potable. Cabe recalcar, que los
encuestados extraen agua de rios, vertientes y quebradas, es decir, directamente

del manto acuifero y si esta es tratada puede llegar a ser potable.

5 0.0744 kg COe/kg cantidad de CO, generado en la
234.75 m** 0.000317= | etapa de cultivo vinculado al consumo de agua

e Cambio en el uso del suelo.

“El estudio de Ordenamiento Territorial realizado por INETER/NORAD determiné
para esta region cuatro categorias para uso potencial: tierras agricolas, tierras
pecuarias, tierras forestales y tierras de conservacion: de acuerdo a estos criterios

la mayor potencialidad de los suelos es de uso forestal” (Humboldt, 2006, pag. 14).

Se selecciond las emisiones debido a la conversion de tierras forestales a tierras
de cultivo perenne (F — Cp.) =4,031.44

El promedio del afio del cambio en el uso del suelo de los encuestados es de 4.57
y la superficie promedio total cultivada es de 2.78 mz. Ambos resultados se
multiplican (afios * mz) para luego multiplicar este resultado por el factor de

emisién correspondiente:

4.57*2.78=12.70

51,199.28kg CO, /ha*afio cantidad de CO, generado en la
12.70 * 4,031.44 = | etapa de cultivo vinculado al cambio en el uso del suelo.

e Emisiones indirectas: Consumo de electricidad.

El consumo de electricidad en el cultivo se da por el uso de motor eléctrico para el
riego, del total de la muestra solamente 2 productores poseen dicho motor, uno de
ellos consume 448 KW/afo, y el otro 600 KW/afio que al sumarlo da un resultado

de 1,048 KW/afio que en promedio son 524 KW/afo.
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Este resultado se multiplica por el factor de emision de la energia eléctrica en

Nicaragua, es decir, 0.7198.

377.17 kg CO,e/KW cantidad de CO, generado en la etapa
524 KW *0.7198 = | (e cultivo vinculado al consumo de electricidad.

. Residuos:

Del total de la muestra se obtuvieron 156 kg de residuos promedio generados
durante la recoleccion de la fruta, estos residuos provienen de la fruta en mal

estado, la cual se deposita en huecos a una distancia adecuada al cultivo (lejana)

El resultado obtenido se multiplica por el factor de emision de compostaje propio:
0.1894.

156 kg * 0.1894 = 29.54 kg CO,e/kg cantidad de CO, generado en la etapa
de cultivo vinculado a los residuos.

Total de factores de emision en la fase de cultivo
Previamente se sumaron todos los resultados obtenidos anteriormente por cada
categoria estudiada, para ser dividido entre la cantidad de kg de fruta fresca de

maracuya.

65,170.22 2.74kg CO.e/kg cantidad total de CO; generado en la
FE cutvo == ————=| fase de cultivo.
23,742.44

4.10.4. Etapa de procesamiento

o Cantidad de fruta fresca de maracuya utilizados en esta etapa.

En COMANOR solamente 2 personas se dedican a la transformacion de la fruta,
por lo que la cantidad de kg de frutas fresca promedio anuales requeridas para
este proceso son 1,142.85 kg, posteriormente se multiplican por el factor de

emision del polipropileno (sacos): 1.97, obteniendo el siguiente resultado.
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2,251.41 kg CO.e/kg cantidad de CO, generado en la
1,142.85kg *1.97 = | etapa de proceso vinculado a la cantidad de fruta fresca
procesada.
o Cantidad de fruta procesada utilizada para empaque.

Del total de la muestra se obtuvieron 46 kg de frutas que son empacadas con

material polietileno baja densidad (LDPE) para el empaque de caramelos.

Los 46 Kg se multiplican por el factor de emision del polietileno: 2.1.

46 kg * 2.1 = 96.6 kg CO.el/kg cantidad de CO, generado en la etapa de
' procesamiento vinculado a la cantidad de fruta empacada.

o Distancia recorrida para la compra de insumos.

La distancia promedio recorrida es de 144 km para la obtencién de todos los
materiales requeridos para la transformacion de los sub-productos, que

multiplicados por el factor de emision del combustible: 2.956 da como resultado.

425.66 kg CO,e/kg cantidad de CO, generado en la etapa de
proceso vinculado a la distancia recorrida para la compra de
insumos.

144 km * 2.956 =

e Cantidad de combustible (Gas Licuado de Petréleo, GLP) utilizado.

Las dos personas encargadas de la transformacion utilizan aproximadamente 74
tanques de gas al afio de 25 Ibs que equivalen a 11.5 Kg, para la elaboracién de
sub-productos que multiplicados corresponden a 851 kg.

74 tanques * 11.5 kg = 851 Kg

Este resultado posteriormente se multiplica por su respectivo factor de emision

0.604 para obtener:

514.00kg CO»e/kg cantidad de CO, generado en la etapa de

851 Kg *0.604 = proceso vinculado a la cantidad de gas licuado de petroleo.
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e Consumo de agua.

En esta etapa de procesamiento el consumo promedio de agua al afio es de 3,960
Its, utilizados para la mezcla de los distintos sub-productos, el lavado de la fruta,

recipientes, entre otros usos.

Los 3,960 Its se convirtieron en m® dando como resultado 3.96 m*, para ser
multiplicados por el factor de emisidon del agua: 0.000317 y asi obtener el siguiente

resultado.

0.00125532 kg CO,e/kg cantidad de CO, generado en la

3.96 m** 0.000317 = .
etapa de proceso vinculado en el consumo de agua.

e Consumo de energia eléctrica.

El consumo promedio de energia eléctrica anual en el proceso de transformacién
es de 1,440KW/Afio, esto se debe a la utilizacion de refrigeradoras,
mantenedoras, licuadoras y cocina eléctrica, que multiplicados por el factor de

energia eléctrica correspondiente a Nicaragua: 0.7198, da como resultado:

1,440 KW * 0.7198 = 1,036.51 kg Qoze/KW cantidad de CO, geqeraqlo en la etapa
de proceso vinculado al consumo de energia eléctrica.

e Cantidad de residuos.

La cantidad de residuos obtenidos durante un afio es de 25Kg, es decir 1/2 Kg por
cada saco utilizado, dicha cantidad es dirigida a un depdésito de basura, por lo que
se procedio a multiplicar por el factor de emision de depdsito: 0.7931, obteniendo

el siguiente resultado:

25 Kg * 0.7931 = 19.82 kg _COze/kg cantidad_ de CO, ge_nerado en la etapa de
proceso vinculado a la cantidad de residuos.
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Total de factores de emision en la fase de proceso
Previamente se sumaron todos los resultados obtenidos anteriormente por cada
categoria estudiada, para ser dividido entre la cantidad de kg de fruta fresca de

maracuya utilizada en esta fase.

4,344.00 | 1.90kg CO.e/kg cantidad total de CO, generado en

FE proceso = 2,285.71 | lafase de proceso.

4.10.5. Etapa de distribucion

e Cantidad de producto enviado hasta el lugar de origen.

La cantidad de sacos de maracuya promedio al afio enviado hasta el pais de
exportacion El Salvador, es de 1,110.57 sacos, que expresados en Kg equivalen a
51,086.22 que multiplicados por el factor de emision del medio de transporte
utiizado para la entrega, el cual es camion: representado en 2,518E-01
convirtiéendose a texto decimal: 0.2518.

12,863.51kg CO.e/t-km cantidad de CO, generado en
51,086.22 Kg * 0.2518 =| |a etapa de distribucién vinculado a la cantidad de
producto enviado.

e Distancia recorrida para el envio de la carga al pais de exportacion.

La distancia promedio recorrida en un afio por el camion desde el centro de acopio
ubicado en San Ramén hasta El Salvador es de 79,040 Km los cuales se
multiplican por el factor de emision del combustible: 2.963, obteniendo el siguiente

resultado:

234,195.52kg CO.e/kg canteado de CO, generado en la
79,040 Km * 2.963 = | etapa de distribucién vinculado a la distancia recorrida para
dejar la carga.
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Total de factores de emision en la fase de distribuciéon

Previamente se sumaron todos los resultados obtenidos anteriormente por cada

categoria estudiada, para ser dividido entre la cantidad de sacos expresados en kg

de fruta fresca de maracuya enviada en esta fase.

247,059.03

FE qictipmian = ——————— =
distribucién 51,086.22

4.83kg CO,e/kg cantidad total de CO, generado
en la fase de distribucion.

4.10.6. Resultado de la huella de carbono

La huella de carbono dela Maracuya producida en COMANOR en el afio 2016, es

de 9.45 kg CO2e/kg maracuyd tomando en cuenta las etapas mencionadas

anteriormente. En la siguiente tabla se muestran los resultados de las emisiones

generadas por cada fase o etapa del proceso productivo de la maracuya.

Tabla 19. Resultados de la huella de carbono

Proceso Emisiones %
(kg COzel kg de maracuya)
Cultivo 2.72 28.78%
Proceso 1.90 20.10%
Distribucién 4.83 51.11%
Total 9.45 100%

~uente: Elaboracion propia.
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En la siguiente figura se muestra la distribucion total de las emisiones. Para luego
proceder a analizar cada resultado obtenido durante las etapas del ciclo de vida.

Figura 9. Distribucion de la huella de carbono

Distribucion de la huella de carbono en
la produccion de maracuyéa

m Cultivo Proceso Distribucion

28.78%

51.11%

20.10%

Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero generadas durante
la producciéon de la maracuyd en la Cooperativa de Maracuya del Norte, son
producidas en la etapa de distribucion con un total del 51.11%, seguidas de las
emisiones generadas durante el cultivo con un 28.78% vy finalmente, las emisiones

generadas durante el proceso con un 20.10%.

Segun los resultados obtenidos la mayor parte de las emisiones se dan en la fase
de distribucion con 4.83 kg CO.e/ kg, puesto que la distancia recorrida para
exportar la carga anualmente es elevada y equivale a 79,040 Km, esto debido a
que el envio hacia El Salvador se hace 2 veces por semana para satisfacer la
demanda que dicho pais solicita a la cooperativa, utilizando como medio de

transporte camion.

Anteriormente solo se hacia un envio, pero el mercado mexicano estaba

abasteciendo a los demandantes y por ende estaban perdiendo demanda, por lo
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gue hoy en dia como promedio anual se envia la cantidad de51, 086.22 Kg fruta
de maracuya.
En esta fase el factor de emisiébn es muy elevado representando mayormente el

resultado de la huella de carbono.

La fase de cultivo en su mayoria genera emisiones de 2.72 kg CO.e/ kg, por el
cambio en el uso del suelo, teniendo 4.57 como afios promedio y por ello se
contabilizan emisiones en esta categoria. El cambio de uso del suelo producido ha
sido de tierras forestales a un cultivo perenne, como en el caso de la maracuya.

Este cambio de uso de la tierra es uno de los que mas emisiones de GEI generan.

Las siguientes categorias con emisiones relevantes, pero en menor orden, son la
produccion de las materias primas e insumos utilizados a lo largo del ciclo de vida

de la maracuya.

En la fase de procesamiento se generan menores emisiones que equivalen a 1.90
kg CO.e/ kg, puesto que solo 2 personas se dedican a la transformacion de la
maracuya haciéndose por medio de encargo y ferias organizadas por la alcaldia
de San Ramoén y el Ministerio de Economia Familiar, por ende este resultado

puede ser variable.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

Con respecto al objetivo especifico n°1, el cual plantea caracterizar las etapas del
ciclo de vida de la produccién de maracuya de la cooperativa COMANOR, se
destacan dentro de este ciclo: Primeramente la etapa de establecimiento y
mantenimiento del cultivo con actividades de podas, abonos, aplicacion de
fertilizantes, riego, entre otras actividades. Posteriormente la cosecha que se hace
de forma manual segun el estado de madurez de la fruta. El acopio es donde se
recepciona la fruta para su limpieza y control de calidad, la transformacién que

incluye procesos semi —tecnificados y finalmente la distribucién hacia El Salvador.

En relacién al objetivo especifico n°2, en el cual se plantea identificar los
agroquimicos e insumos utilizados en cada eslabon del ciclo de vida del rubro de
maracuya por los productores de COMANOR, se pudo conocer que los fungicidas
(score y mancozeb) generaron el mayor numero de emisiones a diferencia de los
otros agroquimicos, ademas la utilizacion de sacos (polipropileno) para empacar la

fruta genera una emision considerable.

Con respecto al objetivo especifico n°3 el cual establece calcular el indicador HC
en el proceso productivo de maracuya asociado a la cooperativa COMANOR se
concluye que se generan emisiones no en grandes cantidades, pero que si
ocasionan dafio a la atmdésfera. La mayor generacion de emisiones es en la fase
de distribucion la cual aporta 4.83 kg COe/ kg representando el 51.11% del total
de la HC. El cambio en el uso del suelo en la fase del cultivo genera 51,199.28kg
COy/ha*afio, esto se debe a que el uso potencial del suelo en afios anteriores eran
tierras forestales y actualmente son de uso agricola, lo cual genera un gran dafio
en el suelo. El total de emisiones generadas y calculadas por el indicador HC
reportan 9.45kg COe/kg.
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En relacion al objetivo especifico n°4 en el cual se plantea analizar el proceso de
produccion de la maracuyd perteneciente a los productores de COMANOR, la
aportacion a los GEI en la fase de distribucion es de 51.11%, asi mismo la
aportacion a los GEI en la fase de cultivo es de 28.78% y finalmente en la fase de

procesamiento la aportacion a los GEI es de 20.10%.

Se puede concluir que se logré alcanzar el objetivo general porque se lograron
determinar los GEI generados durante el proceso productivo de la maracuya,
existiendo asi en la cooperativa un indicador para la mejora de su perfil ambiental.
Con este estudio los productores pueden estar informados, aprender y obtener

una capacidad mayor de incursionar en el mercado externo.
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5.2. Recomendaciones

Reducir el uso de agroquimicos y eliminar en su totalidad el uso de quimicos
banda roja, utilizando los quimicos recomendados por el IPSA (banda verde y
amarrilla) o mediante el control cultural, para lograr una agricultura amigable y

sostenible con el medio ambiente.

Continuar con la reforestacion que generan los dos sistemas de conduccion
(enramada y espaldera) como practica amigable con el medio ambiente a través
de la utilizacion de prendedizos, los cuales sirven como bosque aun cuando el

establecimiento de la produccion de maracuya ha sido retirada.

Elaborar un plan de reduccion donde se disminuya la utilizacion de motor con
combustible, optando por un sélo tipo de riego que logre el aprovechamiento

maximo del vital liquido (agua), sin recurrir al combustible.

Se puede implementar la elaboracion de un sello de certificacién para la fruta
exportada, a su vez se puede agregar el etiquetado de carbono proporcionado por
este célculo y que actualmente esta siendo solicitado por algunos mercados, lo

gue puede generar un valor agregado.

Una alternativa para reducir la distancia recorrida y por ende la utilizacion de
combustible es realizar un solo envio de la carga semanalmente hacia el pais de
exportacion, es decir El Salvador que logre cumplir con la demanda que exige

dicho pais.

Aumentar la elaboracion de sub-productos derivados de la maracuya y que estos
no sean elaborados solo por medio de encargos si no que se puedan ofertar en un
lugar especifico, ademas pueden optar por distribuirlos tanto a pulperias,
supermercados y hasta al pais importador.
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Anexo 1. Convenio entre universidad y socios (as) de la cooperativa para llevar a
cabo el estudio de la huella de carbono

Fuente anexo N°1: Fotografia de Zaida Lanzas (San Ramdén-Matagalpa, 2017).

Anexo 2. Elaboracién de mural para transmitir a los productores y productoras
conocimientos relacionados al tema de huella de carbono

Fuente anexo N°2: Fotografia de Zaida Lanzas y Eliette Zuniga (San Ramoén-
Matagalpa, 2017).
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Anexo 3. Realizacion de encuestas a productores (as) para obtener informacion
relacionada a su produccion (maracuya) y asi llevar a cabo el calculo de huella de
carbono

Fuente anexo N°3: Fotografia de Eliette Zuniga, Raquel Torrez y Maykelin Tinoco
(San Ramon-Matagalpa, 2017).

Anexo 4. Sacos de maracuya listos para ser transportados hacia el centro de
acopio

Fuente anexo N°4: Fotografia de productor Julio Martinez (Finca Los Martinez, La Dalia-Matagalpa,
2017).
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Anexo 5. Visitas a campo a algunos productores de la cooperativa para conocer
mas del proceso productivo de la maracuya.

Fuente anexo N°5: Fotografia de Eliette Ziniga, Raquel Torrez y Maykelin Tinoco (San Ramon-
Matagalpa, 2017).
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Anexo 6. Degustacion de sub productos elaborados a base de maracuya por
productoras socias de la cooperativa.

Fuente anexo N°6: Fotografia de Eliette Zaniga, Maykelin Tinoco y productora Verénica Orellana
(San Ramon-Matagalpa, 2017).

Anexo 7. Participacién en el lanzamiento del proyecto de agro ecologia en la
alcaldia de San Ramdén-Matagalpa

Fuente anexo N°7: Fotografia de Eliette Zuniga y Raquel Térrez (San Ramon-
Matagalpa, 2017).
79



Anexo 8. Cartillas proporcionadas por la cooperativa para extraer informacion
sobre el manejo agronémico de la maracuya

w e xR

> vone ® FACRS

Fuente anexo N°8: Fotografia de Eliette Zuniga (San Ramoén-Matagalpa, 2017).
Anexo 9. Sistema de conduccién por enramada y espaldera en la maracuya

Sistema de espaldera:

Lo -

A_Eliminacion del brote terminal B. Emisién de brotes laterales

PODAS

C. Poda para forzar el desamollo de yemas laterales e REN T ki

para la formacidn de ramas productivas.
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Sistema de enramada:

20n

| 05n

Figura 7. Sistema de conduccidn en ‘ramada

Fuente anexo N°9: (Pérez O. , 2017).

Figura 8. Conduccidn de maracuya en ramada

Anexo 10. Encuesta elaborada a productores (as) para extraer informacion
necesaria de la produccion entorno a la huella de carbono

Encuesta Hue

lla de Carbono.

Objetivo: Aplicar una encuesta a los productores (as) de maracuya del municipio
de San Ramdn que permita conocer informacion necesaria y confiable entorno al
sistema de produccion de la maracuya para asi determinar el calculo de la huella

de carbono.

Dirigida a: Productores y productoras de la Cooperativa de Maracuya del Norte

(COMANOR)
Cuerpo de la encuesta.
ASPECTOS GENERALES:

Nombre

Edad

Nivel Académico

Sexo:M__ F__

Socio [ | Presocio | |

Ubicacion de la finca:

ASPECTOS SOBRE LA PRODUCCION: Uso del suelo.

1) ¢Cuantas manzanas de terreno posee?
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2) ¢Cuanto destina a la siembra de maracuya?

3) ¢Cuantas plantas por manzana tiene ubicada en la parcela?

4) ¢A que destinaba antes su parcela? ¢Hace cuanto tiempo fue el cambio de

actividad?
5) ¢Desde hace cuanto siembra maracuya?

6) ¢Qué hace con la fruta en mal estado?

e MANTENIMIENTO DEL CULTIVO: Materia prima.

7) ¢Qué tipo de agroquimicos utiliza?
Fungicidas
Insecticidas
Herbicidas
Productos granulados
Otros

8) ¢Qué cantidad de Agroguimicos utiliza en la produccion?

9) ¢Cada cuanto lo aplica?

10)¢Usa abono organico?
Si_ No

11)¢El cultivo se ve afectado por algun tipo de plagas o enfermedades?
Si No

12)Si su respuesta es positiva diga, ¢.cuales?

e MATERIALES Y MAQUINARIA EMPLEADAS EN EL CULTIVO.

1) Sistema de conduccién utilizado en el cultivo:
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Enramada |:| Espaldera |:|

2) ¢Qué materiales utiliza en su produccion durante la siembra y la cosecha?
Saco |:| Mecate |:| Cabuya |:| Grapas |:| Llantas |:|
Pala |:| Bamb |:| Bolsas |:|

Alambre |:| Gasolina |:| Cuanto

Otros

3) ¢Qué tipo de riego utiliza?
Por Goteo |:| Por Gravedad |:|
Motor eléctrico|:| Motor con combustible |:|
Bomba eléctrica |:| Bomba sumergible |:|
En estos tipos de riego utiliza: Manguera |:| Tubos |:|

Combustible

Cuanto

Otros

e CONSUMO DE AGUA: Origen del agua.

Pozos Artesianos | | Vertientes | | Quebradas | |

Lagunas | | Pilas de agua [ ]

1) ¢Cuéantos barriles por manzana ocupa para el riego?
2) ¢Cuantos litros de agua utiliza para el riego?

3) ¢Cada cuanto riega?
Diario [ | Dia de por medio [ |
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4)

5)

1)

2)

3)

1Lt|:| 2Lt|:| Mas

4)

1)

¢, Cuantos dias riega con motor eléctrico?

¢, Cuantas horas ocupa el motor eléctrico?

COMBUSTIBLE EN OTROS PROCESOS.

¢ Posee algun medio de transporte para movilizar su produccién?
Propio Prestado Alquiler

¢, Qué tipo de Transporte utiliza?
Camioneta [ | Camion [ | Otros

¢,Cuanto combustible utiliza en la compra de insumos y en el traslado de la
produccion? Semanal.

¢, Cuanta distancia (KM) recorre? (Ida y vuelta)
Para comprar insumos.
Para dejar la carga.
Destino de exportacion
Otros destino

CONSUMO DE ENERGIA.

¢, Consume energia durante la siembra y cosecha de su produccién?

si [ ] No [ ]

En qué actividad relacionada con la produccion

Cuanta KWH/Afo.

1)

2)

ASPECTOS ECONOMICOS-AMBIENTALES.
¢,Cuanto le cuesta producir una manzana de maracuya?
¢ Es la maracuyéa una produccion rentable?

si[ ] No[ ]

Po qué:
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3)

4)

5)

6)

7

1)

2)

3)

4)

5)

¢ Realiza practicas amigables con el medio ambiente?

Si[ ] No[ |

Como cuales

¢, Se ve usted afectado por los cambios climaticos?

Si[ ] Nol |

Como se ve afectado

¢, Como resuelve las afectaciones?

¢Ha escuchado alguna vez el término de la huella de Carbono?
Si[] N[

¢Le gustaria conocer algo relacionado a su produccion sobre la huella de
carbono?

si[]  no[]
ASPECTOS SOBRE COMERCIALIZACION.

¢, Hacia qué mercado dirige la produccién de maracuya?
Local Nacional Extranjero

¢ Qué porcentaje de la produccién destina para exportacién y cuanta al
mercado nacional?

¢,Cual es su rendimiento por manzana semanal?

¢,Cual es su rendimiento total por manzana?

¢A qué precio lo vende?
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¢ TRANSFORMACION.

1) ¢Qué subproductos de la maracuya elabora?
2) ¢Qué materiales utiliza?

3) ¢Cuenta con personal de apoyo?

S|'|:| No|:| Cuantos (as)

4) ¢Débnde los comercializa?

5) ¢Qué tipo de transporte utiliza?
Bus Camioneta Camidn

Gasto de Combustible

6) ¢ Utiliza energia eléctrica?

Cuanta consume KWH/Af0

7) ¢Qué equipos o electrodomésticos utiliza?

8) ¢Usa gas Propano o butano?

Si No ¢Cuanto?

9) ¢A qué precio compra el gas?

10) ¢, Qué hace con los desechos de la maracuya?

Fuente: Elaboracion propia



