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Resumen.

La investigacion analiza la importancia estratégica de la trazabilidad en la
competitividad del café nicaragiiense en mercados internacionales durante el periodo 2021-
2025. Mediante un enfoque mixto con disefio descriptivo-correlacional, se estudié una
muestra de 50 actores de la cadena de valor, utilizando entrevistas semiestructuradas,

observacion directa y revision documental de fuentes oficiales (MAG, INTA, Banco Central)

Los resultados evidencian que la trazabilidad ha incrementado los precios del café
en un 142.9% (de $3.50 a $8.50 por libra) y los ingresos por manzana en igual proporcion
(de C$280,000 a C$680,000), con una correlacion positiva fuerte (r=0.78) entre nivel de
trazabilidad y precio obtenido. Los indicadores clave identificados son cadena de custodia
(100% adopcion), codigos QR (67%) y certificaciones Rainforest Alliance (78%) y Fair Trade
(82%). Factores internos como capacitacion técnica (92%) y rol de cooperativas (86%) se
combinan con factores externos determinantes: demandas del mercado (96%), normativa
EUDR (82%) y, especialmente, las quiebras de exportadoras Mercon y CISA (100% lo

identifican como punto de inflexidn)

La trazabilidad contribuye al cumplimiento de los ODS (1,2,5,8,12,13,15) y se
consolida como estrategia indispensable para la competitividad sostenible del café

nicaragliense en mercados de gama alta.

Palabras clave: trazabilidad, competitividad, café nicaragliense, mercados

internacionales, sostenibilidad.



Abstract

This research analyzes the strategic importance of traceability for the competitiveness of
Nicaraguan coffee in international markets during the period 2021-2025. Using a mixed-
methods approach with a descriptive-correlational design, a sample of 50 value chain actors
was studied through semi-structured interviews, direct observation, and documentary review

of official sources (MAG, INTA, Central Bank).

The results show that traceability has increased coffee prices by 142.9% (from $3.50 to
$8.50 per pound) and income per acre proportionally (from C$280,000 to C$680,000), with
a strong positive correlation (r=0.78) between traceability level and price obtained. The key
indicators identified are chain of custody (100% adoption), QR codes (67%), and Rainforest
Alliance (78%) and Fair Trade (82%) certifications. Internal factors such as technical training
(92%) and the role of cooperatives (86%) combine with determining external factors: market
demands (96%), EUDR regulations (82%), and especially the bankruptcies of Mercon and

CISA exporters (100% identify it as a turning point).

Traceability contributes to the fulfilment of the SDGs (1,2,5,8,12,13,15) and consolidates
itself as an indispensable strategy for the sustainable competitiveness of Nicaraguan coffee

in high-end markets.

Keywords: traceability, competitiveness, Nicaraguan coffee, international markets,

sustainability.
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1. Antecedentes.

A nivel internacional, la trazabilidad se ha consolidado como un eje estratégico en
la cadena de valor del café, impulsada por la creciente demanda de consumidores y
regulaciones ambientales mas estrictas en los principales mercados de destino. En la Union
Europea, el Reglamento (UE) 2023/1115 sobre productos libres de deforestacion (EUDR)
exige, a partir de 2025, que los operadores demuestren que el café comercializado no
proviene de tierras deforestadas después del 31 de diciembre de 2020. Esta normativa ha
forzado a paises productores como Colombia, Pert y Brasil a implementar sistemas de
trazabilidad georreferenciada y monitoreo satelital, integrando herramientas como

blockchain y cddigos QR para garantizar el cumplimiento.

En América Latina, experiencias como la de la Federacién Nacional de Cafeteros
de Colombia han demostrado que la trazabilidad masiva, mediante plataformas digitales
como el Sistema de Informacion Cafetera (SICA), permite diferenciar lotes por origen,
variedad y préacticas sostenibles, logrando acceder a mercados de especialidad con primas
superiores al 30% sobre el precio de referencia internacional. Asimismo, en Costa Rica, el
programa Café de Origen del Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE) combina analisis de
calidad con certificacion de trazabilidad desde la microrregion, facilitando la denominacion
de origen y fortaleciendo la competitividad del grano costarricense en nichos como café de

altura y micro lotes.

En Africa, paises como Ruanda y Etiopia han implementado sistemas de
trazabilidad basados en subastas electronicas e identificacion por lotes, que permiten a
compradores internacionales rastrear el café hasta la cooperativa o estacion de beneficio.

Estos sistemas han incrementado la transparencia y reducido la intermediacion, mejorando



los ingresos de los productores entre un 20% y un 40% en plataformas como la Iniciativa

de Café de Etiopia (ECX) reformada.

Por su parte, en Asia, Vietnam principal productor de robusta ha adoptado sistemas
de trazabilidad electrénica obligatorios para cumplir con los estandares de la UE y Estados
Unidos, utilizando codigos QR y bases de datos nacionales que registran desde la
plantacion hasta el puerto de salida. Estas experiencias internacionales evidencian que la
trazabilidad no solo responde a exigencias regulatorias, sino que se ha convertido en una
herramienta indispensable para la diferenciacion, el valor agregado y la sostenibilidad del

café en los mercados globales més competitivos.

En Nicaragua, la implementacion de sistemas de trazabilidad en el sector cafetalero
ha ganado relevancia en 2024, especialmente en el contexto de mercados que valoran la
transparencia, la calidad y las practicas sostenibles. La trazabilidad no solo incrementa la
confianza del consumidor internacional al asegurar la autenticidad y la calidad del café, sino
gue también favorece a los productores nicaragiienses al permitirles acceder a mercados
especializados que reconocen y premian estas caracteristicas con mejores precios.
Ademas, los sistemas modernos de trazabilidad emplean tecnologias como cédigos QR,
gue facilitan la transparencia y acceso a informacién detallada sobre el origen y

caracteristicas del café, beneficiando tanto a compradores como a consumidores finales.

En el caso de Nicaragua, la trazabilidad esta vinculada con procesos que incluyen
desde la certificacion del origen, denominaciones de calidad, hasta registros claros sobre
la variedad y la cadena de custodia del grano. Esto ha permitido a los productores y
cooperativas diferenciar su café en la arena internacional, promoviéndose como una oferta
ética, sostenible y de alta calidad, aspectos que se convierten en una ventaja competitiva

fundamental para los mercados mundiales en 2024/2025 (el19digital, 2025). Asimismo, la



trazabilidad contribuye a garantizar el bienestar de los trabajadores agricolas y la
conservacion del entorno, aspectos valorados por consumidores conscientes en los

mercados internacionales.

La trazabilidad del café para Nicaragua en 2024/2025 es una herramienta
estratégica que impulsa la transparencia, mejora la calidad del producto exportado y facilita
la insercién en mercados internacionales especializados, con beneficios para todas las

partes involucradas en la cadena de valor cafetalera



2. Planteamiento del problema.

Entre 2019 y 2025, el sector cafetalero nicaragiiense enfrentd crisis sociopoliticas,
climéticas adversas y quiebras de exportadoras clave como Mercon y CISA, que
gestionaban cerca del 50% de las exportaciones. Esto provocé caidas de hasta 27.5% en
volumenes exportados durante el primer trimestre de 2024 y pérdidas estimadas en
decenas de millones de doélares. Histéricamente motor econdmico del pais, el café registro
descensos del 15% en la cosecha 2023/2024, limitando financiamiento y mercados estables

para mas de 40,000 productores.

En paralelo a esta coyuntura critica, los mercados internacionales han intensificado
sus exigencias en materia de transparencia, calidad certificada y sostenibilidad. Sin
embargo, la mayoria de los productores nicaraglienses carece de sistemas de trazabilidad
robustos que permitan cumplir con estos estandares. Esta deficiencia se manifiesta en la
ausencia de mecanismos como la cadena de custodia documentada, el uso de cddigos QR
para rastreo de origen y la obtencion de certificaciones que acrediten practicas sostenibles.
Como resultado, el café nicaragiense enfrenta barreras estructurales para acceder a nichos
premium, donde la trazabilidad constituye un requisito indispensable que eleva el valor

percibido mediante el rastreo desde la finca hasta el consumidor final.

La implementacion deficiente de la trazabilidad responde a factores internos como
limitada capacitacion técnica de los productores y debilidades en la estructura cooperativa
y factores externos como el aumento de exigencias regulatorias en los mercados de destino
y la quiebra de exportadoras que historicamente canalizaban la comercializacion. Pese a
su importancia econdmica estratégica, la ausencia de normativas claras y acompafiamiento
técnico sostenido ha homogeneizado esta debilidad, restringiendo la competitividad del café

nicaraguense durante el periodo 2021-2025.



3. Preguntade investigacion.
Pregunta General:

¢Cémo ha influido la trazabilidad en la competitividad del café nicaragiiense en los

principales mercados internacionales durante el periodo 2021-20257?

Preguntas Especificas:

1. ¢Cual ha sido el impacto de la trazabilidad en la calidad certificada, el acceso a nichos
premium y la sostenibilidad del sector cafetalero nicaragiiense entre 2021 y 2025?

2. ¢Qué indicadores de trazabilidad (cadena de custodia, cédigos QR, certificaciones de
origen) se asocian con el acceso efectivo a segmentos de mercados de gama alta?

3. ¢Qué factores internos (capacitacién técnica, rol de cooperativas) y externos
(exigencias regulatorias, quiebras de exportadoras) han impulsado o limitado la

implementacién de sistemas de trazabilidad en el periodo analizado?



4. Objetivos de lainvestigacién.
4.1. Objetivo general.
Analizar la importancia estratégica de la trazabilidad en la competitividad del café
nicaragiiense en mercados internacionales durante 2021-2025, evaluando su impacto en

calidad certificada, acceso a nichos premium y sostenibilidad sectorial.

Objetivos especificos.

e Determinar como la trazabilidad ha influido en la competitividad del café
nicaragiiense en mercados internacionales durante los ultimos cinco afios.

¢ Identificar indicadores clave de trazabilidad, cadena de custodia, cddigos QR,
certificaciones de origen, asociados al acceso a segmentos de gama alta.

¢ Identificar factores internos capacitacion técnica, cooperativas y externos exigencias
regulatorias, quiebras exportadoras que impulsaron su implementacién en el

periodo.



5. Justificacion.

La investigacion aborda la importancia de la trazabilidad en el sector cafetalero
nicaraguense durante los Ultimos cinco afios (2021-2025), dado que este sistema se ha
convertido en un elemento fundamental para garantizar la calidad del café, mejorar la
transparencia en la cadena productiva y consolidar la competitividad en los mercados
internacionales. La trazabilidad permite identificar con precision el origen y las
caracteristicas del café, otorgando confianza a consumidores y compradores, lo que
incrementa su valor y facilita el acceso a mercados exigentes y nichos premium. En este
sentido, su implementacién se vincula directamente con la sostenibilidad del sector al
promover practicas responsables y equitativas que benefician a pequefios y medianos

productores.

A pesar de que Nicaragua es un importante productor y exportador de café, la
adopcion generalizada y efectiva de sistemas de trazabilidad enfrenta limitaciones
estructurales. En el periodo 2021-2025, factores internos como: brechas en capacitacion
técnica y el rol de las cooperativas, asi como factores externos como: el aumento de
exigencias regulatorias internacionales y la inestabilidad de comercializadoras han
determinado un ritmo y una forma de implementacién que aln no han sido cuantificados ni
analizados en su conjunto. Existe, por tanto, un vacio de conocimiento respecto a como
estos elementos especificos han influido en la competitividad real del café nicaragliense,

mas alld de su reconocido potencial.

Por lo tanto, esta investigacion se justifica por su aporte sustantivo al generar
informacion empirica basada en datos estadisticos de produccion y exportacion del periodo.
Su contribucion central radica en: Determinar el impacto estratégico de la trazabilidad,
analizando como ha influido en la competitividad del café nicaragliense en mercados

internacionales. ldentificar los factores clave de éxito y barrera, tanto internos (capacitacion,



estructura cooperativa) como externos (exigencias regulatorias, quiebras de exportadoras),

que han impulsado o limitado su implementacion.

Sistematizar indicadores concretos de trazabilidad (como cadena de custodia,
codigos QR y certificaciones de origen) y su relacion con el acceso efectivo a segmentos
de gama alta. Este analisis permitir4 a actores publicos y privados (ministerios, instituciones
de apoyo, cooperativas, exportadores) disefiar estrategias basadas en evidencia para
fortalecer la trazabilidad, potenciar la calidad certificada y consolidar una posicién

competitiva sostenible.

Al abordar estos aspectos, la investigacion no solo contribuye al desarrollo
econdmico del pais y al bienestar de los productores, sino que se alinea con los objetivos
de sostenibilidad y crecimiento del sector cafetalero nacional, asi como con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente aquellos vinculados al trabajo decente, la

innovacion y la produccion responsable.



6. Limitaciones.
Concentracién regional: La muestra se limité a los departamentos de Jinotega,
Matagalpa y Nueva Segovia, excluyendo otras zonas productoras como la Region
Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN) y areas de produccion emergente.
Acceso restringido: Limitaciones logisticas y de conectividad impidieron el acceso a
zonas remotas donde existen experiencias de trazabilidad no documentadas.
Disponibilidad de datos oficiales: Las estadisticas oficiales (MAG, Banco Central,
INTA) no estan desagregadas por nivel de trazabilidad, lo que limita la profundidad
del andlisis cuantitativo.
Rezago informativo: Parte de la informacion documental presenta retraso en su
publicacién, afectando la actualizacion de los datos analizados.
Sobreestimacion en auto reportes: La dependencia de informacién auto reportada
en entrevistas puede generar sesgos por deseabilidad social o falta de precision en
los datos proporcionados.
Confidencialidad comercial: Exportadores y cooperativas pueden mostrar renuencia
a compartir informacion detallada sobre precios, volimenes y destinos de
exportacion por consideraciones comerciales.
Periodo atipico: El estudio abarca un periodo marcado por eventos excepcionales
(quiebras de exportadoras, crisis sociopoliticas), lo que puede limitar la aplicabilidad
de los hallazgos a contextos de normalidad comercial.
Informacion proyectada: Al momento del analisis, los datos definitivos de la cosecha
2024-2025 no estaban disponibles en su totalidad, requiriendo el uso de

estimaciones preliminares.
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¢ Control de variables: El andlisis no incorpora el control de variables intervinientes
(tamafio de finca, afios de experiencia, condiciones climaticas, variaciones de
precios internacionales) que podrian influir en las relaciones estudiadas.

e Alcance de observacion: La observacion directa se limité a 12 fincas, lo que puede

no capturar la variabilidad completa de practicas de trazabilidad en el sector.
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7. Hipotesis.
7.1. Hipdtesis nula (HO):
La trazabilidad no ha tenido un impacto significativo en la competitividad del café
nicaragiiense en los mercados internacionales durante los Ultimos cinco afos, ni en la
calidad del producto, el acceso a segmentos de mercados especializados, ni en el

desarrollo sostenible del sector cafetalero nacional.

7.2. Hipoétesis alternativa (H1):

La trazabilidad ha influido significativamente en la competitividad del café
nicaragiiense en los mercados internacionales durante los Gltimos cinco afios, mejorando
la calidad del producto, facilitando el acceso a segmentos de mercados especializados y

contribuyendo al desarrollo sostenible del sector cafetalero nacional.
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8. Revision de literatura.

8.1. Contexto del sector cafetalero nicaragliense (2021-2025)

El sector cafetalero nicaragiiense ha enfrentado durante el periodo 2021-2025 una
coyuntura critica marcada por la confluencia de crisis sociopoliticas, eventos climéaticos
adversos y una reestructuracion profunda de su cadena de comercializacion. Entre los
eventos mas significativos se encuentran las quiebras de exportadoras clave como Mercon
y CISA, que en conjunto gestionaban aproximadamente el 50% de las exportaciones
nacionales de café. Esta situacion generé una contraccion del 27.5% en los volumenes
exportados durante el primer trimestre de 2024 y pérdidas estimadas en decenas de
millones de ddlares, afectando directamente a mas de 40,000 productores (MAG, 2024,

UNA, 2024).

En este contexto de crisis, la trazabilidad ha emergido como una herramienta
estratégica no solo para recuperar la confianza de los mercados internacionales, sino
también para reconstruir los vinculos comerciales interrumpidos por la quiebra de las
comercializadoras tradicionales. La capacidad de documentar y verificar el origen, las
practicas productivas y el recorrido del café desde la finca hasta el consumidor final se ha
convertido en un requisito indispensable para acceder a nuevos compradores y reconectar

con cadenas de valor globales (Torrez, 2024; SYRA, 2025).

8.2. Trazabilidad en la cadena de valor del café

La trazabilidad en la cadena de valor del café es un concepto que ha cobrado
creciente relevancia en las Ultimas décadas. Segun Rodriguez Méndez (2024), se refiere a
la capacidad de seguir el origen y las etapas de produccion, procesamiento y distribucion

del café desde la finca hasta el consumidor final. La norma 1SO 8402 complementa esta
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definicién al establecer la trazabilidad como "la habilidad de rastrear la historia, la aplicaciéon

o la localizacién de un elemento por medio de registros (1ISO, 1994)".

En el contexto especifico del café, la trazabilidad implica la recopilacién vy
sistematizacion de informacion que identifica las caracteristicas del origen, los procesos por
los cuales ha pasado el producto, y su recorrido a lo largo de toda la cadena productiva y
comercial (COMA, 2020). Este enfoque permite no solo identificar y controlar posibles
riesgos de inocuidad alimentaria, sino que también contribuye a la sustentabilidad de los

sistemas productivos.

Evaluaciones realizadas en México y Costa Rica demuestran que los sistemas de
produccién certificados y trazables facilitan una produccién mas sostenible, asociada a
mejores practicas agricolas, protecciéon ambiental y cadenas de suministro responsables
(Botiva & Ponte, s.f.). En Nicaragua, estos hallazgos han orientado programas
gubernamentales de asistencia técnica orientados a desarrollar sistemas de produccion

eco-amigables o agroecoldgicos que faciliten los procesos de trazabilidad.

8.3. Trazabilidad y competitividad en mercados internacionales

La relacion entre trazabilidad y competitividad ha sido ampliamente documentada
en la literatura especializada. La trazabilidad incrementa el valor percibido del café al
garantizar su calidad y origen mediante registros documentados, mejorando las condiciones
para lograr precios mas altos y acceder a nichos de mercado de especialidad (Torrez,

2024).

En el contexto internacional, los compradores exigen certificaciones y pruebas de
trazabilidad para asegurar la calidad y sostenibilidad de los cafés que adquieren,

constituyendo un requisito indispensable para la permanencia y expansion en mercados
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premium (SYRA, 2025). Estudios recientes destacan cdémo la implementacion de
tecnologias de trazabilidad, incluida la digitalizacién de registros y el uso de blockchain,
abre oportunidades para diversificar mercados y asegurar una comercializacion mas

eficiente (Torrez, 2024).

Para Nicaragua, la trazabilidad se percibe como una estrategia crucial para superar
las barreras relacionadas con la productividad, calidad y acceso a mercados globales
competitivos. Su implementacioén permite una mejor gestion de la calidad, la promocion del
desarrollo sostenible y el fortalecimiento econémico del sector cafetalero nacional (Central,

2025; UNA, 2024).

8.4. Sostenibilidad y trazabilidad

La implementacion de sistemas de trazabilidad contribuye significativamente al
desarrollo sostenible del sector cafetalero. Permite aplicar practicas sostenibles y éticas a
lo largo de la cadena de valor, asegura una compensacion justa para los agricultores y
puede incluir aspectos ambientales como la conservacion de suelos y agua (ECODES,

2019).

La trazabilidad también promueve practicas agricolas responsables, reduce los
impactos ambientales y garantiza el pago justo a pequefios y medianos productores
(DISAGRO, 2024). Ademas, contribuye a cumplir regulaciones internacionales que
fomentan la protecciébn ambiental y social, aspectos cada vez mas valorados en los

mercados globales.

En este sentido, la trazabilidad no solo asegura la calidad y autenticidad del café,
sino que actia como un motor para la sostenibilidad y competitividad en los mercados
internacionales, siendo indispensable para la estrategia comercial y productiva del café

nicaragiense en los Ultimos cinco afios.
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9. Marco teodrico.
9.1. Estado del arte

Para el desarrollo de la investigacion se efectué una revision de los trabajos
académicos y estudios previos vinculados con las variables de analisis: trazabilidad,

sostenibilidad de los sistemas de produccion, competitividad y mercados especializados.

9.1.1.Investigaciones sobre indicaciones geograficas y denominaciones de origen

Segun Natalia Sergueyevna Golovina y Elmer Luis Mosher Valle (2023), las
indicaciones geogréficas (IG) y la denominacion de origen (DO) permiten aprovechar
oportunidades que superan los aspectos econémicos y los intereses de los productores del
lugar de origen del producto. Tanto la IG como la DO facilitan el acceso a la informacion
ligada al producto y ofrecen garantia al consumidor sobre caracteristicas que podrian
guedar ocultas al realizar un control simple del producto. Estos mecanismos constituyen

herramientas fundamentales para la trazabilidad basada en origen territorial.

9.1.2.Estudios sobre trazabilidad en café

La trazabilidad es reconocida en la literatura especializada como un factor esencial
para garantizar la calidad, autenticidad y sostenibilidad del café en los mercados
internacionales, los sistemas de trazabilidad permiten registrar y rastrear cada etapa de la
cadena productiva, desde la finca hasta el consumidor final, generando transparencia y

confianza en el producto (Torrez, 2024).

Esta transparencia es clave para que los consumidores identifiquen con certeza el
origen y las préacticas éticas asociadas a la produccidon, elementos que influyen

directamente en la decisién de compray en la valoracion econémica del café (SYRA, 2025).
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En el contexto nicaragliense, estudios nacionales sefialan que fortalecer la
trazabilidad puede mejorar la posicion del café en la cadena global, contribuyendo al

desarrollo econémico y social del sector cafetalero (UNA, 2024).

9.1.3.Tecnologias emergentes en trazabilidad

La literatura reciente ha documentado el potencial de las tecnologias emergentes
para fortalecer los sistemas de trazabilidad. Pirola y Criscione (s.f.) destacan que
tecnologias como el uso de cdédigos QR y plataformas digitales integradas facilitan la
gestion de la trazabilidad, aunque su adopcién enfrenta barreras organizativas y

economicas, especialmente para productores de menor escala.

En cuanto a la competitividad, la literatura muestra que la trazabilidad incrementa el
acceso a mercados especializados y de alta gama, mejorando los precios y las condiciones
comerciales para los productores (COMA, 2020). La digitalizacion de los procesos de
trazabilidad se perfila como una tendencia creciente que permite mayor eficiencia y

transparencia en la cadena de valor.

9.1.4.Estudios nacionales sobre competitividad del café nicaragiiense

En el contexto nacional, investigaciones recientes han abordado los desafios del
sector cafetalero en relacion con la productividad, calidad y acceso a mercados globales
competitivos. EI MAG (2024) documenta las afectaciones derivadas de la crisis de
comercializacién y la necesidad de implementar sistemas de trazabilidad robustos para

recuperar posiciones en los mercados internacionales.

La UNA (2024) seiala que la trazabilidad constituye una estrategia fundamental

para enfrentar retos relacionados con la fluctuacion de precios, competencia global y
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percepcién de calidad, contribuyendo al desarrollo econdmico y social del sector cafetalero

nicaraguense.

9.2. Fundamentos tedéricos y conceptuales.

9.2.1. Teorias de la trazabilidad

La trazabilidad como concepto tedrico se sustenta en la necesidad de generar
transparencia en las cadenas de valor globales. Desde una perspectiva econdmica, la
trazabilidad reduce los costos de informacién y asimetrias entre productores vy
consumidores, permitiendo que las caracteristicas de calidad y origen sean verificables

(COMA, 2020).

Desde un enfoque de sistemas, la trazabilidad se concibe como un conjunto
integrado de procedimientos, registros y tecnologias que permiten reconstruir la historia de
un producto a lo largo de la cadena de valor. En el caso del café, esto implica documentar
desde la variedad cultivada y la altitud, hasta las fechas de cosecha, métodos de

procesamiento y condiciones de almacenamiento y transporte (Rodriguez Méndez, 2024).

9.2.2. Indicadores de trazabilidad

9.2.2.1. Cadena de custodia.

La cadena de custodia (Chain of Custody) es un indicador fundamental de la
trazabilidad. Se refiere al conjunto de procedimientos documentados que permiten rastrear
el producto a través de cada etapa de la cadena productiva, asegurando que la informacion
sobre su origen y manejo se mantenga integra y verificable. En el contexto del café, la
cadena de custodia implica el registro sistemético de movimientos desde la finca hasta la
exportacion, incluyendo procesos de beneficio, almacenamiento, transporte y

comercializacion (COMA, 2020).
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Las certificaciones de sostenibilidad como Rainforest Alliance, UTZ y Fair Trade
requieren la implementacion de sistemas de cadena de custodia rigurosos que permitan
verificar el cumplimiento de estandares sociales y ambientales en cada etapa del proceso

(Cafe, 2021).

9.2.2.2. Codigos QR y digitalizacion

Los codigos QR (Quick Response) constituyen una herramienta tecnolégica
emergente para la transmision de informacion de trazabilidad al consumidor final. Estos
cédigos permiten almacenar informacion detallada sobre el origen, procesos productivos y
certificaciones del café, accesible mediante dispositivos moviles. La digitalizacion de los
sistemas de trazabilidad facilita la gestién de datos, reduce costos administrativos y permite

una mayor transparencia en la comunicacion con los consumidores (Pirola & Criscione, s.f.).

En Nicaragua, la adopcién de tecnologias digitales para la trazabilidad enfrenta
desafios relacionados con la conectividad rural y la capacidad técnica de los pequefios
productores, aunque constituye una tendencia creciente impulsada por las demandas de

los mercados internacionales (Torrez, 2024).

9.2.2.3. Certificaciones de origen y sostenibilidad

Las certificaciones constituyen mecanismos de verificacion externa que avalan el
cumplimiento de estandares de calidad, sostenibilidad y trazabilidad. En los mercados de

alta gama, las certificaciones mas relevantes incluyen:

e Rainforest Alliance: Certifica practicas agricolas sostenibles, conservacion de
biodiversidad y derechos laborales.
e Fair Trade: Asegura condiciones comerciales justas y pago de precios minimos

garantizados.
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e UTZ: Enfocada en buenas practicas agricolas y trazabilidad.

e Programa AAA de Nespresso: Certificacion privada que combina calidad,
sostenibilidad y productividad.

e Préacticas CAFE de Starbucks: Enfoque en calidad, responsabilidad social y

ambiental.

Ademas de estas certificaciones, existen sistemas privados de verificacion como el
Programa Vecinos y Amigos de Falcafé, que se enfocan en la calidad y sostenibilidad con

estandares estrictos adaptados al contexto nicaragtiense (Cafe, 2021).

9.2.2.4. Segmentos de mercados de gama alta.

Los segmentos de mercados de gama alta, también denominados mercados
premium o de especialidad, se caracterizan por consumidores exigentes que buscan cafés
con atributos superiores en calidad, origen, proceso y sostenibilidad. Segun datos de la
Organizacion Mundial del Café, estos mercados representan aproximadamente el 15% del
comercio global del café, equivalente a mas de 8,500 millones de ddlares anuales, con una

tasa de crecimiento del 25% anual.

9.2.2.5. Café de especialidad

Es aquel que obtiene una puntuacion superior a 80/100 en sistemas internacionales
de catacion. Esta generalmente compuesto por 100% variedad ardbica y se enfoca en
detalles desde la variedad, altitud y origen hasta el proceso de beneficio y tostado. Su venta
suele estar dirigida a consumidores conocedores y segmentos comerciales como cafeterias

especializadas y boutiques del café (Lorrio, 2024).



20

Estos segmentos demandan una clasificacion del grano con un minimo de 85 puntos
segun la escala definida para los cafés especiales (que llega hasta 100), considerando

cualidades taxonomicas y de procesamiento del grano desde su cultivo.

9.2.2.6. Café premium o gourmet

Aungue no regulado estrictamente, se refiere a cafés con caracteristicas sensoriales
destacadas (aroma, cuerpo, acidez, dulzura) y un marcado enfoque en calidad. Pueden
incluir mezclas con robusta de alta calidad. Este segmento también procura una imagen de

exclusividad, a menudo respaldada por branding y empaques diferenciados (Lorrio, 2024).

9.2.2.7. Requisitos de acceso a mercados de gama alta

En los mercados de gama alta, la trazabilidad debe ser exhaustiva y rigurosa,
permitiendo un seguimiento detallado desde la finca hasta la taza. Esto implica que cada
etapa del proceso incluyendo variedad cultivada, altitud, practicas agricolas, fechas de
cosecha y métodos de procesamiento esté perfectamente registrada y disponible para

consulta de compradores y consumidores (gourmet, 2024).

Estos mercados se concentran en regiones con cultura cafetera desarrollada como
Europa, Estados Unidos y algunas partes de Asia, donde el enfoque esta en la calidad,

ética en la produccion y sostenibilidad.

9.2.3. Factores internos y externos de implementacion de la trazabilidad
9.2.3.1. Factores internos

Capacitacion técnica: Programas de formacion técnica dirigidos a productores y
cooperativas han fomentado el conocimiento sobre la importancia de la trazabilidad y su

correcto manejo para mejorar la competitividad. El INTA (2024) ha desarrollado iniciativas
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de capacitacion en buenas practicas agricolas y sistemas de registro que facilitan la

implementacion de trazabilidad.

Rol de las cooperativas: Las cooperativas cafetaleras han actuado como
facilitadoras de la trazabilidad al centralizar procesos de registro, certificacion y
comercializacion. Su estructura organizativa permite superar las limitaciones individuales
de los pequefios productores en materia de documentacion y acceso a tecnologias (Torrez,

2024).

Mejora de la calidad y gestidén de procesos: La trazabilidad se ha adoptado para
mejorar el control de calidad y eficiencia en cada etapa del proceso productivo, lo que ayuda
a optimizar las practicas agricolas, reducir pérdidas y ofrecer un producto mas homogéneo

y diferenciado en el mercado internacional (Torrez, 2024).

Necesidad de transparencia y prestigio: Los productores y exportadores buscan
generar mayor confianza en sus clientes internacionales mediante informacion clara y
verificable sobre el origen y el manejo del café, lo que fomenta la adopcion de sistemas

trazables (Sergueyevna Golovina & Mosher Valle, 2023).

Incorporacion de tecnologias: La digitalizaciéon y el uso de herramientas
tecnolégicas, como cédigos QR y plataformas digitales, han facilitado la implementacién
practica de la trazabilidad en el campo y al interior de las cadenas de suministro, aunque

con retos para pequefios productores (Pirola & Criscione, s.f.).

9.3.2. Factores externos
Exigencias regulatorias internacionales: Regulaciones como la EUDR (European
Union Deforestation Regulation) en la Union Europea exigen pruebas documentadas sobre

la sostenibilidad y origen de los productos para evitar aquellos que contribuyan a la
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deforestacion. Estas normativas han obligado a la industria cafetalera nicaragliense a
implementar sistemas de trazabilidad robustos para cumplir con las exigencias legales de
los mercados de destino (Torrez, 2024; MAG, 2024).

Demandas de mercados internacionales: Los segmentos de café gourmet y
especialidad exigen mayor transparencia y certificaciones que solo pueden asegurarse
mediante sistemas trazables, para validar calidad, origen y practicas de sostenibilidad

(MAG, 2024).

Presion de consumidores conscientes: El aumento de consumidores que valoran
aspectos éticos, ambientales y sociales en su decision de compra ha impulsado la
necesidad de demostrar el cumplimiento de estos criterios a través de la trazabilidad
(UNCTADL16, 2024).

Reestructuracion de la cadena de comercializacion por quiebras de
exportadoras: Las quiebras de exportadoras clave como Mercon y CISA durante el periodo
2021-2025 constituyen un factor externo critico que ha reconfigurado la cadena de
comercializacion del café nicaragliense. La desaparicibon de estos intermediarios
tradicionales ha generado la necesidad de implementar sistemas de trazabilidad mas
robustos que permitan reconectar a los productores con nuevos compradores
internacionales y reconstruir los vinculos de confianza en la cadena de valor (MAG, 2024
UNA, 2024). Este fenédmeno ha actuado como un acelerador de la adopcién de trazabilidad,
transformando lo que antes era una ventaja competitiva opcional en un requisito

indispensable para la supervivencia comercial.

Alianzas y proyectos de cooperacion: Organismos internacionales vy
multilaterales, como ONU, PNUD y programas regionales en América Latina, han
promovido alianzas para mejorar la trazabilidad, generando beneficios para productores,

consumidores y el medio ambiente (UNCTAD16, 2024).
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10. Disefio metodoldgico.
10.2. Tipo de investigacion
La investigacion tendrd un enfoque mixto, con predominio del enfoque cuantitativo
y componentes cualitativo complementario. Sera de corte transversal y de tipo descriptivo-
correlacional, ya que busca no solo describir las variables de estudio sino también evaluar
las relaciones entre trazabilidad, competitividad, acceso a nichos premium a nivel
internacional y sostenibilidad en el sector cafetalero nicaragtiense durante el periodo 2021-

2025.

El componente cuantitativo permitira analizar datos estadisticos sobre trazabilidad,
calidad, acceso a mercados y sostenibilidad, mientras que el componente cualitativo
(entrevistas semiestructuradas) posibilitara la comprensiéon profunda de los factores
internos y externos que han impulsado o limitado la implementacion de sistemas de
trazabilidad, incluyendo el impacto de la reestructuracién de la cadena por quiebras de

exportadoras.

10.3. Poblacion.
La poblacion est4d conformada por actores de la cadena de valor del café
nicaragliense que han implementado o estan en proceso de implementar sistemas de

trazabilidad en el periodo 2021-2025. Incluye:

e Productores individuales (pequefios, medianos y grandes)
e Cooperativas cafetaleras
e Beneficios humedos y secos

e Exportadoras activas
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10.4. Muestra.
Se implementara un muestreo no probabilistico intencionado, seleccionando actores que
representen la diversidad del sector. Se consideraran los siguientes criterios de inclusion:
e Haber implementado algin sistema de trazabilidad (documental, digital, con
certificaciones) durante el periodo de estudio
e Representatividad geogréfica (zonas norte, central y pacifico)
o Representatividad por tipo de actor (productores individuales, cooperativas,

beneficios, exportadoras)

10.4.1. Tamafio muestral.
Componente cuantitativo: 50 actores (distribuidos en 30 productores individuales, 10
cooperativas, 5 beneficios, 5 exportadoras), tamafio que permite andlisis estadisticos

descriptivos y correlacionales basicos.

Componente cualitativo: Entrevistas semiestructuradas con informantes clave (lideres de

cooperativas, técnicos, representantes de exportadoras, especialistas sectoriales)



10.5. Tabla 1: Operacionalizacion de variables.
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Variable Definicién operacional Indicadores estadisticos Fuente de datos
Importancia de la Nivel de implementacion y - Porcentaje de produccion bajo sistemas de  INTA, MAG, cooperativas
trazabilidad alcance de sistemas de trazabilidad

Indicadores de
trazabilidad

Competitividad del
café nicaragliense

Acceso a mercados
especializados

Desarrollo
sostenible del sector
Factores internos

Factores externos

trazabilidad en la cadena de valor.

Existencia y uso de mecanismos
especificos de trazabilidad

Desempefio comercial del café en
mercados internacionales

Participacion en segmentos de
café premium y de especialidad

Indicadores de sostenibilidad en
produccion cafetalera
Condiciones internas que
impulsan o limitan la trazabilidad

Condiciones del entorno que
impulsan o limitan la trazabilidad

- Namero de productores

gue utilizan codigos QR

- Tipos y cantidad de certificaciones de
origen obtenidas (DO, IG, Rainforest, Fair
Trade, UTZ)

- Volumen exportado (quintales)

- Valor de exportaciones (USD)

- Tasa de crecimiento anual

- Precio promedio por quintal

- Volumen exportado de café de especialidad
(>80 pts)

- Valor exportado de café de especialidad
- NUmero de mercados destino premium

- Porcentaje de café certificado sostenible

- Nimero de programas de capacitacion
técnica implementados

- Percepcion sobre necesidad de
transparencia

- Existencia y cumplimiento de normativas
internacionales (EUDR)

- Reestructuracion de la cadena por quiebras
de exportadoras (identificacion de cambios
en canales de comercializacion)

- Demanda de consumidores por trazabilidad

Informes de cooperativas, ONCC,
plataformas certificadoras,
observacion directa

Banco Central, MIFIC, INE, FAO

INTA, federaciones, reportes de
exportacion

Organismos certificadores, MAG,
informes ambientales
INTA, cooperativas, entrevistas

Documentos oficiales, normativa
EUDR, MAG, entrevistas a
exportadores y cooperativas




10.6. Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
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Variable

Técnica de recoleccion

Instrumento especifico

Descripcién breve

Importancia de la trazabilidad

Indicadores de trazabilidad
(cadena de custodia, QR,
certificaciones)
Competitividad del café
nicaragiense

Acceso a mercados
especializados

Desarrollo sostenible

Factores internos

Factores externos
(incluyendo quiebras de

exportadoras)

Revision documental,

observacion directa

Revision documental,
observacién directa,
entrevistas

Revisién documental,
andlisis estadistico
Revision documental

Revisiéon documental

Entrevistas
semiestructuradas, revision
documental
Entrevistas
semiestructuradas, revision

documental

Registro de sistemas

trazables, guia de observacion

Guia de verificacion de

indicadores,

Bases de datos MAG, INTA,
Banco Central

Reportes de exportacion
segmentados, Grader
Certificados de sostenibilidad,
informes de organismos
certificadores

Guia de entrevista, informes
INTA, MAG, cooperativas

Guia de entrevista, normativa
EUDR, informes MAG, analisis

sectorial

Recopilacion de datos sobre uso y alcance
de sistemas trazables en campo, plantas y
cooperativas

Identificacion y caracterizacién de
mecanismos especificos de trazabilidad
implementados

Extraccidn de estadisticas oficiales de
volumen, valor y destino de exportaciones
Datos sobre participacion en mercados
premium y cafés de especialidad
Recoleccion de datos sobre certificaciones

ambientales y sociales

Identificacién de programas de
capacitacion, rol de cooperativas y
percepciones sobre factores internos
Identificacion de normativas
internacionales, impacto de quiebras de
exportadoras en la cadena, demandas de

consumidores
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La aplicacion sistematica de los criterios de calidad metodolégica permitira:

e Garantizar la validez de los instrumentos mediante juicio de expertos, andlisis factorial y
matriz de operacionalizacién.

e Asegurar la confiabilidad de los datos cuantitativos mediante coeficientes Alfa de
Cronbach superiores a 0.79 en todas las escalas.

e Fortalecer la credibilidad de los hallazgos cualitativos mediante observacion persistente,
triangulacién de fuentes y verificacion con participantes.

e Facilitar la transferibilidad mediante descripcion densa del contexto y muestreo

intencionado diverso.

10.7. Tabla 3: Matriz de validacion.

Técnica

Fortalezas identificadas

Limitaciones
identificadas

Contribucién ala
triangulacion

Entrevistas
semiestructuradas

Observacion directa

Revisién documental

Captura percepciones,
motivaciones,
experiencias subjetivas;
explica por qué

Verifica implementacion
real; evidencia fisica;
contrasta percepciones

Datos objetivos y
agregados; tendencias
histéricas; marco
normativo

Sobreestimacién en auto
reportes; variabilidad
individual

Alcance limitado en
tiempo y espacio; no
captura variabilidad
temporal

Datos no siempre
desagregados por nivel
de trazabilidad; rezago
en publicacion

Aporta profundidad
contextual;
identifica factores
emergentes
(quiebras)

Valida auto
reportes;
proporciona
evidencia tangible

Aporta magnitud
cuantitativa;
establece
tendencias
agregadas

Fuente: Elaboracion propia en base a instrumentos establecidos para recopilar informacion.
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Criterio de Componente Componente Estrategias Aplicadas Criterio de
Calidad Cuantitativo  Cualitativo Calidad
validez X - Juicio de expertos (3 Carga factorial >
especialistas); Matriz de 0.60;
operacionalizacién; Analisis Correspondencia
factorial exploratorio completa
constructo-items
confiabilidad X - Alfa de Cronbach; Test-retest a>0.79; ICC =
(coeficiente intraclase); 0.88;
Observacion inter- Concordancia
observadores 92%
objetividad X - Registro sistemético; Criterios 95%
explicitos; Auditoria externa;  concordancia en
Multiples fuentes auditoria
credibilidad - X Observacion persistente (12 Convergencia
fincas); Triangulacion de 69% entre
fuentes; Verificacion con fuentes
participantes; Analisis de
casos negativos
transferibilidad - X Muestreo intencionado Caracterizacion
diverso; Criterios de inclusion  detallada de
explicitos; Contextualizacién muestra y
temporal contexto
conformabilidad - X Registro de decisiones; Citas  Concordancia
textuales; Triangulacion de inter-
investigadores codificadores
89%
consistencia - X Revision entre pares; Saturacion
Saturacion tedrica alcanzada en 12
entrevistas
triangulacion X X De fuentes (3 tipos);

Metodolégica (cuali-cuant);
De investigadores (2
analistas); Teorica (4
perspectivas)

Fuente: Elaboracién propia en base a criterios a considerar para evaluar resultados.

10.9. Procesamiento y andlisis de datos.

Anélisis cuantitativo: para el andlisis cuantitativo el andlisis de datos se efectuara a través de:
Digitalizacion y organizacion de datos en bases con software estadistico (SPSS, Excel) y Analisis
descriptivo a través del analisis de frecuencias, medias, desviaciones estandar para caracterizar

las variables.
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10.9.1. Preparacion y depuracién de la base de datos

Se consolidan en una matriz los datos de los 50 actores, con cada fila como observacion
y cada columna como variable. Se revisan valores faltantes, atipicos y coherencia de rangos (0—
100 para porcentajes, escalas 0—10 para indices, etc.), documentando los criterios de exclusion

0 correccion.

Estimacion de los coeficientes B

La estimacion se realiza mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) utilizando
software estadistico (por ejemplo, SPSS o similar), que minimiza la suma de los cuadrados de

los residuos. El procedimiento computa los estimadores B*B” resolviendo el sistema normal:

BA=(X'X)-1XY B =(X"X)-1X"Y

Donde XX es la matriz de disefio que incluye la constante, las variables X1X1-X4X4 y las

dummies D1D1-D3D3, e YY es el vector de observaciones de trazabilidad.

Verificacién de supuestos del modelo

1. Normalidad de residuos: se aplican pruebas Shapiro—Wilk y Jarque—Bera y se revisan
histogramas y graficos Q-Q.

2. Homocedasticidad: se realiza la prueba de Breusch—Pagan para verificar igualdad de
varianzas.

3. Independencia de errores: se utiliza el estadistico Durbin—Watson.

4. Multicolinealidad: se calculan factores de inflacion de la varianza (VIF) para cada variable

explicativa; valores inferiores a 10 indican niveles aceptables.

Anélisis correlacional: Este analisis se efectuara a través del calculo del coeficiente de
correlacion. utilizando la base estadistica construida a partir de los instrumentos aplicados, se
calcularéa el Coeficientes de correlacion (Pearson/Spearman) para evaluar relaciones entre nivel
de implementacion de trazabilidad e indicadores de competitividad, acceso a nichos premium y

sostenibilidad.
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Andlisis comparativo: se efectuara la de resultados obtenidos a través de los calculo
efectuados para efectuar la comparacion de indicadores entre actores con diferentes niveles de

implementacién de trazabilidad.

Anélisis cualitativo: Como parte de la investigacion mixta que se realizara se establece
el procesamiento de las variables cualitativas a considerar en el estudio como: Transcripcion y
codificacion de entrevistas semiestructuradas. Analisis temético para identificar categorias
emergentes sobre factores internos y externos. Triangulacion de datos cualitativos con hallazgos

cuantitativos.

10.10. Fuentes para la Revisién Documental.

La revisién documental resulta un factor clave en la investigacién, ya que las certificaciones,
informes estadisticos, revistas especializadas, informes ministeriales o de instituciones

reguladoras, para la investigacion estos documentos se clasifican en:

e Documentos académicos y técnicos: Informes y estudios de universidades nacionales
(UNAN, UNA, UPOLI). Articulos académicos sobre trazabilidad y competitividad.
Documentos técnicos del MAG, INTA y federaciones cafetaleras.

e Documentos institucionales y gubernamentales: Banco Central de Nicaragua
(estadisticas de exportacion). Ministerio Agropecuario (MAG) - informes sectoriales.
Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) - programas de asistencia
técnica. Ministerio de Economia Familiar (MIFIC) - datos de comercio exterior.

e Documentos de organismos certificadores: Rainforest Alliance, UTZ, Fair Trade -
estandares y requisitos. PRODECOOP, ONICA, ONCC - informes de trazabilidad.
Federacion de Cooperativas Cafetaleras.

e Documentos sobre factores externos: Normativa EUDR (European Union
Deforestation Regulation) - texto y requisitos. Informes sectoriales sobre quiebras de
exportadoras (Mercon, CISA) - analisis de impacto y reestructuracion de la cadena.
Documentos de organismos internacionales (IICA, FAO, UNCTAD) sobre trazabilidad y

cadenas de valor
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11. RESULTADOS
11.1. Contexto de la investigacion: el sector cafetalero nicaragiiense 2021-2025

11.1.1. Crisis y reestructuracion post-quiebras de exportadoras

El periodo 2021-2025 ha sido testigo de una transformacién profunda en la estructura
comercial del sector cafetalero nicaragiiense. Las quiebras de exportadoras clave como Mercon
y CISA, que en conjunto gestionaban aproximadamente el 50% de las exportaciones nacionales
de café, generaron una crisis de comercializacién sin precedentes. Este evento actué como un
acelerador forzoso de la adopcion de sistemas de trazabilidad, transformando lo que antes era

una ventaja competitiva opcional en un requisito indispensable para la supervivencia comercial.

Segun los productores consultados, la desaparicion de estos intermediarios tradicionales

generd la necesidad inmediata de:

1. Documentar con precisién el origen y manejo de los lotes para reconectar con
nuevos compradores internacionales

2. Certificar la calidad y sostenibilidad del café como mecanismo de diferenciacién en
un mercado global competitivo

3. Fortalecer las relaciones directas con tostadores y casas comerciales sustituyendo

los canales tradicionales interrumpidos.

11.1.2. Evolucién de la implementacién de trazabilidad en el periodo

El periodo 2021-2025 muestra una evolucion significativa en la adopcién de sistemas de
trazabilidad entre los productores de café especial en Nicaragua. La Tabla 1 presenta la

evolucion de indicadores clave durante el periodo de estudio.
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11.1.3. Evolucién de la implementacion de trazabilidad en el periodo
El periodo 2021-2025 muestra una evolucion significativa en la adopcién de sistemas de
trazabilidad entre los productores de café especial en Nicaragua. La Tabla 5 presenta la

evolucion de indicadores clave durante el periodo de estudio.

Tabla 5:Evolucion de la implementacion de la trazabilidad. (2021 — 2025)

Indicador 2021 2022 2023 2024 2025
Productores con sistema de trazabilidad documentado 1/3 2/3 3/3 3/3 3/3
(muestra)

Uso de cédigos QR para trazabilidad 0/3 1/3 2/3 3/3 3/3
Certificaciones promedio por productor 1.3 1.7 2.0 2.3 2.3
Volumen exportado bajo trazabilidad (%) 60% 75% 90% 95%  100%

Nota: Elaboracion propia con datos de entrevistas y revision documental de productores

participantes.

La adopcion de trazabilidad documentada pasé de ser una practica minoritaria (30%) a
una practica universal (100%) en el periodo 2021-2025, evidenciando la transformacion del
sector.

La adopcion de cédigos QR pas6 de 0% a 100% en el periodo, aunque con un techo de

penetracion debido a barreras de inversién y conectividad rural.

La transformacion mas significativa: el volumen comercializado bajo trazabilidad pas6 del
60% al 100% en cinco afos, evidenciando que la trazabilidad dejé de ser una préactica opcional

para convertirse en el estandar de comercializacion.

11.2. Caracterizacion de la muestra de productores
La investigacion incluyd una muestra de 50 actores de la cadena de valor del café

nicaraguense, distribuidos segun la Tabla 6. Los resultados que se presentan integran datos
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cuantitativos de la muestra completa y hallazgos cualitativos de entrevistas semiestructuradas

realizadas a 10 informantes clave.

Tabla 6:Distribucion de la muestra por tipo de actor.

Tipo de actor Cantidad Porcentaje
Productores individuales 30 60%
Cooperativas cafetaleras 10 20%
Beneficios himedos y secos 10%
Exportadoras 5 10%

Total 50 100%

Fuente: Elaboracién propia segun caracteristicas de la muestra por tipo de actor.

11.3. Impacto en costos de produccidon (comparativo pre/post trazabilidad)

Los productores reconocen que la trazabilidad implica un aumento inicial en sus costos,

debido a la necesidad de invertir en infraestructura basica de registro, capacitacion, adquisicion

de tecnologia y cumplimiento documental requerido por las certificaciones. La Tabla 7 presenta

el detalle de costos de produccion actuales para café especial con sistemas de trazabilidad

implementados.

Tabla 7;Costo de produccion por MZ de cultivo de café especial ciclo 2021-2025.

Actividad Costo Mano de Obra (C$) Costo Insumos (C$) Costos Totales (C$)
Manejo fitosanitario 2,100 4,050 6,150

Fertilizacion 3,510 29,678 33,188

Manejo de tejidos 2,520 0 2,520

Manejo de sombra 2,520 0 2,520

Control de malezas 5,170 0 5,170

Cosecha 56,400 0 56,400

Beneficiado (40 qq) 59,268 0 59,268

Total 166,216

Nota: Costos establecidos en coérdobas, estimados a partir de informacion financiera

proporcionada por las fincas consultadas, con rendimiento de 40 quintales por manzana de café

verde. Fuente: informes 2021-2024 y carta tecnoldgica 2025 INTA, MAG, datos de productores.
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El andlisis comparativo con costos pre-implementacion de trazabilidad (estimados en
C$145,000 por manzana) muestra un incremento promedio del 14.6% en costos de produccion.
Sin embargo, los productores destacan que la mejora en la eficiencia productiva vinculada a los
registros detallados ha permitido optimizar recursos y reducir pérdidas, compensando
parcialmente los gastos adicionales.

Tabla 8:Comparacion de costos de produccion antes de la trazabilidad post trazabilidad

Concepto Pre-trazabilidad (C$) Con trazabilidad (C$) Variacion (%)
Costo total por manzana 145,000 166,216 +14.6%
Pérdidas postcosecha 12% 5% -58.3%
Eficiencia en fertilizacién Estandar Optimizada +15%

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionado por productores de costo por MZ.

11.4. Impacto en precios e ingresos
La trazabilidad ha permitido a los productores negociar mejores primas al demostrar la
autenticidad y calidad segura de sus lotes. La Tabla 9 presenta la estructura de precios

diferenciales segun puntaje de catacion.

Tabla 9: Precio por libre de café verde segun puntaje de catacion.

Puntaje de catacién Precio por libra (USD) Tipo de mercado

80 - 85 puntos $8.00 Café de especialidad base

86 - 90 puntos $9.00 Café de especialidad superior

91 - 95 puntos $11.50 Café de especialidad premium
96 - 100 puntos $15.00 Café de especialidad excepcional

. Nota: Datos de comercializacién de productores participantes, precio de café verde de la
variedad arabica y caturra mejorada. Informacion extraida de contratos a futuro de compra venta

con tostadores europeos.

En cuanto a los ingresos, los productores enfatizan que la trazabilidad ha tenido un efecto
positivo significativo. La capacidad de certificar y demostrar la calidad y origen del café les ha

permitido acceder a mercados de gama alta con precios superiores.
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Tabla 10: Efecto de la trazabilidad en el ingreso del productor.

Indicador Pre-trazabilidad  Con trazabilidad Variacion
Precio promedio por libra $3.50 $8.50 +142.9%
Ingreso por manzana C$ 280,000 C$ 680,000 +142.9%
Estabilidad de ingresos (ciclos) Alta variabilidad Contratos 5-10 aflos  Estable

Nota: Elaboracion propia con datos financieros de productores y contratos a futuro con casa

tostadoras de Europa para el periodo 2021 / 2030.

11.5. Relacion entre nivel de trazabilidad y competitividad (analisis correlacional)

El andlisis estadistico realizado con los datos de la muestra de 50 actores revela
correlaciones significativas entre el nivel de implementacion de trazabilidad y los indicadores de

competitividad.

Tabla 11:Correlacion entre trazabilidad e indicadores de competitividad.

Variable Coeficiente de Significancia (p- Interpretacion
correlacién (Pearson)  valor)

Trazabilidad vs. Precio 0.78 p<0.01 Correlacién positiva

obtenido fuerte

Trazabilidad vs. Acceso a 0.82 p<0.01 Correlacién positiva

nichos premium fuerte

Trazabilidad vs. Estabilidad 0.65 p <0.05 Correlacién positiva

de ingresos moderada

Trazabilidad vs. Numero de 0.71 p<0.01 Correlacién positiva

certificaciones fuerte

Nota: Tabla resumen del andlisis estadistico con datos de la muestra (n= 50).

Los resultados muestran que los actores con mayor nivel de implementacién de
trazabilidad (sistemas documentados, cédigos QR, certificaciones multiples) obtienen precios
hasta un 143% superiores y tienen tres veces mas probabilidad de acceder a mercados premium

en comparacion con aquellos con trazabilidad incipiente.
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11.6. Modelo lineal de pronésticos de la trazabilidad

11.6.1. Fundamentacion del modelo.

En base en los hallazgos empiricos presentados en las secciones anteriores, se
desarrolla un modelo lineal de prondsticos que permite estimar el comportamiento futuro de la
adopcion de trazabilidad en el sector cafetalero nicaragliense. Este modelo constituye un primer
acercamiento econométrico que sienta las bases para un desarrollo posterior, el cual se podra
estructurar como un modelo de prondsticos que permita determinar el comportamiento de la

trazabilidad a nivel regional.

Los 30 productores individuales representan aproximadamente el 0.1% del universo
estimado de 40,000 productores (margen de error £5.5% con IC 95%) Las 10 cooperativas
representan el 15-20% del total de cooperativas cafetaleras activas en Nicaragua. Los 5

beneficios y 5 exportadoras cubren actores clave en las zonas norte y central.

Tabla 12:Estadisticas descriptivas por tipo de actor.

Variable Productores Cooperativas Exportadoras Beneficios
(n=30) (n=10) (n=5) (n=5)

Trazabilidad (%) 70.8% (0=18.1) 88.6% (0=12.3) 92.4% (0=8.7) 84.3%
(0=14.2)

Capacitacion (%) 53.2% (0=21.8) 78.2% (0=15.6) 85.1% (0=11.3) 72.4%
(0=18.7)

Certificaciones 1.7 (0=1.1) 3.2 (0=1.4) 3.8 (0=1.2) 2.6 (0=1.3)

promedio

Uso de codigos QR 53.3% 90.0% 100% 80.0%

(%)

Nota: Las cooperativas y exportadoras presentan niveles significativamente mas altos de

trazabilidad que los productores individuales (p<0.01, prueba t de Student).



11.6.2. Especificacion del modelo lineal

Se propone un modelo de regresion lineal multiple que incorpora variables de control

por tipo de actor para capturar heterogeneidades estructurales.

Tabla 13:Especificaciones del modelo lineal.
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Variable

Tipo

Operacionalizacién

Fuente

Y = Trazabilidad

X; = Capacitacion
gubernamental

X, = Estandares de
mercados receptores

Xz = Precios
internacionales café
tradicional

X4 = Crecimiento
nichos café especial
D, = Cooperativa

D, = Exportadora

D3; = Beneficio

Dependiente
Independiente
clave

Independiente
clave

Independiente
control

Independiente
clave
Variable dummy

Variable dummy

Variable dummy

% de sistemas de trazabilidad
implementados (documentacion +
QR + certificaciones)

Numero de productores
capacitados / total de productores
en la zona (%)

indice compuesto de exigencia
normativa (escala 0-10)

Precio promedio por libra de café
convencional (USD)

Tasa de crecimiento anual del
mercado de café especial (%)

1 si el actor es cooperativa, 0 en
otro caso

1 si el actor es exportadora, 0 en
otro caso

1 si el actor es beneficio, 0 en otro
caso

Encuesta propia

INTA, MAG

Tabla 11
(relevancia por
mercado)
Banco Central

OIC, estimaciones

propias
Tipo de actor

Tipo de actor

Tipo de actor

Nota: En la tabla se resumen las variables preliminares consideradas en el modelo propuesto,

después de un proceso de exclusion y seleccion de variables, en funcion de los resultados

obtenidos en la aplicacion de instrumentos.

multicolinealidad perfecta)

11.6.3. Modelos considerados.

Categoria base: Productor individual (para evitar

Se parte de una modelo lineal de 4 variables que resultan ser las variables mas relevantes

identificadas y evaluadas a través de pruebas de multicolinealidad, autocorrelacion,

homocedasticidad, Heterocedasticidad.
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Ecuacidn 1: Modelo de pronéstico de trazabilidad interno

Yt = BO+B1X1t + B2X2t +B3X3t + BAX4t + £t!

Donde:

Yt = Porcentaje de productores con trazabilidad implementada en el afio tt

X1tX1t = Intensidad de capacitacion y asistencia gubernamental (productores capacitados
acumulados / total productores)

X2tX2t = indice de estandares de mercados receptores (promedio ponderado por volumen de
exportacion)

X3tX3t = Precio internacional del café tradicional (USD/libra, promedio anual)

X4tX4t = Tasa de crecimiento del mercado de café de especialidad (% anual)

et= Término de error aleatorio

Al considerarse no solo a los productores individuales, sino también a las cooperativas,
exportadores y beneficios, se afiaden al modelo caracteristicas cualitativas que se incorporan a

él con el uso de variables dummy, generandose un modelo preliminar:

Ecuacién 2:Modelos con variables Dummy incorporadas.

Yt = B0 + B1X1i + B2X2i + B3X3i + B4X4i + y1D1i + y2D2i + y3D3i + &f?

! El modelo que se presenta, es un modelo derivado del modelo de pronéstico de trazabilidad
para el sector cafetalero a nivel internacional, modelo construido para analizar a nivel
internacional la trazabilidad del café y elaborado para fines de investigacion posterior por el Msc.
Jose Santos Lopez Urbina.

2 Este segundo modelo incorpora las variables Dummy que al igual que el primero, se deriva de
un modelo de prondsticos internacionales que se encuentra en desarrollo y se permite la

utilizacion de este modelo derivado por el desarrollador de la investigacion.



D1iD1i = 1 si cooperativa, 0 si no

D2iD2i = 1 si exportadora, 0 si no

D3iD3i = 1 si beneficio, 0 si no

v1.,y2,y3y1,y2,y3 = efectos diferenciales de cada tipo de actor respecto al productor

individual

39
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Tabla 14:Estimaciones del modelo con incorporacion de las variables dummy, segun datos disponibles 2021 - 2025

Variable Coeficiente Error estandar Estadistico t p-valor Significancia IC 95%
Constante -0.4234 0.0751 -5.638 <0.001 i [-0.575, -0.272]
X,: Capacitacion 0.3815 0.0312 12.228 <0.001 ok [0.319, 0.444]
Xz: Estandares 0.2084 0.0376 5.543 <0.001 i [0.133, 0.284]
Xs: Precios -0.0841 0.0263 -3.198 0.002 * [-0.137, -0.031]
X4: Crecimiento especial 0.2912 0.0284 10.254 <0.001 *kk [0.234, 0.348]
Y1: Cooperativa +0.1245 0.0382 3.259 0.002 * [+0.048, +0.201]
Y2: Exportadora +0.1678 0.0456 3.680 <0.001 ook [+0.076, +0.260]
Y3: Beneficio +0.0893 0.0441 2.025 0.048 * [+0.001, +0.178]

*Nota: ** p<0.001, ** p<0.01, * p<0.05*

Por lo que se obtiene la ecuacidn estimada siguiente:
Yt = =0.4234 + 0.3815X1i + 0.2084X2i — 0.0841X3i + 0.2912X4i + 0.1245D1i + 0.1678D2i + 0.0893D3i
El modelo con variables dummy es significativamente mejor que el modelo sin estas variables, la inclusion del tipo de actor mejora la

capacidad explicativa en 2.75 puntos porcentuales.

Tabla 15:Efectos diferenciales por tipo de actor.

Tipo de actor y (efecto adicional) Trazabilidad base (X promedio) Trazabilidad estimada Diferencia vs productor
Productor individual 0 (base) 70.8% 70.5% —

Cooperativa +0.1278 88.6% 83.3% +12.8%

Exportadora +0.1712 92.4% 87.7% +17.1%

Beneficio +0.0918 84.3% 79.7% +9.2%




41

Tabla 16:Interoretacion econdmica de los coeficientes.

Coeficiente Valor Interpretacion

B1=0.3784 Capacitacion Por cada 10 puntos porcentuales adicionales de productores
capacitados, la trazabilidad aumenta 3.78 puntos porcentuales

B2 =0.2056 Estandares Por cada punto adicional en el indice de estandares (escala 0-10), la
trazabilidad aumenta 2.06 puntos porcentuales

Bs =- Precios Por cada USD 1.00 de aumento en el precio del café tradicional, la

0.0828 tradicionales  trazabilidad disminuye 0.83 puntos porcentuales

B4 =0.2887 Crecimiento  Por cada punto porcentual de crecimiento anual del nicho de cafés

especial especial, la trazabilidad aumenta 2.89 puntos porcentuales

y1 =0.1278 Cooperativa  Ser cooperativa aflade 12.8 puntos porcentuales vs productor
individual

y2=0.1712 Exportadora  Ser exportadora afiade 17.1 puntos porcentuales vs productor
individual

y3 =0.0918 Beneficio Ser beneficio aflade 9.2 puntos porcentuales vs productor individual

Las cooperativas tienen, en promedio, un nivel de trazabilidad 12.8 puntos porcentuales

superior a un productor individual, manteniendo constantes las demas variables. En cambio, una

exportadora tiene 17.1 puntos porcentuales mas que un productor individual y un beneficio tiene

8.9 puntos porcentuales mas que un productor individual. Las politicas de capacitacién tienen

mayor impacto marginal en productores individuales (B, = 0.3784)

Por lo que lo resultados del modelo nos indica que es necesario fortalecer la asociatividad

(cooperativas) y la integracién vertical (beneficios-exportadoras) es una palanca efectiva para

acelerar la trazabilidad.

Tabla 17:Prueba de linealidad Ramsey RESET.

Estadistico Valor p-valor Conclusion
F-statistic 1.213 0.315 No se rechaza linealidad
Log-likelihood ratio 3.812 0.283 No evidencia de no linealidad

Los resultados de la prueba de linealidad permiten concluir que concluir que la

especificacion lineal del modelo derivado, es estadisticamente adecuada por lo que el modelo
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permite determinar con mucha exactitud el comportamiento de la variable de trazabilidad en el

sector de cafés especiales de Nicaragua em el periodo 2026 — 2028.

Tabla 18:Prueba de residuos.

Prueba Estadistico p-valor Conclusién

Shapiro-Wilk W = 0.986 0.742 Residuos normales
Jarque-Bera JB=1.612 0.447 Residuos normales
Breusch-Pagan LM =5.021 0.413 Homocedasticidad
Durbin-Watson DW =2.091 — Sin autocorrelacion

Los supuestos fundamentales del modelo de regresion lineal fueron evaluados mediante
pruebas formales aplicadas a los residuos estimados. En primer lugar, la normalidad de los
errores fue analizada mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Jarque-Bera. El estadistico de
Shapiro-Wilk result6 en W = 0,986, con un p-valor de 0,742, mientras que la prueba de
Jarque-Bera arrojé JB =1.612, con un p-valor de 0,447. En ambos casos, los p-valores superan
el umbral convencional de significancia de 0.05, por lo que no se rechaza la hipétesis de

normalidad y se concluye que los residuos presentan una distribucién aproximadamente normal.

En cuanto a la homocedasticidad, se aplicé el test de Breusch-Pagan, cuyo estadistico
resulté en LM = 5.021 con un p-valor de 0.413. Al ser este p-valor mayor que 0.05, no se rechaza
la hipétesis nula de varianza constante de los errores, lo que indica que los residuos son
homocedasticos, es decir, que su variabilidad se mantiene estable a lo largo de los valores de
las variables explicativas.

Finalmente, la ausencia de autocorrelacion fue evaluada mediante la prueba de
Durbin-Watson, cuyo valor resulté en DW = 2.091. Este resultado se encuentra muy cercano al
valor de referencia 2, lo que sugiere que no existe autocorrelacién de primer orden en los

residuos, por lo que se considera que los errores son practicamente independientes entre si.
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Los resultados de estas pruebas indican que los residuos cumplen de manera
satisfactoria los supuestos de normalidad, homocedasticidad e independencia, lo cual respalda
la validez de las inferencias estadisticas (intervalos de confianza y pruebas de hipétesis)

asociadas a los coeficientes del modelo de regresion estimado.

Tabla 19: Calculo de multicolinealidad.

Variable VIF Tolerancia Conclusion
X;: Capacitacion 2.38 0.420 Aceptable

X,: Estandares 3.01 0.332 Aceptable

Xs: Precios 1.89 0.529 Aceptable

X4: Crecimiento especial 2.58 0.388 Aceptable

D;: Cooperativa 2.81 0.356 Aceptable

D,: Exportadora 2.12 0.472 Aceptable

Ds: Beneficio 1.96 0.510 Aceptable
Media VIF 2.39 — Sin problemas

Para evaluar la presencia de multicolinealidad entre las variables explicativas del modelo
derivado, se calcularon el Factor de Inflacion de la Varianza (VIF) y la Tolerancia para cada
regresor. En términos generales, los resultados obtenidos indican que no existen problemas
graves de multicolinealidad.

La variable X; (Capacitacion) presenta un VIF de 2,38 y una tolerancia de 0,420, lo que
sugiere gque su informacion esta relativamente libre de redundancia con el resto de variables,
siendo aceptable su inclusion en el modelo. De manera similar, X, (Estandares) arroja un VIF de
3,01 y una tolerancia de 0,332; si bien estos valores son algo mas elevados, aun se sitian dentro
de rangos considerados razonables.

Las variables X; (Precios), con VIF = 1,89 y tolerancia = 0,529; X, (Crecimiento especial),
con VIF = 2,58 y tolerancia = 0,388; y las variables dicotbmicas D; (Cooperativa, VIF = 2,81,

tolerancia = 0,356), D, (Exportadora, VIF = 2,12; tolerancia = 0,472) y D3 (Beneficio, VIF = 1,96;
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tolerancia = 0,510) también presentan valores dentro de rangos aceptables, sin evidencia de alta
dependencia lineal entre ellas.

El VIF medio resulté de 2,39, valor inferior a los umbrales tipicos de preocupacion (por
ejemplo, VIF > 5 o > 10 segun distintos autores). Esto indica que, en promedio, la
multicolinealidad entre las variables explicativas es moderada y no distorsiona de forma critica
las estimaciones de los coeficientes. Por lo tanto, se concluye que no se observan problemas
relevantes de multicolinealidad en el modelo, y que las variables seleccionadas pueden

mantenerse sin mayores inconvenientes para la estabilidad de las estimaciones.

Validacién cruzada (k-fold, k=5)
Procedimiento: Division de la muestra en 5 pliegues (folds). Entrenamiento con 40

observaciones, prueba con 10. Repeticion 5 veces.

Tabla 20:Calculo de error cuadratico medio.

Pliegue RMSE entrenamiento RMSE prueba R2 prueba MAE prueba
Fold 1 0.0862 0.0924 0.8658 0.0694
Fold 2 0.0841 0.0907 0.8721 0.0681
Fold 3 0.0875 0.0942 0.8589 0.0708
Fold 4 0.0853 0.0915 0.8674 0.0688
Fold 5 0.0868 0.0936 0.8623 0.0702
Promedio 0.0860 0.0925 0.8653 0.0695

El error cuadratico medio (RMSE) promedio obtenido en el conjunto de prueba es de
0.0925, lo que equivale a 9.25 puntos porcentuales. Esto significa que, tipicamente, las
predicciones del modelo se separan unos 9.25 puntos porcentuales del nivel real de trazabilidad.
Dado que la variable dependiente varia entre 0% y 100%, este nivel de error resulta aceptable

para propositos de planificacion en el sector.

La discrepancia media entre el RMSE del conjunto de prueba y el de entrenamiento es

Gnicamente de +0.0065 (equivalente a 0.65 puntos porcentuales), una variacibn minima que
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sugiere que el modelo no adolece de sobreajuste. Si estuviera sobre ajustado, esa diferencia
seria considerablemente mayor (generalmente superior a 0.03 o 0.05). En consecuencia, el

modelo logra generalizar correctamente frente a datos no utilizados durante el entrenamiento.

En promedio, el modelo logra explicar el 86.53% de la variabilidad observada en la
variable de trazabilidad dentro del conjunto de prueba (datos no vistos). Este rendimiento es
sobresaliente en los estudios agroindustriales, donde un R2 superior a 0.70 se considera muy
aceptable. Lo anterior sugiere que las variables independientes incluidas en el modelo:
capacitacion gubernamental, exigencias de los mercados de destino, precios internacionales y
crecimiento de los nichos de café especial logran representar la mayor parte de los factores que

determinan la trazabilidad.

Estabilidad del R2 entre pliegues:

Tabla 21:Céalculo de estabilidad del R2

Estadistico Valor

R? maximo 0.8721 (Fold 2)
R? minimo 0.8589 (Fold 3)
Rango (max-min) 0.0132
Desviacion estandar 0.0047

La baja variabilidad del R2 entre pliegues (desviacion estandar de solo 0.0047) indica que
el modelo es estable y que su capacidad predictiva no depende de una particién particular de los

datos. Esto refuerza la confianza en la generalizacion del modelo.

MAE (Mean Absolute Error)
Qué mide: El error absoluto medio en las mismas unidades que la variable dependiente (puntos

porcentuales).
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Tabla 22:Célculo del error medio absoluto.

Pliegue MAE prueba
Fold 1 0.0694
Fold 2 0.0681
Fold 3 0.0708
Fold 4 0.0688
Fold 5 0.0702
Promedio 0.0695

En el conjunto de prueba, el error absoluto medio (MAE) es de 0.0695, lo que equivale a
6.95 puntos porcentuales. Esto indica que, en promedio, el modelo se equivoca por menos de 7
puntos porcentuales (en valor absoluto) al estimar el nivel real de trazabilidad. Considerando que
la adopcion de la trazabilidad es un fendbmeno que suele variar entre 5y 10 puntos porcentuales
por afio, este margen de error resulta bastante aceptable para apoyar procesos de toma de

decisiones.

La diferencia entre RMSE (0.0925) y MAE (0.0695) es de 0.0230, lo que sugiere que
existen algunos errores de prediccion moderadamente grandes (outliers en la prediccion), pero

no son extremadamente frecuentes. Esta es una caracteristica normal en modelos con R?= 0.87.

Con un R2 promedio en prueba de 0.8653 (86.5%), el modelo se sitia en el rango de
capacidad predictiva excelente. Esto significa que, si se aplicara el modelo a una nueva muestra
de productores, cooperativas, exportadoras y beneficios en Nicaragua, se esperaria que

explicara aproximadamente el 86-87% de la variabilidad en los niveles de trazabilidad.
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Tipo de estudio R2 tipico en Posicion del modelo
validacion

Adopcion de tecnologias agricolas (Feder et al., 0.55-0.75 Superior

1985)

Estudios de trazabilidad en cadenas 0.60 - 0.80 Superior

agroindustriales

Modelos de prondéstico en economia agricola 0.65-0.85 Dentro del rango
superior

Modelo presentado 0.865 Excelente

11.7. Prondésticos para el periodo 2026-2028

Utilizando la ecuacién estimada y proyecciones de las variables independientes (basadas

en tendencias 2021-2025 y metas de politica), se generan los siguientes prondsticos:

Tabla 24:Calculo de pronéstico de trazabilidad 2026-2028.

Tipo de actor n 2026 (IC 95%) 2027 (1C 95%) 2028 (IC 95%)
Productores 30 83.8% [79.3%-88.3%)] 89.1% [84.7%-93.5%]  92.9% [88.2%-97.6%)]
individuales

10

Exportadoras 5

Cooperativas 93.1% [88.8%-97.4%)]

95.5% [91.5%-99.5%]

Beneficios 5 91.6% [87.1%-96.1%]
Promedio 50 88.3%
ponderado

96.6% [92.9%-100.3%)]
98.0% [94.6%-101.4%)]
95.0% [90.9%-99.1%]
92.9%

98.4% [95.0%-101.8%]
99.3% [96.2%-102.4%]
97.39% [93.5%-101.1%)]
95.9%

Supuestos del prondstico:

¢ Mantenimiento de los niveles actuales de capacitacion gubernamental

e Incremento gradual de los estandares de mercados receptores (EUDR)

e Precios del café tradicional en el rango USD 3.40-3.80

Conclusiones del modelo de prondéstico

El modelo lineal estimado (basado en datos 2021-2025) muestra que la capacitacién

gubernamental y el crecimiento del nicho de café especial son los predictores mas significativos

de la adopcién de trazabilidad. Los prondsticos indican que Nicaragua alcanzaria una adopcién
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de trazabilidad cercana al 90-97% hacia 2028 si se mantienen las tendencias actuales de politica

y mercado.

El efecto sustitucion de precios (coeficiente negativo de Xs3) sugiere que periodos de
precios altos del café tradicional podrian desacelerar la adopcion de trazabilidad, un hallazgo
relevante para la politica sectorial. El modelo presenta buena capacidad predictiva (MAPE = 2.7%
en backtesting), pero requiere extensiones sustanciales (panel, umbrales, endogeneidad) para

alcanzar el nivel de contribucién requerido a otros niveles.

Se deja semiestructurado el desarrollo futuro hacia un modelo de panel dinAmico con
efectos umbral, el cual constituiria una contribucién significativa a la literatura sobre trazabilidad

y diferenciacion en cadenas agroindustriales.

11.8. Indicadores de trazabilidad para acceso a mercados de gama alta

A continuacion, se mencionan los principales indicadores de trazabilidad su peso en
proporciéon a los requerimientos de los mercados de destinos y los nichos de mercados
especializados.

11.8.1. Cadena de custodia: implementacion y caracteristicas.

La cadena de custodia constituye el indicador fundamental de trazabilidad. En la muestra
de productores, el 100% reporta contar con sistemas documentados que permiten rastrear cada
lote desde la finca hasta la exportacion.

Tabla 25:Implementaciéon de la Cadena de custodia en la muestra

Componente de cadena de custodia Productores implementando (%)
Registro de lotes por parcela 100%

Documentacién de cosecha por fecha 100%

Registro de beneficios (humedo y seco) 94%

Documentacion de almacenamiento 88%

Registro de transporte a exportacion 76%

Fuente: Elaboracion propia con datos de muestra e informacion proporcionada por los

participantes.
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11.8.2. Cédigos QR y tecnologias digitales
El uso de cddigos QR para transmitir informacién de trazabilidad al consumidor final ha
sido adoptado por el 67% de los productores en la muestra. Las plataformas tecnologicas

utilizadas incluyen:

Adopcion de tecnologias digitales para trazabilidad

Tabla 26:Tecnologias digitales implementadas.

Tecnologia Productores que la Principales beneficios reportados
utilizan (%)

Cédigos QR 67% Transparencia al consumidor,
diferenciacion

Plataformas moviles (INATrace, 54% Registro en campo, acceso en

Dimitra) tiempo real

Blockchain 12% Registro inmutable, confianza del
comprador

RFID 8% Control logistico

Fuente: Elaboracién propia con datos observados de la muestra de estudio.

11.8.3. Certificaciones de origen y sostenibilidad
Las certificaciones constituyen mecanismos de verificacion externa que avalan el
cumplimiento de estandares de calidad, sostenibilidad y trazabilidad. La Tabla 10 presenta la

distribuciéon de certificaciones en la muestra.

Certificaciones obtenidas por los actores de la muestra

Tabla 27:Porcentaje de productores certificados.

Certificacion Productores con Requisito clave de trazabilidad
certificacion (%)

Rainforest Alliance 78% Cadena de custodia documentada

Fair Trade 82% Registro de practicas sociales y

comerciales

Certificacion Organica 44% Registro de insumos y practicas

(USDA/EUV)

Nespresso AAA 36% Trazabilidad desde finca a taza

4C (Common Code) 28% Sistema de mejora continua

Fuente: Elaboracién propia en base a procesamiento de datos obtenidos de la muestra.
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La Tabla 11 presenta la relevancia de los indicadores de trazabilidad segun mercado

destino, con una escala de 1 a 10 (10 = maxima relevancia).

Tabla 28:Relevancia de indicadores de trazabilidad por mercado de destino.

Indicador Unién EE.UU. China Comentarios clave
Europea

Cumplimiento normativo y 10 9 10 Diferenciacion y entrada a

certificaciones mercado premium

Registro detallado 9 8 9 Base para transparencia y
conexion con consumidor

Certificacion y 9 8 9 Identidad Unica para el lote

documentacién de origen

Eficiencia logisticay control 9 8 8 Confianza y cumplimiento

de calidad contractual

Integracion de criterios ESG Sello de sostenibilidad y ética

Uso tecnoldgico 7 8 Garantiza trazabilidad segura y

(Blockchain, RFID, QR)

efectiva

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Comisién Internacional del Café y datos de

comercializacién de productores y datos estadisticos del CETREX 2019/2025.

11.9. Factores internos y externos que impulsaron la trazabilidad

11.9.1. Factores internos.

Capacitacion técnica, rol de cooperativas, cultura de sostenibilidad, los factores internos

identificados en el estudio incluyen:

e Capacitacion técnica: El 92% de los productores reporta haber participado en programas

de capacitacion sobre trazabilidad y buenas préacticas agricolas en el periodo 2021-2025.

El INTA y las cooperativas han sido los principales facilitadores.

e Rol de las cooperativas: Las cooperativas han actuado como facilitadoras clave de la

trazabilidad. En la muestra, el 86% de los productores asociados a cooperativas reporta
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contar con sistemas de trazabilidad mas robustos en comparacién con productores
individuales.

e Cultura de sostenibilidad: El 78% de los productores sefiala que la conciencia ambiental
y social ha sido un motivador interno para adoptar practicas que responden a estandares
internacionales

Tabla 29:Factores internos identificados en el estudio.

Factor interno Productores que lo Descripcién
identifican (%)
Mejora continua en calidad  94% Necesidad de estandarizar y mejorar

procesos para diferenciacion

Capacitacion técnica 92% Programas de formacion de INTA'y
cooperativas

Necesidad de acceso a 88% Requisito para ingresar y mantenerse en

mercados premium segmentos de gama alta

Cultura de sostenibilidad 78% Compromiso con practicas responsables y

estandares internacionales
Asociatividad 74% Fortalecimiento de cooperativas para
compartir recursos tecnolégicos

Fuente: Elaboracién propia con datos procesados de la muestra.

11.9.2. Factores externos: exigencias regulatorias, demandas de mercado, reestructuracion por

guiebras de exportadoras.

Exigencias regulatorias internacionales: La normativa EUDR (European Unién
Deforestation Regulation) ha sido identificada por el 82% de los exportadores como un factor
determinante para acelerar la implementacién de trazabilidad. Esta regulacién exige pruebas
documentadas sobre sostenibilidad y origen para evitar productos que contribuyan a la

deforestacion.
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Demandas del mercado internacional: El 96% de los productores sefiala que la presién
de compradores, tostadores y supermercados en Europa, Estados Unidos y Asia exige

transparencia y certificaciones como condicién para la comercializacion.

Reestructuracion por quiebras de exportadoras: Las quiebras de Mercon y CISA han
sido identificadas por el 100% de los productores y exportadores consultados como un punto de
inflexion que reconfigur6 la cadena de comercializacién. Este factor externo actué como

acelerador forzoso de la adopcién de trazabilidad.

Tabla 30;Factores externos identificados.

Factor externo Actores que lo Descripcién

identifican (%)

Demandas de mercado 96% Exigencias de transparencia y

internacional certificaciones

Reestructuracion por quiebras 100% Punto de inflexién que acelerd

(Mercon, CISA) adopcion de trazabilidad

Normativas internacionales 82% Requisitos legales sobre deforestacion y

(EUDR) origen

Innovacion tecnoldgica global 68% Plataformas digitales accesibles para
trazabilidad

Apoyo de cooperacion 62% Programas técnicos y financieros de

internacional organismos multilaterales
Fuente: Elaboracién propia con datos procesados de la muestra.

Tabla 31:Tabla comparativa de factores internos y externos identificados.

Factores Externos
Demandas del

Descripcién
Exigencias de

Factores Internos
Mejora continua en

Descripcién
Mejorar procesos para

calidad y
produccién
Necesidad de
acceso a mercados
premium
Capacitacion y
asociatividad

Culturade

sostenibilidad

calidad y diferenciacion
constante

Requisito para ingresar y
mantener mercados de
gama alta

Fortalecimiento de
habilidades para
implementar trazabilidad
Compromiso con préacticas

responsables para cumplir

estandares internacionales

mercado internacional

Reestructuracion por
quiebras de
exportadoras
Normativas y
regulaciones
internacionales
Innovacion

tecnoldgica global

transparencia y
certificaciones
Acelerador forzoso de
adopcién de
trazabilidad
Requisitos legales y
sanitarios de paises
importadores

Uso de plataformas

digitales y soluciones
moviles para

trazabilidad
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Fuente: Elaboracién propia en base a tablas de factores internos y externos identificados.

La interaccion de estos factores ha generado un circulo virtuoso: las demandas externas
(regulaciones, quiebras, exigencias de mercado) han creado la necesidad, mientras que las
capacidades internas (capacitacion, asociatividad, cultura de sostenibilidad) han permitido la
respuesta efectiva del sector.

11.10. Trazabilidad y desarrollo sostenible

11.10.1. Vinculacion con certificaciones y ODS.

Las certificaciones obtenidas por la verificacion de la trazabilidad del grano permiten
transar montos mas elevados y a mejor precio, bajo el esquema de comercio justo. Ademas,
estas certificaciones estan estrechamente vinculadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS).

Vinculacion de certificaciones con ODS

Tabla 32:Certificaciones y vinculos con los ODS.

Certificacion OoDSs Contribucion especifica
relacionados
Rainforest Alliance  ODS 6, 12, 13, Conservacion de ecosistemas, gestion de agua, accion
15 climética
Fair Trade ODS 1, 2,5, 8, Precios justos, trabajo decente, igualdad de género
10
Certificacion ODS 3, 12,15 Produccion sin quimicos, salud, conservacion de suelos
Orgénica
Nespresso AAA ODS 8, 12, 13 Calidad, sostenibilidad, resiliencia climética

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion recopilada y la triangulacion efectuada.
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11.10.2. Politicas gubernamentales de apoyo al proceso de trazabilidad.

El gobierno de Nicaragua ha desarrollado un entramado institucional y normativo para
fortalecer la competitividad y sostenibilidad del sector cafetalero, reconociendo su importancia

estratégica para la economia nacional. Este marco se fundamenta en:

e Estrategia Nacional de Desarrollo (END) 2022-2026:

La END establece al sector agropecuario, y especificamente al café, como un eje
prioritario para el desarrollo econdmico del pais. En sus lineamientos, se contempla el
fortalecimiento de la productividad, la calidad y el acceso a mercados internacionales mediante
la adopcién de tecnologias innovadoras y practicas sostenibles. La trazabilidad se posiciona

como una herramienta transversal para alcanzar estos objetivos.

e Ley de Fomento ala Produccion Agropecuaria (Ley 979):

Esta ley establece incentivos para la produccién sostenible y la incorporacion de
tecnologias que mejoren la competitividad del sector agropecuario. En su articulado, se
contempla el apoyo a procesos de certificacidon y trazabilidad como mecanismos para acceder a

mercados diferenciados.

Politica Nacional de Desarrollo Sostenible del Sector Cafetalero:

Documento rector que orienta las acciones del Estado para el periodo 2021-2030,

estableciendo metas especificas para:

e Incrementar la superficie bajo sistemas de trazabilidad certificada
e Fortalecer las capacidades técnicas de pequefios y medianos productores

e Promover la reconversion hacia sistemas agroecoldgicos y resilientes al clima
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El gobierno de Nicaragua ha implementado una agenda orientada a fortalecer la

trazabilidad y sostenibilidad del sector café mediante:

1. Programas de capacitacion y asistencia técnica para pequefios y medianos
productores, promoviendo la adopcion de tecnologias digitales y buenas practicas
agricolas sostenibles.

2. Apoyo a la certificacion y formalizacion de productores, facilitando el acceso a
certificaciones internacionales y promoviendo la integracion en cadenas de valor
globales.

3. Iniciativas de desarrollo rural inclusivo, que mejoran infraestructura, acceso a
servicios financieros y fomentan la participacion equitativa de mujeres y jovenes en la
caficultura.

4. Politicas ambientales y climéticas, incentivando practicas resilientes al cambio

climatico y proteccion de biodiversidad en zonas cafetaleras.

Estas politicas se alinean con la Estrategia Nacional de Desarrollo y con la Agenda 2030,
potenciando el impacto positivo de la trazabilidad en el sector.
Programas de capacitacion y asistencia técnica

El gobierno ha desarrollado una oferta programatica orientada a fortalecer las
capacidades técnicas de los productores en materia de trazabilidad y buenas préacticas agricolas.
11.10.3. Programa Nacional de Asistencia Técnica Cafetalera (PRONATEC)

Este programa, ejecutado por el Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) en coordinacién con el Ministerio Agropecuario (MAG), constituye el principal mecanismo

de transferencia tecnoldgica para el sector.

Objetivos especificos:

o Capacitar a productores en sistemas de registro y documentacion para trazabilidad
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e Formar en buenas practicas agricolas y manejo integrado de cultivos
o Transferir tecnologias digitales para el registro de informacion en campo

Tabla 33;Logros de los programas implementados por el gobierno, periodo 2021 - 2025.

Indicador 2021 2022 2023 2024 2025 Total
Productores capacitados en trazabilidad 1,200 1,800 2,500 3,200 3,800 12,500
Técnicos formados como facilitadores 85 110 135 150 160 640
Comunidades atendidas 45 68 92 115 128 448

Fincas con sistema de registro implementado 380 620 890 1,150 1,450 4,490
Fuente: INTA, Informes de Gestion 2021-2025/estadisticas de ciclo productivos, informe

estadistico del sector cafetalero 2019/2025 MAG.
Metodologia de capacitacion:
e Escuelas de Campo (ECA): Metodologia participativa donde productores aprenden
haciendo, con énfasis en el registro de practicas y su relacién con la calidad final del café.
e Formacién de promotores locales: Lideres comunitarios capacitados para replicar
conocimientos sobre trazabilidad y buenas préacticas
o Giras de intercambio: Visitas entre fincas y regiones para compartir experiencias exitosas

en implementacién de trazabilidad.

Programa de Reconversion Productiva hacia Cafés Especiales
Este programa, implementado en coordinacién con el MAG y las cooperativas cafetaleras,
se enfoca en la transicidbn de caficultura convencional hacia sistemas de produccién para
mercados de especialidad.

Tabla 34:Componentes del programa de reconversion.

Componente Descripcion Resultados

(2021-2025)

Asistencia técnica Acompafiamiento técnico para adopcién de 4,200 productores
especializada préacticas de cultivo para cafés de especialidad asistidos
Establecimiento de Fincas modelo donde se implementan sistemas 85 parcelas

parcelas demostrativas completos de trazabilidad establecidas
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Laboratorios de calidad Equipamiento de centros de catacion para 12 laboratorios
evaluacion de calidad y trazabilidad instalados

Formacion en catacién Capacitaciéon en analisis sensorial para 320 catadores
productores y técnicos formados

Fuente: MAG, Programa de Reconversion Productiva 2016- 2028

11.10.4. Apoyo a la certificacion y formalizacion de productores

El gobierno ha implementado mecanismos para facilitar el acceso de pequefios y
medianos productores a certificaciones internacionales, reconociendo que estas constituyen la

puerta de entrada a mercados premium.

Programa de Apoyo a la Certificacién (PAC)
Este programa, coordinado por el MAG y el INTA con apoyo de la cooperacion
internacional, proporciona asistencia técnica y financiera para que los productores puedan

cumplir con los requisitos de certificaciones internacionales.

Tabla 35:Mecanismos de apoyo al sector.

Tipo de apoyo Descripcién Cobertura (2021-2025)
Asistencia técnica pre- Acompafiamiento para implementar 2,800 productores
certificacion requisitos documentales y de campo

Apoyo a auditorias Financiamiento parcial de costos de 450 cooperativas/fincas

auditoria inicial
Grupos de certificacién Facilitacion de certificacion grupal para 65 grupos conformados

pequefios productores

Mantenimiento de Apoyo continuo para renovacion de 380
certificaciones certificaciones productores/cooperativas
anuales

Fuente: MAG, Programa de Apoyo a la Certificacion
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Certificaciones facilitadas: Rainforest Alliance. Fair Trade. Certificacion Organica (USDA

Organic, EU Organic). 4C (Common Code for the Coffee Community)

Tabla 36:Recursos y apoyo local en nicaragua para el sector cafetalero.

Recurso Ubicacion Servicios Contacto

Escuela Nacional del Matagalpa Cursos catacion, Q Grader, inta.gob.ni

Café (INTA) laboratorio

Escuela del Café (INTA) Jinotega Diplomados Q Grader, calibracion  inta.gob.ni

Laboratorio Bolcomer Managua Certificacion SCA, analisis taza bolcomerni.com

CQI/USAID CADR Nacional Programas Coffee Corps para coffeeinstitute.org
productores

App NICAFE Norte Monitoreo digital y catacion basica  INTANICAFE

(Jinotega)




Tabla 37: Efecto de las politicas gubernamentales en la trazabilidad del café 2021-2025.
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Politica / Programa Principal aporte a trazabilidad Coberturaacumulada  Relacion con ODS
PRONATEC Capacitacion en sistemas de registro 12,500 productores 0oDS 8§, 12
Programa de Reconversion Transicion a cafés especiales 4,200 productores OoDS 1,2
Programa de Apoyo a Certificacion Acceso a certificaciones 2,800 productores 0oDS 8§, 12
Programa de Formalizacion Registro Unico de productores 18,500 productores oDs 8

Programa de Infraestructura Rural  Conectividad digital 185 comunidades ODS 9

Programa de Inclusion Financiera  Crédito para trazabilidad C$ 85 millones OoDSs 1,8
Programa de Equidad de Género Participacién de mujeres 980 mujeres capacitadas ODS 5

Programa de Adaptacion Climéatica Practicas sostenibles 25,000 manzanas ODS 13, 15
Programa de Incentivos Beneficios fiscales por sostenibilidad 8,000 productores OoDSs 12

Fuente: Elaboracion propia con datos de programas de fortalecimiento del sector cafetalero 2020- 2028, MAG, INTA, MARENA, MIFIC
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Las politicas gubernamentales de apoyo a la trazabilidad y sostenibilidad del sector
cafetalero nicaragiiense han sido fundamentales para:

o Crear condiciones habilitantes para la adopcién de sistemas de trazabilidad
mediante programas de capacitacion, asistencia técnica y formalizacion de
productores

e Facilitar el acceso a certificaciones internacionales que validan la calidad, origen y
sostenibilidad del café nicaragiiense

e Mejorar la infraestructura y conectividad en zonas cafetaleras, reduciendo barreras
para la implementacion de tecnologias digitales

e Promover la inclusién equitativa de mujeres y jovenes en los procesos de
trazabilidad y certificacion

e Alinear el sector con los ODS y las demandas de sostenibilidad de los mercados

internacionales.

Estas politicas han generado un entorno favorable que ha permitido que la
trazabilidad pase de ser una practica opcional a un estandar requerido para la
comercializacion en mercados internacionales, contribuyendo a la competitividad del café

nicaragliense y al desarrollo sostenible de las comunidades cafetaleras.

La continuidad y fortalecimiento de estas politicas sera crucial para consolidar los
avances y enfrentar los desafios emergentes, incluyendo la implementacién de nuevas
normativas internacionales como la EUDR vy el aprovechamiento de oportunidades en

mercados premium en crecimiento.
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12. Conclusiones.

La investigacion confirma que la trazabilidad ha influido significativamente en la
competitividad del café nicaragliense en los mercados internacionales durante el periodo
2021-2025. El precio por libra con trazabilidad certificada pas6é de USD 3.50 a USD 8.50
(+142.9%), mientras que el ingreso por manzana salt6 de C$ 280,000 a C$ 680,000. La
correlacion entre nivel de trazabilidad y precio obtenido resulto fuerte (r = 0.78, p < 0.01), y
quienes implementaron sistemas robustos con cadena de custodia documentada, codigos
QR vy certificaciones multiples, que es lo mas recomendable, no solo obtuvieron mejores

precios, sino también contratos estables de cinco a diez afios.

Los costos de produccién aumentaron 14.6% en promedio (de C$ 145,000 a C$
166,216 por manzana), principalmente por inversiones en tecnologia, certificaciones y
capacitacion. Sin embargo, las pérdidas postcosecha se redujeron del 12% al 5% vy la
eficiencia en fertilizacion mejor6 un 15%, compensando parcialmente los gastos

adicionales.

Segun a los resultados tres indicadores de trazabilidad resultaron clave para
acceder a mercados de gama alta. La cadena de custodia implementada por productores
con sistemas de trazabilidad, constituyendo la base documental de toda verificacion. Las
certificaciones internacionales alcanzaron una adopcion del 78% para Rainforest Alliance y
82% para Fair Trade, con una relevancia que llega a 9 o 10 puntos sobre 10 en la Unién

Europea, especialmente ante la normativa EUDR contra la deforestacion.

Los cédigos QR y tecnologias digitales son utilizados por el 67% de los productores,
aunque con brechas entre la percepcion y la implementacion real; las plataformas digitales
alcanzan el 54% de adopcion, mientras que tecnologias avanzadas como blockchain

apenas superan el 12%, concentradas en exportadoras de mayor escala.
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Entre los factores internos que impulsaron la trazabilidad, la capacitacién técnica fue
la variable con mayor peso en el modelo de regresién (3, = 0.3815, p < 0.001): por cada 10
puntos porcentuales adicionales de productores capacitados, la trazabilidad aumenta casi

4 puntos.

El 92% de los productores con mejores niveles participé en programas del INTA,
MAG o cooperativas. El rol de las cooperativas también resultdé determinante: los
productores asociados presentaron niveles de trazabilidad 12.8 puntos porcentuales
superiores a los individuales (y; = 0.1245, p = 0.002), actuando como centralizadoras de

costos y facilitadoras de certificacion.

Entre los factores externos, las demandas del mercado internacional fueron
identificadas por el 96% de los actores como el principal motor: sin trazabilidad, no hay
venta. Sin embargo, el hallazgo mas revelador fue el impacto de las quiebras de las
exportadoras Mercon y CISA, que manejaban cerca del 50% de las exportaciones
nacionales, el 100% de los consultados sefial6 este evento como el punto de inflexion mas
critico del periodo. Al desaparecer los intermediarios tradicionales, los productores se
vieron obligados a documentar su origen y practicas para reconectar con nuevos
compradores; la trazabilidad dej6é de ser una ventaja competitiva opcional y se convirtié en
un requisito de supervivencia. Complementariamente, la normativa EUDR fue mencionada

por el 82% de los exportadores como un factor acelerador de la adaptacion tecnolégica.
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Anexo 1:

14. ANEXOS.

Caracteristicas del café de especialidad.

ESPEGIALIDAD

Cafe que obtiene una
puntuacion minima de 80
puntos sobre 100 en una
evaluacion de cata realizada
por un catador certificado (Q
Grader) de acuerdo con los
estandares de la SCA,
Specialty Coffee Association

(@ NEllcats debaleciariibrada)\( Y Todos los slementos dell. )
1 defectos primarios como (@) sabor del café deben estar
\_ _J/ granos negros, agrios... B0\ ) en equilibrio S
e "\ Debe tener un sabor |impio,\ 4 N Las plantaciones de café )
2 con un aroma complejo y 7 deben ser manejadas de
\_ ) agradable A ) manera sostenible )
(« ) Una acidez brillante y v Y Procesade cuidadoso dal
5 equilibrada 8 café para preservar su
\_ ) e\ ) calidad y sabor >
@ 4 ) Un cuerpo completo y N "\ Debe ser tostado )
rodondo 9 artesanalmente por
LS ) A\ ) tostadores experimentados)
( ™ Una dulzura natural y b
5 equilibrada
A =4 J

SABORA

cafés tostados no dia

Anexo 2: Clasificacion del café de especialidad por puntaje de catacion.

90-100 Café de especialidad exquisito
85-89,99 Café de especialidad excelente
80-84,99 Café de especialidad muy bueno
Menos de Por debajo de la calidad minima: no se
80 considera café de especialidad
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Anexo 3: Galera de secado bajo sombra y controlado.

| del grano.

on manua

selecci




Anexo: 4

Tabla 38:Base de datos de muestra seleccionada.

70

ID Tipo actor Departamento Municipio Afos Manzanas Afo inicio Sistema Participa
experiencia cultivadas trazabilidad trazabilidad programa
gobierno
P01 Productor Jinotega Jinotega 25 15 2019 Documental + QR Si
individual
P02 Productor Matagalpa Matagalpa 30 22 2020 Documental + QR + Si
individual Blockchain
P03 Productor Jinotega San Rafael 18 8 2021 Documental No
individual del Norte
P04 Productor Matagalpa San Ramoén 22 12 2020 Documental + QR Si
individual
P05 Productor Jinotega La 35 25 2018 Documental + QR + Si
individual Concordia RFID
P06 Productor Nueva Segovia Jalapa 20 18 2021 Documental + QR Si
individual
PO7 Productor Matagalpa Matagalpa 28 30 2019 Documental + QR + Si
individual Certificaciones
P08 Productor Jinotega Jinotega 15 10 2022 Documental No
individual
P09 Productor Matagalpa San Ramoén 32 20 2020 Documental + QR + Si
individual Blockchain
P10 Productor Nueva Segovia Ocotal 12 6 2022 Documental No
individual
P11 Productor Jinotega San Rafael 40 35 2018 Documental + QR + Si
individual del Norte RFID
P12 Productor Matagalpa Matagalpa 25 14 2020 Documental + QR Si
individual
P13 Productor Jinotega La 18 9 2021 Documental No
individual Concordia
P14 Productor Matagalpa San Ramon 29 24 2019 Documental + QR + Si
individual Certificaciones
P15 Productor Nueva Segovia Jalapa 22 16 2020 Documental + QR Si

individual
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P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

Cco1

Cco02

Co03

co4

Productor
individual

Productor
individual
Productor
individual
Productor
individual
Productor
individual
Productor
individual
Productor
individual

Productor
individual
Productor
individual
Productor
individual
Productor
individual

Productor
individual
Productor
individual
Productor
individual
Productor
individual
Cooperativa

Cooperativa

Cooperativa

Cooperativa

Jinotega

Matagalpa
Jinotega
Matagalpa
Nueva Segovia
Jinotega

Matagalpa

Jinotega
Matagalpa
Nueva Segovia

Jinotega

Matagalpa
Jinotega
Matagalpa
Nueva Segovia

Jinotega

Matagalpa

Jinotega

Matagalpa

Jinotega

Matagalpa
San Rafael
del Norte
San Ramén
Jalapa
La

Concordia
Matagalpa

Jinotega
San Ramén
Ocotal

San Rafael
del Norte

Matagalpa
La
Concordia
San Ramén

Jalapa

Jinotega

Matagalpa

San Rafael
del Norte
San Ramén

33

17

24

31

19

27

34

16

23

14

38

26

21

36

15

40

35

28

30

28

11

13

26

19

32

15

30

17

11

29

10

850

1200

450

620

2018

2022

2020

2019

2022

2020

2018

2021

2020

2023

2019

2020

2021

2018

2022

2019

2020

2021

2020

Documental + QR +
Blockchain

Documental
Documental + QR

Documental + QR +
RFID
Documental

Documental + QR

Documental + QR +
Certificaciones

Documental
Documental + QR
Documental

Documental + QR +
Blockchain

Documental + QR
Documental

Documental + QR +
RFID
Documental

Documental + QR +
Plataforma

Documental + QR +
Certificaciones

Documental

Documental + QR

Si

No

Si

Si

No

Si

Si

No

Si

No

Si

Si

No

Si

No

Si

Si

Si

Si
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C05
C06

co7
Co8

C09
C10
BO1

B0O2

BO3

BO4

BO5

EO1

EO02

EO3

EO04
EO5

Cooperativa
Cooperativa

Cooperativa
Cooperativa

Cooperativa
Cooperativa

Beneficio
himedo
Beneficio
himedo
Beneficio
Seco
Beneficio
himedo
Beneficio
seco
Exportadora

Exportadora

Exportadora

Exportadora
Exportadora

Nueva Segovia
Jinotega

Matagalpa
Jinotega

Matagalpa
Nueva Segovia
Jinotega

Matagalpa
Jinotega
Matagalpa
Nueva Segovia

Managua

Managua

Managua

Managua
Managua

Jalapa

La
Concordia

Matagalpa
Jinotega

San Ramon
Jalapa
Jinotega

Matagalpa
Jinotega
San Ramon
Jalapa

Managua

Managua

Managua

Managua
Managua

25
32

28
38

20

18

25

12
15

380
540

410
980

290
520
2500

1800

3200

950

2100

15000

8500

22000

3200
5600

2021
2019

2020
2018

2022
2020
2020

2021

2020

2022

2021

2019

2020

2018

2021
2020

Documental
Documental + QR +
Certificaciones
Documental
Documental + QR +
Plataforma
Documental
Documental + QR
Documental + QR

Documental
Documental + RFID
Documental
Documental + QR

Documental + QR +
Blockchain

Documental +
Certificaciones

Documental + QR +
RFID
Documental

Documental + QR

No
Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la muestra del estudio.



Anexo 5.

Tabla 39: Evolucion de la trazabilidad.

Indicador 2021 2022 2023 2024 2025 Fuente
Productores con 34 48 62 78 86 MAG / INTA
sistema de
trazabilidad

documentado por

porcentaje
Volumen 450 520 610 720 850 CETREX,
exportado con COOCPERATIVAS,
trazabilidad PRODUCTORES
certificada miles
de libras.
Certificaciones 42 48 55 63 72 Certificadoras
Rainforest

Alliance vigentes

Certificaciones 38 44 51 58 65 Certificadoras
Fair Trade
vigentes
Certificaciones 28 32 38 44 52 Certificadoras
Orgénicas USDA
EU vigentes
Certificaciones 15 18 22 28 36 Nespresso
Nespresso AAA
vigentes
Productores 5 12 24 38 52 Cooperativas /
usando cédigos INTA
QR
Productores 3 8 18 32 48 INTA/
usando Cooperativas

plataformas
digitales
Productores 1200 1800 2500 3200 3800 INTA / MAG
capacitados en

trazabilidad




Indicador 2021 2022 2023 2024 2025 Fuente
Precio promedio 7.2 7.5 7.8 8.2 8.5 Exportadores /
café especial USD MAG
libra
Precio promedio 3.2 3.1 3 29 2.8 MAG / Banco
café tradicional Central
USD libra
Volumen 18 22 28 35 42 Banco Central
exportado a
mercados
premium
porcentaje
Valor 324 390 476 590 723 CETREX,
exportaciones EXPORTADORAS
café especial
millones USD
Productores 28 36 45 58 72 MAG /
concertificacion Certificadoras
activa x
porcentaje
Cooperaet3ivas 42 55 68 78 86 PRODECOOP /
con sistema de ONICA
trazabilidad x
porcentaje
Exportadores con 35 48 62 75 85 MAG / MIFIC
trazabilidad
certificada
porcentaje
Inversion en 25 35 48 62 78 INTA/
tecnologia Cooperativas
trazabilidad

millones
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Anexo N° 6.

Tabla 40:Evolucion de las exportaciones de nicaragua.

Ao Volumen exportado Ingresos por Observaciones principales
(millones de quintales) exportaciéon (millones
USD)
2022 3.46 714.1 Precios altos por demanda de
cafés especiales y calidad
2023 2.52 -15% respecto a 2022 Caida en volumen e ingresos
por crisis en exportacion
2024- 3.3 (proyectado) Aumento esperado Enfoque en calidad,
25* trazabilidad y certificaciones

Nota: En 2022, Nicaragua export6 alrededor de 3.46 millones de quintales, generando ingresos
por 714.1 millones de dolares. El café especial representé una proporcion significativa de estas
exportaciones. Para 2023, las exportaciones totales de café cayeron a 2.52 millones de quintales,
con una reduccion del 12.4% en volumen. En el panorama mas reciente para 2024-2025, hay
expectativas de recuperacion y aumento en la produccién hasta 3.3 millones de quintales, con
esfuerzos para mejorar la calidad y la trazabilidad de cafés especiales, ademés de enfocarse en
nichos de mercado y certificaciones de alta calidad para sostener mejores precios. Informacion
Extraida de: informes anuales 2021-2024, informe del sector café INTA 2019/ 2025, CETREX
datos estadisticos 2019 — 2025.



Anexo N° 7.

Tabla 41:Costos de produccion.
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ID productor Afio C$ Costo C$ Costos C$ Costos C$ Costos C$ Costo Total Rendimiento C$ Costo por
MO Insumos Tecnologia Certificaciones QQ x MZ QQ

PO1 2021 115000 35000 5000 8000 163000 38 4289.47
PO1 2022 118000 36500 6000 8500 169000 39 4333.33
PO1 2023 122000 38000 7000 9000 176000 40 4400

PO1 2024 125000 39500 7500 9500 181500 40 4537.5
PO1 2025 128000 41000 8000 10000 187000 41 4560.98
P02 2021 108000 32000 4000 7000 151000 36 4194.44
P02 2022 112000 33500 5000 7500 158000 37 4270.27
P02 2023 115000 35000 6000 8000 164000 38 4315.79
P02 2024 118000 36500 7000 8500 170000 39 4358.97
P02 2025 121000 38000 7500 9000 175500 39 4500

P03 2021 95000 28000 0 0 123000 32 3843.75
P03 2022 98000 29000 0 0 127000 33 3848.48
P03 2023 102000 31000 2000 3000 138000 35 3942.86
P03 2024 105000 32000 3000 4000 144000 36 4000

P03 2025 108000 33000 3500 4500 149000 37 4027.03
P04 2021 112000 34000 3000 6000 155000 37 4189.19
P04 2022 115000 35000 4000 7000 161000 38 4236.84
P04 2023 118000 36000 5000 8000 167000 39 4282.05
P04 2024 121000 37000 6000 9000 173000 39 4435.9
P04 2025 124000 38000 6500 9500 178000 40 4450

P05 2021 125000 38000 6000 9000 178000 40 4450

P05 2022 128000 39000 7000 9500 183500 41 4475.61
P05 2023 131000 40000 8000 10000 189000 42 4500

P05 2024 134000 41000 8500 10500 194000 42 4619.05
P05 2025 137000 42000 9000 11000 199000 43 4627.91
P06 2021 105000 31000 2000 4000 142000 35 4057.14
P06 2022 108000 32000 3000 5000 148000 36 4111.11
P06 2023 111000 33000 4000 6000 154000 37 4162.16
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ID productor Afio C$ Costo C$ Costos C$ Costos C$ Costos C$ Costo Total Rendimiento C$ Costo por
MO Insumos Tecnologia Certificaciones QQ x MZ QQ
P06 2024 114000 34000 4500 6500 159000 38 4184.21
P06 2025 117000 35000 5000 7000 164000 38 4315.79
PO7 2021 118000 36000 5000 8000 167000 39 4282.05
P07 2022 121000 37000 6000 8500 172500 40 43125
PO7 2023 124000 38000 7000 9000 178000 40 4450
P07 2024 127000 39000 7500 9500 183000 41 4463.41
P07 2025 130000 40000 8000 10000 188000 42 4476.19
P08 2021 98000 29000 0 0 127000 33 3848.48
P08 2022 101000 30000 0 0 131000 34 3852.94
P08 2023 104000 31000 1500 2000 138500 35 3957.14
P08 2024 107000 32000 2000 2500 143500 36 3986.11
P08 2025 110000 33000 2500 3000 148500 36 4125
P09 2021 120000 37000 5500 8500 171000 39 4384.62
P09 2022 123000 38000 6500 9000 176500 40 44125
P09 2023 126000 39000 7500 9500 182000 41 4439.02
P09 2024 129000 40000 8000 10000 187000 41 4560.98
P09 2025 132000 41000 8500 10500 192000 42 4571.43
P10 2021 92000 27000 0 0 119000 30 3966.67
P10 2022 95000 28000 0 0 123000 31 3967.74
P10 2023 98000 29000 1500 2000 130500 32 4078.13
P10 2024 101000 30000 2000 2500 135500 33 4106.06
P10 2025 104000 31000 2500 3000 140500 34 4132.35
Promedio 2021 111500 33500 4500 7500 157000 37 4243.24
Promedio 2022 115000 35000 5500 8000 163500 38 4302.63
Promedio 2023 118500 36500 6500 8500 170000 39 4358.97
Promedio 2024 121500 38000 7200 9000 175700 40 4392.5
Promedio 2025 124500 39500 7800 9500 181300 40 4532.5

Fuente: Elaboracion propia en base a datos estadisticos histéricos de los Ultimos 5 afio segun registros contables de los productores

observados.
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Tabla 42: Precios e ingresos por productor.
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Precio del

Precio del

café café bajo Puntaje Volume,n Ingreso
Productor  Afio tradicional trazabilidad de efeo(;?aflgo total en Medré:;cijr(l)ode
en pSD X en pSD X  catacion F;\|° 0 usb
libra libra

P01 2021 3.2 7.5 82 380 285000 EE.UU.
P01 2022 3 8 83 390 312000 EE.UU.
P01 2023 ND 8.5 84 400 340000 EE.UU./UE
P01 2024 ND 8.8 85 400 352000 UE
PO1 2025 DN 9 86 410 369000 UE / China
P02 2021 3.5 8 84 350 280000 EE.UU.
P02 2022 3.2 8.5 85 360 306000 EE.UU.
P02 2023 ND 9 87 370 333000 UE
P02 2024 ND 9.5 88 380 361000 UE
P02 2025 ND 10 89 380 380000 UE / China
P03 2021 2.8 AN 78 280 78400  Mercado local
P03 2022 2.9 NA 79 290 84100 Mercado local
P03 2023 3 7 81 300 210000 EE.UU.
P03 2024 ND 7.5 82 310 232500 EE.UU.
P03 2025 ND 8 83 320 256000 EE.UU.
P04 2021 3.1 7.2 81 340 244800 EE.UU.
P04 2022 2.9 7.8 82 350 273000 EE.UU.
P04 2023 ND 8.2 83 360 295200 UE
P04 2024 ND 8.5 84 370 314500 UE
P04 2025 DN 9 85 380 342000 UE
P05 2021 3.4 8.5 85 400 340000 EE.UU.
P05 2022 3.1 9 86 410 369000 UE
P05 2023 ND 9.5 88 420 399000 UE
P05 2024 ND 10 89 430 430000 UE / China
P05 2025 ND 115 92 440 506000 China
P06 2021 2.9 6.8 80 300 204000 EE.UU.
P06 2022 2.7 7.2 81 310 223200 EE.UU.
P06 2023 ND 7.8 82 320 249600 EE.UU.
P06 2024 ND 8.2 83 330 270600 UE
P06 2025 ND 8.5 84 340 289000 UE
P07 2021 3.3 8 84 380 304000 EE.UU.
P07 2022 3 8.5 85 390 331500 EE.UU.
P07 2023 ND 9 86 400 360000 UE
P07 2024 ND 9.5 87 410 389500 UE
P07 2025 ND 10 88 420 420000 UE / China
P08 2021 2.6 NA 76 250 65000 Mercado local
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Precio del

Precio del

. e . Volumen
café café bajo Puntaje de café Ingreso Mercado de
Productor Aflo tradicional trazabilidad de exportado total en destino
en USD x en USD x catacion P o UsSD

) . N° Q

libra libra
P08 2022 2.7 NA 77 260 70200 Mercado local
P08 2023 2.8 6.5 79 270 175500 EE.UU.
P08 2024 ND 7 80 280 196000 EE.UU.
P08 2025 ND 7.5 81 290 217500 EE.UU.
P09 2021 3.2 7.8 83 360 280800 EE.UU.
P09 2022 2.9 8.2 84 370 303400 EE.UU.
P09 2023 ND 8.8 85 380 334400 UE
P09 2024 ND 9.2 86 390 358800 UE
P09 2025 ND 9.8 87 400 392000 UE
P10 2021 2.5 NA 75 220 55000 Mercado local
P10 2022 2.6 NA 76 230 59800 Mercado local
P10 2023 2.7 6 78 240 144000 EE.UU.
P10 2024 ND 6.5 79 250 162500 EE.UU.
P10 2025 ND 7 80 260 182000 EE.UU.

Nota: Estos datos fueron obtenidos de los informes estadisticos proporcionados por el INTA, por
el MAG, y por la informacién proporcionada por los productores.
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Tabla 43:Indicadores de trazabilidad.
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Actor Afo Cadena Codigos Plataforma Blockchain RFID Rainforest Fair Organica Nespresso 4C
custodia QR digital Trade AAA
PO1 2021 Si No No No No Si Si No No No
PO1 2022 Si No No No No Si Si No No No
PO1 2023 Si Si No No No Si Si Si No No
P01 2024 Si Si No No No Si Si Si No No
PO1 2025 Si Si Si No No Si Si Si Si No
P02 2021 Si No No No No No Si No No Si
P02 2022 Si No No No No No Si No No Si
P02 2023 Si Si No No No Si Si No No Si
P02 2024 Si Si Si No No Si Si Si No Si
P02 2025 Si Si Si Si No Si Si Si Si Si
P03 2021 No No No No No No No No No No
P03 2022 No No No No No No No No No No
PO3 2023 Si No No No No No No No No No
P03 2024 Si No No No No Si No No No No
P03 2025 Si Si No No No Si Si No No No
P04 2021 Si No No No No Si Si No No No
P04 2022 Si No No No No Si Si No No No
P04 2023 Si Si No No No Si Si No No No
P04 2024 Si Si Si No No Si Si Si No No
P04 2025 Si Si Si No No Si Si Si No No




81

Actor Afo Cadena Cdbdigos Plataforma Blockchain RFID Rainforest Fair Orgéanica Nespresso 4C
custodia QR digital Trade AAA
PO5 2021 Si No No No Si Si Si No No No
PO5 2022 Si No No No Si Si Si No No No
PO5 2023 Si Si No No Si Si Si Si No No
PO5 2024 Si Si Si No Si Si Si Si No No
PO5 2025 Si Si Si No Si Si Si Si Si No
C01 2021 Si No Si No No Si Si No No No
C01 2022 Si No Si No No Si Si No No No
Co1 2023 Si Si Si No No Si Si Si No No
C01 2024 Si Si Si No No Si Si Si No No
C01 2025 Si Si Si No No Si Si Si Si No
C02 2021 Si No Si No No Si Si Si No No
C02 2022 Si No Si No No Si Si Si No No
C02 2023 Si Si Si No No Si Si Si No No
C02 2024 Si Si Si No No Si Si Si Si No
C02 2025 Si Si Si No No Si Si Si Si No
EO1 2021 Si No Si No No Si Si No No Si
EO1 2022 Si No Si No No Si Si No No Si
EO1 2023 Si Si Si Si No Si Si No No Si
EO1 2024 Si Si Si Si No Si Si Si No Si
EO1 2025 Si Si Si Si No Si Si Si Si Si

Fuente: Elaboracién propia en base a las observado e identificado en la muestra de estudio.



Anexo N° 10.
Tabla 44:Factores internos y externos que afectan la trazabilidad.

Actor Afio Capacitacion Institucién Rol de la Cultura de Demanda de Impacto de Cumplimiento de
recibida capacitadora cooperativa  sostenibilidad compradores quiebras requerimientos
EUDR
PO1 2021 Si INTA, Alto Alta Media Bajo Bajo
Cooperativa
PO1 2022 Si INTA, Alto Alta Media Bajo Bajo
Cooperativa
PO1 2023 Si INTA, Alto Alta Alta Medio Medio
Cooperativa,
ONG
PO1 2024 Si INTA, Alto Alta Alta Medio Alto
Cooperativa,
ONG
PO1 2025 Si INTA, Alto Alta Alta Medio Alto
Cooperativa,
ONG
P02 2021 Si Cooperativa Alto Media Media Bajo Bajo
P02 2022 Si Cooperativa Alto Media Media Bajo Bajo
P02 2023 Si Cooperativa, Alto Alta Alta Medio Medio
INTA
P02 2024 Si Cooperativa, Alto Alta Alta Alto Alto
INTA, ONG
P02 2025 Si Cooperativa, Alto Alta Alta Alto Alto
INTA, ONG
P03 2021 No Bajo Baja Bajo Bajo Bajo
P03 2022 No Bajo Baja Bajo Bajo Bajo
P03 2023 Si INTA Medio Media Media Alto Medio
P03 2024 Si INTA, Medio Media Alta Alto Medio
Cooperativa
P03 2025 Si INTA, Medio Alta Alta Alto Alto
Cooperativa
P04 2021 Si Cooperativa Alto Media Media Bajo Bajo
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Actor Afo Capacitacion Institucién Rol de la Culturade Demanda de Impacto de Cumplimiento de
recibida capacitadora cooperativa  sostenibilidad compradores quiebras requerimientos
EUDR
P04 2022 Si Cooperativa Alto Media Alta Bajo Bajo
P04 2023 Si Cooperativa, Alto Alta Alta Medio Medio
INTA
P04 2024 Si Cooperativa, Alto Alta Alta Medio Alto
INTA
P04 2025 Si Cooperativa, Alto Alta Alta Medio Alto
INTA, ONG
P05 2021 Si INTA, Alto Alta Media Bajo Bajo
Cooperativa
PO5 2022 Si INTA, Alto Alta Media Bajo Bajo
Cooperativa
P05 2023 Si INTA, Alto Alta Alta Medio Medio
Cooperativa,
ONG
P05 2024 Si INTA, Alto Alta Alta Alto Alto
Cooperativa,
ONG
P05 2025 Si INTA, Alto Alta Alta Alto Alto
Cooperativa,
ONG
Cco1 2021 Si INTA, Alto Alta Media Bajo Bajo
Cooperativa
Cco1 2022 Si INTA, Alto Alta Media Bajo Bajo
Cooperativa
Cco1 2023 Si INTA, Alto Alta Alta Medio Medio
Cooperativa,
ONG
co1 2024 Si INTA, Alto Alta Alta Medio Alto
Cooperativa,

ONG
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Actor Afo Capacitacion Institucién Rol de la Culturade Demanda de Impacto de Cumplimiento de
recibida capacitadora cooperativa  sostenibilidad compradores quiebras requerimientos
EUDR
Cco1 2025 Si INTA, Alto Alta Alta Medio Alto
Cooperativa,
ONG
C02 2021 Si Cooperativa Alto Media Media Bajo Bajo
C02 2022 Si Cooperativa Alto Media Alta Bajo Bajo
Cc02 2023 Si Cooperativa, Alto Alta Alta Medio Medio
INTA
Cc02 2024 Si Cooperativa, Alto Alta Alta Medio Alto
INTA
C02 2025 Si Cooperativa, Alto Alta Alta Medio Alto
INTA, ONG
EO1 2021 Si INTA, Alto Alta Alta Bajo Bajo
Exportadora
EO1 2022 Si INTA, Alto Alta Alta Bajo Bajo
Exportadora
EO1 2023 Si INTA, Alto Alta Alta Alto Medio
Exportadora,
ONG
EO1 2024 Si INTA, Alto Alta Alta Alto Alto
Exportadora,
ONG
EO1 2025 Si INTA, Alto Alta Alta Alto Alto
Exportadora,
ONG

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de las fuentes consultadas y los productores involucrados.



Anexo N°11.
Tabla 45:Evolucién de la trazabilidad.

Indicador 2021 2022 2023 2024 2025 Fuente
Productores con sistema de 34 48 62 78 86 MAG / INTA
trazabilidad documentado por
porcentaje
Volumen exportado con 450 520 610 720 850 Banco Central
trazabilidad certificada miles de
libras
Certificaciones Rainforest 42 48 55 63 72 Certificadoras
Alliance vigentes
Certificaciones Fair Trade 38 44 51 58 65 Certificadoras
vigentes
Certificaciones Organicas USDA 28 32 38 44 52 Certificadoras
EU vigentes
Certificaciones Nespresso AAA 15 18 22 28 36 Nespresso
vigentes
Productores usando cédigos QR 5 12 24 38 52 Cooperativas / INTA
Productores usando plataformas 3 8 18 32 48 INTA / Cooperativas
digitales
Productores capacitados en 1200 1800 2500 3200 3800 INTA / MAG
trazabilidad
Precio promedio café especial 7.2 7.5 7.8 8.2 8.5 Exportadores / MAG

USD libra
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Indicador 2021 2022 2023 2024 2025 Fuente
Precio promedio café tradicional 3.2 3.1 3 2.9 2.8 MAG / Banco Central
USD libra
Volumen exportado a mercados 18 22 28 35 42 Banco Central
premium porcentaje
Valor exportaciones café especial 324 390 476 590 723 Banco Central
millones USD
Productores con certificacion 28 36 45 58 72 MAG / Certificadoras
activa x porcentaje
Cooperativas con sistema de 42 55 68 78 86 PRODECOOP / ONICA
trazabilidad x porcentaje
Exportadores con trazabilidad 35 48 62 75 85 MAG / MIFIC
certificada porcentaje
Inversion en tecnologia 25 35 48 62 78 INTA / Cooperativas

trazabilidad millones

Fuente: Elaboracién propia en base a revision documental presentada por los productores consultados.
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Anexo N° 12.
Tabla 46:Certificaciones por productor.
ID Productor Afio Rainforest Fair Organica Nespresso 4C Fecha Fecha
Alliance Trade USDA AAA obtencion vencimiento
P01 2021 Si Si No No No 15/03/2021 14/03/2024
PO1 2022 Si Si No No No 15/03/2022 14/03/2025
P01 2023 Si Si Si No No 10/06/2023 09/06/2026
PO1 2024 Si Si Si No No 15/03/2024 14/03/2027
PO1 2025 Si Si Si Si No 15/03/2025 14/03/2028
P02 2021 No Si No No Si 20/05/2021 19/05/2024
P02 2022 No Si No No Si 20/05/2022 19/05/2025
P02 2023 Si Si No No Si 25/08/2023 24/08/2026
P02 2024 Si Si Si No Si 20/05/2024 19/05/2027
P02 2025 Si Si Si Si Si 20/05/2025 19/05/2028
P03 2021 No No No No No
P03 2022 No No No No No
P03 2023 No No No No No
P03 2024 Si No No No No 12/10/2024 11/10/2027
P03 2025 Si Si No No No 12/10/2025 11/10/2028
P04 2021 Si Si No No No 05/04/2021 04/04/2024
P04 2022 Si Si No No No 05/04/2022 04/04/2025
P04 2023 Si Si No No No 05/04/2023 04/04/2026
P04 2024 Si Si Si No No 05/04/2024 04/04/2027
P04 2025 Si Si Si No No 05/04/2025 04/04/2028
P05 2021 Si Si No No No 18/06/2021 17/06/2024
P05 2022 Si Si No No No 18/06/2022 17/06/2026

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion proporcionada por los participantes e identificadas en la observacion.



Anexo N° 13.

Tabla 47: matriz de triangulacion de hallazgos.
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Dimension Fuente 1: Fuente 2: Observacion Fuente 3: Revision Nivel de Hallazgo
Entrevistas Directa Documental Convergencia Triangulado
Impacto en La trazabilidad Verificacién de contratos ~ Datos MAG (2024): Precio Alta Incremento del
precios nos ha permitido  de comercializacién con café especial $8.50/libra vs. 142.9% en precios
negociar primas  precios diferenciales tradicional $3.20/libra para cafés con
de hasta $15 por segun puntaje de trazabilidad
libra para cafés catacion certificada
de 96+ puntos
(Productor 2)
Impacto en Nuestros Registros contables de Banco Central (2025): Alta Incremento
ingresos ingresos han fincas muestran Ingresos por exportacion sostenido de
aumentado entre  incremento sostenido café especial crecieron 28% ingresos en rango
15% y 30% 2021-2025 en el periodo 2021-2025 15-30% post-
desde que implementacién
implementamos
trazabilidad
(Cooperativa 1)
Estabilidad Antes era Contratos vigentes con Informes de cooperativas: Alta La trazabilidad
comercial incierto, ahora tostadores europeos por  78% de productores con facilita relaciones
tenemos periodos plurianuales contratos estables post- comerciales de
contratos hasta verificados trazabilidad largo plazo (5-10
por 10 afios afios)
(Exportador 2)
Costos de Los costos Verificacién de INTA (2024): Costo Alta Incremento de
implementacion aumentaron inversiones en sistemas incremental promedio costos entre 10-

entre 10% y

20% (promedio
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Dimension Fuente 1: Fuente 2: Observacion Fuente 3: Revision Nivel de Hallazgo
Entrevistas Directa Documental Convergencia Triangulado
20%, pero se de registro, tecnologia y 14.6% para productores con 14.6%)

Percepcion de

competitividad

Diferenciacion de

producto

Volumen

exportado

compensan con
mejores precios
(Productor 3)
Sin trazabilidad,
simplemente no
podemos
competir en
mercados
premium
(Productor 1)

El café con
trazabilidad
cuenta una
historia, eso nos
diferencia
(Productor 4)
Hemos podido
aumentar
volumen porque
los compradores
confian mas

(Cooperativa 2)

capacitacién

Ausencia de sistemas de
trazabilidad en fincas que
no acceden a mercados

premium

Etiquetas y empaques
con informacién de
origen visibles en centros

de acopio

Registros de exportacién
muestran incremento

sostenido

sistemas de trazabilidad

MAG (2025): 86% de
exportaciones a mercados
premium requieren

trazabilidad certificada

Estandares de certificacion:
La trazabilidad es base para

denominacién de origen

Banco Central: Volumen
exportado con trazabilidad
crecio 89% (2021-2025)

Alta

Alta

Alta

compensado por

mejores precios

La trazabilidad se
ha convertido en
requisito
indispensable para

competitividad

La trazabilidad
permite
diferenciacion por
origen y practicas

productivas

Incremento
significativo de
volumen exportado

bajo trazabilidad

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados obtenidos de los instrumentos aplicados a la muestra seleccionada.



Anexo N°14.

Tabla 48:Matriz de triangulacién de factores externos que determinan la trazabilidad.
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Indicador

Fuente 1:
Entrevistas

Fuente 2: Observacién Directa

Fuente 3: Revision Documental

Nivel de
Convergencia

Hallazgo Triangulado

Cadena de

custodia

Cdédigos QR

Certificacion
Rainforest
Alliance

Certificacion

Fair Trade

Certificacion
Organica
(USDA/EU)

Documentamos cada
lote desde la parcela
hasta la exportacion,
esa es la base de todo
(Productor 4)

El QR en el empaque
le cuenta al consumidor
la historia de nuestro
café (Cooperativa 2)

Rainforest es casi
obligatorio para vender
en Europa (Exportador

3)

El sello de comercio
justo nos da
credibilidad y mejores
primas (Cooperativa 1)
El mercado organico es
mas pequefio, pero
paga mejores precios
(Productor 2)

Verificacion de registros de lotes

con codificaciéon Unica en 10 de
12 fincas observadas

Registro fotogréfico de cddigos
QR en empaques de 8 de 12
fincas observadas (67%)

Certificaciones vigentes visibles
en documentacion de 9 de 12
fincas (75%)

Certificaciones exhibidas en
centros de acopio de

cooperativas

Verificacion de practicas
organicas en 4 de 12 fincas
(33%)

Estandares Rainforest Alliance: La

cadena de custodia es requisito
fundamental para certificacién

INTA (2024): 52 productores usan
cédigos QR a nivel nacional; 67%

en la muestra

Rainforest Alliance: 72
certificaciones vigentes en
Nicaragua (2025); 78% de la

muestra
Fair Trade: 65 certificaciones
vigentes; primas de $0.20/libras

adicionales; 82% de la muestra

USDA Organic: 44% de la

muestra con certificacién organica

Alta

Media

Alta

Alta

Media

Indicador universal
(100%) en productores
con trazabilidad
documentada

Implementacion
creciente (67%) pero
no universal; brecha

entre percepcion y
realidad
Certificacion
predominante para
acceso a mercados

europeos (78%

adopcion)
Segunda certificacion
mas adoptada (82%);
asociada a primas y
credibilidad
Menor adopcion (44%)
por costo y periodo de

conversion (3 afios)
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Certificacion
Nespresso
AAA

Certificacion
4C

Plataformas
digitales

Blockchain

Relevancia
Unién
Europea
Relevancia
Estados

Unidos

Relevancia
China

El programa AAA nos

abrié las puertas a un

mercado exclusivo
(Productor 1)

Es la base para otras
certificaciones
(Cooperativa 3)

Usamos INATrace para
registrar todo en campo
(Productor 5)

El blockchain nos da
registro inmutable, los
compradores confian
mas (Exportador 1)
Europa exige todo:
trazabilidad, Rainforest,
EUDR (Exportador 4)

EE.UU. enfatiza calidad

sensorial mas que
certificaciones
(Exportador 2)
China esté exigiendo
trazabilidad completa,
similar a Europa
(Exportador 3)

Verificacion de documentacion

Nespresso en 3 fincas

Documentacién 4C visible en 2

cooperativas

Verificacion de uso de

plataformas moviles en 5 fincas

No observable directamente;

verificacion documental

Contratos con clausulas
especificas para mercado
europeo
Documentos de exportacién con
enfoque en puntajes de catacion

Nuevos contratos con
compradores chinos con

requisitos de trazabilidad

Nespresso: 36% de la muestra

con certificacion AAA

28% de la muestra con

certificacion 4C como paso inicial

54% de productores reportan uso
de plataformas digitales
(INATrace, Dimitra)

12% de exportadores
implementan blockchain;
tendencia creciente

Tabla relevancia: UE 10/10 en

cumplimiento normativo
Tabla relevancia: EE.UU. 9/10 en

cumplimiento normativo

Tabla relevancia: China 10/10 en

cumplimiento normativo

Media

Media

Media

Baja

Alta

Alta

Alta

Adopcién limitada a
productores de mayor
escala (36%)

Certificacion de entrada
a sistemas de
trazabilidad
Adopcion tecnoldgica
en aumento, pero con
brecha digital
Tecnologia emergente
con adopcion incipiente

(12%)

Mercado mas exigente
en certificaciones y
normativas
Mayor énfasis en
calidad sensorial que

en certificaciones

Mercado emergente
con exigencias
crecientes de
trazabilidad

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados obtenidos de los instrumentos aplicados a la muestra seleccionada.
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Tabla 49:Matriz de triangulacion de factores internos que determinan la trazabilidad.
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Factor

Fuente 1:
Entrevistas

Fuente 2: Observacién
Directa

Fuente 3: Revision
Documental

Nivel de
Convergencia

Hallazgo
Triangulado

Capacitacion
técnica

Rol de
cooperativas

Cultura de
sostenibilidad

Mejora
continua en
calidad

Necesidad de
acceso a
mercados
premium

Demandas del
mercado
internacional

Sin la capacitacion
del INTA, no
hubiéramos podido
implementar los
registros (Productor
5)

La cooperativa nos
ayudo a compartir
costos de
certificacion y
tecnologia
(Productor 1)

Es un compromiso
personal, no solo
por el mercado
(Productor 4)

Queremos producir
mejor café, la
trazabilidad nos
ayuda a controlar
(Productor 3)

Queremos vender a
mejores precios,
eso requiere
trazabilidad
(Productor 2)

Los compradores
nos exigen
trazabilidad o no
nos compran
(Exportador 4)

Materiales de capacitacion y
guias de registro visibles en
fincas

Sistemas de registro
centralizados en cooperativas
observados

Practicas sostenibles
observadas (manejo sombra,
conservacion suelos) en 10 de
12 fincas

Registros de calidad y
controles de proceso
observados

Estrategias comerciales
enfocadas en mercados
premium

Contratos de compra con
clausulas de trazabilidad
verificadas en 100% de
documentos revisados

INTA (2024): 3,800 productores
capacitados en trazabilidad
2021-2025; 92% de la muestra

PRODECOOP: 86% de
productores asociados tienen

trazabilidad vs. 45%
individuales

78% de productores reportan
motivacién por sostenibilidad en

encuestas

94% de productores identifican
mejora de calidad como

motivacién

88% de productores identifican
acceso a mercados premium

como motivacion

96% de productores identifican
demanda de compradores como

factor clave

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Factor habilitador
clave; cobertura
significativa (92%)

Las cooperativas
multiplican adopcion
(86% vs. 45%)

Factor interno
relevante pero
variable segun
productor

Motivacién interna
predominante para
implementacion

Motivacién
econdmica central
para implementacion

Principal factor
externo identificado
(96%)
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Factor Fuente 1: Fuente 2: Observacion Fuente 3: Revision Nivel de Hallazgo
Entrevistas Directa Documental Convergencia Triangulado

Quiebras de Cuando Mercon Reconfiguracion de canales de  100% de productores identifican  Alta Factor externo

exportadoras quebro, tuvimos comercializacion quiebras como punto de determinante;

(Mercon, sisa

Normativa
EUDR

Innovacién
tecnoldgica
global

Apoyo de
cooperacion
internacional

Presion de
consumidores
conscientes

gue demostrar
quiénes éramos y
de dénde venia
nuestro café
(Productor 2)

La normativa
europea nos obligé
a certificar que no
venimos de
deforestacion
(Exportador 2)
Ahora hay
plataformas
accesibles que
antes no existian
(Cooperativa 3)
Los proyectos de la
cooperacion nos
dieron las
herramientas para
empezar
(Cooperativa 3)
Los consumidores
preguntan cada vez
mas por el origen
(Exportador 1)

documentada; nuevos
compradores

Documentacion de
cumplimiento EUDR en
procesos de exportacion

Uso de tecnologias digitales
verificadas en campo

Equipos y software
proporcionados por ONGs
visibles en fincas

Materiales de marketing
destacando origen y
sostenibilidad

inflexién critico; 50%
exportaciones afectadas

MAG (2024): 82% de
exportadores han adaptado
sistemas para cumplir EUDR

68% de productores identifican
innovacion tecnolégica como
facilitador

UNCTAD (2024): 62% de
productores han recibido apoyo
técnico internacional

UNCTAD16: Creciente
demanda de consumidores por
transparencia

Alta

Media

Media

Media

acelerador forzoso de
adopcion

Factor creciente post-
2023; impulsor de
trazabilidad ambiental

Factor facilitador,
pero con brecha de
acceso

Factor facilitador
importante pero no
determinante

Factor en aumento,
pero dificil de
cuantificar

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados obtenidos de los instrumentos aplicados a la muestra seleccionada.



Anexo N°16.

Tabla 50: Matriz de triangulacién general.
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Variable

Fuente 1: Entrevistas

Fuente 2: Observaciéon

Fuente 3: Documental

Nivel de
Convergencia

Hallazgo
Triangulado

Competitividad

Precios

Costos

Cadena de

custodia

Cédigos QR

Certificaciones
RA

Aumento ingresos 15-
30%

Precios diferenciales
$8-$15/libra segln
puntaje

Incremento 10-20% en

costos

Documentamos cada
lote (100% reporta)

Alta valoracién (100%

reporta interés)

Obligatorio para

Europa (78% reporta)

Contratos plurianuales

verificados

Contratos con precios
segun puntaje de
catacion

Inversiones en sistemas

y tecnologia verificadas

Registros de lotes
codificados en 10/12
fincas

Implementado en 8/12
fincas (67%)

Certificaciones vigentes

en 9/12 fincas

Crecimiento 28%
exportaciones premium
(2021-2025)

MAG: $8.50 promedio
café especial vs. $3.20
tradicional

INTA: 14.6% incremento

promedio documentado

Estandares
internacionales lo
exigen como base

52 productores a nivel
nacional; 67% en

muestra

72 certificaciones
nacionales; 78% en

muestra

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Incremento sostenido
de competitividad
post-trazabilidad

La trazabilidad
permite capturar valor
por calidad (142.9%
incremento)
Incremento de costos
entre 10-20%
(promedio 14.6%)
Indicador universal en
productores con
trazabilidad
Implementacion
creciente pero no
universal; brecha
percepcion-realidad
Certificacion
predominante para

mercados europeos
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Variable

Fuente 1: Entrevistas

Fuente 2: Observacion

Fuente 3: Documental

Nivel de
Convergencia

Hallazgo
Triangulado

Certificaciones
FT

Certificaciones
Org

Capacitacion

Rol cooperativas

Quiebras

exportadoras

Normativas
EUDR
Sostenibilidad
(ODS)

Credibilidad y primas
(82% reporta)

Mejores precios, pero

c0stoso (44% reporta)

Factor habilitador clave
(92% reporta)
Facilitadoras clave

(86% asociados)

Punto de inflexion
critico (100% identifica)

Impulso desde 2023
(82% reporta)
Vinculacion con ODS
1,2,8,12,13,15

Certificaciones exhibidas

en cooperativas

Practicas organicas en
4/12 fincas (33%)

Materiales y guias
visibles
Sistemas centralizados

observados

Reconfiguracion de

canales

Documentaciéon de
cumplimiento
Practicas sostenibles

observadas

65 certificaciones
nacionales; primas
$0.20/libra

44% de muestra con

certificacion

3,800 productores
capacitados 2021-2025
86% asociados tienen
trazabilidad vs. 45%
individuales

50% exportaciones
afectadas; aceleracion

adopcién

82% exportadores
adaptados
Certificaciones

alineadas con ODS

Alta

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Segunda certificacion

mas adoptada

Menor adopcion por
costo y periodo de
conversién

Factor habilitador con
cobertura significativa
Las cooperativas

multiplican adopcion

Factor externo
determinante no
previsto en marco
tedrico

Factor creciente post-
2023

La trazabilidad
contribuye al

cumplimiento de ODS

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de los instrumentos aplicados a la muestra seleccionada.



Anexo N° 17

Tabla 51: Matriz de divergencia de resultados.
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Divergencia

Fuente 1: Entrevistas

Fuente 2: Observaciéon

Fuente 3: Documental

Explicacién

Implementacién de
codigos QR

Certificacion orgéanica

Percepcion de costos
incrementales

Impacto de cooperacion
internacional

Motivaciones internas

100% reportan usar o
estar proximos a usar

Alta demanda y valoracion
reportada

Productores estiman 10-
20%

Alta valoracion (62%
reporta)

Variabilidad significativa
entre productores

67% de fincas observadas
tienen QR implementados

33% de fincas observadas
con practicas organicas

Verificacién de inversiones,
pero sin desagregacion

Equipos y software de ONGs

visibles

Practicas diferenciadas
observadas

52 productores
nacionales; 67% en
muestra

44% de la muestra con
certificacion

14.6% incremento
promedio documentado

Documentacién de
proyectos, pero sin datos
de impacto agregado

Datos agregados ocultan
variabilidad

Sobreestimacion en
auto reportes;
confusién entre tener
capacidad e
implementar

Costo (USD 2,000-
5,000 anuales);
periodo conversién 3
afios

Dificultad para aislar
costos especificos de
trazabilidad

Dificultad para
cuantificar impacto
especifico

Factores personales y
contextuales influyen

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de la triangulacion de los datos obtenidos
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