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the bases for the agroecological zoning of the cocoa bases paralazonificacion agroecol 6gicadel cacao (Theobroma
(Theobroma cocoa, Lin) by means of the approach of experts cacao, Lin) por mediodd criterio de expertosmedianted método
by means of the method Delphi. Experts of different spheres Delphi. Se seleccionaron expertos de diferentes esferasy se
were selected and it was determined the level of experience determiné el nivel de experticiay €l nivel de competenciade
andtheleve of each expert’scompetition regarding the problem cada experto respecto a la problematica relacionada con la
related with the definition of the factors that they define the definicién delosfactores que definen laubicacién del cultivo.
location of the cultivation. This was developed and Paraello seelabordy aplico un sistemaderondas de preguntas
implemented asystem of rounds of questionsor questionnaires 0 cuestionarios que surgieron del procesamiento estadistico
that emerged from statistical processing of each round sucesivo de cada ronda, donde se determinaron los
thereafter, where parameterswere determined: half arithmetic parametros. mediaaritméticadelaeva uacién delosexpertosa
of the evaluation of the experts to each question, standard cada pregunta, desviacion estandar y varianza (dispersiéon de
deviation and variance (dispersion of the evaluations of each las evaluaciones de cada pregunta). A partir de estos
guestion). Starting from these statisticians the variation estadigrafos se determiné el coeficiente de variacién (nivel de
coefficient was determined (level of agreement) that together concordancia), que unido con el nivel de relevancia,
with the level of relevance; they constituted the elements constituyeron los elementos discriminantes que permitieron
discriminates that allowed to propose the variables in the proponer lasvariables en |os cuestionarios subsiguientes. Los
subsequent questionnaires. The results allowed to determine resultados permitieron determinar siete expertos para la
seven experts for consultation rounds of questions, with a consulta de las rondas de preguntas, con un nivel de
level of competition means and high, with valuations average competenciamedio y alto, ademas de val oraciones promedio
of the competition coefficient (K) similar to 0,89. it was del coeficiente de competencia(K) igual a0,89. Se determiné
determined that the genetic, socioeconomic factors and the gue los factores genéticos, socioeconémicos y los
physiographics don’t keep relationship with the definition of fisiogréaficos no guardan relacién con la definicion del lugar
the placefor the development of the cultivation; however, the para el desarrollo del cultivo; sin embargo, los factores
climatic factors (precipitations and temperature) and the soils climéticos (precipitacionesy temperatura) y los edaficos (tipos
(types and depth) they were those of more influence to define y profundidad del suelo) fueron los de mayor influencia para
the location of the cocoa, and they constituted the main definir laubicacién del cacao, y constituyeron los principales
elements of the bases for the agroecological zoning of the elementos de las bases para la zonificacion agroecoldgica
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es la sectorizacién de un territorio con diversos criterios,
para identificar unidades geograficas relativamente
homogéneas con caracteristicas fisicas, biolégicas y
socioecondmicas, con potencial ecoldgico para su
evaluacion con diversas opciones de uso sostenible (1).

Son varias las vias y métodos cientificos utilizados
en el mundo para determinar las bases de la zonificacién
agroecoldgica para los cultivos. Sin embargo, el empleo
de uno u otro método depende del tipo de cultivo, informacion
existente sobre el mismo, nivel de precision y efectividad
respecto al resultado final en los trabajos de investigacion.

Existen estudios que han utilizado como criterio la
combinaciéon de tres parametros: balance hidrico,
produccion de biomasa y calidad de suelos'. En la
actualidad se han realizado escasos estudios sobre este
tema, dentro de ellos los que han utilizado criterios de
decision ofrecidos por especialistas en ciencias agricolas
(2) y los que han utilizado una base de datos a partir de la
recopilacion de la informacién existente (3, 4).

En el caso particular del cultivo del cacao en Cuba,
existen limitaciones con la disponibilidad de una
informacion histdrica y consecutiva que permita cumplir
con este objetivo; sin embargo, se cuenta con un elevado
nivel de experticia en un grupo representativo de actores
que han trabajado el cultivo y que hace posible la
utilizacion de métodos de consulta de expertos para la
determinacién de los elementos que definen las bases
para la zonificacion agroecoldgica del cacao.

Dentro de los métodos de consulta de experto, el
Delphi es considerado uno de los mas confiables. Este
fue creado en la Rand Corporation con el objetivo de
elaborar prondsticos a largo plazo, referentes a posibles
acontecimientos en varias ramas de la ciencia, la técnica
y la politica®.

A partir de estos elementos se desarroll6 el presente
trabajo con el objetivo de establecer las bases para la
zonificacion agroecoldgica del cacao ( Theobroma cacao,
Lin) por medio del criterio de expertos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el periodo comprendido
entre marzo y septiembre del 2011 para los estudios de
la zonificacidon agroecoldgica del cacao en el macizo
montafioso Nipe Sagua Baracoa situado en la region
nororiental de Cuba.

Para dar cumplimiento al objetivo de este trabajo, se
aplico la metodologia Delphi (5) para lo cual fue necesaria
la seleccién de un grupo de especialistas a consultary la
elaboracion de los cuestionarios (6).

1Arango, M. A. Zonificacién agroecoldgica del café en Puerto Rico y
andlisis estructural y de composicién de especies arboreas presentes en
el agroecosistema cafetero. [Tesis de Maestria]. Universidad de Puerto
Rico. 2007, 108 p.

2Michel, I. Una propuesta dirigida a la formacién de la competencia para
el disefio didactico del contenido digital de cursos de postgrado asistidos
por multimedia interactivo. [Tesis de de doctorado]. ISP. 2007, 113 p.
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Para la seleccién de los especialistas o expertos se
analizaron un conjunto de actores que fueran capaces de
ofrecer valoraciones conclusivas del problema en cuestion
y hacer recomendaciones con un maximo de
competencia. Los mismos fueron seleccionados de
diferentes ramas relacionadas con el trabajo del cultivo:
la investigacién, la docencia y la produccion. Los criterios
para seleccionar los expertos fueron: nivel de competencia,
creatividad, disposicién a participar en la encuesta,
capacidad de andlisis y de pensamiento, espiritu
colectivista y autocritico.

El nivel de competencia de los especialistas fue
determinado por medio del coeficiente de competencia
(K), calculado a partir de la formula:

K= 12 (kc + ka), donde:
kc- Coeficiente de conocimiento o informacion que tiene
el especialista acerca del problema, calculado sobre la
valoracion del propio experto en una escala del 0 al 10.
ka- Coeficiente de argumentacién o fundamentacién de
los criterios del especialista, obtenido como resultado de
la suma de los puntos alcanzados a partir de una tabla
patrén con las diferentes fuentes de argumentacion.

Para la elaboracion del cuestionario se expusieron
los criterios que definen las zonas agroecolégicas para el
desarrollo del cultivo. Para la elaboracién del primer
cuestionario que origind las posteriores rondas de
preguntas se tuvo en cuenta los resultados de una previa
y extensa revisidon sobre el tema aplicando el método
bibliogréfico, y con la fundamentacién tedrica originada
del mismo se elabord la primera ronda de cinco preguntas.
En esta primera ronda de preguntas estuvieron reflejados
los factores generales que pueden influir en la
determinacién del lugar idoneo para el desarrollo del cultivo,
tales como: factores climaticos, edéficos, fisiograficos,
genéticos y socioecondmicos.

Se inici6 la primera encuesta con preguntas abiertas,
amanera de enfoque preinvestigativo del problema, para
que en los cuestionarios subsiguientes se puedan
concretar las preguntas e ir cerrando el entorno de las
respuestas a los puntos neuralgicos para definir las
variables de cada factor estudiado. Ello posibilité una
secuencia l6gica de elementos que permitieron concretar
las preguntas en los posteriores cuestionarios.

Los especialistas valoraron cada pregunta segun su
correspondencia con el problema tratado en las
categorias: muy relevante (MR), bastante relevante (BR),
relevante (R), poco relevante (PR) y no relevante (NR).
Para determinar el grado de concordancia entre los
expertos en cada una de las preguntas, las respuestas
fueron valoradas en una escala de 0-10 puntos y
organizadas en una tabla de dos entradas. Las respuestas
de cada cuestionario fueron procesadas estadisticamente
donde se determinaron los parametros: media aritmética
de la evaluacion de los expertos a cada pregunta,
desviacién estandar y varianza (dispersion de las
evaluaciones de cada pregunta). A partir de estos
estadigrafos se determind el coeficiente de variacion que
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unido con el grado de relevancia, constituyeron los elementos
discriminantes que permitieron proponer las variables en los
cuestionarios, teniendo en cuenta como criterio de seleccion
un coeficiente de variacién (CV) por encima del 40 % como
alta variabilidad o desacuerdo entre los especialistas®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar un andlisis sobre los actores existentes
en el pais con potencialidades para ser seleccionados
como expertos, se preseleccionaron siete expertos para
el estudio. En la Tabla | se exponen los resultados del
nivel de competencia (K) de cada experto en funcion del
problema planteado.

Segun los resultados de K, de los siete expertos
consultados, seis lograron un nivel de competencia alto y
solo el experto 4 logré un nivel medio dado,
fundamentalmente, por el nivel de argumentacion y
fundamentacion sobre los factores que determinan los
potenciales del rendimiento en el cultivo. En correspondencia
con estos resultados y la obtencién de un coeficiente de
competencia promedio alto (0,89), se definio utilizar a la
totalidad de los expertos seleccionados para la consulta.

Al respecto del nimero de especialistas o expertos
Optimo para estos estudios de consulta y aunque no hay
forma de determinar este, estudios realizados por
investigadores de la Rand Corporation sefialan, que parece
necesario un minimo de siete expertos y no mas de 30,
pues en la medida que aumenta el nimero de expertos,
se incrementa la probabilidad de un mayor desacuerdo
entre ellos’.

En estricto sentido de lo que es un experto, por lo
general el numero minimo de expertos a participar es cinco
y el maximo es diez (7).

Basados en la fundamentacion tedrica originada por
la aplicacién del método bibliogréfico sobre el tema, se
elabord la primera ronda de cinco preguntas. En dicha
ronda se propuso que los factores que pueden definir la
ubicacidn del cultivo del cacao son: factores climaticos
(), edaficos (ll), fisiograficos (lll), genéticos (IV) y
socioecondémicos (V).

En correspondencia con la relacidon que existe entre
los valores promedio otorgados por los expertos a cada
pregunta y los puntos de corte, los factores climaticos y
edaficos resultaron con categoria muy relevantes conigual
valor promedio (-2.9813) y los factores fisiogréficos
resultaron relevantes con valor promedio de -0.0969
(Tabla I1). El nivel de relevancia de estos factores significé
la afirmacién de los expertos sobre la relacion directa de
estos con las zonas para el desarrollo del cultivo.

Varios autores han utilizado los criterios
edafoclimaticos para los estudios de la zonificacion
agroecoldgica de los cultivos, entre ellos, los realizados
en los sistemas agroforestales en México (8) y en Cuba
con el cultivo del café, donde se considerd, ademas, el
relieve (9). Con respecto a los factores fisiograficos, se
ha observado la relacién entre la altura y posicién de la
pendiente, con las variables climaticas y la radiacion solar,
respectivamente. En este sentido, la variacion en la luz
influye en los cambios de otros parametros como la
evapotranspiracion y variables como la temperatura, lo
cual implica un manejo del ecosistema en funcion de la
variacion de esos dos parametros (10).

Tabla I. Nivel de competencia de los expertos seleccionados

Kc Ka K
Expertos (Kc=Escalax0,1) (suma valores tabulados) (K= % (kc + ka) V aloracion
1 1 0,9 0,95 Alto
2 0,9 1 0.95 Alto
3 1 1 1 Alto
4 0,7 0,8 0,75 M edio
5 0,8 0,9 0,85 Alto
6 0,8 1 0,90 Alto
7 0,8 0,9 0,85 Alto
Promedio 0,89 Alto

Kc- coeficiente de conocimiento o informacion

ka- coeficiente de argumentacién o fundamentacion

K- coeficiente de competencia

Tabla Il. Resultados del procesamiento del primer cuestionario

Nivel derelevancia

Imagenes por lainversion de la curva normal

Valor promedio Nivel de concordancia

Preguntas C C, Cs Cq otorgado a cada Evaluacion  Media o CV (%)
pregunta
| 1.07 3.49 3.49 3.49 -2,9813 MR 7.14 3.57 50.00
I 1.07 3.49 3.49 3.49 -2,9813 MR 7.0 2.76 39.42
11 -3.49 -1.07 1.07 3.49 -0,0969 R 7.28 2.49 34.2
v -3.49 -3.49 -3.49 -1.07 2,7875 NR 3.71 0.48 12.93
\Y, -3.49 -3.49 -3.49 -3.49 3,3931 NR 2.85 0.37 12.98
Puntosdecorte -1.190 -0.1525 0.1525 0.8446

MR- muy relevante, BR- bastante relevante, R- relevante, PR- poco relevante, NR- no relevante, G- desviacion tipica y CV (%)- coeficiente

de variacion
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Los resultados demostraron ademas, que los factores
genéticos y socioecondmicos fueron valorados no
relevantes. Estos resultados indicaron que los mismos
no se vinculan directamente con la problematica de la
ubicacidn del cultivo. Respecto a los genéticos, se ha
explicado que las caracteristicas genéticas del material
estan mas relacionadas con la definicion de las practicas
de cultivo (11) y que el manejo del material genético es
uno de los principales factores que influyen en la
productividad del cacao y no en su establecimiento®.

Los resultados del anélisis sobre el grado de
concordancia entre los expertos a las diferentes preguntas,
permitieron determinar que las respuestas sobre los factores
climaticos, edéficos y fisiograficos tuvieron baja concordancia
entre los expertos y escaso consenso debido a un coeficiente
de variacién entre 34.2 y 50 % calificado de alto para este
estudio, a pesar de obtener una puntuacion relevante con
una media entre 7.0 y 7.28 de una escala ordinal del 0-10
(donde 0 no es relevante y 10 muy relevante).

Resultados muy diferentes se obtuvieron en las
respuestas sobre los factores genéticos vy
socioecondmicos donde los expertos mostraron mayor
seguridad en sus respuestas, dado por una alta
concordancia y determinado por un bajo coeficiente de
variacion, que junto a su baja relevancia, confirmaron que
estos ultimos factores no guardan relacion directa con la
problematica para determinar la ubicacién del cultivo.

Desde el punto de vista genético, en Cuba se han
establecido un conjunto de clones, cultivares y mezclas
hibridas con diferentes potenciales productivos y
distribuidos en las diferentes zonas cacaoteras teniendo
en cuenta las exigencias generales de la especie y no a
las exigencias del tipo genético, pues independientemente
de las condiciones edafoclimaticas existentes, el cacao
de un determinado origen botanico expresaré su potencial
productivo y calidad en correspondencia con sus
caracteristicas propias.

A pesar de que las condiciones socioecondémicas
pueden ser consideradas para la definicion del lugar de
establecimiento de un cultivo dado, particularmente el
desarrollo del cacao en Cuba se realiza sobre la base de
las condiciones socioecondmicas propias de las
empresas productoras y teniendo en cuenta la
infraestructura productiva, las condiciones sociales y
econdmicas garantizadas para este objetivo como politica
del Estado cubano.

Los resultados anteriores motivaron la confeccion de
un segundo cuestionario con el objetivo de lograr un mayor
acercamiento de las condiciones climaticas, edaficas y
fisiograficas al problema fundamental. En este se tuvo en
cuenta el desglose de estos factores en distintas variables
para un total de 13 preguntas.

*Llach, L.; Villegas, O.; Martinez, P. L. y Solano, O. M. Caracterizacion
de la Agrocadena Cacaon. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Informe
gjecutivo. Direccién Regional Huetar Norte, Costa Rica. 2007. 17 p.
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Las preguntas sometidas a la consulta de los
especialistas en el segundo cuestionario fueron:

1. Las variables climaticas que determinan la ubicacién
del cacao son: precipitaciones (I.1), temperatura (1.2),
humedad relativa (1.3), vientos (1.4) y la radiacién solar (1.5).

2. Las variables edaficas que determinan la ubicacién del
cacao son: agrupamientos (l1.1) y profundidad del suelo
(11.2), propiedades fisicas (11.3) y quimicas (Il.4), ademas
del contenido de materia orgénica (11.5).

Las variables fisiograficas que determinan la ubicacion
del cacao son: altura (Ill.1), latitud (111.2) y el relieve (Il1.3).

Luego de ser procesadas las respuestas y
relacionados los puntos de corte con los valores promedios
de las preguntas (Tabla 111), se pudo determinar que las
variables climaticas precipitaciones y temperatura
resultaron con categoria muy relevante y bastante
relevante, respectivamente. Similares resultados se
obtuvieron para los factores edéficos agrupamientos y
profundidad de suelo. Categorias de poco relevante fueron
valoradas por los expertos en los factores edaficos:
propiedades fisicas y contenido de materia organica. El
resto de los factores edafoclimaticos y fisiograficos fueron
valorados como no relevantes. Las variables
precipitaciones y temperatura constituyen las variables
que mas inciden en el crecimiento y desarrollo del cultivo
del cacao, ademas de tener en cuenta la profundidad del
suelo”.

El nivel de concordancia entre los expertos a las
diferentes respuestas fue bajo para las variables
climaticas y edaficas de alta relevancia (con medias entre
8.3y 9.3) dado por un alto coeficiente de variacion. Ello
significo que a pesar de que los especialistas reconocen
que estas variables pueden determinar la ubicacion del
cacao, aun en sus respuestas hay variabilidad en su
consenso, por lo que segun las valoraciones cualitativas
realizadas, se considerd la necesidad de profundizar en
las mismas, con el objetivo de lograr un mayor desglose
y obtener mayor relacion de estas variables con el
problema propuesto.

Por otro lado, en el resto de las preguntas la
variabilidad en las respuestas fue baja, por lo que hubo
mayor concordancia y consenso entre ellos.

En este sentido, por tener estas preguntas
categorias de no relevante con una alta validez en las
respuestas, se consideré que las variables climaticas
(humedad relativa, vientos y radiacion solar), las variables
edaficas (propiedades fisicas, quimicas y contenido de
materia organica) y las variables fisiograficas analizadas
(altura, latitud y relieve) no deben ser objetos de andlisis
en préximos cuestionarios para la definiciéon de la
ubicacidn cacao.

La humedad relativa esta en funcién de la temperatura
y estrechamente relacionada con las precipitaciones.

4Selva, F. Estudio prospectivo de la cadena productiva del cacao en Cuba.
Informe Final de Proyecto. Estacion de Investigaciones de Cacao de
Baracoa. Cuba. 2004. 42 p.
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Tabla lll. Resultados del procesamiento del segundo cuestionario

Imégenes por lainversién de la curva normal

Valor promedio

Nivel de concordancia

Preguntas C, C, Cs (o otorgado acada Evaluacion Media o CV (%)
pregunta
1.1 3,49 3,49 3,49 3,49 -4,1757 MR 8.3 274 3301
1.2 -1,07 3,49 3,49 3,49 -3,0363 BR 9.2 3.85 418
1.3 -3,49 -3,49 -3,49 -3,49 2,8043 NR 2.85 0.32 11.22
1.4 -3,49 -3,49 -3,49 -3,49 2,8043 NR 4.8 0.69 14.3
1.5 -3,49 -3,49 -3,49 -3,49 2,8043 NR 3.71 0.48 12.93
1.1 3,49 3,49 3,49 3,49 -4,1757 MR 8.5 2.89 34.0
Il. -1,07 3,49 3,49 3,49 -3,0363 BR 9.3 3.54 38.06
1.3 -1,07 -1,07 -0,57 3,49 -0,883 PR 4.8 0.69 143
1.4 -3,49 -3,49 -3,49 -3,49 2,8043 NR 4.71 0.48 10.1
1.5 -1,07 -1,07 -0,57 3,49 -0,883 PR 7.0 0.81 11.5
1.1 -3,49 -3,49 -3,49 -1,07 2,1987 NR 2.85 0.38 13.3
1.2 -3,49 -3,49 -3,49 -1,07 2,1987 NR 3.85 0.39 101
1.3 -3,49 -3,49 -3,49 -3,49 2,8043 NR 3.28 048 14.13
Puntos de corte  -3,1029 -1,8007 -1,6574 0,1936

MR- muy relevante, BR- bastante relevante, R- relevante, PR- poco relevante, NR- no relevante, O- desviacion tipica y CV (%)- coeficiente

de variacion

La informacién del efecto de los vientos sobre la
produccién y el comportamiento fenoldgico del arbol, es
muy escasa; sin embargo, es el factor que determina la
velocidad de evapotranspiracion del agua en la superficie
del suelo y de la planta®.

Los especialistas valoraron factores discriminantes
de estas condiciones y consideraron que estas variables
pueden ser modificadas por el factor antrépico o
dependientes de las variables con mayor relevancia. Por
ejemplo, la radiacion solar, la velocidad de los vientos y la
humedad relativa pueden ser modificadas por la tecnologia
del manejo de la sombra, ademas de estar relacionadas
con las precipitaciones y temperatura. Las propiedades
fisicas, quimicas y contenido de materia orgénica son
variables dependientes del tipo de suelo o de la influencia
del factor antrépico. Desde el punto de vista fisiografico,
la altura determina la temperatura del aire y este no es un
factor determinante como lo son los factores climaticos y
edafoldgicos en una plantacion de cacao (12).

Sin embargo, las variables precipitaciones,
temperatura, agrupamientos y profundidad del suelo, no
pueden ser modificables a las exigencias del cultivo.

Teniendo en cuenta las valoraciones realizadas en la
segunda ronda de preguntas, se determiné aplicar un
tercer cuestionario con preguntas que contengan rangos
de valores, para lograr una caracterizacién de las variables
mas relevantes y con mayor cercania a la problematica
tratada. Las preguntas sometidas a la consulta de experto
en el tercer cuestionario fueron seis, las mismas son:

1. Las condiciones climaticas que determinan la ubicacion
del cacao son: precipitacion total anual entre
1200-2200 mm (1.1), distribucién de las precipitaciones
(1.2), temperatura media anual entre 21-30°C (1.3) y
oscilacion térmica diaria (1.4).

5Macedo, C.; Delgado, E. y Marin, F. Zoneamento agricola de riscos
climéticos dalaranjano Estado de Sdo Paulo. En: XV1 Congresso Brasileiro
de Agrometeorologia. 22-25 de setembro 2009, Belo Horizonte, Brazil.
Eventos e Convengdes, GranDarrell Minas Hotel, 2009. p. 4.

2. Las condiciones edéficas que determinan la ubicacién
del cultivo del cacao son: agrupamientos de suelos
que reunan las exigencias del cultivo (Il.1) y profundidad
de los suelos mayor de 60 cm (11.2).

El procesamiento de las respuestas del tercer
cuestionario se expresa en la Tabla V. Los resultados
demostraron que solo la oscilacion térmica diaria resulté
con categoria no relevante. El resto de los factores
sometidos a criterios fueron valorados de relevante, muy
relevantes y bastante relevantes.

Los criterios planteados y debatidos por los expertos
acerca de la categoria relevante de la distribucion de las
precipitaciones fueron significativos, pues consideran que
si bien la distribuciéon de las precipitaciones es un
elemento a tener en cuenta para la definicion de las zonas
agroecoldgicas bajo las condiciones actuales de cambios
climaticos, este elemento no es posible analizarlo
independiente a las condiciones fisicas del suelo y
fisiografica de la region, en funcién del periodo con
disponibilidad de humedad.

La disponibilidad de humedad en el suelo depende
entre otros factores de su textura y esta relacionada en
gran medida con el tipo de suelo y las condiciones de
mejoramiento producto de las labores fitotécnicas®.

El grado de concordancia entre los especialistas o
expertos para las diferentes preguntas del tercer
cuestionario demostré que todas las preguntas con alta
relevancia (excepto la profundidad del suelo) resultaron
con alta variabilidad en sus respuestas, lo cual significd,
que a pesar de la alta relevancia en las preguntas, aun no
cumple con el problema objeto de estudio.

6Rodriguez, E. Identification of producer zones for cacao, test varieties
and land in the department of Putumayo, Per. Colombia Alternative
Development Projec. Fundacion Chemonics-Colombia. 2002, 44 p.
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Tabla IV. Resultados del procesamiento del tercer cuestionario

Imégenes por lainversion de la curva normal

Valor promedio Nivel de concordancia

Preguntas o C, Cs C, otorgado a cada Evaluacion Media o cVv
pregunta (%)

1.1 0,57 3,49 3,49 3,49 -2,1866 MR 7.28 249 34.2
1.2 -3,49 -1,07 1,07 3,49 0,5724 R 7.0 230 328
1.3 -3,49 -0,57 3,49 3,49 -0,1586 BR 8.71 31 35.5
1.4 -3,49 -3,49 -3,49 -1,07 3,4568 NR 2.85 032 11.22
1.1 3,49 3,49 3,49 3,49 -2,9176 MR 8.1 342 4222
1.2 -1,07 -1,07 -0,57 3,49 0,3752 R 7.2 0.81 11.25

Puntos de corte  -1,0688 0,1127 1,0688 2,3403

MR- muy relevante, BR- bastante relevante, R- relevante, PR- poco relevante, NR- no relevante, G- desviacion tipica y CV (%)- coeficiente

de variacion

Segun los especialistas este desglose deberd estar
en correspondencia con los potenciales del rendimiento
que definen las categorias para la zonificacién
agroecoldgica, aspecto que se tuvo en cuenta para la
elaboracion de una cuarta ronda de preguntas.

Por otro lado, las preguntas sobre la oscilacién térmica
diaria y la profundidad del suelo con categorias de no
relevante y relevante, respectivamente, resultaron con baja
variabilidad de las respuestas por el alto grado de
concordancia entre los expertos. Debido a la falta de
relevancia en la variable oscilacidon térmica diaria y alta
validez de los criterios, esta no se tuvo en cuenta en
préximos cuestionarios. Sin embargo, para el caso de la
variable profundidad del suelo con categoria de relevante,
su alta variacién en los criterios origind la necesidad de
emitir valores de profundidad en préximos cuestionarios.

En consecuencia con las respuestas y valoraciones
realizadas por los especialistas en la tercera ronda o
cuestionario de preguntas, se consideré necesario otorgar
valores a los rangos propuestos en un cuarto cuestionario.
Ello se realiz6 teniendo en cuenta las categorias de la
zonificacion (6ptimo, medianamente dptimo y aceptable) y
los potenciales de rendimiento sobre la base de las
experiencias practicas, observaciones, datos de areas
experimentales y datos de produccién en plantaciones
adecuadas de cacao. En esta se propusieron valores de
precipitaciones y temperaturas por categorias de
zonificacion, se consideraron los agrupamientos de suelos
para todas las categorias y diferentes profundidades de
suelos.

En el cuarto cuestionario se propusieron cinco
preguntas por categoria de zonificacién, para un total de
15 preguntas, teniendo en cuenta:precipitacién anual,
temperatura media anual, agrupamientos de suelos,
profundidad del suelo y el potencial del rendimiento.

Todos los elementos propuestos resultaron ser de
categorias muy relevantes y bastante relevantes segun
la relacién entre los puntos de corte y los valores promedio,
con valores entre -1.9027 y 1.7845 (Tabla V). Los
resultados permitieron reconocer que todas las preguntas
consultadas a los especialistas tienen relacion directa
con las condiciones para establecer el cultivo del cacao,
segun potencial productivo, estimado por categoria.
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El nivel de concordancia interpretado a partir del
coeficiente de variacion entre 6.1 y 16.6 % con medias
entre 8.28-9.71, indico baja variabilidad de las respuestas,
alta validez de las valoraciones realizadas y un consenso
general de que esas son las condiciones que determinan
la ubicacién del cacao y, por consiguiente, constituyen
las bases para la zonificacién del cultivo.

El mayor consenso entre los especialistas sucedié
en el cuarto cuestionario y con ello los criterios mas
definidos que determinan las zonas agroecoldgicas para
el cultivo del cacao en sus distintas categorias de
zonificacidn. Se considera que a partir del tercer o cuarto
cuestionario es que los expertos comienzan a mantener
sus criterios y a obtener un mayor acuerdo o0 consenso
entre las respuestas (13).

En la Tabla VI se muestran las bases o los criterios
para realizar la zonificacidon agroecolégica del cacao
producto del procesamiento de las consultas de expertos.
De todas las variables ecoldgicas, las precipitaciones y
la profundidad de los suelos fueron las de mayor influencia
en el potencial del rendimiento, pues los rangos de
temperatura y los agrupamientos de suelos fueron los
mismos para todas las categorias. Al respecto, la
temperatura promedio anual representativa del cacao en
las diferentes zonas de produccion del mundo es de 24.5
a 25.5°C, valores que se encuentran dentro del rango
definido en las bases para la zonificacion del cacao (14).

Los resultados mostraron que los cambios de
precipitaciones anuales desde un minimo de 1 200 mm
hasta un maximo de 2 200 mm y los criterios sobre la
profundidad de los suelos que varia desde 41 cm hasta
mas de 100 cm, segun la categoria, determinan cambios
en el potencial del rendimiento del cultivo, que varia desde
0.5 hasta 2t.ha™, por encima de los rendimientos actuales
promedio de 0,28 t.ha™ (15).

La determinacién de las bases para la zonificacion
agroecolégica del cacao a través de la consulta a expertos
por el método Delphi, constituy6 un elemento importante
en el andlisis realizado, debido a que le da un caracter
mas participativo al proceso de la definicion del lugar
adecuado para el desarrollo del cultivo.
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Tabla V. Resultados del procesamiento del cuarto cuestionario

Iméagenes por lainversion de la curva normal

Valor promedio

Nivel de concordancia

Puntos de corte

-0,7154  4,8412 6,0943

6,7864

Preguntas (o) C, Cs C, otorgado acada Evaluacion Media o CV (%)
pregunta
1.1 3,49 3,49 3,49 3,49 -1,9027 MR 8.28 138 16.6
1.2 -3,49 0,57 1,07 1,07 1,7845 BR 9.14 089 9.7
1.3 1,07 3,49 3,49 3,49 -1,2971 MR 8.85 1.21 136
1.4 -1,07 0,57 3,49 3,49 -0,0323 MR 8.42 0.78 9.3
I:5 -3,49 0,57 1,07 3,49 1,1789 BR 9 057 6.3
1.1 3,49 3,49 3,49 3,49 -1,9027 MR 8.71 0.75 86
1.2 -3,49 1,07 1,07 1,07 1,6591 BR 9.14 089 9.7
1.3 1,07 3,49 3,49 3,49 -1,2971 MR 8.85 0.89 105
1.4 -0,57 3,49 3,49 3,49 -0,8887 MR 8.57 053 6.1
1.5 -3,49 1,07 1,07 3,49 1,0535 BR 9.42 0.78 8.2
.1 3,49 3,49 3,49 3,49 -1,9027 MR 8.85 069 7.7
.2 -0,57 3,49 3,49 3,49 -0,8887 MR 8.57 097 113
.3 0,18 3,49 3,49 3,49 -1,0752 MR 9.57 053 55
.4 -1,07 1,07 3,49 3,49 -0,1577 BR 9.52 078 81
.5 -0,57 1,07 3,49 3,49 -0,2831 BR 9.71 075 7.7

MR- muy relevante, BR- bastante relevante, R- relevante, PR- poco relevante, NR- no relevante, O- desviacion tipica y CV (%)- coeficiente
de variacion

Tabla VI. Bases para la zonificacion agroecolégica del cacao

Factores Vaiables Categarias de zonificaci n
Zonasoptimes Zonas medi anamente Gptimas Zonasaceptables
Climaticos  Precipitaciones anuaes (mm) 18002200 1500-1 800 1200-1500
Temperaturamedia anua (°C) 22-26 2-26 22-26
Eddfimos  Agrupamientos desuelo Fersditico Fergalitico Fersid itico
Ferrdlitico Ferrdlitico Ferraitico
P. ddliticos P. dditicos P. gdliticos
Fluisdes Fluvisoles Fluvisdes
Profundidad del suelo (cm) Muy profundos - Muy profundos (> 100cm) - Muy profundos (> 100 cm)
(>100 cm) - Profundos (61-100 cm) - Profundos (61 — 100 cm)
- Medi anamente prafundaos (41-60cm)
Rendi miento potencia (t.ha ™) >2 1-2 05-1
CONCLUSIONES 2. Garea, E. /et. al./. Zonificacidn agroecolégica en
condiciones de montafia mediante métodos de
% analisis espacial. Revista internacional de ciencias de

Los factores edafoclimaticos son los de mayor
influencia para definir la ubicacion del cultivo del cacao
y constituyen los principales elementos para determinar
las bases de la zonificacidn agroecoldgica.

Las variables climaticas que determinan las bases para
la zonificacién agroecoldgica del cacao son las
precipitaciones y la temperatura, siendo las variables
edaficas los agrupamientos de suelos y su profundidad.
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