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Glosario

Agua azul: flujo horizontal de agua, es decir, el agua de escorrentia, las fuentes de agua superficial, rios y
lagos, fuentes de agua subterranea, acuiferos (FAO, 2000).

Agua verde: flujo vertical de agua, es decir, agua almacenada en el suelo que soporta la vegetacién en
secano, se mantiene en el suelo y recarga las fuentes de agua superficial o subterrdnea (FAO, 2000).

Aptitud de la tierra: capacidad de un tipo de tierra para una clase especificada de utilizacién, resultado
del andlisis de combinaciones de criterios fisicos, socioecosistémicos y socioeconémicos, condicionantes y
restricciones legales.

Cadena productiva: conjunto de actividades que se articulan técnica y econémicamente desde el inicio de la
produccién y elaboracién de un producto agropecuario, hasta su comercializacién final (Ley 811 de 2003).

Competitividad: determinante fundamental del modelo de crecimiento y desarrollo sectorial; se asocia con el
uso eficiente de los factores de produccién, la consolidacién de los altos niveles de innovacién en los sistemas
productivos, la diversificacién y ampliacién de los mercados, la articulacién de los mercados regionales y la
poblacién rural para desarrollar su potencial productivo y elevar su calidad de vida (UPRA, 2014).

Condicionante legal: zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, requieren de un andlisis
complementario de tipo legal, social, cultural o ambiental para el desarrollo de proyectos productivos del
sector agropecuario.

Criterios: conjunto de requisitos, pardmetros o variables que definen decisiones de aptitud de uso especifico
de un territorio rural.

Enfoque ecosistémico: uso sostenible de los bienes y servicios de los ecosistemas, y el mantenimiento de
la integridad ecolégica como paradigma de conservacién para el bienestar humano, en cuya visién las
estrategias de gestién deben considerar tanto la dindmica en las diferentes escalas de la organizacién
biolégica como las relaciones e interacciones entre los sistemas ecolégicos y sociales (Martin-Lépez et al.,
2009; Minambiente, 2012, citados por la UPRA, 2014).

Evaluacién de tierras: proceso de determinacién y prediccién del comportamiento de una porcién de tierra
usada para fines especificos, considerando aspectos fisicos, econdmicos y sociales. Esta evaluacién considera
los aspectos econémicos del uso propuesto, sus consecuencias sociales para la gente del drea y del pais en
general, y las repercusiones, benéficas o adversas, para el medioambiente (FAO, 1976).

Evaluacién multicriterio: método disefiado para cubrir un obijetivo especifico cuando se requiere la evaluacién
de varios criterios. Un criterio es la base para una decisién, puede medirse o evaluarse y puede ser de dos
tipos: factor (para el cual se definen los niveles de aptitud) o restriccién (que para este caso se considera

de cardcter técnico, normativo o técnico-normativo). Un factor es un criterio que mejora o reduce la aptitud
de una alternativa especifica para la actividad en consideracién; una restriccién es un criterio que limita,
condiciona o excluye dichas alternativas (Eastman et al., 1995).
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Exclusiones legales: zonas en las cuales, por mandato legal, no se permite el desarrollo de proyectos
productivos del sector agropecuario.

indice de agua no retornada a la cuenca (IARC): relacién entre la huella total de la cuenca (multisectorial) y la
disponibilidad de agua azul (oferta hidrica disponible afio medio) para cada una (Ideam, 2015).

Indice de regulacién hidrica (IRH): capacidad de retencién de humedad de las cuencas, con base en la
distribucién de las series de frecuencias acumuladas de los caudales diarios.

Tipo de utilizacién de la tierra (TUT): uso especifico que se describe a un nivel de detalle apropiado, segin la
escala de evaluacién de tierras, en términos de la produccién, el contexto social y econémico, sus principales
caracteristicas fisicas, agronémicas y productivas, asi como los costos y los ingresos generados por la
actividad de produccién (UPRA, 2013).

Uso consuntivo: requerimiento de agua neta para el arreglo de cultivos (Ideam, 2010).

Uso eficiente del suelo rural: armonizacién espacial o temporal de todos los usos del suelo en un drea
determinada, que garantizan el bienestar humano con el fin de alcanzar la sostenibilidad econémica, social
y ambiental del territorio (UPRA, 2013). En tal sentido, la eficiencia estd referida tanto a la sostenibilidad
integral como a la competitividad de los sistemas productivos (UPRA, 2014).
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Resumen

Se presenta la memoria técnica de zonificacién de aptitud para el cultivo
comercial de cacao (Theobroma cacao L) a nivel nacional, escala
1:100.000, producto de los procesos de fortalecimiento de la planificacién
del uso eficiente del suelo rural y la adecuacién de tierras que lleva a cabo
la UPRA, con el objeto de direccionar la inversién del sector agropecuario.

La memoria técnica se encuentra dividida en cuatro capitulos: en el primero
se desarrolla un contexto general del tema, que incluye la importancia
econémica del sector cacaotero a nivel internacional y nacional, asi como
el marco politico y legal relacionado con el cultivo; el segundo capitulo
describe los fundamentos conceptuales sobre los cuales se basa la
zonificacién de aptitud; el tercero describe la metodologia empleada, en
donde se incluyen los criterios usados dentro de los tres componentes, su
evaluacién y ponderacién, para la obtencién de los mapas de zonificacién
de aptitud, asi como las técnicas de andlisis utilizadas. Por dltimo, el cuarto
capitulo presenta los resultados obtenidos e identifica las dreas aptas para
el cultivo comercial de cacao.

Finalmente, se presentan las conclusiones y las recomendaciones del proceso
de zonificacién de aptitud, asi como el anexo, que contiene las fichas
metodoldgicas de los criterios y las variables utilizadas en la zonificacién de
aptitud para el cultivo comercial de cacao en Colombia, escala 1:100.000.

Se identificaron 22 criterios (nueve fisicos, cinco socioecosistémicos y ocho
socioeconémicos) a partir de los cuales se obtuvo el mapa de zonificacién
de aptitud del cultivo comercial de cacao. En este mapa se identificé que
en el territorio nacional hay un total de 19.193.407 ha (16,8 % del drea
continental del pais) aptas para el establecimiento y desarrollo de cultivos
comerciales de cacao, de las cuales 4.716.642 ha (4,1 %) tienen una aptitud
alta (A1), 9.691.341 ha (8,5 %) tienen aptitud media (A2) y 4.785.424 ha
(4,2 %) tienen aptitud baja (A3).

Palabras clave: cacao, Fedecacao, criterios fisicos, criterios socioecosisté-
micos, criterios socioecondmicos, andlisis multicriterio, exclusiones técnicas,
condicionantes legales, mapa de aptitud.
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Introduccidn

Dentro de las «Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018»,
se recalca el impulso a la competitividad rural «a través de la provisién
de bienes y servicios sectoriales que permitan hacer de las actividades
agropecuarias una fuente de riqueza para los productores del campo» (DNP,
2014), combinando arreglos institucionales y multisectoriales y atributos
del territorio para brindar una mayor equidad de la poblacién rural. Para
lograr lo anterior, el Gobierno nacional requiere, entre otras directrices,
promover el uso eficiente del suelo y los recursos naturales a través del
disefio de instrumentos a escalas semidetalladas que identifiquen los suelos
con capacidad productiva en el marco del concepto de crecimiento verde;
parte de esta responsabilidad recae sobre la Unidad de Planificacién Rural
Agropecuaria (UPRA).

La UPRA fue creada por el Decreto 4145 del 3 de noviembre de 2011 como
una unidad administrativa especial de cardcter técnico y especializado, sin
personeria juridica, adscrita al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
con autonomia presupuestal, administrativa, financiera y técnica.

De acuerdo con lo sefialado en el articulo 5 del Decreto 4145 de 2011, se
establecen, entre otras, las siguientes funciones de la UPRA: planificar el uso
eficiente del suelo, definir los criterios y crear los instrumentos requeridos
para el efecto, previendo el respectivo panorama de riesgos y una mayor
competitividad de la produccién agropecuaria en los mercados internos y
externos; definir criterios y disefiar instrumentos para el ordenamiento del
suelo rural apto para el desarrollo agropecuario, que sirvan de base para la
definicién de politicas para ser consideradas por las entidades territoriales
en los planes de ordenamiento territorial.

Por lo anterior, y teniendo en cuenta que en el proyecto de inversidn
«Fortalecimiento de la planificacién del uso eficiente del suelo rural y la
adecuacién de tierras a nivel nacional» de la UPRA se establece como
segundo objetivo «desarrollar metodologias, lineamientos y criterios para
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la planificacién del uso eficiente del suelo rural y proyectos de adecuacién
de tierras», la Direccién de Uso Eficiente y Adecuacién de Tierras de la
UPRA propuso desarrollar estudios para la planificacién del uso eficiente del
suelo, la adecuacién de tierras y el ordenamiento productivo.

En Colombia, el andlisis de las problemdticas de las zonas rurales y la
definicién de alternativas de manejo espacial a partir de la integracién de
multiples factores ha sido limitado, dado que el énfasis se ha centrado en los
aspectos climdticos y eddficos, dejando subordinados y hasta olvidados los
procesos socioecosistémicos, sociales, culturales y politicos, fundamentales
en la planificacién integral del territorio y la definicién de politicas mds
acordes con el medio geogrdfico.

Teniendo en cuenta lo anterior, surgié la necesidad, por parte de la UPRA,
de proponer diferentes zonificaciones para el sector agropecuario y forestal,
abordados desde un enfoque interdisciplinario, partiendo de la premisa
de que la zonificacién, como instrumento de planificacién para las dreas
rurales, facilita la identificacién de dreas geogrdficas con una combinacién
de caracteristicas fisicas, biolégicas, humanas e institucionales aptas para
un uso determinado, que pueden ser interpretadas en términos de objetivos
para la gestién. La aplicacién de este instrumento debe estar respaldada
por informacién que permita analizar los diferentes procesos fisicos,
socioecoldgicos y socioeconémicos que describen la heterogeneidad y
particularidad de cada érea geogrdfica (Ortiz-Llozano et al., 2009).

En 2014, la UPRA realizé la propuesta de zonificacién forestal con fines
comerciales para Colombia, tomando como base el enfoque de la FAO
en lo relativo a su forma de aplicacién, pero incorporando los aspectos
socioecosistémicos, socioeconédmicos (referidos a la competitividad de las
dreas), asi como los de politica y gobernabilidad. De igual manera, planted
una metodologia fundamentada en el andlisis multicriterio, cuyos criterios y
variables de los componentes fisicos, socioecosistémicos y socioeconédmicos

17



Introduccion

18

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

son ponderados de acuerdo con las caracteristicas propias de una
determinada cadena productiva.

En el marco de dicha actividad, la UPRA adelanta estudios que sirvan como
referencia para su actividad misional o como medio para la validacién de
las metodologias, los lineamientos y criterios propuestos en el marco de las
demds actividades. Para el afio 2015, la UPRA adelanté la zonificacién
de seis cadenas productivas, entre ellas la zonificacién de aptitud para el
cultivo comercial de cacao (Theobroma cacao L.) en Colombia, a escala
1:100.000, la cual contd, en sus diferentes fases, con la participacién activa
del Consejo Nacional Cacaotero, Fedecacao, asociaciones de productores y
otros actores de la cadena productiva, cuyos resultados deberdn orientar los
procesos de planificacién y uso eficiente del suelo rural para este subsector.

Dentro de los objetivos especificos del proyecto estdn:

® la elaboracién de los lineamientos técnicos y metodoldgicos para la
zonificacién de aptitud comercial de cacao, a escala 1:100.000,
mediante la definicién de los criterios y las variables que inciden en la
delimitacién de éreas con aptitud.

* La definicidén de los procesos de integracién de los distintos criterios
para la zonificacién, asi como la identificacién y estandarizacién de la
informacién geogréfica disponible en bases de datos asociadas.

® la elaboracién, con base en la metodologia propuesta, del mapa de
zonas aptas para el cultivo comercial del cacao, escala 1:100.000.

La memoria técnica se encuentra dividida en cuatro capitulos: en el primero,
se desarrolla un contexto general del tema, que incluye la importancia
del sector cacaotero a nivel internacional y nacional, asi como el marco
politico y legal relacionado con el cultivo. El segundo capitulo describe
los fundamentos conceptuales y metodolégicos sobre los cuales se basa
la zonificacién de aptitud. El tercero describe la metodologia empleada,
incluyendo los criterios usados dentro de los tres componentes, su medicién
y ponderacién, para la obtencién del mapa de zonificacién de aptitud,
asi como las técnicas de andlisis utilizadas. Por Gltimo, el cuarto capitulo
presenta los resultados obtenidos, identificando las éreas aptas para el
cultivo comercial del cacao.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones generales del
proceso de zonificacién de aptitud, a escala 1:100.000, y el anexo que
contiene las fichas metodolégicas de los criterios y las variables utilizadas en
la zonificacién de aptitud para el cultivo comercial de cacao en Colombia.







Antecedentes

N
(@)

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

1. ANTECEDENTES

El mapa de zonificacién de aptitud para el cultivo comercial de cacao en
Colombia, a escala 1:100.000, contribuye a atender los objetivos y las
funciones de la UPRA, fortaleciendo el desarrollo de politicas del sector,
priorizando la consolidacién de posibles nicleos productivos y orientando
inversiones a escala nacional o regional; es decir, la zonificacién de aptitud
es parte del proceso de planificacién agricola y constituye una herramienta
de cardcter indicativo para la toma de decisiones.

1.1. ANTECEDENTES SOBRE LA ZONIFICACION DEL
CULTIVO DE CACAO EN COLOMBIA

El sector cacaotero en el pais tiene como visién «incrementar la produccién
nacional hasta alcanzar como minimo 200.000 toneladas de grano en el
afio 2022, brindando sostenibilidad econémica, social y ambiental a todos
los eslabones de la cadena, conservando las caracteristicas de grano fino
y de aroma para satisfacer las exigencias de los mercados nacionales
e internacionales, y posicionando a Colombia dentro de los principales
paises exportadores de productos elaborados y de cacaos especiales»
(CNC, 2008). Para alcanzar esta meta, es necesaria la incorporacién de
nuevas dreas productivas, mediante procesos de zonificacién, con el fin de
brindar apoyo institucional para que el sector cacaotero sea competitivo
y sostenible.

El primer trabajo de zonificacién para cacao en Colombia lo realizé la
Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia, titulado: «Estudio de
zonificacién y uso potencial de los suelos de la zona cafetera colombiana»,
dentro del programa de diversificacién de zonas cafeteras y el cultivo de cacao
como alternativa a los productores de café localizados en zonas marginales.

En este trabajo, para delimitar las dreas con aptitud para diferentes cultivos
agricolas, se consideraron el estudio y el andlisis de las relaciones entre
formaciones geoldgicas y de suelos, las caracteristicas climéticas y los aspectos
socioeconémicos. Se identificaron y delimitaron las unidades con base en los
materiales geoldgicos, y se incluyd la definicién del contenido pedolégico
y de las unidades cartogrdficas para las unidades de suelos delimitadas de
acuerdo con el sistema taxonédmico americano; se analizaron algunos aspectos
climéticos relacionados con la altitud, hidrografia, orografia, direccién de los
vientos, exposicién solar, vegetacion y situaciones topoclimdticas que definen
el uso de las dreas.
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Posteriormente, se adelanté el estudio de zonificacién realizado por Corpoica
«Evaluacién edafoclimética de las tierras del trépico bajo colombiano para
el cultivo de cacao». Se encontré que las mejores tierras para el cultivo de
cacao son aquellas que presentan menores restricciones en suelos y clima; no
obstante, no incorporaron criterios econémicos, sociales, ni ecosistémicos.
Los resultados de la zonificacién indicaron que los departamentos de
Santander, Casanare, Meta y Bolivar presentan los que mayor potencial de
aptitud de uso presentan, en contraste con Risaralda, Magdalena, Quindio
y Atléntico (Garcia et al., 2005).

El cuadro 1 muestra las caracteristicas del estudio y la ilustracién 1, el mapa
resultante del proceso de zonificacion.

Cuadro 1. Sintesis de resultados de la zonificacién Corpoica para el sector cacaotero

Determinar los nichos con mayores ventajas comparativas, desde el punto de vista biofisico (suelos y clima) para
Objetivo el desarrollo y establecimiento del cultivo de cacao, como una estrategia que permita mejorar la sostenibilidad y
competitividad de este sistema productivo en Colombia (Garcia ef al., 2005).

Escala 1:100.000

Cardcter regional; comprende las tierras del trépico bajo colombiano: departamentos de Antioquia, Arauca, Atlantico,
Bolivar, Boyacd, Caldas, Casanare, Cauca, Cesar, Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta, Norte de Santander,
Quindio, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca.

Cobertura
geogrdfica

Se basé en la directiva «Evaluacién de tierras para la agricultura de secano», de la FAO, que incluye propiedades
superficiales e internas del suelo, clima y la cobertura actual. El modelo légico se fundamenté en la relacién entre los
requerimientos del cultivo de cacao y la oferta ambiental de cada una de las unidades de tierra por evaluar.

Disefio
conceptual

Se partié del mapa de zonas agroecolégicas, escala 1:500.000, desarrollado por el ICA y el IGAC (1984); estudios
de suelos a escala 1:100.000, a nivel departamental, elaborados por el IGAC; superficies climdticas de precipitacién
Insumos de anual y temperatura media, resolucién 1 km, del software Climcrop, desarrollado por el Centro Internacional de
informacién Agricultura Tropical (CIAT) en el afio 2000; tabla de requerimientos del cultivo, construida a partir de informacién
bibliogréfica y consulta con expertos del cultivo. Las condiciones quimicas relacionadas con la fertilidad de los suelos
no fueron utilizadas.

Los resultados reflejan los grados de adaptabilidad de las tierras al cultivo; se usaron cuatro niveles de clasificacién:
Al sin restricciones o con ligeras restricciones (693.669 ha).
A2: restricciones moderadas (7.247.335 ha).
Resultados A3: restricciones severas (8.091.728 ha).
N: no apta.

Se trabajaron algunas exclusiones relacionadas con presencia de bosque natural. Los resultados del estudio determinaron
que el pais cuenta con mas de dieciséis millones de ha con aptitud para plantaciones de cacao.

Fuente: Garcia et al. (2005).
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llustracién 1. Mapa de zonificacién de la evaluacién edafoclimética de las tierras
del trépico bajo colombiano para el cultivo comercial de cacao
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1.2. CONTEXTO SECTORIAL

1.2.1. El cultivo de cacaotero

El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta umbréfila, de porte arbéreo y
bajo en condiciones normales de cultivo, cuyo origen y centro de distribucién
geogréfica se encuentra en América del Sur, a lo largo de los rios Amazonas
y Orinoco, siendo las dreas comprendidas entre los rios Napo, Caquetd
y Casanare los principales centros de distribucién (Pérez-Arbeldez, 1996;
Estrada et al., 2011; Monteiro y Ahnert, 2012). Para Fedecacao (2016),
Colombia, Perd y Ecuador comparten el centro de origen de la especie.

De las 22 especies que componen el género, solamente el cacao
(Theobroma cacao)y el copoazi (Theobroma grandiflorum) son explotados
comercialmente; el cacao agrupa varios tipos, los cuales se relacionan
con la forma de los granos, el color de los cotiledones y la consistencia
y la textura de las mazorcas, reconociéndose tradicionalmente el cacao
criollo, el forastero y el trinitario (Rojas y Sacristén, 2013).

Cacao criollo: su origen es Centroamérica, Colombia y Venezuela. Es un
cacao de alta calidad que dominé el mercado hasta mediados del siglo XVII;
actualmente se cultiva poco, dada su gran susceptibilidad a enfermedades.
El fruto posee una cdscara suave, con diez surcos profundos y ofro de menor
profundidad, curvatura desigual y que termina en una punta delgada. La
cdscara es de color blanco o violeta, y las semillas son dulces y de alta calidad.

Cacao forastero: su centro de origen es Suramérica. Es el mas cultivado tanto
en Africa como en Brasil, siendo de menor calidad que los cacaos criollos.
Dentro de este tipo existen las variedades comdn en Brasil, amelonado de
Africa Occidental, matina o ceyldn de Costa Rica y México, y el arriba o
cacao nacional, de Ecuador. Posee una céscara dura, mds o menos lisa,
de apariencia redondeada, que suele ser de color verde a amarillo. Las
semillas son aplanadas, de color morado y sabor amargo. Es el tipo de
cacao més cultivado en el mundo y corresponde en el mercado mundial al
cacao corriente.

Cacao trinitario: este tipo surge del cruce de criollo y forastero. Fue cultivado
en Trinidad y propagado por Venezuela hasta llegar a Colombia y Ecuador,
Samoa, Sri Lanka, Java y Papta Nueva Guinea; las mazorcas, por lo
y Pap |

general, son de muchas formas y colores, y las semillas son mds grandes
que las ofras variedades; las plantas son fuertes, de tronco grueso y hojas
grandes. Actualmente, esta clase representa los cacaos finos y de aroma,
del que se cosecha solamente alrededor del 8 % del mercado mundial.

La clasificacién de germoplasma de cacao en criollo, forastero y trinitario
describe una imagen muy pobre de la estructura real de la diversidad
genética; sin embargo, es la clasificacién cominmente aceptada. Los
recientes reportes clasifican el cacao en diez grupos, contando con una
amplia riqueza genética (Motamayor et al., 2008). La ilustracién 2 muestra
la distribucién mundial de la poblacién de origen del cacao.
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llustracién 2. Poblacién origen del cacao
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1.2.1.1. Clasificacién taxonémica

El cacao es una planta arbérea, de clase dicotiledénea, con semillas que
representan la parte econémicamente més aprovechable; pertenece a la
familia Malvaceae, subfamilia Sterculioideae (antes Sterculiaceae), género
Theobroma, especie cacao. Todas las especies crecen bajo el dosel de
bosques tropicales lluviosos.

1.2.1.2. Descripcién botanica y morfologia

El cacaotero es una planta perenne, lefiosa, con una raiz principal pivotante
que, segln las condiciones de textura del suelo, puede crecer entre 1,5 y
2 m, y con raices secundarias con pelos absorbentes que se encuentran en
los primeros 30 cm del suelo, encargadas de la toma de nutrimentos y agua.

% El tronco y las ramas, cuando la planta proviene de semilla, se desarrolla con
B un fallo principal ortotrépico que cuando alcanza alrededor de 1 m de altura
ﬂé se diferencia en el verticilo foliar compuesto por tener de tres a cinco ramas
< plagiotrépicas; estas ramas presentan sucesivas brotaciones foliares, seguidas

de periodos de reposo concordantes con los periodos secos y humedos del
24  ambiente y el denominado hidroperiodismo del cacao (Alvim, 1977).
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El cacao es una planta cauliflora, donde las inflorescencias se forman a lo
largo del tronco y en las ramas secundarias y terciarias mds desarrolladas;
tiene flores inodoras, pequefias, reunidas en grupos llamados cojines florales,
compuestos por flores hermafroditas y pentémeras de cinco pétalos y cinco
sépalos. El androceo estd compuesto por cinco estambres verdaderos de
color blanco y cinco estaminoides de color morado; el ovario es sipero y
comprende cinco cavidades que contienen de cinco a 15 évulos; el estilo es
tubular, dividido en cinco estigmas. En general, la configuracién de las piezas
florales y la viscosidad del polen hacen muy dificil la polinizacién por accién
del viento, siendo en la mayoria de ocasiones entoméfila, especialmente por
un grupo de dipteros del género Forcipomya.

El fruto o mazorca es una drupa grande, con gran variedad de formas,
desde alargadas hasta casi redondas, con superficie muy rugosa hasta lisa;
varian de color, verdes cuando jévenes, o amarillo al madurar, y de moradas,
jévenes, a rojo naranja ya maduras; el nimero de semillas varia desde 22 a
30, hasta 50 a 60, recubiertas una por pulpa mucilaginosa y una cascarilla
o envoltura delgada, y en el interior del fruto, semillas que varian de color
blanco a morado intenso estdn distribuidas alrededor de un eje central o
placenta. El tiempo entre polinizacién de la flor y fruto maduro esté entre 150
y 180 dias, dependiendo de la genética y el clima. La ilustracién 3 muestra
las principales caracteristicas de algunas estructuras del arbol de cacao.

llustracién 3. Morfologia de la planta de cacao
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1.2.1.3. Material genético

El CNC, mediante Resolucién no. 003, de octubre de 2012, definié los
clones debidamente registrados por el ICA para las nuevas siembras de
cacao en Colombia o para la renovacién de cultivos improductivos por el
método de cambio de copa. Estos clones son universales, trinitarios, y fueron
introducidos a Colombia hace més de veinte afios; igualmente, se proponen
11 clones nacionales provenientes de la investigacién de Corpoica,
Fedecacao y Casa Luker, a través de la seleccién masal de drboles de cacao
y su consiguiente andlisis y seguimiento en los aspectos de compatibilidad
sexual, rendimientos fisicos, precocidad, productividad y variables como
nimero de frutos/darbol/afio, indice de grano e indice de mazorca, sanidad
y sus caracteristicas organolépticas y sensoriales (cuadro 2).

Cuadro 2. Clones para cacao

-.--- Grano Mazorca

ICS 1 Trinidad y Tobago 1,6 18
2 ICS 6 Trinidad y Tobago AC 1,8 15
3 ICS 39 Trinidad y Tobago Al 2,3 13
4 ICS 40 Trinidad y Tobago Al 1,9 15
5 ICS 60 Trinidad y Tobago Al 2,2 14
6 ICS 95 Trinidad y Tobago AC 1,4 19
Introducidos 7 TSH 565 Trinidad y Tobago Al 1,3 20
8 TSH 812 Trinidad y Tobago Al 1,4 21
9 EET 8 Ecuador Al 1,9 15
10 EET 96 Ecuador AC 1,6 19
11 EET 400 Ecuador Al 1,5 16
12 CCN 51 Ecuador AC 1,5 16
13 UF 650 Costa Rica Al
14 SCC 61 San Vicente Al 1,9 15
15 FLE 2 Lebrija Al 2,1 14
16 FLE 3 Lebrija Al 1,4 17
17 FSA 11 Saravena Al 1,3 16
Regiondles 18 FSA 12 Saravena Al 1,2 19
19 FSA 13 Saravena Al 1,5 15
. 20 FEAR 5 Arauquita AC 1,4 17
£ 21 FTA 2 Tame AC 1,6 15
% 22 CAU 39 Caucasia Al 1,2 22
< 23 CAU 43 Caucasia Al 1,2 22

26 Fuente: CNC (2012).
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Estos clones producen cacaos finos de sabor y aroma, al tener sus proge-
nies cacaos criollos o frinitarios. Fedecacao ha registrado siete de estos
clones, Corpoica, dos, y Casa Luker, uno.

El clon CCN-51, que se utiliza en siembras comerciales solo debe sembrar-
se en lotes o dreas independientes, sin mezclarlo, bien sea en la produc-
cién o en el beneficio, con otros clones.

La ilustracién 4 presenta un resumen de los clones de cacao recomenda-
dos para siembra en Colombia, con el detalle de sus componentes de
rendimiento.

llustracién 4. Clones de cacao mds recomendados en Colombia

FTA 2
Res. ICA 4186, del 2 de diciembre de 2014

indice de grano (IG) 1,8
indice de mazorca (IM) 15
Frutos/darbol/afio 22
Nmero de semillas por fruto 46
Rendimiento (kg) 1389
Reaccién a moniliasis MS
Compatibilidad AC
FSA 12

Res. ICA 4183, del 2 de diciembre de 2014

indice de grano (IG) 1,3
indice de mazorca (IM) 18
Frutos/drbol/afio 29
Nomero de semillas por fruto 32
Rendimiento (kg) 1726
Reaccién a moniliasis MR
Compatibilidad Al
FSA 13

Res. ICA 4184, del 2 de diciembre de 2014

_ >

indice de grano (IG) 1,3
indice de mazorca (IM) 24
Frutos/darbol/afio 56
Nmero de semillas por fruto 39,9
Rendimiento (kg) 2986
Reaccién a moniliasis MS
Compatibilidad Al
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FSV 41
Res. ICA 4185, del 2 de diciembre de 2014

< indice de grano (IG) 2

N ndice de mazorca (IM) 13
Frutos/drbol/afio 24
Nomero de semillas por fruto 39
Rendimiento (kg) 1716
Reaccién a moniliasis S
Compatibilidad AC
Fuente: Fedecacao (2014).

Luker 40

¥ indice de grano (IG) 1,4
indice de mazorca (IM) 22
Frutos/arbol/afio 42

{ Numero de semillas por fruto 43
Rendimiento (kg) 2240

- Reaccién a moniliasis S
Compatibilidad AC

Fuente: Luker (2015).

TCS 01
Resoluciones ICA 1552 y 1553, del 22 de mayo de 2014

3 indice de grano (IG) 3,0
indice de mazorca (IM) 9
Frutos/arbol/afio 30
Nomero de semillas por fruto 38

§ Rendimiento (kg) 2970
Reaccién a moniliasis S
Compatibilidad AC

Fuente: Corpoica (2015).
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1.2.1.4. Aspectos fitosanitarios
El cacao presenta diferentes organismos fitopatégenos que atacan la planta,
en especial las mazorcas, los florales y la raiz. En el cuadro 3 se presentan

las principales enfermedades de importancia econédmica en el cultivo de
cacao en Colombia.

Cuadro 3. Principales enfermedades y plagas del cacao en Colombia

Moniliasis Moniliophthora roreri
Escoba de bruja Moniliophthora perniciosa
Pudricién negra Phytophthora sp.
Llagas radicales Rosellinia sp.
Mal de machete Ceratocystis sp.
Plaga Agente causal
Monalonio; chinche amarilla o roja Monalonium dissimulatum
Hormiga arriera Atta spp.
Pasador del tronco Xyleborus sp.

Las enfermedades mds importantes en Colombia y gran parte de América
son la moniliasis (Moniliophthora roreriy la escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa. Estos patégenos, en todos los casos donde hay control deficiente,
superan el 60 % de pérdidas en produccién. Dentro de las plagas, se
distingue el chupador del fruto (Monalonium dissimulatum).

Moniliasis: enfermedad de mayor importancia econémica del fruto de
cacao. El hongo M. roreri produce conidias que afectan las mazorcas;
estas conidias son transportadas por el hombre, el viento y el agua vy, al
germinar en la epidermis de las mazorcas, colonizan el fruto y destruyen
las semillas. La aparicién sobre los frutos enfermos de una masa blanca o
crema de conidias es la forma de transmitir e infectar de la enfermedad.
Desde el momento de la infeccién hasta la aparicién de los primeros
sintomas transcurre un mes; 45 dias después aparece la mancha chocolate,
y de siete a nueve dias después se forma la estructura fungosa de color
crema, indicadora de la presencia de gran nimero de esporas maduras
(unos 50 millones de esporas/cm?), que son las infectivas y propagadoras
de la enfermedad. Cuando los sintomas se hacen visibles, se hace necesario
iniciar el control cultural de la enfermedad, con la remocién semanal de

% frutos enfermos y dejados en el suelo (CNC, 2013).

3

2 El control de la enfermedad se realiza principalmente mediante précticas

< culturales, al no existir en el momento productos quimicos ni biolégicos
que disminuyan eficazmente y en forma econémica las pérdidas por

30 la enfermedad; tampoco existen actualmente en Colombia materiales
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genéticos resistentes. Fedecacao recomienda la poda sanitaria, enterrar
los frutos enfermos y la aplicacién de productos con base en azufre.

Escoba de bruja: se presenta en los tejidos meristemdticos o de crecimiento
del drbol de cacao. La enfermedad se manifiesta de dos formas: unas
escobas o hipertrofias que crecen en los cojines florales y en pepinos
(escobas de cojines florales) y otras que crecen en ramas nuevas (escobas
vegetativas). El hongo causante de la enfermedad es un basidiomiceto;
su estructura reproductiva sexual son las esporas contenidas en los
basidiocarpos que se forman en los tejidos recién infectados, siendo
necesaria una desecacién de los mismos y posterior hidratacién (lluvia)
para ser nuevamente infectivos. Los periodos de alta precipitacién,
alternados con periodos secos, favorecen la presencia de estructuras
reproductivas del hongo, pero el hecho de no ser infectiva en escobas
verdes, o aun secas sin hidratar, permite contar con 10 a 16 semanas
para retirar las basuras, cortarlas y tirarlas al suelo. Este es el control
cultural que disminuye las fuentes de contaminacién.

Monalonion o chupador del fruto: los adultos y las ninfas de M. dissimulatum
succionan la savia del exterior de las mazorcas e inyectan toxinas,
produciendo lesiones necréticas circulares que provocan malformaciones,
reduccién del tamafio y detencién del crecimiento de los frutos j6venes
que se secan y caen rdpidamente. Las lesiones causadas, debilitan la
resistencia de las mazorcas haciéndolas susceptibles al ataque de otros
patégenos. El insecto es favorecido por temperaturas elevadas, alta
humedad, exceso de sombrio y el mal manejo de arvenses.

1.2.1.5. Recomendaciones de manejo

La decisién de siembra de un cultivo de cacao debe considerar la planeacién
integral de las diferentes actividades, que permita minimizar los riesgos
de pérdidas por efectos ambientales, asi como prever las necesidades de
recursos econdémicos, de insumos y de mano de obra, que responda a los
requerimientos de sostenibilidad ambiental, productividad y competitividad.

1.2.1.5.1. Previo a la siembra

El productor deberd disponer de suficiente informacién acerca de las
caracteristicas de la zona y el historial del predio que se va a cultivar,
con el propésito de disminuir los riesgos asociados al ataque de plagas y
enfermedades, asi como el efecto negativo de algunos elementos del clima
o condiciones adversas del suelo. Con este fin, el proceso de zonificacién
de aptitud para el cultivo comercial de cacao se constituye en un importante
insumo que la UPRA deja a disposicién de los productores para una correcta
decisién de siembra, con base en la determinacién de aptitud de las tierras,
las cuales ofrecen diversas caracteristicas, desde los componentes de clima,
suelos, riesgo de dafios por plagas y enfermedades, costos de produccién,
acceso a infraestructura, tecnologia, comunicaciones y mercados, hasta el

g impacto que el cultivo pueda tener en el medioambiente.

3

3 Se recomienda considerar el mercado objetivo de la produccién comercial

c de cacao, con el objeto de trazar un plan de negocios dirigido al mercado
nacional o la posible exportacién, buscando las mejores condiciones de

39 oferta en términos de oportunidad, calidad y precio, asi como la posible
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competencia, bajo diferentes escenarios de comercializacién. Se prefiere el
establecimiento de cultivos de cacao en zonas que cuenten con suficiente
infraestructura de vias, servicios pdblicos, mano de obra y mercados que le
permitan al productor mejorar la rentabilidad del negocio.

Es necesario hacer una selecciéon adecuada del material de siembra,
de acuerdo con los requerimientos de cada clon y segin los rangos de
adaptacién del cultivo, teniendo en cuenta los clones recomendados por
las entidades piblicas y privadas del subsector, material que cuenta con el
respaldo de la certificacién oficial del ICA.

Un adecuado plan de fertilizacién debe tener en cuenta los requerimientos del
cultivo, el nivel de rendimiento esperado y la oferta de nutrientes del suelo.
En este Ultimo aspecto, serd indispensable hacer toma de muestras de suelos
para realizar determinacién de sus propiedades y el balance de minerales,
de materia orgdnica y demds parédmetros.

Los productores de cacao que deseen implementar mecanismos de certificacién
en buenas prdcticas agricolas o GlobalGAP deberdn asegurar la trazabilidad
de todos los procesos y el cumplimiento de las obligaciones adquiridas.
Bajo estos sistemas se asegura la inocuidad del alimento, la proteccién del
medioambiente y el bienestar de los trabajadores vinculados a la produccién.

1.2.1.5.2. Durante el desarrollo del cultivo

El cacao sembrado en arreglos agroforestales constituye un sistema de
gran importancia como un recuperador de suelos y reforestador, dado que
aporta a los ecosistemas gran cantidad de materia orgdnica que beneficia la
conservacién de microflora y fauna del suelo, y protege a los suelos de ladera.

La semilla recomendada para patrones de cacao debe provenir de un cruce
entre dos clones que hayan sido seleccionados por presentar buena adaptacién
a suelos con pH bajos y tolerancia a enfermedades que atacan el sistema de
raices. Se recomienda el uso de semillas con descendencia IMC 47, o de los
clones PA 46 o PA 12, CAU 39, CAU 43, ya que transfirieren las caracteristicas
deseables para los patrones, compatibilidad con los injertos, transmite vigor
vegetativo a la copa y caracteristicas deseables de sanidad, adaptabilidad a
los suelos y vigor de las raices del patrén. Buena parte de la produccién de
clones procede de biofdbricas bajo supervisién oficial del ICA.

El cacao se propaga de forma vegetativa por injerto de yemas que se
obtienen de varetas procedentes de drboles altamente productivos, las cuales
se injertan sobre patrones de las que se obtienen plantas compuestas que
luego se siembran en el campo. En el injerto se unen los tejidos jévenes de
dos plantas, de forma tal que continden su desarrollo como una sola. Uno
de ellos es la yema que crece y se transforma en la parte superior o la copa
(clon) y el ofro es el patrén o parte inferior de la planta o la raiz. Los sistemas
de injertacién més comunes son en T invertida, por aproximacién o cufia por
hendidura; no obstante, también es posible la propagacién del cacaotero a
través de enraizamiento de estacas o por acodos.

Para el trazado del cultivo, se deben identificar los sitios en que se ubicardn las
plantas tanto de cacao como las especies de sombrio transitorio, generalmente
platano, y como las especies maderables para el sombrio permanente.

33




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

La poblacién de plantas por hectdrea de sombrios y cacao varia entre 980
a 1200 drboles/ha. Se presentan distancias de siembra de 3 x 3 m en
trigdngulo 0 3 x 2 m en hileras dobles por 4 m de calle en suelos planos
mecanizables.

En el sitio definitivo de siembra se hacen hoyos de 40 x 40 x 40 cm para
plantar los sombrios transitorios y permanentes, segin sea la textura del
suelo. Para el trasplante, se siembra el patrén del cacao para su posterior
injertacién o se siembra la planta de cacao ya injertada desde vivero.

El sombrio protege inicialmente las plantas jévenes de cacao y tiene una
duracién aproximada de dos afios. Se establece seis meses antes que el
cacao, con el fin de brindar sombra répida e ingresos a corto plazo. Debe
tener alta velocidad de crecimiento y posibilidades de comercializacién,
evitar la proliferacién de arvenses, en especial gramineas, y cortar el
viento sobre los drboles de cacao. Dentro de los cultivos que le brindan
sombra temporal al cacao se encuentran el platano (Musa AAB, Simmonds),
banano (Musa AAA, Simmonds), papaya (Carica papaya), yuca (Manihot
esculenta), higuerilla (Ricinus communis), guandul (Cajanus cajan) y
maracuyd (Passiflora edulis), entre otros.

Se debe hacer trasplante de especies maderables que acompafien el cacao
durante su efapa adulta; estas van ubicadas a unas distancias de 6 a 8 m
entre plantas y 18 o 21 m entre surcos, dependiendo de la especie y la
intensidad solar de la zona. Se deben establecer simulténeamente con el
sombrio transitorio. Se recomienda sembrar cacao en asocio con especies
productivas que permitan ingresos adicionales al agricultor y aprovechar
al méximo el terreno. Es el componente forestal o sombrio permanente del
sistema agroforestal, el cual brinda sombra para el cacao, disminuye las
necesidades de fertilizantes, evita vientos fuertes e insolacién directa a
los &rboles de cacao, control de erosién de los suelos, genera biomas y
captura CO,, Las especies de mayor usos son guayacdan (Tabebuia sp.),
nogal cafetero (Cordia alliodora), teca (Tectona grandis), abarco (Cariniana
pyriformis), caoba (Swietenia macrophylla) y melina (Gmelina arborea),
entre ofras.

La época de siembra y la correcta implementacién de las labores de siembra,
plantulacién, injerto, transplante, limpiezas, drenajes, podas, riego, manejo
fitosanitario, fertilizacién y cosecha serdn elementos indispensables para
optimizar la productividad del cultivo de cacao.

Las podas son prdcticas relacionadas para corregir los defectos en la
estructura del érbol. Hay podas de formacién, de mantenimiento, sanitarias
y de rehabilitacién.

Para el control de problemas fitosanitarios, se recomienda la implementacién
de medidas de manejo integrado, partiendo de una acertada identificacién del

g origen de los dafios o sintomas, asi como la incidencia, severidad o prevalencia
3 de los patdégenos. Este manejo incluye la aplicacién de control biolégico y
3 microbiolégico de podas sanitarias. El control quimico serd una alternativa que

g podrd utilizarse como una medida adicional, observando las recomendaciones
de etiqueta donde se destacan las dosis, las frecuencias de aplicacién, las

34 mezclas, las rotacién de los mecanismos de accién y los periodos de carencia.
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Las poblaciones de arvenses estan en funcién principalmente del grado de
sombrio: las de hoja ancha se presentan en alta densidad del cultivo y
baja luminosidad; las arvenses gramineas predominan en sistemas de baja
densidad de siembra. Los tipos de control son mecdnicos o quimicos.

Las aplicaciones foliares de plaguicidas y fertilizantes solubles y otras
sustancias que permitan proteger y cuidar el cultivo deberdn atender las
recomendaciones del uso eficiente del agua. Para el riego, el sistema por
aplicar deberd contemplar un andlisis de la calidad del agua vy, en lo
posible, impedir la salinizacién del suelo como resultado del uso de sales
de los fertilizantes

1.2.1.5.3. En la poscosecha

la fase de recoleccién de la mazorca es el punto determinante de la
produccién del cacao. Para una éptima cosecha, es necesario determinar los
pardmetros de calidad exigidos por el mercado en relacién a consistencia,
tamafio, forma, sanidad y niveles maximos de dafos mecdnicos permitidos.

Se deben cosechar Unicamente frutos maduros que se reconocen por la
coloracién externa de las mazorcas de cada clon; cuando maduran, los
frutos de color verde pasan a amarillo, y los rojos pasan a color naranja.

En este punto, las sustancias azucaradas que recubren el grano se encuentran en
4ptimas condiciones para el desarrollo de los procesos bioquimicos, precursores
del sabor y aroma del cacao, que se llevan a cabo durante la fermentacién. La
periodicidad de las recolecciones debe corresponder al volumen de la cosecha,
la madurez de las mazorcas y la presencia de organismos fitopatégenos
dafiinos. Generalmente, en plantaciones pequefias o medianas, se recomienda
la recoleccién cada dos o tres semanas.

Se deben asegurar procesos eficientes de seleccién y clasificacién en campo.
En relacién con el beneficio del grano, se sugiere seguir las recomendaciones
sobre fermentacién y secado.

En la fermentacién se define la verdadera calidad y el aspecto de
las almendras, por lo cual es un paso esencial e indispensable para el
desarrollo del sabor y el aroma a chocolate; una mala fermentacién afecta
la calidad fisica y quimica del cacao. Los granos de cacao extraidos de las
mazorcas se someten a un proceso de fermentacién que tiene por objeto
desprenderlos de la pulpa mucilaginosa que los protege, provocar la muerte
del embrién e impedir la germinacién de los granos; lo anterior facilita
su conservacién y promueve el desencadenamiento de modificaciones
bioquimicas en el interior de los cotiledones, que se traducen en un aumento
de volumen, desaparicién del color pirpura y aparicién del color pardo
caracteristico del cacao elaborado. El cambio trae como consecuencia una
disminucién del sabor amargo y de la astringencia, y permite el desarrollo
de los precursores de aroma que condicionan la calidad del chocolate.

El proceso de fermentacién en cacao tiene dos fases: la alcohédlica en
condiciones anaerdbicas, donde se eleva la temperatura del cacao que
provoca la muerte del embrién, y la fase de oxidacién aerébica, que
provoca cambios de colores y pigmentos del grano y el desarrollo de
aromas y sabor.
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La fermentacién se debe hacer en recipientes de madera durante cuatro
o seis dias, removiéndolo cada 24 horas para airear la masa y obtener
uniformidad en la fermentacién. Existen diferentes tipos de fermentadores,
entre los cuales se destacan cajén sencillo o doble, cajones en escalera,
paseras y el tambor rotatorio o barril fermentador.

Después de la fermentacién, el grano queda con 50 % a 60 % de humedad,
la cual debe llegar paulatinamente hasta 7 %, que es cuando tiene valor
comercial y evita el crecimiento de hongos. Con el secado, adicionalmente
se disminuye la acidez y la astringencia, se desarrollan el color y el sabor
a chocolate caracteristico.

Se recomienda hacer renovacién de cultivos una vez el cacaotero inicie una
tendencia a declinar la productividad, con pérdida de plantas o plantas
improductivas, o cuando el cultivo sea demasiado viejo.

1.2.2. Contexto mundial

El cacao en el mundo se ha caracterizado por ser uno de los commodities més
voldtiles, debido a que el precio se determina en el Mercado Internacional
de Futuros y Opciones de Londres (LIFFE) y en la Junta de Comercio de
Nueva York (NYBOT), depende de la oferta y demanda mundial del grano,
del inventario disponible y almacenado, de las condiciones de clima de las
zonas productoras, del crecimiento de la demanda, de la elasticidad del
ingreso y de la situacién politica de los principales productores, entre otros
muchos factores.

La produccién mundial de cacao en el periodo comprendido entre 1970 y
2010, segin el estudio sobre el sector cacaotero de la Superintendencia de
Industria y Comercio (2012), ha crecido aproximadamente un 170 %, al
pasar de una produccién de 1.543.448 ten 1970 a 4.187.587 ten 2010.

En el afio 2009 se registré un drea total de 8.733.093 ha en cacao en
el mundo, disminuyendo un 3 % con respecto al drea de 2007. Costa de
Marfil es el principal productor del grano, seguido de Ghana y Nigeria.
Colombia, para 2009, registrd un drea de 127.988 ha, equivalente al 2 %
de participacién mundial, superado por paises de la regién como Brasil (8 %)
y Ecuador (5 %) (MADS, s. f.).

Para el 2011, de acuerdo con el «Plan nacional de desarrollo cacaotero
2012-2021», se estimaba que la produccién mundial de cacao ascendiera
a4.195.000t, de las cuales alrededor del 73 % se concentrarian en Africa,
el 13,3 %, en Asia-Oceania, y el 12,8 %, en América.

El cuadro 4 muestra la evolucién de la produccién de cacao por continentes
y principales paises en el periodo 2013-2014 y es estimado para el periodo
2014-2015, y la ilustracién 5, la participacién porcentual de los principales
paises productores del grano.
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Cuadro 4. Produccién mundial de cacao

Pais Toneladas () Participacién (%) Toneladas (t) Participacién (%)
Africa 3199 73,1 3073 72,5
Camerdn 211 232
Costa de Marfil 1746 1796
Ghana 897 740
Nigeria 248 195
Otros 97 109
América 722 16,6 763 18,0
Brasil 228 230
Ecuador 234 250
Colombia 54 58
Otros 211 279
Asia 447 10,2 400 9,4
Indonesia 375 325

Otros 72

75

Fuente: ICO (2016).

llustracién 5. Participacién de la produccién de cacao por paises

Republica Dominicana 2 %
Togo2 %—\

Colombia 2 %

Brasil

Costa de Marfil
Camerun

7%

Nigeria
17 %

Indonesia
12%

Fuente: CNC (2011). 39
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Los mayores productores de cacao para el afio 2015, con 4.233.000 t
de produccién mundial, se concentran en Costa de Marfil e Indonesia, con
una participacién del 29,7 % y el 20,2 %, respectivamente. Los paises de
la regién de Suramérica (Brasil, Ecuador, Perd y Colombia), en conjunto,
participaron con 11,8 % de la produccién mundial. Colombia ocupé el
decimoprimer puesto, con 54.798 t producidas.

Desde el afio 2000, las exportaciones e importaciones de cacao han
presentado unatendencia creciente; sinembargo, dado que lasimportaciones
superaron en la gran mayoria de los periodos a las exportaciones, se
presenté una balanza comercial deficitaria en el mercado mundial del
cacao (SIC, 2012).

Los principales paises exportadores de cacao en el afio 2010 fueron Costa de
Marfil, con 790.912 t; Indonesia, con 432.427 t; Ghana, con 281.437 t, y
Nigeria, con 232.634 t, los cuales coinciden con los principales productores
del grano a nivel mundial (Arguelles, 2012).

Las importaciones de cacao en el mundo se concentran principalmente
en paises europeos y americanos. Para el afio 2010, Holanda fue el pais
con el mayor registro (686.057 t importadas), que en ddlares representa
USD 2.158.852, seguida de Estados Unidos, Alemania, Malasia, Bélgica,
Francia y Singapur, este dltimo con 93.445 +.

Para el afio 2015, la produccién mundial alcanzé 4.335.000 de ty el
consumo, 4.152.000 de t, con inventario de 1607 miles de t, para un
38,8 %. El pronéstico para 2016 es que la produccién y el consumo
tendrian un comportamiento deficitario que alcanzaria 113.000 t,
llevando los inventarios a 1494 miles de t y un 35,4 % (cuadro 5).
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Cuadro 5. Molienda de cacao por paises (f)

2013-2014 Estimativos 2014-2015
Pais Toneladas () Participacién (%) Toneladas (1) Participacién (%)

EUROPA 37,0 37,4
Alemania 412 415
Holanda 530 508
Oftros 660 629

AFRICA 860 19,8 876 21,1
Ghana 234 234
Costa de Marfil 519 558
Otros 106 84

AMERICA 949 21,9 878 21,1
Brasil 240 224
Estados Unidos 446 400
Colombia 46 49
Otros 217 205

ASIA 21,3 20,4
Indonesia 340 335
Malasia 259 195
Otros 325 316

P 1936 447 1867 45,0

MUNDO 4335 100 4152 100

Fuente: ICO (2016).

1.2.3. Contexto nacional

La cadena de cacao en Colombia estd conformada por tres eslabones dentro
del proceso productivo: produccién primaria, comercializacién e industria.
Entre sus productos se encuentran el cacao, el cacao en polvo, las barras de
chocolate y los chocolates rellenos, el chocolate de mesa en pasta dulce y
amargo, la cobertura de chocolate, el licor o la pasta de cacao, la manteca
de cacao y las modificaciones de leche con chocolate.

Colombia se destaca como un productor de cacao fino y de aroma,
condicién de suma importancia puesto que solo el 8,5 % del cacao que se
produce en el mundo es de este tipo. El consumo de chocolates negros se
incrementa en el mundo y demanda cacaos finos y de aroma; solamente se
producen 300.000 t, de las cuales Colombia y Ecuador producen el 60 %.
La demanda de cacao fino y de aroma crece a un ritmo del 3 % anual, por
lo que Colombia tiene una gran ventaja competitiva. En tal razén, el acuerdo
de competitividad de la cadena de cacao-chocolate en Colombia tiene como
visién incrementar la produccién nacional hasta alcanzar como minimo
200.000 t de grano en el afio 2022, brindando sostenibilidad econémica,
social y ambiental a todos los eslabones de la cadena, conservando las
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caracteristicas de grano fino para satisfacer las exigencias de los mercados
nacionales e internacionales, y posicionando a Colombia dentro de los
principales paises exportadores de productos elaborados y de cacaos
especiales finos y de aroma.

Segin la Organizacién Internacional del Cacao (ICCO), la creciente
demanda asidtica de cacao, especialmente en China, podria llevar a
que no existan suficientes semillas para el afio 2020, lo que implicaria un
consecuente aumento del precio del cacao, tendencia que se espera crezca
en el mediano plazo.

El eslabdn primario, representado por los agricultores, hace referencia a la
siembra, el mantenimiento y la recoleccién de cacao; Fedecacao calcula
unas 25.000 familias vinculadas directamente con el cultivo, de las cuales
el 90 % de la produccién se concentra en pequefos productores.

El segundo eslabén abarca la comercializacién del grano, tanto a nivel
interno como externo, y en él intervienen los agentes comercializadores
o directamente las industrias, quienes colocan el grano en las industrias
procesadoras o en el pais de destino de las exportaciones.

Por Gltimo, el eslabén industrial comprende el procesamiento del grano para
producir licor, manteca, polvo de cacao, chocolates y confites que contengan
chocolate. A este eslabén pertenecen las industrias procesadoras de cacao
y productoras de chocolates, asi como las productoras de confites con
chocolates. La ilustracién 6 presenta la estructura e la cadena productiva del
cacao (SIC, s.f.), a partir de la Secretaria Técnica de la cadena productiva
del cacao departamento de Huila.

llustracién 6. Esquema de la cadena productiva del cacao en Colombia

Eslabén primario Comercializacién Eslabén industrial

Industria farmacéutica,

Acopiadores de cosméticos y de
alimentos

Productos intermedios:
¢  Manteca de cacao
e Cocoa

. Comisionistas Industria procesadora
Agricultor — LTSS e de grano y productora

regional de chocolate Productos finales:

e Chocolate para mesa
Cobertura de chocolate
Chocolate granulado
Confites con chocolate

Exportadores

\—f Mercado internacional B

Fuente: Secretaria Técnica de la cadena productiva del cacao del departamento del Huila.

0
[}
=
c
[0}
ie)
[0}
O
[0}
=
C
<

42




Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

El cultivo del cacao se concentra bdsicamente en cuatro zonas agroecoldgicas:
1. montaiia santandereana, que representa cerca del 50 % de la produccién
nacional; 2. valles interandinos secos; 3. bosque himedo tropical, y 4. zona
cafetera marginal baja (Rolddn et al., 2004).

Fedecacao (s. f.) describe las principales caracteristicas de las cuatro zonas:
la montafa santandereana (Santander y Norte de Santander) cuenta con
suelos mayoritariamente de ladera, de textura arcillosa y franco arcillosa,
entre O y 500 m. s. n. m., precipitacién entre 300 y 1200 mm/afio y
temperatura media entre 23 y 28 °C. La zona de los valles interandinos
secos (Huila, sur del Tolima y norte del Magdalena) presenta suelos francos
generalmente planos, entre O y 500 m. s. n. m., precipitacién inferior a
1500 mm/afio, que hace necesario el uso de riego y temperatura media
entre 26 y 30 °C. La zona de bosque himedo tropical (zonas de Urabd,
Tumaco, Catatumbo, Arauca y Meta) presenta zonas mayoritariamente planas,
con suelos francos de vegas de rios y piedemonte, entre O y 500 m. s. n. m.,
precipitacién superior a 2500 mm/afio y temperatura media entre 26 y 30 °C.
la zona cafetera marginal baja (viejo Caldas, suroeste de Antioquia y
Norte del Tolima) presenta suelos de alta pendiente de buena fertilidad,
entre 500y 1200 m. s. n. m., precipitacién entre 1500 y 2000 mm/afio y
temperatura media entre 22 y 26 °C.

Fedecacao reporta que la produccién de cacao en Colombia se presenta
en dos picos de cosecha: el primero, entre noviembre, diciembre y enero,
que es el de mayor volumen y, el segundo entre abril, mayo y junio, de
menor volumen.
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1.2.3.1. Importancia econémica

La produccién de cacao en Colombia ha estado concentrada principalmente
en siete departamentos: Santander, Arauca, Huila, Antioquia, Tolima, Norte
de Santander y Narifio. Colombia, en 2015, contaba con un drea total de
164.000 ha; Santander es el departamento con la mayor drea y produccién
(47 % del total nacional); por otra parte, los departamentos de Arauca,
Narifio, Huila y Antioquia, en conjunto, participan con otro 39 % de la
produccién nacional (ilustracién 7).

llustracién 7. Participacién departamental en
produccién nacional de cacao (afio 2011)

Cesar 2 % /——— Cundinamarca 2 %

Valle 3 %
Antioquia
7%

Arauca 19 %

Huila 6 %

Santander 47 %
Narino 7 %

| Norte de Santander 2 %
Fuente: SIC (2012).

La produccién nacional de cacao entre 2011 y 2015 aumenté de
37.202 a 56.000 ha, con un incremento del 50,5 %. La produccién del
afio 2015 fue absorbida por Casa Luker y Nutresa, que compraron el
74 %; el 20 % la compraron las empresas exportadoras, y el 6 %, otras
procesadoras. Nutresa dominé la compra de cacao en los departamentos
de Santander y Antioquia, mientras que en Cundinamarca y Caldas lo
hizo Casa Luker; en 2015, la produccién fue de 54.798 t (cuadro 6 e
ilustracién 8).

Antecedentes
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Cuadro 6. Produccién de cacao en t y demanda de cacao

Produccién en t 37.202 41.668  46.739 47732 54.798
Precio (miles de $/1) 5536 3972 4006 5490 7092
Demanda por compafias de cacao colombiano 2014 2015
Compaiia Nacional de Chocolates 21.042 22.630
Casa Luker 19.031 18.049
Otras compadias 3112 3140
Exportadores 4547 10.979

Fuente: Fedecacao (2016).

llustracién 8. Produccién de cacao en Colombia (2008-2013)
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60.000 1 54.798

T
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0
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. Toneladas Fuente: Fedecacao (2016).

Por ofra parte, en el afio 2015 se exportaron 24.300 t de cacao: 13.744 t de
grano, 6504 de subpoductos y 4052 de terminados, mientras que se importaron
16.770 t: 5891 t de grano, 2587 t de subproductos y 8292 t de terminados
(cuadro 7).
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Cuadro 7. Consumo interno de cacao, afio 2015

Produccién nacional (f) 54.798
Exportaciones de cacao en grano 13.744
Exportaciones de subproductos 6504
Exportaciones de terminados 4052
Demanda externa 24.300
Importaciones de cacao en grano 5891
Importaciones de subproductos 2587
Importaciones de terminados 8292
Demanda interna 71.568

Fuente: Fedecacao (2016).

El consumo interno de cacao en Colombia llegd a 47.268 1, como resultado
de la sumatoria de la produccién nacional y las importaciones, menos las
exportaciones del grano.

En los cuadros 8 y 9 se presentan las exportaciones e importaciones de
cacao, y los paises destino que ha tenido Colombia entre 2009 y 2016.
A partir del afio 2011, las exportaciones presentaron un comportamiento
creciente con un promedio anual del 53 %; segin la SIC (2012), durante los
afos 2005 a 2007 el principal destino de las exportaciones colombianas
de cacao fue Alemania; a partir de 2010, se presentd un incremento en
las exportaciones a paises como Canadd, Espafia y Estados Unidos, y se
comenzé a exportar el producto a la India, Turquia y Singapur. En 2015,
fueron para Espafia, México y Malasia. Por su parte, Ecuador fue el pais de
origen mdés importante de las importaciones colombianas de cacao durante
los afios 2005 a 2015.

Cuadro 8. Exportaciones e importaciones de cacao. Volumen (1] y valor (miles de USD)

2009 2110 811 14.034
2010 4517 3470 13.597
2011 2304 4042 20.167
2012 4321 3609 15.472

38 2013 7693 4652 10.468

%C’ 2014 8098 5260 14.572

E_E 2015 13.744 5186 12.251

< 2016 (a octubre) 9010 2991 11.150

* Partidas arancelarias 1801 (cacao en grano), 1803-05 (semielaborados), 1806 (chocolates).
46




Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

Exportaciones por partidas arancelarias (miles de USD)

2008 1879 44.937 47.266
2009 6041 1687 35.548 43.261
2010 14.510 16.250 41.404 72.164
2011 7751 1732 35.361 44.844
2012 11.246 12.192 35.812 59.250
2013 14.923 13.480 36.370 64.773

2014 24.409 30.198 91.376 145.983
2015 41.744 26.876 60.324 128.974

Fuente: DIAN y CNC (2016).

Cuadro 9. Destino de las exportaciones, aio 2015

Espafia: 25 % Argentina Estados Unidos
México: 23 % México Suddfrica
Malasia: 20 % Estados Unidos Per(

Fuente: DIAN (2016).

En general, se observa un cambio en la balanza comercial del cacao en
Colombia a partir del afio 2012, explicado por el incremento del volumen
de las exportaciones que recuperaron el nivel de 2010 y, paulatinamente,
aumenta en un 186 % hasta el afio 2015 (cuadro 10 e ilustracién 9).

Cuadro 10. Balanza comercial del cacao en Colombia (2002-2015)

Importacién () 5687 6819 8681 1960 2316 6720 5890
Exportacién (1) 2112 4517 2304 4708 7962 8098 13.747
Balanza comercial  -3575 2302 -6378 2748 5646 1378 7857

Fuente: DIAN (2016).
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llustracion 9. Balanza comercial del cacao
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Fuente: CNC (2015).

1.2.3.2. Crédito e incentivos

Como se observa en el cuadro 11, la evolucién del crédito para cacao
destaca que en el 2015 alcanzé la cifra histérica de $136.646 millones,
pasando de 8652 operaciones en 2014 a 11.689 operaciones.

Cuadro 11. Crédito en cacao (2005-2015)

Total (miles de §)  42.919  44.336 41.908 79.990 104.747 92.246 113.217 136.646

Fuente: Finagro (2016).

Por su parte, el ICR para 2014 en cacao logré 7881 operaciones, con
$ 40.608.000 pagados, lo que representé un 17 % dentro del sector
(cuadro 12).

Cuadro 12. ICR pagado a proyectos de cacao, afio 2014

113.977 7881 40.608 16,99

Antecedentes

Fuente: Finagro (2016).
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1.2.3.2. Importancia ambiental

De acuerdo con Fedecacao |s. f.), el arreglo agroforestal que presenta el
cacao conlleva a una baja utilizacién de maquinaria y plaguicidas. No
obstante, existe la posibilidad de impacto en suelo por la preparacién del
mismo, quemas y la homogenizacién de los genotipos sembrados causantes
de erosién genética.

Segin la «Guia ambiental para el cultivo del cacao», este cultivo se
caracteriza por la poca utilizacién de tecnologias o maquinaria que afecten
o contaminen el ambiente y, por lo general, las diferentes etapas del
cultivo se realizan de forma manual. La alta susceptibilidad del cacao a la
deficiencia hidrica y el requerimiento de sombrio entre 25 % y 50 % para
su adecuado crecimiento, floracién y fructificacién hacen que el manejo en
asocio con otros elementos arbéreos o arbustivos contribuya a disminuir la
radiacién solar incidente y la regulacién del microclima, haciendo del cultivo
un sistema que conlleva a un uso més racional de los recursos naturales y un
menor impacto al medioambiente (Rojas y Sacristdn, 2013).

1.3. MARCO POLITICO

La Federacién Nacional de Cacaoteros (Fedecacao), creada en 1962, es el
gremio que agrupa y representa a la gran mayoria de los cultivadores, que
brinda soporte a través de los programas de investigacién, transferencia de
tecnologia y apoyo a la comercializacién. Fedecacao administra el Fondo
Nacional del Cacao (FNC) mediante un contrato que para el efecto se
suscribe con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en virtud de
la Ley 67 de 1983. Este fondo es una cuenta especial para el recaudo y
manejo de los recursos provenientes de la cuota de fomento cacaotero, y
estd orientado a la financiacién de programas y proyectos de beneficio
para la actividad cacaotera.

la federacién cuenta con siete comités departamentales ubicados en
Santander, Huila, Arauca, Norte de Santander, Antioquia, Narifio y Tolima.
De igual manera, existen 31 comités municipales ubicados a lo largo del
pais, que proponen programas y proyectos que debe ejecutar la federacién,
enmarcados dentro de las politicas de desarrollo del cultivo establecidas por
el Estado. Fedecacao forma parte del CNC.

Para el sector agropecuario, Fedecacao estd implementando el programa de
manejo social del campo y sus 15 iniciativas de impacto social. La principal
estrategia de este programa se dirige a la financiacién de proyectos
productivos a través de recursos de Finagro, alianzas productivas, el ICR y
el programa de montaje de biofébricas de cacao financiado conjuntamente
por el Minagricultura y Corpoica. También incluye programas de desarrollo
tecnolégico y asistencia técnica, convenios de precios, agricultura por
contrato y venta anticipada del producto.

Con el fin de promover el cultivo de cacao, mediante las siembras de nuevas
dreas, en 2003 el Gobierno creé un estimulo fributario para las personas o
los empresarios obligados a declarar renta que desarrollen nuevos cultivos
de cacao con fines de exportarlos. Lo anterior se reglamenté mediante la Ley
818 de julio de 2003 y el Decreto 2980 de octubre del mismo afio, y sefiala
que las rentas provenientes de los nuevos cultivos de tardio rendimiento 49
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con vocacién exportadora, como el cacao, quedan exentos del impuesto de
renta a partir del afio gravable 2004 y por un lapso de 14 afos contados a
partir de la fecha de siembra, entendida como la fecha de establecimiento
del cultivo en el lote definitivo. Este decreto solo considera aquellos cultivos
establecidos durante los diez afios siguientes a la entrada en vigencia de la
ley 818. También se sefiala que los cultivos objeto de la exencién de renta no
pueden beneficiarse de otros programas financiados con recursos del Estado.

En el afio 2015 se adelantaron dos convenios con el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, y el FNC, llamados Alianza Cacao, para la
siembra, renovacién de cultivos de cacao, apoyos tanto sanitarios como a
la infraestructura del beneficio de cacao.

En resumen, se puede establecer que el marco de politicas aplicable a la
cadena cacao se fundamenta en los siguientes instrumentos:

El «Acuerdo nacional de competitividad» suscrito en octubre de 2001, donde
se crea el CNC, en febrero de 2002, integrado por representantes de Casa
Luker, de la Compafia Nacional de Chocolates, de Chocolate Gironés,
Fedecacao y dos asociaciones de productores, Ecocacao y Aprocasur,
que cuenta con dos entidades de apoyo del sector privado (ANDI) y de
investigacién (Corpoica). El Minagricultura reconoce la cadena mediante
la Resolucién 00329 de noviembre de 2009. EIl CNC ha funcionado
ininterrumpidamente desde su creacién en 2002 y en él se ha definido
la politica de desarrollo del sector cacao y su agroindustria, asi como las
estrategias para el desarrollo competitivo. Dentro de la estructura del CNC
se crearon los comités regionales de las principales regiones productoras
e industriales del cacao, quienes desarrollan a nivel regional las politicas
generadas en el mismo consejo.

El acuerdo de competitividad plantea como visién «Incrementar la produccién
nacional hasta alcanzar como minimo 150.000 t del grano en el afio 2022,
brindando sostenibilidad econémica, social y ambiental a todos los eslabones
de la cadena, conservando las caracteristicas de grano fino y de aroma para
satisfacer las exigencias de los mercados nacionales e internacionales, y
posicionando a Colombia dentro de los principales paises exportadores de
productos elaborados y de cacaos especiales».

El «Plan cacao 2012-2021», liderado por todas las empresas que hacen
parte del CNC, tiene como meta «Convertir a Colombia en un jugador
de clase mundial en el mercado de cacao fino y de aroma», mediante las
estrategias de incrementar la produccién y productividad con la siembra
de 100.000 ha y la renovacién de 80.000 ha, el fortalecimiento de la
asociatividad, la utilizacién del crédito y el mejoramiento de la calidad del
cacao en infraestructura, y el beneficio y la conformacién, el crecimiento
y la consolidacién del servicio técnico y de extensidn para el cultivo de
Fedecacao y la Red cacao (Minagricultura, s.f.).

El cuadro 13 sintetiza el marco de politica de incentivos relacionados con el
sector cacaotero en Colombia.
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Cuadro 13. Politicas e incentivos relacionados con el sector cacaotero colombiano

Lineamientos relacionados con el sector cacaotero

Reconocimiento de inversiones en el sector que representen capitalizacién del propietario y a través de
la actividad financiada, como siembras de cacao o renovacién de cultivos improductivos por «cambio de
copa; este incentivo estd entre el 20 % y el 30 % del valor del proyecto.

Es una politica poblica del Minagricultura, dirigida a estimular el sector productivo agropecuario,
dotdndolo de instrumentos y herramientas para enfrentar los refos derivados de la insercién del agro
colombiano en los mercados internacionales. El desarrollo rural sostenible y las condiciones de una fuente
de ingreso estable para los productores rurales son los dos principales focos de esta politica ministerial.

Los productores de cacao (independientemente de su tamafio) pueden acceder a una linea especial de
crédito para siembra, renovacién y mantenimiento de nuevas dreas, adquisicién de maquinaria y equipo,
y para infraestructura de beneficio o equipos para transformacién primaria y comercializacién.

Garantias ofrecidas por Finagro, para aquellos agricultores sin garantias reales o colaterales suficientes
para acceder al crédito.

Tiene por objeto el garantizar los créditos y microcréditos en condiciones Finagro que se otorguen a
personas naturales o juridicas, dirigidos a financiar proyectos del sector agropecuario y rural.

Convenio entre el Minagricultura y Fedecacao, que busca beneficiar minimo a 5940 productores
cacaoteros con la poda de 1.425.600 darboles, la realizacién de injertos a las plantas mayores de cinco
afos y la transferencia de tecnologia para el cultivo. Para ello, Fedecacao convoca a los productores
interesados en recibir el apoyo y posteriormente, con los técnicos de las unidades regionales, se realiza
un diagnéstico de los productores para poder focalizar los beneficiarios, que son aquellos que por
ubicacién generan mayor impacto.

Fondo para estabilizar los precios de exportacién del cacao en grano, mediante un mecanismo de
cesiones o compensaciones, segin confrontacién del precio de exportacién con el promedio mévil de la
Bolsa de Nueva York.

Al igual que otros fondos de estabilizacién, cuando el precio de venta de exportacién estd por encima
del techo, el exportador paga una cesién, la cual sirve para alimentar el fondo, y cuando se encuentra
por debajo del piso recibe una compensacién que le permite vender sin pérdida.

Brinda apoyo econémico a los productores de cacao para compensar los precios en épocas de bajos
precios en el mercado nacional, influenciado por las variaciones de precio internacional, con el fin de
proteger los ingresos. Son beneficiarios todos los productores de cacao a nivel nacional.
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Apoyo de pequeios productores para establecer acuerdos formales con un aliado comercial,
minimizando los riesgos asociados a la actividad comercial.

El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 destaca siete grandes lineas estratégicas:
Proyecto de apoyo a 1. incrementar la competitividad de la produccién agropecuaria; 2. promover los encadenamientos
alianzas productivas productivos y la agregacién de valor; 3. ampliar y diversificar los mercados agropecuarios
externos e internos; 4. promover esquemas de gestién del riesgo y mejorar las condiciones para
las inversiones en el campo; 5. mejorar la capacidad para generar ingresos; 6. promover la
equidad en el desarrollo regional rural, y 7. adecuar la institucionalidad para el desarrollo rural
y la competitividad. Incluye 204 proyectos de investigacién desarrollados dentro de los cuales se
incluye el cacao.

A través de Corpoica se apoyan proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién (CTl), en redes de
conocimiento por producto, a través de las cuales se atiende lo establecido en la agenda nacional
de ciencia y tecnologia agropecuaria (necesidades, de investigacién para las cadenas productivas,

Programas de
investigacién y desarrollo

recnolia
SR que establecen las prioridades de CTI).
Corresponde a la produccién de semillas de calidad de variedades mejoradas y regionales para
. disponibilidad de los pequefios productores agricolas (fase II). Busca fortalecer los procesos de
Plan Semilla

produccién de semillas y aumentar su inventario. Se adelanta en convenio entre el Minagricultura y
Corpoica, e incluye proyectos de multiplicacién de semillas para productores de cacao.

En el marco del TLC con Canadd, vigente desde agosto de 2011, se consideran dentro de los
productos de libre acceso la confiteria, el cacao y sus derivados, asi como el cacao para la
siembra. En el TLC con Estados Unidos, vigente desde mayo de 2012, se incluye la preparacién
de cacao dentro de los contingentes de exportacién para productos agroindustriales con valor
agregado. El Mercosur, vigente desde 2004, incluye dentro de los contingentes de importacién el
chocolate y demds preparaciones alimenticias que contengan cacao y preferencias arancelarias
para la manteca de cacao.

Tratados de libre comercio

i) Dentro del TLC con México, vigente desde agosto de 2011, se consideran las preparaciones con

cacao dentro de los productos con acceso preferencial. En el TLC Tridngulo Norte, vigente con
Guatemala desde el 12 de noviembre de 2009, y con Honduras y El Salvador desde el 27 de marzo
de 2010, se incluyen dentro de los contingentes de importacién los chocolates. El TLC con Panamd,
suscrito en el 2010, incluye el cacao como producto de libre acceso en el ingreso de productos
colombianos al mercado externo; esta misma condicién se da con desgravacién con Costa Rica para
cacao en grano y con desgravacién en el mediano y largo plazo para cacao en polvo. El tratado con
Israel, vigente desde 2012, considera la desgravacién de aranceles para chocolates.

Fuente: CNC (2015).

1.4. MARCO NORMATIVO

Describe la evolucién de las leyes, los decretos, las resoluciones y demads
concernientes a la jurisprudencia que enmarcan los lineamientos y demads
aspectos relacionados con la normatividad colombiana y de las politicas
pUblicas asociadas a la cadena de cacao. En Colombia, la politica de
cadenas productivas agricolas aborda prioritariamente aspectos técnicos y
ambientales; sin embargo, no ha dado el mismo énfasis a las caracteristicas

0]

5 sociales, culturales y politicas, las cuales son determinantes de las relaciones

8 entre las dindmicas poblacionales y el territorio.

£

“ Para la zonificacién de éreas aptas para el cultivo comercial de cacao en
Colombia, escala 1:100.000, es importante considerar el marco normativo

54 que se presenta en el cuadro14.
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Cuadro 14. Marco normativo relevante para la zonificacién de dreas aptas para el
cultivo comercial de cacao en Colombia, escala 1:100.000

Marco normativo

ley 2 de 1959

Decreto Ley 2811
de 1974

Minagricultura,
Decreto 877 de
1976

Ley 69 de 1993

Ley 99 de 1993

ley 101 de 1993

Minagricultura,
Decreto 626 de
1994

Minagricultura,
Decreto 1840 de
1994

ley 811 de 2003

Lineamientos relacionados con la zonificacién

«Por la cual se dictan normas sobre economia forestal de la nacién y conservacién de los recursos
naturales renovables», donde «Para el desarrollo de la economia forestal y proteccién de los suelos,
las aguas y la vida silvestre, se establecen con cardcter de “zonas forestales protectoras” y “bosques
de interés general”», siete zonas de reserva forestal.

El Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente, en
concordancia con la Lley 2 de 1959, asigna a la Administracién publica la competencia de velar
por la proteccién de las cuencas hidrogrdficas contra los elementos que la degraden o alteren, y
especialmente los que producen contaminacién. Insta a prevenir la erosién, controlar y disminuir
los dafios causados por ella, y a coordinar y promover el aprovechamiento racional de los recursos
naturales renovables de la cuenca en ordenacién. Regula el uso y la conservacién de los suelos y
asigna competencias a la Administracién piblica para crear distritos de conservacién de suelos
orientados a la recuperacién de suelos alterados y coordinar la asistencia técnica y el crédito en
dichos suelos.

Define las prioridades referentes a los diversos usos del recurso forestal, adopta las dreas de
reserva forestal vigente, dicta disposiciones para crear un drea de reserva forestal y para tramitar
sustracciones y permisos de aprovechamiento. Esta normatividad, por su aplicacién, define, regula
y restringe las zonas dentro de las cuales no se pueden adelantar précticas productivas que vayan
en contravia del aprovechamiento persistente de los bosques.

Establece el seguro agropecuario en Colombia como un instrumento para incentivar y proteger
la produccién de alimentos, buscar el mejoramiento econémico del sector rural, promoviendo el
ordenamiento econémico del sector agropecuario, cuyo objeto es la proteccién de las inversiones
agropecuarias. Con esta norma también se crean el Fondo Nacional de Riesgos Agropecuarios vy el
Fondo Agropecuario de Garantias, que facilitan lineas de crédito para la adecuacién de suelos a
los minifundistas y el respaldo a los grandes y medianos productores.

Crea una nueva estructura institucional para el manejo y la administracién de los recursos naturales
renovables y del medioambiente, asigndndole entre sus funciones regular las condiciones generales
para el saneamiento del medioambiente, y el uso, el manejo, el aprovechamiento, la conservacién,
la restauracién y la recuperacién de los recursos naturales, con el fin de impedir, reprimir, eliminar
o mitigar el impacto de actividades contaminantes, deteriorantes o destructivas del entorno o del
patrimonio natural.

Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero. Dentro de esta se promulga el «Elevar la
eficiencia y la competitividad de los productos agricolas, pecuarios y pesqueros mediante la creacién
de condiciones especiales» y «Crear las bases de un sistema de incentivos a la capitalizacién rural
(ICR) y a la proteccién de los recursos naturales.

Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 101 de 1993 y se dictan algunas disposiciones sobre
el ICR, especificamente el articulo 28, el cual se refiere a la reglamentacién del mismo.

Por el cual se reglamenta el articulo 65 de la Ley 101 de 1993, mediante la definicién del dmbito
de aplicacién, obligaciones, sanciones y demds acciones del ICA en lo referente al desarrollo
de politicas y planes tendientes a la proteccién de la sanidad, la produccién y la productividad
agropecuarias del pais.

Por la cual se crean las organizaciones de cadenas en los sectores agropecuario, pesquero, forestal
y acuicola, y se dictan disposiciones para mejorar la competitividad de las cadenas estableciendo
los acuerdos de competitividad entre los eslabones de las mismas. Este acuerdo es refrendado por
el Gobierno nacional.
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ICA, Resolucién n.°

3434 de 2005

Minagricultura,
Resolucién n.°
0329 de 2009

Decreto Ley 4145
de 2011

Minagricultura,
Resolucién n.° 398

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

Establece normas para la produccién, distribucién y comercializacién de material de propagacién
de cacao.

Por el cual se crea y reglamenta el Consejo Nacional Cacaotero, se designan sus miembros y se
constituye como la entidad asesora y consultiva del Gobierno nacional en el tema del cacao y la
cadena productiva.

Por el cual se crea la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) y se dictan ofras
disposiciones.

Por medio de la cual se establece el procedimiento para el reconocimiento de empresas
especializadas, conforme a lo establecido en la Ley 9 de 1983, modificada por la Ley 75 de 1986

de 2011 y compilada en el articulo 157 del Decreto n.° 624 de 1989.
Resol C,I,\IC(’)03 d Recomienda los clones de cacao para las nuevas siembras y para el cambio de copa de los drboles
%0 U;Igr]]g € improductivos en el proceso de renovacién de cultivos.

CNC, Resolucién
004 de 2012

Por el cual se reglamenta la siembra del clon CCN-51, para que se realice en lotes separados y
nunca mezclados con clones frinitarios.

Los deudores del Programa de Reactivacién Agropecuaria Nacional (PRAN Agropecuario), de que
trata el Decreto 967 de 2000, y el Fondo de Solidaridad Agropecuario (Fonsa), creado por la Ley
302 de 1996, podrdn extinguir las obligaciones a su cargo pagando de contado, hasta el 31 de
diciembre de 2014, un valor igual a aquel que Finagro pagé en el momento de la adquisicién de la
respectiva obligacién, descontando los abonos a capital que hubiere efectuado el deudor. Esto no
implicard una reduccién en el plazo para el pago de las obligaciones con vencimientos posteriores
a la citada fecha.

Lley 1694 de 2013

Fuentes: UPRA y CNC (2016).

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

La zonificacién considera todo el ferritorio continental colombiano y es un
instrumento de cardcter indicativo, teniendo en cuenta su escala, 1:100.000,
de tipo general. Por tal razén, no es un instrumento de regulacién o
reglamentacién de uso del suelo, cuya competencia corresponde a los entes
ferritoriales en su drea de jurisdiccién, y no reemplaza la elaboracién de
proyectos de inversién puntuales, los cuales requieren de andlisis e informacién
més detallados, donde sean avalados a nivel local los requerimientos
especificos de acuerdo con el tipo de especies, variedades o hibridos, y las
condiciones de competitividad relacionadas con la ubicacién del proyecto, los
objetivos especificos de la produccién, los productos por obtener, el mercado
y el flujo de caja del proyecto.

Dicha zonificacién se desarrolla considerando las siguientes premisas:

0]

é * Lo zonificacién prioriza las dreas més competitivas para el desarrollo

g de cultivos comerciales de cacao, por lo cual se identifican los territorios

£ con mejores condiciones en cada criterio de andlisis.

h * las dreas con restriccién legal son catalogadas como excluyentes y
predominan bajo esta clasificacién, independientemente de la aptitud

56 identificada en los diferentes criterios.
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Las éreas donde aplique normatividad de tipo ambiental, social y cultu-
ral que condicione el uso a ofros procesos o instrumentos vigentes, tales
como los territorios colectivos, deben ser analizadas de forma diferen-
cial con el fin de proteger el patrimonio cultural material e inmaterial
del pais, y el derecho de autodeterminacién de dichas comunidades.
El cultivo comercial de cacao no pondrd en riesgo dreas naturales o con
potencial como ecosistemas estratégicos para la provisién de servicios
ecosistémicos (bosques, rondas hidricas, zonas de recarga de acuife-
ros), por lo cual prima para estas el criterio de exclusién técnica y legal.
La inclusién de nuevos criterios o variables dentro del proceso de zoni-
ficacién estd sujeta a la disponibilidad de informacién oficial; en este
sentido, algunas variables que pueden ser relevantes no se contemplan
en la metodologia hasta que la informacién sea entregada de manera
oficial por la entidad encargada de su desarrollo.

Finalmente, el mapa de zonificacién de aptitud para el cultivo comercial
de cacao en Colombia, a escala 1:100.000, toma como base para
su elaboracién la informacién secundaria proveniente de las entidades
oficiales, la cual contiene, en algunos casos, niveles de generalizacién
que pueden afectar la precisién en la delimitacién de algunas unidades.
Igualmente, la informacién disponible no estd en su totalidad con corte
a un determinado periodo de tiempo, lo cual plantea la necesidad de
actualizar la zonificacién por lo menos cada cinco afios mediante un
proceso sistemdtico que facilite el proceso.
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La gestién sostenible del ambiente, la sociedad y la economia se ha
convertido en tema central para el disefio de las politicas y las decisiones
de planificacién sectorial en la mayor parte del mundo (Rodiek, 2008).
Para una planificacién efectiva del uso del suelo con fines productivos, los
gobiernos y las entidades encargadas de la planificacién agricola requieren
informacién sobre la capacidad de la tierra para apoyar diversos usos de la
tierra (Harms et al., 2015), ya que este sector es uno de los més importantes
para el bienestar humano debido a que aumenta los ingresos y la condicidn
social de los agricultores y depende de la distribucién y calidad de los
recursos disponibles en determinado lugar.

En este contexto, es necesario aplicar y mejorar las técnicas de evaluacién de
tierras y por ello, el modelo conceptual de la zonificacién de aptitud adoptado
por la UPRA parte de un enfoque multidisciplinario que toma en consideracién
para su aplicacién los principios y fundamentos del esquema de evaluacién
de tierras, el enfoque socioecosistémico y el enfoque de competitividad como
pilares para su desarrollo, los cuales se abordan en términos de criterios
de cardcter fisico, sociecosistémico y socioecondmico, asociados a las
caracteristicas particulares de un tipo de utilizacién de tierras.

Adicionalmente, la zonificacién integra un proceso analitico jerérquico, como
técnica de andlisis multicriterio, el cual permite generar las alternativas de
decisién més adecuadas de uso del suelo, donde se incluye la participacién
de diversos actores dentro del proceso de planificacién, quienes asignan
pesos a cada uno de los criterios. De esta forma, la zonificacién apoya
la planeacién del uso del suelo necesaria para el disefio de estrategias y
prioridades en materia de un desarrollo rural sostenible.

La evaluacién de tierras es un proceso que permite identificar y valorar
usos especificos que se adaptan a condiciones especificas de las tierras

o]
é evaluadas (FAO, 2007), cuya finalidad es proponer sistemas de uso
2 apropiados, que sean sostenibles a largo plazo. Aun cuando el marco de
§ la FAO presenta limitaciones por centrarse bédsicamente en el aspecto fisico,
o ha sido el procedimiento més utilizado en todo el mundo para hacer frente
= al ordenamiento ferritorial local, regional y nacional, y las adaptaciones
que han surgido en los Gltimos afios ofrecen una alternativa de aplicacién
58 frente a nuevos refos agroambientales.
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La FAO propone un conjunto de cualidades y caracteristicas para ser usadas
en el proceso de evaluacién de tierras (denominadas en este desarrollo
metodolégico como criterios y variables, respectivamente), cuyo nimero es
flexible y estd determinado por los objetivos de aplicacién, la escala de
trabajo y los datos disponibles (FAO, 2007). Dentro de la zonificacién, el
proceso de evaluacién de tierras se aborda de manera multidisciplinaria,
brindando los elementos para el andlisis de criterios relacionados con las
dimensiones fisicas, socioecosistémicas y socioeconémicas de la cadena
productiva por evaluar, sobre una base sostenible (ilustracién 10).

P
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llustracién 10. Marco conceptual para la zonificacién de cadenas productivas

Tipo de
utilizacién
de la tierra

Identificacién
de zonas aptas
y competitivas

cadenas
productivas

Criterios

socioecosistémicos Criterios

socioeconémicos

SOSTENIBILDAY

Fuente: UPRA (2014).

Elenfoque socioecosistémico reconoce los vinculos existentes entre los ecosistemas
y el bienestar humano, donde cambios de uso del suelo estan determinados
por decisiones en el sistema social, que afectan directamente el estado de los
ecosistemas y, por lo tanto, los diferentes niveles de organizacién biolégica; es
decir, cualquier toma de decisiones relativa a la gestién de los servicios de los
ecosistemas afecta la estructura y el funcionamiento tanto de los ecosistemas
como de los sistemas sociales. Este enfoque dentro de la zonificacién aporta
de manera transversal los fundamentos para el mantenimiento del capital
natural (biodiversidad, integridad ecoldgica y prestacién de bienes y servicios
ambientales), de una forma equitativa, en donde se incluyen la sociedad, la
economia y la cultura.

Desde los criterios de orden socioecosistémico, la aptitud representa el
potencial del territorio para el establecimiento y la permanencia de una cadena
productiva, donde las dreas con mayor aptitud son aquellas donde la actividad
productiva genera un menor impacto en los bienes y servicios que proveen los
ecosistemas o contribuyen a mejorarlos.

En cuanto al tercer enfoque, la competitividad, definida por la productividad
con la que un pais utiliza sus recursos humanos, econémicos y naturales para
la produccién de bienes y servicios de mayor calidad y menor precio que ofros
productores domésticos e internacionales (Porter, 1980), constituye el factor
determinante del modelo de crecimiento y desarrollo del sector agropecuario,
toda vez que es la condicién de viabilidad de los productos en el mercado y
genera oportunidades sostenibles para todos los habitantes del campo.

Marco conceptual
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En relacién con la zonificacién de una cadena productiva, la competitividad se
expresa en la capacidad de una regién (municipio) para generar las condiciones
de produccién que promueven el desarrollo sostenido del cultivo, y con ello,
permiten mejorar de manera permanente las condiciones de vida y bienestar
de sus habitantes y, en particular, de los empresarios y las familias dedicadas
al negocio; es decir, la competitividad implica un proceso mediante el cual un
cultivo necesita en el municipio requerimientos y condiciones multidimensionales
para desarrollar su produccién.

A continuacién, se sintetizan algunos de los principios que Rossiter (2009)
plantea que se deben contemplar en una evaluacién de tierras y que representan
el enfoque dado en la zonificacién de aptitud de las cadenas productivas:

e Considerar un enfoque multidisciplinario y sectorial para la zonificacién de
una cadena productiva.

e Usar un enfoque paralelo, donde cada criterio se aborde de manera
conjunta y se obtenga directamente una clasificacién para cada uno
de ellos.

®  Reconocer las multiples funciones de la tierra, tanto para la produccién de
alimentos como para la conservacién del medioambiente.

® Reconocer una variedad de criterios asociados al uso de la tierra, que
integre caracteristicas fisicas, climdticas, fitosanitarias, ecosistémicas,
institucionales, de transporte, mano de obra y poblacién, entre ofras.

®  Fomentar la participacién de los interesados en los procesos de zonificacién
de aptitud de tierras.

e Definir ampliamente la sostenibilidad para incluir la productividad, la
equidad social y los aspectos medioambientales.

®  Valorar la tierra, dentro del contexto ambiental, como un factor que provee
bienes y servicios a la poblacién.
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3. METODOLOGIA

La zonificacién de aptitud para el cultivo comercial de cacao en Colombia a
escala 1:100.000 se basa en los principios y fundamentos del «Esquema de
evaluacién de tierras» (FAO, 1976), las directrices y guias de la «Evaluacién
de tierras para agricultura» (FAO, 1985) y el enfoque por etapas paralelas de
integracién y andlisis de los componentes fisico, socioeconémico y ecoldgico,
propuesto en el «Framework for Land Evaluation» (FAO, 2007).

Dentro del esquema de evaluacién de tierras de la FAO es necesaria la defi-
nicién de unidades de tierra y los requerimientos del cultivo, proceso que va
acompafado de una evaluacién multicriterio, con el fin de hacerlo més acorde
con la disponibilidad de herramientas actuales de procesamiento, calificacién
y estandarizacién de datos, entre ofros, lo cual asegura la generacién de resul-
tados mds sélidos frente al procedimiento normalmente empleado.

La metodologia planteada se fundamenté en el andlisis de tres componentes:
fisico, socioecosistémico y socioeconémico, los cuales fueron evaluados por
una serie de criterios, a la vez conformados por variables que los caracterizan.

Un criterio es el conjunto de requisitos, pardmetros o variables que definen
decisiones de aptitud de uso especifico de un territorio rural. Para efectos de la
zonificacién, los criterios pueden ser de cuatro tipos (ilustracién 11).
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llustracién 11. Tipos de criterios usados en la zonificacién de aptitud
de cultivos comerciales

Criterios de
exclusion técnica:
fisicos,
socioecosistémicos

Criterios de Criterios
exclusién legal condicionantes

Fuente: UPRA (2015).

Criterios de andlisis jerarquico: aquellos factores para los cuales se definen
los niveles de aptitud, en donde un factor es un criterio que mejora o reduce
la aptitud para el cultivo comercial de cacao.

Criterios de exclusién técnica: zonas en las cuales, por condiciones técnicas
de tipo fisico o socioecosistémico, no es factible el desarrollo de cultivos
comerciales de cacao.

Criterios de exclusién legal: zonas en las cuales, por mandato legal, no
se permite el desarrollo de actividades agricolas productivas o zonas
con condicionantes legales o técnicos que, independientemente de la
categoria de aptitud, requieren de un andlisis complementario de tipo
legal, social, cultural o ambiental para el desarrollo de cultivos de cacao
con fines comerciales.

Criterios condicionantes: zonas con condicionantes legales o técnicos que,
independientemente de la categoria de aptitud, requieren de un andlisis
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complementario de tipo legal, social, cultural o ambiental para el desarrollo
de actividades agropecuarias con fines comerciales.

Por su parte, las variables son atributos de la tierra que pueden medirse o esti-
marse, y que son utilizadas como un medio para describir las cualidades de la
misma (criterios).

Con base en el esquema metodolégico propuesto para la zonificacién de
plantaciones forestales con fines comerciales (UPRA, 2014), la ilustracién 12
muestra el esquema metodolégico de la zonificacién de aptitud para el cultivo
comercial de cacao.

llustracién 12. Esquema metodolégico de la zonificacién de cadenas productivas

LINEA BASE

Contexto general del cultivo
Requerimientos del cultivo #
Contexto sectorial
Descripcién de la cadena
Antecedentes de zonificaciones
Marco normativo
Marco politico
Socializacién

EXCLUSIONES LEGALES

Y CONDICIONANTES Andlisis S
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actividades agricolas o estas

se condicionan a estudios con
mayor detalle
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Fuente: UPRA (2014).
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3.1. DEFINICION DEL TIPO DE UTILIZACION DE LA
TIERRA (TUT)

El tipo de utilizacién de la tierra es una descripcién a un nivel apropiado
de detalle del uso de la tierra, que incluye las caracteristicas del sistema de
produccién, el contexto socioecondémico y el ecoldgico, entre ofros, que le
confieren rasgos diferenciadores al cultivo de cacao desde un punto de vista de
evaluacién de tierras; es decir, que pueden ser expresados como requisitos o
requerimientos de uso de la tierra con valores calificables o cuantificables en el
pais, o que sirven para delimitar las opciones de uso de la fierra.

Para efectos de la zonificacién a escala 1:100.000, se considera el primer
eslabén de la cadena y el tipo de utilizacién de la tierra se define como:
«Cultivo comercial de cacao (Theobroma cacao L.) con un arreglo espacial
asociado con otros cultivos (principalmente maderables y algunos frutales) cuyo
propdsito principal es la produccién del grano seco, como actividad econémica
articulada al mercado de la cadenas.

En funcién de la definicién del TUT se tuvieron en cuenta los requerimientos
del cultivo, la caracterizacién de los sistemas de produccién y la descripcién
de la cadena:

®  Requerimientos del cultivo

El cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol de porte bajo, entre 4 y 8 m de
altura y generalmente se asocia a un sistema agroforestal (SAF), donde se
combinan la produccién del cultivo con especies forestales o agricolas, y donde
existe una influencia ecolégica mutua. En su efapa inicial, el cultivo necesita
sombrio temporal durante sus tres primeros afios, intercaldndose generalmente
con pldtano; en su edad adulta, el sombrio es permanente, usando maderables
con valor comercial y frutales en asocio.

El cacaotero es una planta adaptada a condiciones de clima célido; se
localiza por debajo de los 1300 m. s. n. m., en temperaturas superiores a
los 20 °C y precipitacién éptima entre 1000 y 2500 mm/afo. El cultivo se
desarrolla productivamente y se adapta a una variedad de suelos ricos en
materia orgdnica, profundos, con texturas que van desde arcillas pesadas
muy erosionadas, hasta arenas o cenizas volcdnicas recién formadas y
limosas, con pH de 4 a 7, con buen drenaje interno y externo, y pendientes
desde ligeramente onduladas (12 %-25 %) hasta moderadamente escarpadas
(50 %-75 %); se prefieren pendientes que no superen el 75 % debido a que
en el establecimiento y mantenimiento del cultivo comercial se requieren
prdcticas culturales que se dificultan a medida que aumenta la inclinacién
del suelo.

e Caracterizacién de los sistemas de produccién

Predomina el sistema de economia campesina de pequefios productores con
unidades productivas promedio de 3,3 ha, donde el cacao constituye una de
las fuentes alternativas de ingresos y generalmente estd asociado con ofros
cultivos como pldtano, banano, cafiq, frutales, especies maderables y cultivos
fransitorios como maiz vy frijol. Estas fincas utilizan medios tradicionales y de
baja tecnificacién para la siembra, mantenimiento y recoleccién, lo que conlleva
a una baja cantidad y calidad del producto, ya que su inferés por el cultivo 65
depende del precio del grano y la inversién de recursos para el mantenimiento
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de los cacaotales es minima. También existen cultivos empresariales mayores a
50 ha, que corresponden al 5 % del drea sembrada y al 16 % de la produccién.

El 60 % de la mano de obra empleada en el cultivo es de tipo familiar y de
acuerdo con el Minagricultura (2005), la participacién de las diferentes labores
culturales realizadas por los agricultores corresponden a la cosecha (44 %) y al
control de arvenses (28 %). Las labores de fertilizacién solo ocupan un 0,6 %
de la mano de obra, y no es una actividad muy aplicada, mientras que la poda
es la dnica actividad donde predomina la mano de obra contratada, debido
a que de ella depende formar adecuadamente el arbol y asegurar una buena
capacidad productiva.

® Descripcién de la cadena

A continuacién, se presenta una breve descripcién de cada uno de los eslabones
de acuerdo con el proceso productivo: produccién primaria, comercializacién
e industria.

El primer eslabdn hace referencia a la siembra, el mantenimiento y la recoleccién
de cacao, donde intervienen los agricultores y los productores de los insumos
necesarios para el cultivo. Segin datos del 2015 del Minagricultura, el nimero
de productores aumenté de 22.000 a 25.000 para el periodo 20102013,
con una produccién de 54.700 t.

El segundo eslabén abarca la comercializacién del grano, tanto a nivel interno
como externo, desde el proceso de compra por los agentes o comisionistas
hasta que es puesto en las fébricas procesadoras en el pais o con destino
a las exportaciones. Intervienen la industria, las asociaciones de productores,
Fedecacao, acopiadores y comisionistas, quienes se centran en el mercado
nacional o de exportacién.

Los acopiadores tienen contacto directo con el productor y en muchos casos
comercializan el cacao para comisionistas, fijando el precio de acuerdo con
el valor del mercado (precio internacional de la Junta de Comercio de Nueva
York [NYBOT por su sigla en ingles], tasa representativa del mercado y costos
de internacién) y segin las condiciones fisicas del grano reglamentadas por
la Norma lcontec 1252 de 1988, revisada en 2013, para cacao en grano,
que define y reglamenta aspectos como el tamafio del grano, el nimero
de granos/100 g, el grado de fermentacién, la humedad, las impurezas,
el contenido de pasilla y la presencia de plagas. Los comisionistas son
compradores autorizados por las compaiiias procesadoras y acopian cacao
en grandes cantidades (Espinel et al., 2004).

la produccién nacional es absorbida por las industrias que, con las
organizaciones de productores regionales, adelantan contratos de compras,
participando en procesos de comercializacién concertada entre la industria
y las organizaciones, o como socios comerciales en proyectos como los de
alianzas productivas del Minagricultura.

O
g El eslabén industrial comprende el procesamiento del grano para producir
8 chocolate de mesa en pasta dulce y amargo, cacao en polvo, barras de chocolate
2 y chocolates rellenos o subproductos como coberturas de chocolate, licor o
pasta de cacao, manteca de cacao y modificaciones de leche con chocolate. A
b st eslabén pertenecen las industrias procesadoras de cacao y productoras de

chocolates, asi como las productoras de confites con chocolates. Se destacan
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por su tamafio y participacién el grupo Nutresa S. A., la Compaiiia Nacional
de Chocolates y Casa Luker S. A., que procesan alrededor del 87 % del cacao
producido en Colombia (SIC, 2012). La industria chocolatera colombiana se
caracteriza por una tecnologia moderna, con maquinaria importada, en su
mayoria automatizada, que utiliza sistemas actualizados de administracién,
gerencia, mercadeo y distribucién, con una inmensa red para el mercado
detallista en todo el pas.

Los chocolates terminados, barras y bombones representaron el 78,8 % (USD
35 millones), de un total de USD 45 millones que exporté el sector cacao
como granos, subproductos y terminados en 2015. Los productos de confiteria
representaron el 78,8 % de las exportaciones del sector, sobrepasando los
USD 320 millones exportados en 2012, donde bombones, caramelos y
confites registraron una participacién del 64 % (USD 219 millones) sobre el
total exportado (CNCH, 2012).

3.2. CRITERIOS DE ANALISIS JERARQUICO

3.2.1. Criterios fisicos

A través del andlisis de los elementos del componente en un espacio ferritorial,
se puede determinar en primera instancia la aptitud o no de un territorio
para soportar un tipo de produccién definido. De acuerdo con los estudios
agrondmicos realizados para el cultivo del cacao, se han precisado algunas
caracteristicas desde este componente que identifican criterios y variables para
su aplicacién, los cuales estdn agrupados en tres subcomponentes: climético,
eddfico y fitosanitario (ilustracién 13).

llustracién 13. Criterios y variables del componente fisico

e  Profundidad

efectiva o
e Pedregosidad .
e Textura

Temperatura media
Precipitacién
Déficit pluvial

Drenaje natural
Inundaciones

EDAFICO

Criterio: Condiciones
de enraizamiento

CLIMATICO

Criterio: Condiciones
climdticas

EDAFICO

Criterio: Disponibilidad
de oxigeno

e  Salinidad e Pedregosidad
e  Saturacién de e Pendiente
aluminio e Textura

EDAFICO

Criterio: Capacidad de
laboreo

EDAFICO

Criterio: Toxicidad de
suelos

e Régimen de
humedad

e Textura

EDAFICO

Criterio: Disponibilidad
de humedad

e Acidez (pH)

e  Capacidad de
intercambio catiénico

e  Carbono orgénico

. Saturacién de bases

e Susceptibilidad
a deslizamientos

. Erosién actual

3 Pendiente

EDAFICO

Criterio: Conservacién
de suelos

EDAFICO

Criterio: Disponibilidad
de nutrientes

. Humedad relativa
asociada a moniliasis

e Temperatura media
asociada a moniliasis

. Incidencia de la
enfermedad

FITOSANITARIO

Criterio: Riesgo fitosanitario




Metodologia

O~
oo

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

Subcomponente climdtico: conjunto cambiante de las condiciones atmosfé-
ricas propias de un lugar o regién, caracterizado por los estados y las evo-
luciones de las variables climdticas (precipitacién, temperatura y humedad
del aire, radiacién, insolacién, viento), durante un periodo de tiempo. Los
elementos climdticos que tienen una mayor incidencia en cada una de las
fases de desarrollo del cultivo de cacao son la precipitacién o la lluvig, la
temperatura y la humedad del aire, mientras que el viento actia como agen-
te propagador de las plagas para el cultivo y dafios mecdnicos en las hojas
de los drboles, en cultivos recién sembrados desprovistos de sombrio. Para
la zonificacién se han tomado las condiciones climdticas como criterio de
evaluacién. Este criterio esté compuesto, para el caso especifico del cacao,
por las variables temperatura del aire, precipitacién y déficit pluvial (o nd-
mero de meses secos), que son los elementos climdticos que mds influyen en
el desarrollo del cultivo comercial de cacao (cuadro 15).

Cuadro 15. Criterio y variables del subcomponente climético

Temperatura media: magnitud fisica que caracteriza el mo-
vimiento aleatorio medio de las moléculas en un cuerpo
fisico. La temperatura del aire hace referencia a la medida
del estado térmico del aire con respecto a su habilidad de
comunicar calor a su alrededor; depende de la latitud y de
la altitud, y se toma generalmente como indice de balance
calérico de las plantas.

Conijunto de las condiciones meteoro-
légicas correspondientes a un espa-
cio geogrdfico especifico, caracteri-
zado por las estadisticas basadas en
un periodo extenso de las variables
o los elementos climdticos referentes
al estado de la atmésfera en dicho
espacio. Cuando se hace referencia
al clima, se hace énfasis en los tres
elementos climdticos més representa-
tivos e importantes desde el punto de

vista de la produccién del cultivo de
cacao: la temperatura, la precipita-  Déficit pluvial: falta de agua lluvia en las cantidades nece-

cién y el déficit pluvial. sarias para suplir los requerimientos del cultivo en alguna
época del afio. Para el caso del cacao, los meses secos
corresponden a lluvias iguales o inferiores a 100 mm/mes.

Precipitacién: cantidad de agua que cae sobre la superfi-
cie terrestre en forma liquida o sélida. Un milimetro (1mm)
de precipitacién equivale a un litro de agua lluvia por me-
tro cuadrado de superficie (11/ m?) o a diez metros cibi-
cos de agua por hectdrea (10 m®/ha).

Condiciones
climdticas

La temperatura del aire ejerce un efecto en todos los procesos fisiolégicos
del crecimiento y desarrollo del cultivo de cacao, de ahi su importancia. La
velocidad de crecimiento y la floracién estd limitada por cierto rango de
temperatura, que comprende valores minimos y mdaximos, fuera del cual
el crecimiento se detiene, al igual que las floraciones, y por lo tanto la
fructificacién es escasa. El éptimo se encuentra entre estos valores minimos
y maximos. los efectos acumulativos de la temperatura tienen directa
incidencia en el crecimiento de las plantas de cacao, en particular en sus
fases iniciales de desarrollo. Vale la pena aclarar que hay excepciones a esta
regla cuando se presentan temperaturas extremas, que pueden ocasionar
dafios en los cultivos de cacao. Para la zonificaciéon, conocer la distribucion
espacial de la temperatura del aire es importante, ya que permite establecer
las zonas térmicas con aptitud alta, aptitud media, aptitud baja y no apta
para el cultivo de cacao.
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La importancia de la lluvia radica en el suministro de agua al suelo y las
plantas, lo que permite la dindmica quimica y biolégica que facilita la
nutricién vegetal y mejora las propiedades fisicas de los suelos haciéndolos
mds permeables. Para la zonificacién, conocer la distribucién espacial
de la precipitacién es importante, ya que permite establecer las zonas
pluviométricas, con aptitud alta, aptitud media, aptitud baja, para el cultivo
de cacao en condiciones naturales.

El cultivo comercial de cacao presenta estrés por la acumulacién de meses
secos consecutivos. En tal sentido, conocer la distribucién espacial del déficit
hidrico permite establecer las zonas con aptitud alta, aptitud media y aptitud
baja para el cultivo de cacao en condiciones naturales.

Subcomponente eddfico: el suelo, como un cuerpo natural y complejo, tiene
vital importancia en el desarrollo de los cultivos, ya que dependiendo de sus
caracteristicas, las especies vegetales pueden sobrevivir, cumpliendo su ciclo
de vida. Las buenas relaciones entre el suelo y las plantas determinan las
inferacciones adecuadas entre las cadenas alimenticias de los animales vy el
hombre mismo, presentdndose un equilibrio entre la productividad del suelo
y su manejo o conservacién. El cultivo de cacao requiere de condiciones
4ptimas para su siembra, crecimiento y desarrollo, donde las principales
cualidades estan referidas a la capacidad de laboreo, las condiciones de
enraizamiento, la disponibilidad de humedad, la disponibilidad de nutrientes,
la disponibilidad de oxigeno y la conservacién de suelos (cuadro 16).

Cuadro 16. Criterios y variables del subcomponente eddfico

Criterio Definicién Definicién de la variable

Pendiente: inclinacién de un terreno respecto a un plano horizon-
tal que pasa por su base. Se expresa como un gradiente calculo-
do en grados sexagesimales o centesimales, o porcentaje y, en
términos trigonométricos, corresponde a la tangente del dngulo
formado entre el declive y su correspondiente horizontal.

Textura: proporcién relativa en que se encuentran, en una masa de
suelo, varios grupos de granos individuales asociados por tamafio.
Se refiere especificamente a las proporciones relativas de las particu-
las o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién fina del suelo,
es decir, en la tierra tamizada y con didmetro inferior a 2 mm (IGAC,

1985, citado por Ingeominas, 2002).

Facilidad o dificultad de un terreno
en su preparacién o adecuacién
para establecer un cultivo. El esta-
Capacidad de blecimiento del cultivo comercial
laboreo de cacao implica, en pocos casos,
el uso de maquinaria para la lim-
pieza, la remocién y el laboreo de
la tierra. Pedregosidad: cantidades de fragmentos de roca presentes en el
suelo; los fragmentos de roca son trozos sueltos de roca de 2 mm
de didmetro o mayores. Los fragmentos se reconocen de acuerdo
a su tamafio como grava, guijarro, piedra y bloques. En los estu-
dios de suelos aparecen cartografiados como fases pedregosas.
Dependiendo de la cantidad, se disminuye el drea 0til por unidad
de superficie y puede llegar a impedir el uso de maquinaria e
implementos agricolas.
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Criterio

Condiciones de
enraizamiento

Disponibilidad
de humedad

Disponibilidad

de oxigeno

Definicién

Profundidad efectiva del sue-
lo, es decir, profundidad hasta
donde penetran las raices sin
ningin obstdculo. En la medida
en que las raices pueden explo-
rar mayor volumen de suelo,
mayores son las posibilidades
de las plantas para abastecer-
se de agua y nutrientes.

Capacidad que tienen los suelos
para aportar agua aprovechable
para las plantas en cantidades
suficientes para su desarrollo; se
relaciona con el contenido y el
movimiento interno del agua en
el suelo, y con la posibilidad de
retencién de humedad durante el
afo, la cual depende a su vez de
las clases texturales de los suelos
y de los regimenes pluviométricos.

Cualidad del suelo que indica las
condiciones de aireacién del mis-
mo. Cuando el suelo estd libre de
saturacién de agua, los poros del
suelo permiten la libre circulacién
del CO, hacia la atmésferay la en-
trada del oxigeno del exterior para
ser absorbido por las plantas.

Definicién de la variable

Profundidad efectiva: total de la profundidad del perfil del suelo
favorable para desarrollo de las raices (USDA, 1961). También
se entiende como profundidad radicular el espacio en el que las
raices de las plantas pueden penetrar sin mayores restricciones,
para conseguir el agua y los nutrientes indispensables.

Pedregosidad: cantidades de fragmentos de roca presentes en el
suelo; los fragmentos de roca son trozos sueltos de roca de 2 mm
de didmetro o mayores. Los fragmentos se reconocen de acuerdo
a su tamafio como grava, guijarro, piedra y bloques. En los estu-
dios de suelos aparecen cartografiados como fases pedregosas.
Dependiendo de la cantidad, se disminuye el drea 0til por unidad
de superficie y puede llegar a impedir el uso de maquinaria e
implementos agricolas.

Textura: proporcién relativa en que se encuentran, en una masa de
suelo, varios grupos de granos individuales asociados por tamafo.
Se refiere especificamente a las proporciones relativas de las par-
ticulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién fina del
suelo, es decir en la tierra tamizada y con didmetro inferior a 2 mm

(IGAC, 1985, citado por Ingeominas, 2002).

Régimen de humedad: presencia o ausencia de un manto fredtico,
o agua refenida a una tensién menor de 1500 kPa en el suelo o en
horizontes especificos por periodos del afio.

Textura: proporcién relativa en que se encuentran, en una masa de
suelo, varios grupos de granos individuales asociados por tama-
fio. Se refiere especificamente a las proporciones relativas de las
particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién fina
del suelo, es decir, en la tierra tamizada y con didmetro inferior a

2 mm (IGAC, 1985, citado por Ingeominas, 2002).

Drenaje natural: tiempo en el que el agua permanece en la super-
ficie o dentro del suelo. También se asocia a la remocién natural
del exceso de agua acumulada sobre la superficie y a lo largo
del perfil de suelo. El drenaje natural combina el drenaje interno
y externo del suelo, tiene en cuenta la relacién entre pendiente,
escorrentia e infiliracién y las evidencias de procesos de 6xido-re-
duccién y colores gley; también depende de la profundidad a la
cual aparece el nivel fredtico (Cortés y Malagén, 1984).

Susceptibilidad a inundaciones: la inundacién es causada por el
ascenso del nivel de las aguas, ya sea de una corriente hidrica o
de aguas confinadas a sectores que normalmente estdn secos. El
encharcamiento se da cuando el nivel de las aguas causantes se
retira y el agua no drena, sino que permanece en el lugar. Este
ocurre en zonas céncavas a los lados de las corrientes hidricas
(bacines o cubetas) y en dreas depresionales de las partes altas
(bajos o depresiones).




Criterio

Disponibilidad

de nutrientes

Toxicidad de
suelos

Definicién

Capacidad o potencialidad que
tienen los suelos de aportar a
las plantas los nutrientes nece-
sarios para su Sptimo desarro-
llo. Contiene las variables que
inciden en el aporte y almace-
namiento de los nutrientes y estd
relacionada directamente con
los contenidos en el suelo de los
elementos mayores y menores,
esenciales para el desarrollo y
la produccién del cacao.

Presencia de altos contenidos de
sales y Al que limitan el desarrollo
fisiolégico del cultivo de cacao.

Cuando los elementos que son ne-
cesarios para el desarrollo de la
mayoria de las plantas se encuen-
tran en concentraciones mayores
de las requeridas pueden llegar
a ser téxicos, como es el caso de
los micronutrientes (Fe, Mn, Cl,
Zn y Ni), las sales (cloruros, sul-
fatos, bicarbonatos, carbonatos,
nitratos), la saturacién de Na y la
saturacién de Al.

En el dmbito de los suelos colom-
bianos, tiene gran importancia en
suelos dcidos de clima humedo la
presencia de altas saturaciones de
aluminio, y en suelos bésicos, ge-
neralmente de climas secos, la alta
concentracién de sales y de sodio.

Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

Definicién de la variable

Acidez (pH): logaritmo negativo de la actividad de iones H* en
la solucién o suspensién del suelo.

Saturacién de bases: suma de las bases cambiables (Ca, Mg, K
y Na), expresada como porcentaje de la capacidad total de in-
tercambio catiénico; el porcentaje de acidez intercambiable (Al e
H) corresponde al complemento del 100 %. El pH es directamente
proporcional al porcentaje de saturacién de bases, excepto cuan-
do los materiales de origen de los suelos son diferentes (Fassben-

der y Bornemizsa, 1987).

Capacidad de intercambio catiénico: mide la cape-
cidad del suelo para retener e intercambiar cationes
(Ca, Mg, K, Cu, Zn, Fe, Mn y NH,), algunos de los cuales son
necesarios para la nutricién de las plantas y regularizacién de
la disponibilidad de nutrientes. Se expresa en cmol/kg suelo.

Carbono orgdnico: conjunto de residuos orgdnicos de origen ani-
mal o vegetal, que estén en diferentes etapas de descomposicién
y que se acumulan tanto en la superficie como dentro del perfil del
suelo. Ademds, incluye una fraccién viva o biota, que participa
en la descomposicién y transformacién de los residuos orgénicos.

Salinidad o sodicidad: contenido de sales solubles o sodio inter-
cambiable en la zona radicular; el contenido de sales se determi-
na normalmente en términos de la conductividad eléctrica, pero
puede expresarse como cantidad o porcentaje de sales en el sue-
lo, como también cantidad de aniones en la fraccién de cambio.
El sodio se determina como el porcentaje de sodio intercambiable
(PSI).

Saturacién de aluminio: relacién porcentual entre el aluminio del
complejo de cambio y la acidez total. La saturacién de Al del
suelo hace referencia a la acidez debida al ion Al*3, que es abun-
dante en suelos dcidos con pH menor de 5,5, el cual afecta el
desarrollo de las plantas: inhibe la divisién celular, causa defi-
ciencias de fésforo e impide la absorcién de calcio, magnesio y
potasio (Cortés y Malagén, 1984).
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Criterio Definicién Definicién de la variable

Pendiente: corresponde a la inclinacién de un terreno respecto a
un plano horizontal que pasa por su base. Se expresa como un
gradiente calculado en grados sexageximales o centesimales, o
porcentaje y, en términos frigonométricos, corresponde a la tan-
gente del dngulo formado entre el declive y su correspondiente
horizontal.

Erosién actual: proceso de degradacién fisica e integral, que con-

o siste en el desgaste de la superficie de la tierra por el desprendi-
Caracteristicas que presentan las  ignto y transporte del suelo y de otros materiales a través de la
fierras que las hacen susceptibles  gecign del agua en movimiento, el viento u ofros agentes geolé-
a la degradacién, en particular a gicos (USDA, 1961). Los grados de erosién reflejan la intensidad

la pérdida de suelo. por erosion.  qctyal y la afectacién en la superficie por estos procesos
Para el caso del cultivo de cacao,
Conservacion brinda ventajas por ser protector Susceptibilidad o deslizamientos: probabilidad de ocurren-

de suelos del recurso suelo, reduce la ero-
sién, ayuda a la infiltracién y res-
taura manantiales de agua; esta
cualidad es importante debido a
que se realiza en topografias on-
duladas o quebradas.

cia de procesos de movimientos en masa en el terreno. Bajo
el término de movimientos en masa se cobijan algunas de las
formas més violentas y dramdticas de remocién en masa, en
las que grandes volomenes de material meteorizado o blo-
ques y masas de roca fresca se desprenden de su lecho y se
desplazan cuesta abajo, como una sola unidad, sobre un plo-
no inclinado o sobre una superficie céncava. Llas zonas de
ruptura suelen coincidir con superficies naturales preexisten-
tes o pueden generarse durante el movimiento (IGAC, 2005).

Los movimientos de ladera o deslizamientos constituyen un riesgo
geoldgico de origen natural o inducido, que debe considerarse al
momento de tomar decisiones para el establecimiento del cultivo
comercial de cacao.

Subcomponente fitosanitario: el cultivo de cacao es afectado por un gran
nimero de enfermedades causadas por hongos, favorecidas por temporadas
con altos niveles de precipitacién, debido al aumento de la humedad
relativa. Las enfermedades mdas comunes son la moniliasis (Moniliopnthora
roreri), la escoba de bruja (Moniliopnthora perniciosa) y la mazorca
negra (Phytophthora palmivora). La primera de ellas es la enfermedad
més frecuente y endémica en Colombia; el hongo afecta las mazorcas en
cualquier momento de su crecimiento, causando dafios en los granos con la
consecuente disminucién de la produccién (Alarcén et al., 2012).

Dentro del subcomponente fitosanitario, se identificaron los problemas mas
recurrentes a lo largo de las zonas productoras y, a diferencia de muchos
sistemas productivos, el control de enfermedades una relacién directa con
las labores culturales tales como podas, sistema de cultivo y monitoreo,
donde la intensidad en la utilizacién de herramientas de control de origen
quimico o biolégico, es muy bajo.

Se ha definido el criterio denominado riesgo fitosanitario, que representa
aquellas condiciones, especialmente climdticas, que inciden directamente

% en el proceso epidemiolégico (aparicién, inoculacién, propagacién e
% infeccién) de los agentes de orden fungoso de mayor impacto en el cultivo
o de cacao. Por su agresividad, nivel de dafio o importancia econdmica,
= en esta zonificacién se priorizé la moniliasis (M. roreri) relacionada con

temperatura y humedad relativa, asi como por el reporte del nivel de
72 incidencia de la enfermedad (cuadro 17).
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Cuadro 17. Criterio y variables del subcomponente fitosanitario

Criterio Definicién Descripcién de la variable

Temperatura: magnitud fisica que caracteriza el movimiento
aleatorio medio de las moléculas en un cuerpo fisico. La
temperatura del aire hace referencia a la medida del estado
térmico del mismo con respecto a su habilidad de comunicar

calor a su alrededor; depende de la latitud y de la altitud, y

Conjunto de las principales condiciones  se toma generalmente como indice de balance calérico de
ambientales (temperatura, y humedad |qs plantas.

relativa, asi como la incidencia de
Riesgo fitosanitario la  enfermedad) que aumentan la
probabilidad de que se desarrollen
procesos de inoculacién, infeccidén y
propagacién de la moniliasis (M. roreri).

Humedad relativa: relacién porcentual entre la masa de
vapor contenida en un volumen de aire y la que tendria
el mismo volumen si estuviese saturado, a la misma
temperatura. Se expresa en porcentaije.

Incidencia de la enfermedad: distribucién geogrdfica de la
enfermedad, expresada como dreas biofisicas con la presencia
de limitantes sanitarios relacionados al cultivo de cacao.

3.2.2. Criterios socioecosistémicos

El enfoque socioecosistémico considera la biodiversidad y los bienes y ser-
vicios ecolégicos vinculados estrechamente con los sistemas sociales, donde
el hombre, la sociedad y su cultura son componentes centrales de los eco-
sistemas, que modelan y se adaptan a los cambios en la naturaleza y que
deben garantizar el uso sostenible de los recursos y el mantenimiento de la
infegridad ecolégica como paradigma de conservacién para el bienestar
humano (Martin-Lépez et al., 2009).

Este enfoque dentro de la zonificacién de la cadena productiva comercial
del cacao es importante, ya que genera, de manera transversal a los de-
mds componentes de andlisis, los fundamentos para el mantenimiento del
capital natural (biodiversidad, integridad ecolégica y prestacién de bienes
y servicios ambientales), de una forma equitativa, incluyendo a la sociedad,
la economia y la cultura, sin sesgar el desarrollo de nuevas actividades por
visiones de conservacién a ultranza, o puntos de vista totalmente desarro-
llistas y utilitaristas.

A partir de los conceptos tedricos generales de aptitud de la tierra, la cual se
entiende como la adaptabilidad de un territorio para una actividad dada,
para el proyecto de zonificacién se establece desde el componente socioe-
cosistémico que estd en estrecha relacién con el potencial de uso para el
fin comercial, sin que la actividad represente un generador de degradacién
frente a los intereses de proteccidn y conservacién de la biodiversidad.

Al estar asociado el cultivo de cacao con SAF, los cuales se establecen con
el fin de optimizar la produccién por unidad de superficie, aumentando su
rendimiento total, basado en la combinacién de la produccién de egresos
mdltiples con la proteccién de la base de recursos y respetando asi el prin-
cipio de rendimiento sostenible (Iglesias, 1999), el cacao puede proveer
diversos beneficios, como el aumento de la diversidad del sistema, aseme-
jdndose mds a las condiciones naturales del bosque, proveyendo hébitat y
recursos para especies de plantas y animales, manteniendo la conectividad 73
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en el paisaje y reduciendo los procesos de fragmentacién, lo que facilita el
movimiento de animales, semillas y polen (Schroth et al., 2004).

Para la determinacién de este potencial, en la escala de trabajo a nivel no-
cional (1:100.000), se identifican algunos atributos a escala ecosistémica
y de paisaje, cuya simplicidad y alto valor predictivo y de sintesis permite
obtener una interpretacién desde una visién sistémica de la estructura, la
funcién y la dindmica ecoldgica (ilustracidn 14).

llustracién 14. Relacién entre los atributos y criterios de estructura,
funcién y dindmica para la inferpretacién socioecosistémica

Cobertura

Disponibilidad y calidad
del habitat

N Impacto potencial y capacidad

de adaptacién al sistema

Fuente: UPRA (2015).

Desde el componente socioecosistémico, la aptitud representa el potencial
del territorio para el desarrollo del cultivo comercial de cacao y la perma-
nencia de la actividad. De esta forma, las dreas con mayor aptitud para
el cultivo de cacao son aquellas donde la actividad productiva genera un
menor impacto en los bienes y servicios que proveen los ecosistemas o con-
tribuye a mejorarlos.

El componente socioecosistémico aporta a la zonificacién una mirada des-
de la estructura, la funcién y la dindmica ecolégica de las coberturas intro-
ducidas en paisajes culturales y en dreas con mosaicos de transformacién
de sus coberturas naturales. Al igual que los criterios fisicos, ayuda a definir
si un ferritorio tiene o no aptitud para el desarrollo del cultivo.

Desde el componente socioecosistémico se aborda un grupo de criterios que
delimitan dreas de aptitud (factores), otro grupo que condiciona o da ciertas
alertas a la utilizacién de un drea para el establecimiento y desarrollo del
cultivo por aspectos legales, en este caso cacao, y por Gltimo, un grupo que
por aspectos normativos y legales excluye cualquier actividad asociada a
esta cadena. Para el componente socioecosistémico, se identifican los crite-
rios y las variables para su aplicacién en la definicién de la aptitud para el
establecimiento y desarrollo del cultivo comercial de cacao (ilustracién 15
y cuadro 18).




Criterio

Cambio de
la cobertura

Integridad
ecolégica

e  Cobertura
de la tierra

*  Variacién del
contenido estimado
de carbono

Definicién
Determina la favorabilidad
del cambio de la cobertura en
el marco de la sostenibilidad
del territorio, bajo los
siguientes principios: grado de
antropizacién y transformacion
de las coberturas; importancia
ecolégica y ambiental de cada
tipo de cobertura, de acuerdo
con sus caracteristicas, e
importancia de la cobertura
frente a la produccién
alimentaria.

Habilidad de un ecosistema
para soportar y mantener una
comunidad balanceada y
adaptada de organismos, con
una composicién de especies,
diversidad y organizacién
funcional comparable con
aquella de los hébitats naturales
en una regién. Estimador de
la calidad ambiental, dtil en
la planificacién y toma de

decisiones para la conservacién.
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llustracion 15. Criterios y variables del componente socioecosistémico

e Conectividad estructural
e Indice de naturalidad por

subzona hidrogrdfica e
e Areas de concentracién de

especies sensibles en el territorio

Apropiacién
de agua

*  Amenaza por
incendios de la
cobertura vegetal

Cuadro 18. Criterios y variables del componente socioecosistémico

Descripcién de la variable

A través de este criterio es posible identificar dreas con vegetacién natural
sujetas a exclusiones y dreas transformadas donde es favorable establecer el
cultivo comercial de cacao, bajo una visién integral del territorio. Asimismo,
permite calificar la cobertura de acuerdo con su contexto ecoldgico y productivo,
identificando las zonas de menor impacto socioecosistémico como producto del
cambio para el establecimiento del cultivo.

Conectividad estructural de las coberturas naturales: medida a escala del paisaje
transformado que permite dar una aproximacién rdpida sobre la continvidad

de los hdbitats como espacio vital requerido para el mantenimiento de la
biodiversidad natural y el desarrollo de las funciones ecosistémicas.

indice de naturalidad por subzona hidrogrdfica: cualidad de un ecosistema o de
alguna parte del mismo que da a conocer su grado de independencia respecto de
la accién del hombre o, lo que es igual, lo escaso de la influencia transformadora
del hombre. Permite estimar la cantidad de espacios naturales destinados a
garantizar la prestacién de servicios ecosistémicos en una unidad territorial
determinada.

Areas de concentracién de especies sensibles (ACES): la variable establece

lugares donde tiene lugar la concentracién de especies sensibles a través de
indicadores como la densidad en poligonos definidos como dreas prioritarias

para la conservacién (APC) o la riqueza de especies migratorias en dreas criticas
sobre agroecosistemas. De igual forma, se integran las dreas de importancia para
la conservacién de las aves (AICA); asi, cuanto mayor sea la concentracién de
estas especies, dada su sensibilidad, menor la aptitud para el establecimiento del
cultivo comercial de cacao, por cuanto los procesos productivos presionan sobre los
procesos que sostienen las poblaciones de interés. Por el contrario, en dreas donde
la concentracién de estos elementos de la biodiversidad es baja, la aptitud para el
establecimiento y desarrollo de cultivo de cacao es mayor.
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Criterio Definicién Descripcién de la variable
Cantidad de agua que es Apropiacién de agua: permite estimar la sostenibilidad hidrica de la unidad
retenida del flujo de la cuenca geogrdfica de andlisis (poligonos de evapotranspiracién real por subzona
Apropiacid para satisfacer la demanda de hidrogrdfica) en el escenario de establecimiento del cultivo comercial de cacao.
propracion la especie, para su crecimiento De esta forma, es posible identificar si dada la capacidad hidrica de la SZH
de agua pecte, para. : p Co 1P e P ; 8 3
como materia prima para el se configura un riesgo para el abastecimiento para el cultivo o si el cultivo por
sustento del cultivo y en la establecer entra en competencia con los ecosistemas, agrosistemas y demds usos
produccién de cacao. existentes en su interior.
Balance entre el contenido Permite determinar la sostenibilidad ambiental de un territorio en términos de la
Variacién dfa corbono'estimodo en lf] prestacién del servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono.
del biomasa (aérea y subterraneal)
. de la cobertura vegetal actual
contenido f | . Ny - | d
fimado de y en el.suelo’ fr.eme aun De orma comp emgniona, esta e,shr‘nouon permite incorporar elementos de
es b potencial cambio de cobertura competitividad ambiental y econémica, pues se puede articular a los esfuerzos
carbono para el establecimiento del nacionales e internacionales de reduccién de gases de efecto invernadero, los
cultivo comercial de cacao. cuales pretenden disminuir la huella de carbono.
Probabilidad que posee un Los incendios de la cobertura vegetal son uno de los mayores peligros para
drea cualquiera de verse cualquier tipo de cultivo, ya que estos eventos pueden llegar a afectar desde unos
Amenaza afectada por un incendio de pocos individuos, hasta destruir un cultivo por completo, generando pérdidas
por la cobertura vegetal y cémo econdmicas e impactos ambientales negativos en el suelo, la fauna y la flora
incendios de  puede esta posibilidad afectar cercana. La amenaza total de incendios de la cobertura vegetal se debe entender
la cobertura en mayor o en menor medida como el peligro latente que representa la posible manifestacién de este fenémeno;
vegetal los cultivos comerciales de esta amenaza total se expresa como la probabilidad de que un evento de este

cacao establecidos en una
zona determinada.

3.2.3. Criterios socioeconémicos

tipo se presente con una cierta intensidad, en un sitio especifico y en un tiempo
deferminado.

La competitividad es la capacidad para la produccién de bienes y servicios
de mayor calidad y menor precio que otros productores domésticos e
internacionales, y se define por la productividad con la que un pais utiliza
sus recursos humanos, econémicos y naturales; es decir, la productividad
depende tanto del valor de los productos y servicios de un pais —medido
por los precios que se pagan por ellos en los mercados libres— como por la
eficiencia con la que pueden producirse (Porter, 1980; Porter,1985).

La competitividad constituye el factor determinante del modelo de crecimiento
y desarrollo del sector agropecuario, toda vez que es la condicién de
viabilidad de los productos en el mercado y genera oportunidades
sostenibles para todos los habitantes del campo.

La sostenibilidad y el crecimiento en los niveles de competitividad dependen
de alcanzar un uso eficiente de los factores de produccién, consolidar altos
niveles de innovacién en los sistemas productivos, diversificar y ampliar
los mercados, articular los mercados regionales y la poblacién rural
desarrollando su potencial productivo y elevando su calidad de vida.

Metodologia
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En relacién con la zonificacién de aptitud del cultivo de cacao con fines
comerciales, la competitividad se expresa en la capacidad de una regién
(municipio) para generar las condiciones de produccién que promueven el
desarrollo sostenido de los cultivos de cacao con fines comerciales y, con
ello, permiten mejorar de manera permanente las condiciones de vida y el
bienestar de sus habitantes y, en particular, de los productores y las familias
dedicadas al negocio cacaotero.

Con base en la definicién planteada, la competitividad del cultivo de
cacao con fines comerciales implica un proceso mediante el cual el mismo
necesita en el municipio requerimientos y condiciones multidimensionales
para desarrollar su produccién, los cuales son los criterios o variables
estructurales que conducen hacia la competitividad, cuyo logro se traduce
en mejores condiciones de vida para las comunidades cacaoteras.

Un mercado competitivo significa mejores vias terrestres, precios y
condiciones favorables de la tierra, seguridad publica estable, mercado
laboral disponible y con buena mano de obra calificada y no calificada,
generacién de riqueza y apalancamientos financieros; todo lo anterior
redundard en beneficio del productor cacaotero y de las comunidades
locales, representado en mejores condiciones de vida.

Al inversionista cacaotero le puede resultar indiferente invertir donde haya
mejores o peores condiciones de vida, pero su inversidn si beneficiard a la
comunidad local. En consecuencia, el impacto socioeconémico causado por
los proyectos de cacao con fines comerciales en Colombia interesa en especial
a las agencias del Gobierno y a los productores con responsabilidad social.

El indice de competitividad (IC) es un indicador de competitividad regional
que compara las capacidades de las regiones con potencial comercial
para generar un desarrollo sostenible de un cultivo y a la vez promueve
el bienestar para las familias que dependen de esta actividad. El IC es
el resultado de incorporar las variables seleccionadas en un esquema de
cdlculo de indicadores mediante la estandarizacién y normalizacién de la
informacién. Para ello, compara los diferentes aspectos de competitividad
entre municipios y define debilidades y fortalezas relativas para cada uno
de ellos. Esto permite establecer sectores criticos susceptibles de mejora en
la competitividad de las regiones, con lo cual se obtiene un instrumento para
la inversién.

La metodologia de aptitud competitiva tiene el propésito de clasificar los
municipios para obtener su medicién frente a los demds municipios del pas.
Para ello, segin el caso, se aplican los siguientes indicadores:

Si la clasificacién es por IC (variables cuantitativas) la escala es de 0 a 1.
Esta clasificacién se realiza con el fin de analizar integralmente los indices
en el proceso de clasificacién: estandarizar los resultados de las variables
y eliminar valores extremos (mdximos y minimos) que pueden causar
valoraciones inconsistentes.

Si es por distancia o por drea de influencia (variables cualitativas), se utilizan
criterios de distancias y dreas de influencia, como por ejemplo, distancia a
centros petroleros o dreas de influencia de entidades como el SENA.
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Lo unidad de andlisis es el municipio y se establecen tres rangos de
aptitud competitiva. Con el fin de analizar integralmente los indicadores
y homogenizar los resultados, se utiliza el IC con el complemento de
promedios simples para obtener un indice por criterio. En el proceso del
cdleulo y espacializacién de dicho indice se analiza la consistencia de la
informacién suministrada por la fuente y se organiza con miras a estimar el
indice de competitividad, mediante la siguiente ecuacién:

indice de competitividad= (I — Min)/(Mdx — Min)

Donde:
I = valor de la variable en el municipio objeto del IC
Min = valor minimo existente de la variable en los municipios del pais

Madx = valor méximo existente de la variable en los municipios del pais

El'IC calculado genera una puntuacién de O a 1; este resultado corresponde
a la posicién o el puesto que ocupa este municipio en la aptitud competitiva
para la variable en consideracién, con respecto a los demds municipios
del pais.

Una vez calculado el IC de la variable objeto de estudio en cada uno de
los municipios del pais, este se clasificd, segin su aptitud competitiva, asi:
aptitud alta (A1), si el IC tiende a 1, y aptitud baja (A3), si el IC tiende a 0.
Los valores intermedios corresponden a aptitud media (A2).

En la ilustracién 16y en el cuadro 19 se muestran los criterios y las variables
que hacen parte del componente socioeconémico.

llustracién 16. Criterios y variables del componente socioeconémico
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Criterio

Indicadores
econémicos

Precio de la
tierra rural

Tamaiio de la
tierra rural

Definicién

Tendencias de asignacién

de recursos financieros e
incentivos que contribuyen al
apalancamiento del cultivo en
un entorno macroeconémico
que considera el desempefio
econémico en el municipio.

Expresién del valor de
intercambio de las tierras
rurales en un municipio.

Para efectos de la
zonificacién, el criterio, al
igual que la variable, se
asimilé e incorporé como el
avalo catastral promedio
por hectérea de los predios
rurales de un municipio.

Superficie de terreno que

se expresa en rangos de
tamarios definidos de acuerdo
con el comportamiento medio
del cultivo y las dimensiones
consideradas éptimas

para una productividad
competitiva.

Para efectos de la
zonificacién, cada municipio
del pais se ubicé dentro de
un rango de tamafo tipo
predominante y, por lo tanto,
en una aptitud determinada,
asignada a partir de la
relacién existente entre el
ndmero de predios por rango
de tamaiio y la proporcién
del drea que estos ocupan
respecto al drea total de los
predios objeto del andlisis.
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Cuadro 19. Criterios y variables del componente socioeconémico

Descripcién de las variables

Grado de importancia econémica municipal: peso relativo que
representa el PIB de cada uno de los municipios dentro de su
departamento.

Para efectos de la zonificacién, esta variable se incorpora por
grados o categorias de importancia econémica que le deben
corresponder a un municipio.

Créditos otorgados: aquellos que se otorgan a personas naturales o
juridicas para desarrollar diferentes actividades, desde el proceso
de produccién y comercializacién hasta la transformacién primaria
de los bienes.

Incentivo a la capitalizacién rural (ICR): abono no reembolsable

al saldo del capital del crédito contraido por el productor para la
ejecucién de nuevos proyectos de inversién, orientados a mejorar la
infraestructura de produccién y de comercializacién.

Precio de la tierra rural municipal: medida que, a partir del avalto
catastral, calcula el avalto promedio por hectérea de los predios
rurales de un municipio.

Tamafio tipo de los predios rurales: drea de terreno predial que
predomina en un municipio, expresada con base en el nimero y el
drea ocupada por los predios en el municipio.
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Criterio Definicién

Condiciones que posibilitan
el intercambio comercial de
bienes y servicios del aparato
productivo, facilitando la
inferaccién entre las unidades
econdmicas y sociales.

Infraestructura y
logistica

Condiciones que afectan,
positiva o negativamente,

la disponibilidad de mano
de obra para cubrir las
necesidades del sector
cacaotero a nivel municipal.

Mercado
laboral

Metodologia
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Descripcién de las variables

Accesibilidad a centros de servicios: facilidad con la que se puede
alcanzar un sitio (centro de servicios) desde otros puntos en el territorio.
Sintetiza sus oportunidades de contacto e interaccién.

Para efectos de la zonificacién, esta variable se incorporé como el drea
de influencia para un tiempo de desplazamiento (isécronas) hasta los
centros de servicios.

Cercania a puertos fluviales: facilidad con la que se puede alcanzar un
sitio (puerfo fluvial) desde otros puntos en el territorio.

Sintetiza las facilidades de desplazamiento del aparato productivo.

Cercania a puertos maritimos: facilidad con la que se puede alcanzar un
sitio (puerto maritimo) desde ofros puntos en el ferritorio.

Sintetiza las facilidades de desplazamiento del aparato productivo
hasta los puertos maritimos para realizar operaciones de comercio
internacional.

Interconexién eléctrica: sistema compuesto por los siguientes
elementos conectados entre si: plantas y equipos de generacién, red
de interconexién, redes regionales e interregionales de transmisién,
redes de distribucién y las cargas eléctricas de los usuarios

(art. 11, Ley 143 de 1994).

Existencia de cultivos: presencia de drea sembrada de cacao con fines
comerciales.

Presencia de entidades bancarias: existencia de establecimientos
bancarios cuya funcién principal es la captacién de recursos en cuenta
corriente bancaria, asi como también la captacién de ofros depdsitos
a la vista o a t#érmino, con el objeto primordial de realizar operaciones

activas de crédito (art. 2.2. del Decreto 663 de 1993).

Distritos de adecuacién de tierras: delimitacién del drea de influencia
de obras de infraestructura destinadas a dotar un drea determinada con
riego, drenaje o proteccién contra inundaciones para el desarrollo de
actividades agropecuarias.

Cercania a centros pefroleros: facilidad con la que se puede alcanzar un
siio (municipios con centros pefroleros) desde ofros puntos en el territorio.
Sintetiza las facilidades de desplazamiento de mano de obra hacia
centros petroleros en busca de mejores opciones de ingreso.

Poblacién en edad de trabaijar PET,,,: cantidad de poblacién entre

los 20 y los 64 afos de edad, a nivel municipal, expresada como la
participacién porcentual de esta poblacién respecto al total de poblacién
del municipio, conocida también como tasa bruta de participacién.

Afios promedio de escolaridad: promedio de estudios cursados y
aprobados por la poblacién de 15 afios o mds a nivel municipal.

Oferta educativa a nivel técnico, tecnolégico y profesional en dreas
agricolas y forestales: existencia de programas de formacién académica,
en las dreas del conocimiento de las ciencias agronémicas, forestales y
afines, con modalidad presencial en el municipio.



Criterio

Seguridad
ciudadana

Institucionalidad
y asociatividad

Definicién

Sensacién de confianza,
entendida como ausencia de
riesgos y dafios a la vida y a la
integridad fisica y psicolégica
de un individuo o de un grupo
poblacional, determinada por
situaciones sociales.

Presencia institucional

del Estado, gremial o de
organizaciones de base

de la cadena productiva
agropecuaria en un
municipio, cuyo apoyo
conduce a la competitividad.

Identifica condiciones

internas y externas a la
cadena en términos de la
oferta institucional y del
fortalecimiento y consolidacién
del sector cacaotero.
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Descripcién de las variables

Homicidios: eventos que ocasionan la supresién de vida humana de
forma dolosa o preintencional sin justificacién juridica.

Riesgo de amenaza: eventual ocurrencia de acciones o sucesos
relacionados con el conflicto armado inferno en cada municipio

de Colombia, que tengan la potencialidad de causar dafio a la
poblacién civil y a sus bienes, los cuales son ocasionados por agentes
preponderantemente exdgenos, en un determinado tiempo y lugar.

Accidentes e incidentes por minas antipersonas: acontecimientos por
minas antipersonas de diferente intensidad. Aquellos que causan
dafio fisico o psicolégico a una o mds personas se denominan
accidentes; los que pueden aumentar hasta un accidente o tienen el
potencial para conducir a un accidente se conocen como incidentes.

Desplazamiento forzado: toda persona que se ha visto forzada a
migrar dentro del territorio nacional, abandonando su localidad
de residencia o actividades econémicas habituales porque su vida,
su integridad fisica, su seguridad o libertad personales han sido
vulneradas o se encuentran directamente amenazadas con ocasién
del conflicto armado interno.

Desempefio fiscal: medicién global del resultado fiscal alcanzado
por cada municipio anualmente, a partir de la agregacién de
indicadores de gestién financiera como autofinanciacién de los
gastos de funcionamiento, respaldo del servicio de la deuda,
dependencia de las transferencias de la nacién y las regalias,
generacién de recursos propios, magnitud de la inversién y
capacidad de ahorro.

Cercania al SENA: facilidad con la que se puede alcanzar en el
territorio el centro més cercano del SENA, que ofrece programas
de formacién profesional integral para la incorporacién vy el
desarrollo de personas en actividades productivas que contribuyan
al desarrollo social, econémico y tecnolégico del pais.

Sintetiza las oportunidades de contacto e interaccién.

Presencia del ICA: existencia de la entidad, cuya funcién es elevar
el estatus sanitario para mejorar las condiciones de inocuidad de la
produccién agroalimentaria nacional, aumentar la competitividad
de las actividades agropecuarias y obtener admisibilidad sanitaria
en los mercados internacionales.

Presencia de Corpoica: existencia de la entidad, cuya
funcién es desarrollar y ejecutar actividades de investigacién,
tecnologia y transferencia de procesos de innovacién
tecnolégica al sector agropecuario.

Extensién y asistencia técnica sectorial: existencia de entidades

u organizaciones que prestan servicios de extensién y asistencia
técnica agropecuaria a nivel municipal, cuya funcién es articular

y orientar acciones para el incremento de la productividad y
competitividad de los sistemas locales de produccién, considerando
la sostenibilidad ambiental.

El término sectorial estd referido tanto al sector agropecuario en
general como al sector cacaotero.

Organizaciones gremiales o de base del sector: presencia e
influencia de organizaciones gremiales o de base, como un
indicador préximo a la existencia de redes sociales, de asociacién
o de cohesién social alrededor de proyectos de interés comdn.
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Criterio Definicién Descripcién de las variables

Conjunto de circunstancias
materiales e inmateriales de
la existencia y supervivencia
de un individuo o grupo
Condiciones de humano. Refleja el grado
vida de desarrollo humano de
la poblacién perteneciente
a un municipio analizado
en relacién al concepto de
competitividad.

Indice de pobreza multidimensional (IPM): grado de privacién de las
personas en un conjunto de dimensiones.

Es la combinacién del porcentaje de personas consideradas pobres
y de la proporcién de dimensiones en las cuales los hogares son, en
promedio, pobres.

Permite observar patrones de pobreza distintos a los de la pobreza
monetaria, al reflejar diversos conjuntos de privaciones.

3.3. RANGOS DE APTITUD Y EXCLUSIONES TECNICAS

Para efectos de la zonificacién de aptitud del cultivo comercial de cacao, se
tomaron como referencia las categorias usadas para el «Mapa de zonifica-
cién para plantaciones forestales con fines comerciales en Colombia, escala
1:100.000» (UPRA, 2014), las cuales corresponden a cuatro categorias de
aptitud, una categoria de exclusiones legales y una categoria de condicio-
nantes legales (cuadro 20).

Cuadro 20. Categorias de aptitud del mapa de zonificacién para el cultivo
comercial de cacao en Colombia, escala 1:100.000

Categoria Clase Definicién
APTITUD

Zonas con las mejores condiciones desde el punto de vista fisico, socioecosistémico y socioeconémico.

Al Alta s L .
El indice de competitividad tiende a 1.

A2 Media Zonas con limitaciones moderadas de tipo fisico, socioecosistémico o socioeconémico.
Zonas con fuertes limitaciones de tipo fisico, socioecosistémico o socioeconémico, las cuales podrian

A3 Baja adecuarse con grandes inversiones o con el desarrollo de nuevas tecnologias. El indice de competitividad
tiende a 0.

N1 Zona no apta  Zonas con restricciones fisicas y socioecosistémicas que imposibilitan el desarrollo de la actividad.

EXCLUSIONES LEGALES
N2 Exclusién legal  Zonas en las cuales, por mandato legal, no se permite el desarrollo de cultivos comerciales de cacao.

CONDICIONANTES LEGALES

Condicionante  Zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, requieren de un andlisis complementario de

Cl1 P - . . . .
legal o técnico tipo legal, social, cultural o ambiental para el desarrollo de cultivos comerciales de cacao.

Fuente: UPRA (2014).

Desde el componente fisico se definieron las dreas de exclusién técnica
(N1), en donde, dados los requerimientos especificos del cultivo en términos
de clima y suelos, se presentaron unas restricciones que imposibilitan el
desarrollo de la actividad cacaotera. La ilustracién 17 muestra las exclusiones
técnicas para el mapa de aptitud del cultivo comercial de cacao, escala

S 1:100.000.
3
°
%% 3.3.1. Rangos de aptitud para el componente fisico
En el cuadro 21 se registran los rangos de aptitud desde el componente
82  fisico, incluyendo las exclusiones técnicas N1.







llustracién 17. Mapa de exclusiones técnicas

Leyenda
- Deforestacién a partir de 2010

Fuente: Ideam (2014), Mapa de cambio de
bosque Colombia (Area continental), escala
fina Landsat, periodo 2010-2012. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000.

© UPRA, 2018

; FEDERACION
El campo i i NACIONAL DE
es de todos | Minagricultura CACAOTEROS

EXCLUSION TECNICA

Fuente: UPRA (2015).




CLIMATICO

EDAFICO

FITOSANITARIO

Condiciones
climdticas

Condiciones de
enraizamiento

Capacidad de
laboreo

Disponibilidad
de humedad

Disponibilidad
de oxigeno

Conservacién de
suelos

Toxicidad de

suelos

Disponibilidad
de nutrientes

Riesgo
fitosanitario

Precipitacién total

Temperatura media

Déficit pluvial

Profundidad efectiva
Pedregosidad

Textura
Pendiente

Textura

Pedregosidad

Régimen de

humedad
Textura
Drenaje natural

Susceptibilidad a

inundaciones
Pendiente
Erosién actual

Susceptibilidad a

deslizamientos
Salinidad
Saturacién de
aluminio
Acidez
Saturacién de bases

Capacidad de
intercambio
catiénico
Carbono orgénico

Humedad relativa
asociada a
moniliasis

Temperatura
asociada a
moniliasis

Incidencia de la
enfermedad
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Cuadro 21. Categorias de aptitud del componente fisico para el mapa de
zonificacién para el cultivo comercial de cacao en Colombia, escala 1:100.000

mm/afo

°C/afio

Meses
consecutivos
(mes < 100 mm)

cm
%

Adimensional
%
Clase textural
%

Adimensional

Clase textural

Adimensional
Frecuencia

%

%
Adimensional
Adimensional

%

pH
%

cmol/kg de suelo

%

%

°C/afo

Adimensional

Al

> 1500 -
<2500

<2

> 100

Sin fase de
pedregosidad

Gruesas y medias
<25
Medias

Sin fase de
pedregosidad

Udico
Finas y muy finas

Bueno y excesivo
No hay
<25

Sin erosién y
ligera

Baja y muy baja
No salino

< 30

5,6:6,5
> 50

> 20
>2

<75

<20y=>28

Baja y media

A2

> 1000 -
<1500y
> 2500 -
< 4000

>22-<24y
> 28

>2-<4

75-100

Finas
25-50

Gruesas

Ustico
Medias
Moderado

Corta
(2 a 7 dias)

25-50

Moderada

Media

Ligeramente
salino

30-60
6,67,8
25-50

10-20

A3

500-1000 y
> 4000

>20-<22

50-75

Con fase de
pedregosidad

Muy finas
50-75
Muy finas y finas

Con fase de
pedregosidad

Acuico
Gruesas

Imperfecto y pobre

Larga

(7 a 30 dias)

50-75

Alta, muy alta

60-90

4,1-5,5
<25

<10

> 85

>24-<28

Alta

N1

< 500

<20

<50

Perdcuico y
aridico

Muy pobre
Muy larga
(30 a 90
dias)
>75

Severa y muy
severa

Salino

> 90

<40y>7,8
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3.3.2. Rangos de aptitud para el componente socioecosistémico

Desde el componente socioecosistémico se definieron las dreas de exclusién
técnica (N1), las cuales estdn referidas a tres categorias:

La primera hace referencia al criterio de cambio de cobertura, donde las
dreas de exclusién corresponden a las coberturas naturales y seminaturales,
dreas himedas, superficies de aguas y territorios artificializados. Estas
dreas se identifican por sus caracteristicas naturales o por algin valor
de identidad sociocultural reconocido, deben ser protegidas y deben
mantener su cobertura actual, por lo tanto no puede establecerse el cultivo
comercial de cacao.

La segunda categoria, ecosistemas estratégicos, considera ecosistemas de
manglares y bosques secos, como zonas de importancia ambiental que se
han priorizado para su proteccién y conservacién debido a su importancia
ecosistémica o su nivel de amenaza, por lo cual son incompatibles con el
cultivo comercial de cacao.

Por Gltimo, la tercera categoria involucra aquellas coberturas boscosas que
fueron deforestadas después del afio 2010; estas dreas fueron identificadas
a través del andlisis de la cuantificacién de la deforestacién histérica en
Colombia (Cabrera et al., 2011); estas zonas no podrdn ser objeto de
ningln tipo de actividad agricola. Se toma 2010 como fecha limite, en
concordancia con la Segunda Comunicacién Nacional de Colombia ante
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico,
en donde se evidencia que Colombia es un pais altamente vulnerable a los
efectos de la variabilidad del clima y del cambio climético, lo cual pone en
riesgo la sostenibilidad del desarrollo y hace necesaria la implementacién de
estrategias para la adaptacién a los impactos que tendrén estos fenémenos
sobre la poblacién, el medioambiente y la economia del pais.

La exclusién en dreas deforestadas después del 2010 se enmarca dentro de
las siguientes estrategias nacionales:

* Estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono (Minambiente, 2012).
e Estrategia nacional para la reduccién de las emisiones debidas a la
deforestacién y la degradacién forestal en los paises en desarrollo.

En el cuadro 22 se registran los rangos de aptitud desde el componente
socioecosistémico.
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Cuadro 22. Rangos de aptitud definidos desde el componente socioecosistémico

Categoria de aptitud

___

Zonas de alta
favorabilidad para
el establecimiento

del cultivo de
cacao, dedicadas
a usos agricolas o

pecuarios donde
predominan las
dreas de pastos y los
cultivos permanentes
para la produccién
de materias primas
industriales y fibras.
También incluye
cultivos agroforestales
y mosaicos de cultivos
con pastos

Cambio de
la cobertura

Cobertura
de la tierra

Zonas de
moderada
favorabilidad para
el establecimiento
del cultivo de
cacao, dedicadas
a usos agricolas o
pecuarios, donde
predominan los
mosaicos de pastos
y cultivos, cultivos
agroforestales,
confinados y pastos
limpios

Zonas no
favorables para
el establecimiento
de cultivos de
cacao; son
aquellas excluidas
técnicamente y
estdn referidas
principalmente
a las coberturas
naturales y
seminaturales, las
dreas humedas,
las superficies
de aguas y
los territorios
artificializados.

Zonas con
favorabilidad marginal
para el establecimiento

del cultivo de cacao.
Corresponden a
aquellas coberturas en
donde predominan los
cultivos de ciclo corto o
permanentes dedicados
a la produccién de
alimentos humanos,
también agrupa
algunas unidades de
coberturas naturales y
seminaturales.

Conectividad
estructural de

las coberturas
naturales (CECN)

0,079-0,385

Inat muy baja - vital

0,386-0,692

Inat alta
(50 % - 75 %)

0,693-1,000

Inat muy alta -
proteccién
(75 % - 100 %)

indice de (0% -5 %)
naturalidad (Inat)  Inat baja — estratégica
por subzona (5% -30 %)
hidrogréfica Inat moderada (30
% - 50 %)
Integridad
ecolégica ,
Areas sin
identificacion de APC
(< -10,02)
Areas de

concentracién de
especies sensibles )
(ACES) Areas sin AICA

< -8,085 (In D)

APC con baja y
muy baja densidad
de especies
sensibles

(-10,02 a -2,77)

AICA con densidad
muy baja de
especies sensibles
-8,085a-4,189
(In D)

APC con moderada,
alta y muy alta
densidad de especies
sensibles

(~2,76 a 6,42)

AICA con densidad
moderada de especies
sensibles
-4,189 a -1,67 (In D)

Valoracién cualitativa de riqueza de especies migratorias asociadas

a ambientes acudticos, abiertos y de bosque, en los periodos

estacionario y migratorio.
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Apropiacién
de agua por
el cultivo

Uso consuntivo (rango ETR Hm3/ha-afio)

Uso consuntivo alto a

muy alto
14.533-22.838

Uso consuntivo
moderado

10.380-14.532

Uso consuntivo menor

6227-10.379

Lugares con
sostenibilidad

Lugares con o1
9 hidrica moderada

Apropiacién

sostenibilidad
hidrica alta para el

para el

Lugares con
sostenibilidad hidrica

baja o nula para el
abastecimiento de la
demanda del cultivo y
usos preexistentes.  los usos preexistentes.
Puede implicar Puede implicar niveles
niveles moderados  altos de riesgo hidrico
de riesgo hidrico  para el cultivo o presién
para el cultivo o alta por competencia
presién moderada con las coberturas
por competencia naturales o los usos
con las coberturas establecidos en la
naturales o los usos  unidad de andlisis.
establecidos en la
unidad de andlisis.

abastecimiento
de la demanda
del cultivo y los

abastecimiento de la
demanda del cultivo y
los usos preexistentes.
Puede implicar niveles
bajos de riesgo
hidrico para el cultivo
o presién baja por
competencia con las
coberturas naturales o
los usos establecidos
en la unidad de
andlisis.

de agua

Variacién del Variacién del . .
El cultivo se convierte .
El cultivo es fuente

contenido contenido 8 El cultivo es fuente
; X en sumidero de .,
estimado de estimado de moderada grande de emisién.
carbono.
carbono carbono
Amenaza ( , Areas con ( |
or Amenaza de Areas con minima moderada Areas con alta
P probabilidad de probabilidad de

probabilidad de
incendios de la
cobertura vegetal.

incendios de  incendios de la
la cobertura  cobertura vegetal
vegetal

incendios de la
cobertura vegetal.

incendios de la
cobertura vegetal.

3.3.3. Rangos de aptitud para el componente socioeconémico

A partir del componente socioeconémico, los municipios se clasificaron
solamente en tres categorias de aptitud competitiva (A1, A2 y A3). Ningin
municipio se clasific6 como no apto (N1), dado que la mayoria de las
variables analizadas fueron indices sintéticos cuya variacién respondié a
factores exdgenos. En el cuadro 23 se registran los rangos de aptitud desde
el componente socioeconémico.
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Criterio

Indicadores
econdmicos

Precio de la
tierra rural

Tamaio de la
tierra rural

Infraestructura y
logistica

Variable

Grado de importancia
econdmica municipal

Créditos otorgados

Incentivo a la capitalizacién

rural (ICR)

Precio de la tierra rural
municipal

Tamanio tipo de los predios
rurales

Accesibilidad a centros de
servicios

Cercania a puertos
maritimos

Cercania a puertos fluviales

Existencia de cultivos

Interconexién eléctrica

Presencia de entidades
bancarias

Distritos de adecuacién de
tierras

Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

Cuadro 23. Rangos de aptitud definidos desde el componente socioeconémico

Unidad

Grado o categoria

ha

Tamano

Al

ly2

IC de
0,002530 a1

> 100

IC de
0,00189324
al

Entre 10,3 y
544

IC > 0,998608

< $ 3.500.000

> 3 ha

IC > 0,005721

> 80 ha

IC > 0,900

> 90 %

>3

Con presencia
de distritos de
adecuacién
de tierras de
escala grande
o mediana

A2

3,4y5

IC de
0,00000759 a
0,002517

Entre 0,3 y 99,5

IC de 0,0007352

a 0,00178748

Entre Oy 9,7

IC entre
0,997015 y
0,998608

Entre
$ 3.500.000 y
$ 7.500.000

<3 ha

>3y<é

>4y<8

>3y<6

IC de 0,000036
a 0,005697

Entre 79 y 0,5 ha

IC>0,800y
< 0,900

>80 %y <90 %

Entre 3y 1

Con presencia
de distritos de
adecuacién de
tierras de escala
pequeiia

A3

by7

Municipios sin
historial de
créditos

Municipios sin
historial de
incentivos ICR

IC <0,997015

> $ 7.500.000

>6

> 8

>6

Municipios sin
drea sembrada
20092014

IC < 0,800

< 80 %

Municipios
sin entidades
bancarias

Sin registro
de presencia
de distritos de
adecuacién de

tierras
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Cercania a centros Hiio 1 /2
petroleros
IC Entre 0,00419
IC IC>0,01015 y0,01015 IC <0,00419

Poblacién en edad de

trabajar (PET,,.,)
004 $ >$50.000 EMre$20000Y < 420,000
Mercado laboral IC entre 0,3835
IC IC >0,6510 i IC <0,3835
Afos promedio de e y 0,6510 =%
escolaridad
Afios > 8 afios Entre 6 y 8 afios < 6 afios
Oferta educativa a nivel
técnico, tecnologlco y Nomero de 4 0 mds 263 0ol
profesional en dreas programas
agricolas y forestales
Ic c>0877 20021y ic<oe2
Tasa anual
di
Homicidios 2%?81;0']04
-y Sin informacién >23,80y
de homicidios <2380 < 69 30 > 69,30
por 100.000 A =07
habitantes en el
municipio
IC>0,519
IC IC>0,720 eIC <0720 IC<0,519
Riesgo de amenazas indice de riesgo
zggs?ggfgﬁsel <0,42 >0,42y<0,58 > 0,58
municipio
IC > 0,9600
Sequridad IC IC >0,9929 e IC < 0,9929 IC < 0,9600
ciudadana
Tasa anual
promedio
Accidentes e incidentes por d2O] O%O]f'
minas antipersonas e.acc.:cll e? ©s Sin inf oz
e incidentes in informacion g 45, <177 ~17.71
por minas y<3,15
antipersonas
por 100.000
habitantes en el
municipio
IC entre 0,9323
IC IC > 0,9656 v 0,9656 IC < 0,9323
Tasa anual de
Desplazamiento forzado desplazamiento
forzado promedio <5 B 5y 10 > 10

20102014 por
1000 habitantes
en el municipio




Desempeio fiscal

Cercania al SENA

Presencia del ICA

Institucionalidad
y asociatividad

Presencia de Corpoica

Organizaciones gremiales
o de base del sector

Extensién y asistencia
técnica sectorial

Indice de
pobreza
multidimensional

indice de pobreza
multidimensional (IPM)

Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

IC

Promedio anual
20092013
del indice de

desempefio fiscal
en el municipio

Tiempo de
desplazamiento
en horas (TD)

Area de influencia

Area de influencia

Area de influencia

Ndmero de
organizaciones
que prestan
servicios de
extension y
asistencia técnica
agropecuaria en
el municipio

IC

IPM

IC 20,655

>70,02 y
hasta 90,73

Con sede

Con sede

Con
Fedecacao y
organizaciones
de base

Con Fedecacao

IC > 0,46731

IPM < 64

IC>0,476y
< 0,655

> 60,00y
<70,02

>2y<5

Con organizacién
de base o
Fedecacao

Con Epsagros

IC entre 0,22069
y 0,46731

IPM entre
64y 83

IC <0,476

>33,23y
< 60,00

>5

Dentro del drea
de influencia
institucional sin
sede

Dentro del drea
de influencia
institucional sin
sede

Sin
organizaciones
gremiales y de

base

Sin presencia
de extensién y
asistencia técnica
sectorial

IC < 0,22069

IPM > 83

Las fichas metodolégicas de criterios y variables de andlisis jerdrquico
considerados dentro de la zonificacién de aptitud del cultivo comercial de
cacao contienen, entre ofra informacién, la siguiente: el tipo de criterio
que representa, la definicién, la importancia del criterio o la variable, el
rango de evaluacién establecido, las limitantes, la ponderacién del criterio,
la metodologia de procesamiento de la informacién, la representacién
cartogréfica del criterio o la variable, y las fuentes de informacién.
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3.4. EXCLUSIONES LEGALES Y CONDICIONANTES
LEGALES

Esta fase de la metodologia identifica la normatividad que afecta la
realizacién de actividades agricolas productivas, en este caso en particular
para el cultivo de cacao, ya sea de forma excluyente o condicionante.
Las exclusiones legales estan referidas a aquellas zonas en las cuales por
mandato legal no se permite el desarrollo de actividades agricolas productivas.
Las siguientes zonas deberdn ser excluidas del proceso de zonificacién:
humedales, pdramos, dreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales,
parques naturales regionales, reservas forestales protectoras, ronda hidrica,
dreas de ciudades capitales de departamento, municipios y grandes centros
poblados (mayores a 25 ha), y sitios de interés arqueoldgico; es decir, el
cardcter excluyente se da donde existen dreas sobre las cuales estd prohibida
la realizacién de proyectos productivos, mientras los condicionantes se
refieren a impedimentos temporales, que estén directamente relacionados con
normatividad que limita usos del suelo por interés ambiental, cultural y social.

Los condicionantes agrupan todos aquellos factores de orden ecolégico o
social, cuyo soporte legal implica que se supediten o puedan modificar
algunos elementos de la produccién comercial, sin que ello represente una
restriccién misma al uso, o la reduccién de la aptitud del territorio para su
implementacién. Por este motivo requieren detalles adicionales que deben
ser estudiados en conjunto con las autoridades ambientales competentes
o con las comunidades alli establecidas; es decir, las dreas bajo
condicionantes podrdn ser reclasificadas en la zonificacién, dependiendo
del nivel de conocimiento que se tenga en el futuro o de solicitudes expresas
de autoridades de ciertas dreas (territorios indigenas y afrocolombianos)
o de aclaracién de determinantes legales que puedan ser incluidos en la
evaluacién.

Desde el punto de vista socioecosistémico y socioecondmico, las dreas
definidas por su importancia biolégica, y el compromiso internacional
adquirido y ratificado por el pais para la proteccién y conservacién de
la biodiversidad, asi como la preexistencia de comunidades humanas que
representan un patrimonio étnico de interés para el pais, cuyos principios
de vida, cultura y relacionamiento con el entorno natural han de respetarse
para no ponerse en riesgo, son lugares en los cuales la produccién comercial
ha de proceder a través de mecanismos de consulta u otros que determine la
legislacién ambiental colombiana o evaluaciones de zonificacién o planes
de manejo, de ser el caso.

El cuadro 24 y la ilustracién 18 presentan las exclusiones legales, en tanto
el cuadro 25 y la ilustracién 19, los condicionantes legales definidos para
la zonificacién de aptitud del cultivo comercial de cacao.
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Cuadro 24. Exclusiones legales

Areas de exclusién

Pdramos: en lo referente a los ecosistemas de pdramo, es necesario referirse a la Ley 1753 de 2015, por
la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, «Todos por un nuevo pais», que establece,
en su articulo 173, que en las dreas delimitadas como pdramos no se podrén adelantar actividades
agropecuarias. Asimismo, define que es responsabilidad de la autoridad ambiental regional elaborar

los estudios técnicos que permitan caracterizar el contexto ambiental, social y econémico de las éreas

de pdramos (Congreso de Colombia, 2015).

La sentencia C-035 de 2016, proferida por la Corte Constitucional, establece que ante la vulnerabilidad,
fragilidad y dificultad de recuperacién de los ecosistemas de paramo, el Estado tiene a su cargo la
obligacién de brindar una proteccién mds amplia y especial, dirigida especificamente a preservar este
tipo de ecosistema. Lo anterior, no solo porque es un tipo de bioma que no es comin en el mundo, sino
también en razén de los importantes servicios ambientales que presta, sumado al hecho de que en la
actualidad es un ecosistema sometido a intervenciones negativas o disturbios que afectan su pervivencia.

Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales: forman parte del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (Sinap) y estdn integradas por los tipos de dreas consagrados en el articulo 329 del Decreto
Lley 2811 de 1974 y el Decreto 2372 de 2010, compendiado en el Decreto 1076 de 2015, Gnico del
sector ambiental, que reglamenta el Sinap. El Sinap incluye las figuras de parques nacionales naturales,
drea natural Unica, reservas naturales, santuarios de fauna, santuarios de fauna y flora, y via parque.

De conformidad con el articulo 30 del Decreto 622 de 1977, compendiado en el Decreto 1076 de 2015,
Unico del sector ambiental, esta categoria es totalmente incompatible con las actividades agropecuarias

e industriales.

Parques naturales regionales: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, compendiado en el Decreto
1076 de 2015, Gnico del sector ambiental, se consideran como espacios geogrdficos en los que los
ecosistemas de bosque mantienen su funcién, aunque su estructura y composicién haya sido modificada
y los valores naturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su
preservacién, uso sostenible, restauracién, conocimiento y disfrute. Esta zona de propiedad piblica

o privada se reserva para destinarla al establecimiento o mantenimiento y utilizacién sostenible

de los bosques y demds coberturas vegetales naturales.

Reservas forestales protectoras: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, compendiado en el Decreto
1076 de 2015, Gnico del sector ambiental, se consideran como espacios geogrdficos en los que los
ecosistemas de bosque mantienen su funcién, aunque su estructura y composicién haya sido modificada
y los valores naturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su
preservacién, uso sostenible, restauracién, conocimiento y disfrute. Esta zona de propiedad piblica

o privada se reserva para destinarla al establecimiento o mantenimiento y utilizacién sostenible

de los bosques y demds coberturas vegetales naturales.

Tejido urbano continuo y discontinuo: la Ley 388 de 1997 establece que los centros urbanos son aquellos
espacios conformados por edificaciones y los espacios adyacentes a la infraestructura edificada, por lo
cual no pueden ser objefo de actividades agricolas.

Parques arqueolégicos: estén a cargo del ICANH y se crean como espacios de conservacién, divulgacién
e investigacién en torno al patrimonio arqueolégico y cultural de la nacién, y como patrimonio de la
humanidad, por lo cual deben ser salvaguardados, protegidos y conservados por el Estado con el
propésito de que sirva de testimonio de la identidad cultural nacional, tanto en el presente como en el
futuro, segun la ley general de cultura (Ley 397 de 1997, articulo 1.° de la Ley 1185 de 2008 y Decreto
1080 de 2015).
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llustracién 18. Mapa de exclusiones legales

- Paramos

- Areas del Sistema de
Parques Nacionales Naturales
Parques naturales regionales

- Reservas forestales protectoras
- Ciudades capitales
y cabeceras municipales

- Parques arqueolégicos

Fuente: |AVH (2017), Actualizacion de los
limites cartogrdficos de los complejos de
pdramos de Colombia, esc. 1:100.000. ICANH
(2016), Parques arqueolégicos. [deam (2012),
Mapa nacional de cobertura de la tiemra,
imdgenes 2010-2012, esc. 1:100.000, v. 1. PNN
(2017), Categorias regionales del Runap, v. 1.
— (2017), Limite de los parques nacionales
naturales de Colombia, v. 1. IGAC (2012),
cartografia bésica, esc. 1:100.000.
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Condicionante

Ecosistemas
estratégicos
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Cuadro 25. Condicionantes legales

Descripcién

Humedales: el Decreto 1640 de 2012 plantea, en su art. 2, la existencia de ecosistemas de importancia
estratégica para la conservacién de recursos hidricos, entendiéndolos como aquellos que garantizan la oferta
de servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo hidrolégico y, en general, con los procesos de regulacién de
disponibilidad del recurso hidrico en un drea determinada.

La Ley 1753 de 2016, en su art. 172 establece que con base en la cartografia de humedales que determine el
MADS, con el aporte de los institutos de investigacién adscritos o vinculados, las autoridades ambientales podrén
restringir parcial o totalmente el desarrollo de actividades agropecuarias de alto impacto, de exploracién y
explotacién minera y de hidrocarburos, con base en estudios técnicos, econémicos, sociales

y ambientales, conforme a los lineamientos definidos por el MADS.

Cuando sea efectuado el deslinde y la delimitacién de un humedal que no pertenezca al Convenio Ramsar,
se determina un plan de manejo especial, precave una serie de usos, a saber: principales, compatibles,
condicionados y prohibidos.

De esta manera, considerando el principio de precaucién y las disposiciones planteadas, la capa respectiva
de humedales estard supeditada a ser considerada una vez: 1) sea delimitada; 2) sea zonificada, y 3) sean
determinados sus respectivos usos en la formulacién del respectivo plan de manejo ambiental, y por ende,
serd una capa flotante cuya estimacién de condicionante pende de la determinacién de los usos compatibles y
prohibidos, sobre los cuales habrd lugar a formular desde la competencia del sector agropecuario.

Manglares: se definen como ecosistemas de zonas costeras en los que se relacionan especies arbéreas de
diferentes familias denominadas mangle con otras plantas, con animales que alli habitan permanentemente

o durante algunas fases de su vida, y con las aguas, los suelos y otros componentes del ambiente (Resolucién
1602 de 1995 del Minambiente). Para su conservacién, el Minambiente desarrollé el «Programa nacional para el
uso sostenible, manejo y conservacién de los ecosistemas de manglar», en el afio 2002.

En estos ecosistemas se prohibe cualquier obra, industria o actividad que se localice dentro del drea del

manglar, y que destruya su cobertura forestal o altere los procesos ecolégicos del ecosistema, exceptuando las
labores comunitarias de acuicultura artesanal que no causen detrimento al manglar, y que sean debidamente
aprobadas por las entidades administrativas de los recursos naturales competentes (Resolucién 1602 de 1995 del
Minambiente).

Rondas hidricas: el art. 3 del Decreto 1449 de 1977, «Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del
numeral 5 del articulo 56 de la Ley nimero 135 de 1961 y el Decreto Ley nimero 2811 de 1974», compendiado
en el Decreto 1076 de 2015, Gnico del sector ambiental, establece que los propietarios de los predios rurales
tienen la obligacién de mantener en cobertura boscosa, dentro del inmueble respectivo, las dreas forestales
protectoras, entendiéndose por estas, entre ofras, «una faja no inferior a 30 m de ancha, paralela a las lineas de
marea méximas, a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean permanentes o no, y alrededor
de los lagos o depésitos de agua».

De esta manera, considerando el principio de precaucién y las disposiciones planteadas, la capa de rondas
hidricas estard supeditada a ser considerada como exclusién legal para las actividades agropecuarias, una vez:
1) sea delimitada; 2) sea zonificada, y 3) sean determinados sus respectivos usos, expedido por la autoridad
ambiental competente, y por ende, serd una capa flotante cuya estimacién de condicionante pende de la
determinacién de los usos compatibles y prohibidos.

Bosques secos: forman parte de las zonas secas donde dominan especies con caracteristicas morfofisiolégicas
con notable adaptacién a la sequia. En estas zonas, las sequias son pronunciadas (baja humedad atmosférica)

y la evapotranspiracién potencial es alta, a menudo asociada con escasez de nutrientes en el suelo. Estas zonas
estdn sufriendo una répida pérdida, fragmentacién y degradacién de sus ecosistemas, y por ello el Minambiente
desarrollé un «Plan de accién nacional de lucha contra la desertificacién y la sequia (PAN)», en 2005, a través
del cual se busca adelantar acciones para el manejo sostenible de los ecosistemas de las zonas secas, asi como
la aplicacién de medidas prdcticas que permitan prevenir, defener y revertir procesos degradativos y contribuir al
desarrollo sostenible de las zonas afectadas.
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Condicionante Descripcién

Distritos de manejo integrado (DMI): de acuerdo con el art. 14 del Decreto 2372 de 2010, compendiado

en el Decreto 1076 de 2015, Gnico del sector ambiental, son espacios geogrdficos en los que los paisajes y
ecosistemas mantienen su composicién y funcién, aunque su estructura haya sido modificada, y cuyos valores
naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su uso sostenible,
preservacién, restauracién, conocimiento y disfrute.

Distritos de conservacién de suelos (DCS): el Decrefo 2372 de 2010, compilado por el Decreto 1076 de 2015,
define que son espacios geogrdficos cuyos ecosistemas estratégicos en la escala regional mantienen su funcién,
aunque su estructura y composicién hayan sido modificadas; aportan esencialmente a la generacién de bienes y
servicios ambientales, cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana
para destinarlos a su restauracién, uso sostenible, preservacién, conocimiento y disfrute, por las restricciones
debidas a su orientacién de manejo para la recuperacién de suelos alterados o degradados, o la prevencién de
fenémenos que causen alteracién o degradacion en dreas especialmente vulnerables por sus condiciones fisicas o
climdticas, o por la clase de utilidad que en ellas se desarrolla.

Areas protegidas Areas de recreacion: conforme al art. 15 del Decreto 2372 de 2010, compendiado en el Decreto 1076 de
2015, Gnico del sector ambiental, son espacios geogrdficos en los que los paisajes y ecosistemas estratégicos
en la escala regional mantienen la funcién, aunque su estructura y composicién hayan sido modificadas, con un
potencial significativo de recuperacién, y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la
poblacién humana para destinarlos a su restauracién, uso sostenible, conocimiento y disfrute; por esa razén, esta
categoria impone restricciones similares a las de los distritos de manejo integrado.

Reservas naturales de la sociedad civil: conforme al art. 1 del Decreto 1996 de 1999, corresponden a la parte
o el todo del drea de un inmueble que conserve una muestra de un ecosistema natural y sea manejado bajo los
principios de la sustentabilidad en el uso de los recursos naturales.

Zonas de proteccién y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medioambiente: por medio de la
Resolucién 1628 de 2015 y de la Resolucién 1814 de 2015 del MADS, mediante las cuales se declaran las
zonas de proteccién como medida de precaucién de cardcter nacional (dreas protegidas nacionales en proceso
de declaratoria por parte de Parques Nacionales Naturales) y de cardcter regional (éreas protegidas regionales
en proceso de declaratoria por parte de las corporaciones auténomas regionales).

Zonas de reserva forestal nacional de la ley 2: se compone de siete zonas de reserva forestal nacional (ZRFN):
ZRFN del Pacifico, ZRFN Central, ZRFN del Rio Magdalena, ZRFN de la Sierra Nevada de Santa Marta, ZRFN
de la Serrania de los Motilones, ZRFN del Cocuy y ZRFN de la Amazonia. Para el estudio se manejé como
condicionante, dado que estd establecido mediante resolucién que para un cambio en el uso del suelo se requiere
de una solicitud de sustraccién de reserva forestal.

Zonas de reserva

forestal nacional Sustracciones de las reservas forestales de la ley 2: de acuerdo con el numeral 18, articulo 5 de la Ley 99 de
1993, en concordancia con el Decreto Ley 3570 de 2011, faculté al hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible a reservar, alinderar y sustraer las reservas forestales nacionales. La sustraccién se evalda y otorga
exclusivamente para la actividad que fue solicitada su sustraccién, por este motivo, las zonas sustraidas son
solo para tal fin. Se establecié como condicionante, dado que las sustracciones se realizan para una actividad
determinada con la cual fueron solicitadas y no se puede realizar otro uso.

Reservas de la biésfera: de acuerdo con la Convencién sobre la proteccién del patrimonio mundial, cultural

y natural (<www.unesco.org>), los Estados parte se obligan a prestar su concurso para identificar, proteger,
conservar y revalorizar el patrimonio cultural y natural (art. ), y a no tomar medidas que le puedan causar dafio,
directa o indirectamente (cinturén andino, El Tuparro, Sierra Nevada de Santa Marta, Ciénaga Grande de Santa
Marta, Seaflower).

Ramsar: la «Convencién sobre los humedales de importancia internacional», conocida como Convencién Ramsar,

Distinciones es un fratado intergubernamental desarrollado para coordinar las acciones en el dmbito nacional y la cooperacién
5 internacionales infernacional para garantizar la conservacién y el uso racional de los humedales de importancia regional (en el
9 trayecto de rutas de aves migratorias) y sus recursos.
3
5 Colombia, mediante la Ley 357 de 1997, aprueba la «Convencién relativa a los humedales de importancia
= infernacional, especialmente como hdbitat de aves acudticas»; se obliga como parte contratante de la convencién

a elaborar y aplicar su planificacién de forma que favorezca la conservacién de los humedales incluidos en la

9% lista y, en la medida de lo posible, el uso racional de los humedales de su territorio (art. 3), asi como a fomentar la

conservacién de los humedales y de las aves acudticas creando reservas naturales en aquellos (art. 4).



Condicionante

Areas de interés
cultural y social
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Descripcién

Tierras de las comunidades negras: son las titulaciones colectivas de las comunidades negras. De acuerdo con
el art. 5.° de la Ley 70 de 1993, «Para recibir en propiedad colectiva las tierras adjudicables, cada comunidad
formard un Consejo Comunitario como forma de administracién interna, cuyos requisitos determinard el
reglamento que expida el Gobierno nacional.

Areas de reserva de ley 70: de acuerdo con el art. 1 de la Ley 70 de 1993, «La presente ley tiene por objeto
reconocer a las comunidades negras que han venido ocupando tierras baldias en las zonas rurales riberefas de
los rios de la cuenca del Pacifico, de acuerdo con sus practicas tradicionales de produccién y el derecho a la
propiedad colectiva. Asimismo, tiene como propésito establecer mecanismos para la proteccién de la identidad
cultural y de los derechos de las comunidades negras de Colombia como grupo étnico, y el fomento de su
desarrollo econémico y social, con el fin de garantizar que estas comunidades obtengan condiciones reales de
igualdad de oportunidades frente al resto de la sociedad colombianax.

Zonas de reserva campesina: el art. 80 de la Ley 160 de 1994 define: «Son zonas de reserva campesina

las dreas geogrdficas seleccionadas por la junta directiva del Incora, teniendo en cuenta las caracteristicas
agroecoldgicas y socioecondmicas regionales. En los reglamentos respectivos se indicardn las extensiones minimas
y méximas que podrdn adjudicarse, determinadas en unidades agricolas familiares, el nimero de estas que podrd
darse o tenerse en propiedad, los requisitos, condiciones y obligaciones que deberdn acreditar y cumplir los
ocupantes de los terrenos.

En las zonas de reserva campesina, la accién del Estado tendrd en cuenta, ademds de los anteriores principios
orientadores, las reglas y criterios sobre ordenamiento ambiental territorial, la efectividad de los derechos
sociales, econémicos y culturales de los campesinos, su participacién en las instancias de planificacién y decisién
regionales y las caracteristicas de las modalidades de produccién».

Areas de resguardos indigenas: los resguardos indigenas son propiedad colectiva de las comunidades indigenas
a favor de las cuales se constituyen, y conforme a los articulos 63 y 329 de la Constitucién Politica, tienen el
cardcter de inalienables, imprescriptibles e inembargables. Los resguardos indigenas son una institucién legal

y sociopolitica de cardcter especial, conformada por una o mas comunidades indigenas, que con un titulo de
propiedad colectiva que goza de las garantias de la propiedad privada poseen su territorio y se rigen para el
manejo de este y su vida inferna por una organizacién auténoma amparada por el fuero indigena y su sistema
normativo propio (art. 21, Decreto 2164 de 1995). El condicionante se fundamenta en lo establecido por
Constitucién Politica de Colombia (articulos 63 a 329), la Ley 21 de 1991 y el Convenio OIT 169 de 1989.

Paisaje cultural cafetero: estd inscrito en la lista de patrimonio mundial desde el 25 de junio de 2011 y ratificado
por el Gobierno nacional mediante la Resolucién 2079 del Mincultura, del 7 de octubre de 2011, cuyo art. 3 dice:
«Velar para que se conserven integralmente los valores universales excepcionales que ameritaron la inclusién del
paisaje cultural cafetero en la lista de patrimonio mundial de la Unesco (s. t., 2012).

Areas arqueolégicas protegidas: las reas arqueolégicas protegidas presentan un alto potencial arqueolégico
que debe ser protegido segin la Ley General de Cultura; cada una de estas dreas contiene un plan de manejo
arqueoldgico definido por el ICANH, en donde permite la realizacién de labores de agricultura tradicional y
restringe el desarrollo de agricultura mecanizada en las dreas de potencial muy alto.
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llustracién 19. Mapa de condicionantes legales

[ Zonas de reserva forestal nacional de Ley 2 de 1959
Sustracciones de reserva forestal nacional

Zonas deproteccion y desarrollo de losrecursos naturales renovables
Distritos de manejo integrado
Distritos de conservacion de suelos
Areas de recreacion

Reservas naturales de la sociedad civil
Convenio Ramsar

Reservas de la bidsfera

Resguardos indigenas

Tierras de las comunidades negras
Areas de reserva Ley 70 de 1993
Zonas de reserva campesina

Paisaje cultural cafetero

Areas arqueoldgicas protegidas
Manglares

Bosques secos

Humedales

Rondas hidricas

Fuente de datos: ANT (2016), Territorios colectivos en proceso de titulacion de comunidades negras:
Ley 70 de 1993. — (201¢), Comunidades negras. — (2016], Resguardos indigenas. IAVH (2014), Bosque
seco tropicai, esc. 1:100.000. ICANH (2016), Areas arqueoldgicas protegidas. Ideam (2008), Mapa de
ecosisternas continentales, costeros y marinos de Colombia, esc. 1:500.000. IGAC. (2012), carfografia
basica, esc. 1:100.000. — (2012}, Drencje doble construido a partir de la cartografia bdsica, esc.
1:100.000. — (2016, Zonas de reserva campesina. Conflictos de uso del ferritorio colombiano. MADS
(2014), Mapa de reservas de la bidsfera: cinturén andino, Seaflower, El Tuparro, siemra nevada de
Santa Marta y ciénaga grande de Santa Marta. — (2015), Resoluciones 1814 y 1628. Zonas de
proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medio ambiente. Mapa de ofras
categorias Sinap. — (2016), Mapa de reservas forestales nacionales de ley 2, esc. 1:100.000. — (2016),

Mapa de sustracciones de reservas forestales nacionales de ley 2, esc. 1:100.000. — (2017), Sitios
Ramsar. Mincultura (2014), Paisaje cultural cafetero. PNN (2017). Categorias regionales del Runap,
v.1. — (2017), Reservas naturales de la sociedad civil, v.1.
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Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

3.5. ANALISIS MULTICRITERIO

Método disefiado para alcanzar un objetivo especifico mediante la
valoracién, de manera estructurada, de varios criterios. Un criterio es la
base para una decisién que puede medirse o evaluarse. En el dmbito de la
zonificacién, el andlisis multicriterio se empled en la definicién de opciones
estratégicas de tipo fisico, socioecosistémico y socioeconémico, en funcién
de identificar los sitios donde es mds adecuado establecer y desarrollar
cultivos comerciales.

Los criterios pueden ser de dos tipos: factores (donde se definen los niveles de
aptitud) o restricciones (de cardcter técnico, normativo o técnico-normativo),
en donde un factor es un criterio que mejora o reduce la aptitud de una
alternativa especifica para el sector productivo en consideracién, y una
restriccién es un criterio que limita, condiciona o excluye dichas alternativas
(Eastman et al., 1998).

3.5.1. Proceso andlitico jerarquico

Dentro de la evaluaciéon multicriterio, una de las técnicas mds usadas es
el proceso analitico jerérquico (AHP), desarrollado por el matemético
Thomas Saaty; consiste en formalizar la comprensién intuitiva de problemas
complejos mediante la construccién de un modelo jerdrquico. El propésito
de este método es permitir que los agentes decisores (expertos consultados)
puedan estructurar un problema multicriterio en forma visual mediante la
construccién de un modelo jerdrquico.

El AHP se basa en la estructuracién jerdrquica y la comparacién de
pares de alternativas, y permite, mediante la realizacién de una matriz
de doble entrada (de comparacién pareada), generar la calificacién del
grado de incidencia que un factor tiene sobre los ofros, compardndolos
por pares; asimismo, mediante la generacién de los vectores propios de
estas relaciones, estima el grado de consistencia de las calificaciones
como un valor de significancia estadistica, y a su vez genera el valor de la
ponderacién para poder realizar la suma lineal ponderada en la siguiente
fase de andlisis.

Una vez construido el modelo jerdrquico se realizaron comparaciones entre
pares de dichos elementos (criterios), se atribuyeron valores numéricos a
las preferencias sefialadas por las personas y se entregé una sintesis de las
mismas mediante la agregacién de esos juicios parciales. El fundamento del
proceso de Saaty se basé en dar valores numéricos a los juicios emitidos
por las personas, con lo cual se logré medir cémo contribuyé cada elemento
de la jerarquia al nivel inmediatamente superior del cual se desprendié.
Para estas comparaciones se utilizaron escalas de razén en términos de
preferencia, importancia o probabilidad, sobre la base de una escala
numérica propuesta por Saaty (cuadro 26).
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Cuadro 26. Escala de preferencia o importancia dentro del proceso andlitico jerarquico

—
S~
~N
—
S~
(6, ]
—
(9%)
(6, ]

Sumamente
Sumamente

Muy fuertemente [N

Muy fuertemente
Fuertemente
Igualmente

Igual
importancia

enos importante Mas importante

3.5.2. Matriz del proceso andlitico jerérquico

Siguiendo el procedimiento planteado, se realizé la comparacién por pares
de criterios, para calificar cada uno de acuerdo con la importancia relativa de
un criterio respecto a ofro; esto se desarrollé para todos los criterios definidos
para el andlisis mediante un taller donde se calificaron por pares los criterios,
usando una escala de importancia que se presenta en el cuadro 27.

Cuadro 27. Esquema de la matriz de comparacién a nivel de criterio

Criterio 1 1 a

Criterio 2 1/a 1 a

Criterio n 1/a 1/a

n 2n

De esta manera, A es una matriz de comparaciones pareadas de n criterios;
g, esla medida de la preferencia del criterio en el renglon i cuando se le
compqrq con el criterio de la columna j. Cuando i = j, el valor de a, fue
igual a 1, pues se estaba comparando el criterio consigo mismo. La posicién
tronspuestq de la medida de la preferencia a, automdticamente fue el valor
reciproco de a,, es decir 1/a,.

Partiendo de la matriz de comparaciones obtenida para el cultivo, se calcu-
laron las ponderaciones de los criterios y el andlisis de consistencia estadis-
tica utilizando el software PriEsT (Priority Estimation Tool) (Siraj et al., 2013).
La entrada de datos en esta herramienta fue la matriz de comparacién de
pares de criterios, la cual se normalizé por columna (se dividié el valor de
cada casilla de la matriz entre el total de la sumatoria de la columna a la
cual pertenecia dicho valor). A partir de la matriz normalizada, se obtuvo
el llamado vector de prioridad asociado, que representé los pesos de cada
uno de los criterios considerados. 101
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De esta manera, el vector de prioridades de cada criterio vinculado a la
zonificacién de aptitud se definié asi:

(P1*CRITERIO, )+ (P2*CRITERIO2)+...+ (P_*CRITERIO,)

Donde:
n = ndmero de criterios
Pi = grado de incidencia que un criterio tiene sobre los otros

El cuadro 28 presenta la matriz de evaluacién multicriterio para la zonificacién

de aptitud del cultivo comercial de cacao y el cuadro 29, los pesos relativos de
cada criterio, resultantes de la corrida de la matriz con el software PriEsT.

Cuadro 28. Matriz de evaluacién multicriterio para el cacao

>
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Cuadro 29. Ponderacién de criterios para la zonificacién de aptitud del cultivo comercial de cacao

Orden Componente Criterio Ponderacién (%)
1 Fisico Condiciones climdticas 15,5
2 Fisico Condiciones de enraizamiento 14,3
g Fisico Disponibilidad de humedad 10,9
4 Socioeconémico Mercado laboral 8,2
5 Socioeconémico Indicadores econémicos 6,5
6 Fisico Disponibilidad de oxigeno 5,6
7 Socioeconémico Infraestructura y logistica 5,1
8 Socioeconémico Institucionalidad y asociatividad 5,0
9 Socioecondmico Precio de la tierra rural 3,8
10 Fisico Conservacién de suelos 3,1
11 Fisico Disponibilidad de nutrientes 2,8
12 Socioecosistémico Integridad ecolégica 2,8
13 Fisico Capacidad de laboreo 2,6
14 Fisico Riesgo fitosanitario 2,4
15 Fisico Toxicidad de suelos 2,3
16 Socioecosistémico Cambio de cobertura de la tierra 2,0
17 Socioeconémico Seguridad ciudadana 1,9
18 Socioecosistémico Apropiacién de agua 1,6
19 Socioecosistémico Variacién del contenido estimado de carbono 1,0
20 Socioecosistémico Amenaza por incendios de la cobertura vegetal 0,9
21 Socioeconémico Tamafio de la tierra rural 0,9
22 Socioeconédmico Condiciones de vida 0,8

TOTAL 100,00

FiSICO 59,5 %
SOCIOECONOMICO 32,2 %
SOCIOECOSISTEMICO 8,3%
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Se combina la informacién de los criterios considerados en la zonificacién,
mediante la realizacién de una suma lineal ponderada, en la cual los crite-
rios se combinan a través de la aplicacién de los pesos calculados a cada
uno, con lo que se obtiene asi un mapa preliminar de zonificacién para el
cultivo comercial de cacao, el cual es validado ante expertos del gremio y
del CNC.

S =2WilXi
Donde:
S= mapa con categorias de aptitud
Wi = peso del criterio i
Xi= valor del criterio i

El andlisis estadistico utilizando el software PriEsT indicé una consistencia
del 98,7 %.

3.6. ANALISIS ESPACIAL Y MODELOS
CARTOGRAFICOS

El andlisis espacial es una herramienta ampliamente utilizada por la
mayoria de las ciencias porque permite una aproximacién cuantitativa
para detectar, mostrar y explicar los patrones espaciales mds importantes
que se encuentran en un grupo de datos localizados en el espacio, con el
objeto de lograr un fin determinado. Una parte importante de esta fase son
las técnicas o herramientas de andlisis espacial, que incluyen un amplio
conjunto de operadores o algoritmos que se ejecutan sobre una o varias
capas de informacién (generalmente raster), con el propésito de producir
una nueva capa de salida.

Dentro del proceso de zonificacién de aptitud, esta fase soporté muchos de
los productos intermedios de tipo espacial para la obtencién de los mapas
de aptitud del cultivo comercial del cacao. Los pasos usados por la Oficina
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) de la UPRA se
presentan en la ilustracién 20.

llustracién 20. Proceso de andlisis de informacién espacial
para la obtencién del mapa de zonificacién de aptitud

Andlisis Salidas

. y modelo grdficas y
cartografico resultados

Fuente: UPRA (2015).
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* Recopilacion de informacion: consistié en la bisqueda, solicitud
y evaluacién de la informacién (espacial y alfanumérica) usada por los
diferentes componentes. Esta informacién provino de entidades oficiales
relacionadas con la produccién de la misma.

* Procesamiento de la informaciéon: abarcé una serie de
procedimientos encaminados a que la informacién se encuentre en la
forma adecuada para su andlisis. Una de las operaciones mds comunes
utilizadas fueron los procesos de reclasificacién y generalizacién
temdtica, los cuales se emplearon para la estandarizacién o el
reescalamiento de las variables, los criterios y los lineamientos definidos
en cada componente para su espacializacién dentro del modelo
cartogréfico definido para la zonificacién.

e Anadlisis de la informacién: consisti6 en generar y evaluar
las salidas grdficas de cada criterio, de acuerdo con los rangos de
calificacién establecidos por el grupo de expertos. Los criterios se
estandarizaron en rangos entre cero (0) y tres (3), que indicaban la
transicién entre lo no apto (0) y lo muy apto (3). En caso de que los
criterios no estuvieran conformados por variables continuas, el andlisis
se realizé mediante algunas estadisticas de la variable, asignando
directamente la calificacién de la categoria de aptitud. Esta etapa del
proceso también abarcé el modelo cartogréfico, el cual es una forma
de representacién de los procesos espaciales involucrados para la
zonificacién. El modelo tuvo como insumos de entrada los mapas a nivel
de variable y criterio generados por cada componente, la integracién
de estas capas ponderando su valor de acuerdo con los resultados del
andlisis multicriterio y la integracién de las exclusiones legales y los
condicionantes. Uno de los procedimientos de mayor uso en esta fase
fue el dlgebra de mapas, una serie de procedimientos que, operando
sobre una o varias capas en informacién —en este caso los mapas
generados de cada criterio—, permitian obtener informacién derivada
cuyo resultado fue el mapa de zonificacién de aptitud.

e Salidas grdaficas y resultados: consiste en la presentacién, a
manera de mapas y estadisticas por departamento y municipio, de las
zonas aptas y no aptas para el cultivo comercial de cacao. Estas salidas
fueron soportadas dentro de la geodatabase (GDB) del proyecto.

En la ilustracién 21 se presenta el modelo cartogréfico integral para la
zonificacién de aptitud para el cultivo comercial de cacao, a escala
1:100.000. En las ilustraciones 22 a 24 se identifican los modelos
cartogréficos por cada componente, asi como las exclusiones legales y los
condicionantes (ilustraciones 25 y 26).
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llustracién 21. Modelo cartogrdfico integral
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llustracién 22. Modelo cartogrdfico del componente fisico
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llustracién 23. Modelo cartogrdfico del componente socioecosistémico
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llustracién 24. Modelo cartogrdfico del componente socioeconémico
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llustracién 25. Modelo cartogréfico para las exclusiones legales
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llustracién 26. Modelo cartogrdfico para los condicionantes legales
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3.7. PROCESO DE VALIDACION DE LOS MAPAS

Como parte del proceso de socializacién y validacién de la metodologia
y del mapa de aptitud obtenido, se desarrollaron dos tipos de actividades:

® Trabajo conjunto con representantes de Fedecacao y otros actores de
la cadena productiva del cacao, mediante talleres de discusién para
realimentar el proceso.

® Recorridos de campo para validar los criterios, las variables, los rangos
y las unidades cartogrdficas definidas de manera preliminar para el
cultivo, con el fin de efectuar los ajustes necesarios para la obtencién
del mapa de aptitud integrado.

En lailustracidn 27 se presenta la estrategia adelantada para la socializacién
y validacién del proyecto de zonificacién de aptitud del cultivo comercial de
cacao en Colombia, a escala 1:100.000.
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llustracién 27. Estrategia de socializacién y validacién de la zonificacién de aptitud

Minagricultura, UPRA, ’
Fedecacao, comité técnico 4
nacional del CNC, univer- )) >>
sidades y ofros actores de
la cad
a cadena . -

Fuente: UPRA (2015).

3.7.1. Socializacién con los actores de la cadena productiva del cacao

En funcién de presentar la metodologia, discutir los criterios, las variables
y los rangos de aptitud, asi como evaluar los diferentes mapas generados
durante el desarrollo del ejercicio, se adelantaron jornadas de socializacién
del proyecto de zonificacién de aptitud con el comité técnico nacional del
CNC, compuesto por técnicos de Fedecacao, Corpoica, ICA, Compaiia
Nacional de Chocolates, Casa Luker, Ecocacao, Aprocasur y Universidad
Industrial de Santander (UIS).

En Bucaramanga, en ofras reuniones del comité técnico nacional del consejo
y del comité técnico regional de Santander con los técnicos de la UPRA
para la consulta y socializacién, se logré identificar informacién relevante
y realimentar el trabajo desarrollado; en estas reuniones participaron
conocedores del sector cacaotero como la gerencia técnica nacional de
Fedecacao y gerencias regionales, directores de los equipos técnicos
de la industria (como de la Compadia Nacional de Chocolates y Casa
Luker), los lideres de cacao de Corpoica, directores técnicos de Ecocacao
y Aprocasur, el secretario técnico del CNC, representantes de instituciones
como la Universidad Nacional de Colombia y la UIS, y la Secretaria de
Fomento Agropecuario de la Gobernacién de Santander.

Los dias 20 a 24 de abril de 2015 se visitaron los municipios de Tame,
Saravena, Fortul y Arauquita, en el departamento de Arauca. Se adelanté
socializacién del proyecto de zonificacién con con profesionales de la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Sostenible de la Gobernacién de
Arauca, funcionarios de Fedecacao, representantes de organizaciones
de productores como Coopcacao y Coomprocar y, con agricultores de
varios de los municipios visitados. La ilustracién 28 presenta algunos de los
aspectos de las reuniones sostenidas durante la jornada de trabajo.
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llustracién 28. Registro fotogrdfico para la socializacién de la zonificacién
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3.7.2. Validacién en campo

En el recorrido por los municipios de Tame, Saravena, Fortul y Arauquita, en
el departamento de Arauca, se visitaron cultivos de cacao, se compararon
los resultados preliminares de los mapas de aptitud con las condiciones de
zonas visitadas en relacién a cobertura, tipo de suelos, condiciones biofisi-
cas, de produccién, econémicas y sociales, vias einfraestructura, entre otros
aspectos. La ilustracién 29 presenta el registro fotogréfico de algunos de los
recorridos efectuados en el departamento de Arauca.

También se adelantaron visitas de campo en Santander y Norte de Santan-
der, en los municipios de Bucaramanga, Rionegro, San Vicente de Chucuri,
Barrancabermeja, Cdcota, Cicuta, Zulia y Bucarasica, por parte de Fede-
cacao, Granja Experimental de la Compaiia Nacional de Chocolates, y las
fincas de El Libano, Rancho Alegre, El Castillo, La Alianza, El Porvenir y el

Rancho de Simén.

La tercera zona visitada correspondié a los departamentos del Huila y Ca-
quetd, donde se realizaron recorridos de verificacién en los municipios de
Neiva, Palermo, Algeciras, Campoalegre, Gigante, Garzén, Florencia, Cu-
rillo, El Doncello y contactos con especialistas, agricultores y delegados de
las secretarias de Agricultura del Huila y Caquetd, profesionales de Fedeca-
cao del Huila y del Caquetd, asi como organizaciones de productores como
Acoprocal, Aprocahuila, Asocacao, Asocatec y Acamafrut.

llustracion 29. Registro fotogrdfico de los recorridos de campo
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4. RESULTADOS

El mapa de zonificacién para el establecimiento de cultivos comerciales
de cacao en Colombia, escala 1:100.000, mostré que en el pais existen
19.193.407 ha aptas para el establecimiento y desarrollo de cultivos
comerciales de cacao, lo que equivale al 16,8 % del territorio continental
del pais, de los cuales el 4,1 % corresponde a una aptitud alta (A1), el 8,5 %
a aptitud media (A2) y 4,2 % a una aptitud baja (cuadro 30).

Cuadro 30. Resultados del mapa de zonificacién para el cultivo
comercial de cacao en Colombia, escala 1:100.000

Aptitud baja (A3) 4.785.424 4,2
TOTAL APTO 19.193.407 16,8

No apto técnico (N1) 78.638.962 68,9
Restricciones legales 16.242.601 14,2




llustracién 30. Mapa de zonificacién de aptitud para el cultivo comercial de cacao en Colombia, escala 1:100.000
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Por departamentos, la mayor aptitud para el cultivo comercial de cacao
la presentan Meta (3.084.172 ha), Vichada (2.295.660 ha), Antioquia
(1.661.075 ha), Caquetd (1.364.895 ha) y Cérdoba (1.281.784 ha),
con un total de 9.687.587 ha, que representan el 50,5 % del drea apta
en Colombia (cuadro 31).

Cuadro 31. Resultados por departamento del mapa de zonificacién para el cultivo
comercial de cacao en Colombia, escala 1:100.000

Departamento Aptitud baja (ha) TOTAL APTO (ha)
Meta 658.543 3.084.172
Vichada 1.362.946 2.295.660
Antioquia 107.079 1.661.075
Caquetd 46.751 1.364.895
Cérdoba 97.824 1.281.784
Santander 77.395 1.119.039
Tolima 61.076 683.357
Bolivar 138.318 656.130
Cesar 166.240 617.279
Casanare 251.440 579.099
Magdalena 156.172 477.485
Cundinamarca 54.372 460.813
Norte de Santander 79.468 459.886
Putumayo 214.741 418.583
Huila 31.082 412.470
Valle del Cauca 59.496 406.653
Cauca 110.516 403.283
Arauca 204.564 373.686
Chocd 201.239 356.963
Sucre 76.733 350.103
Narifio 146.496 83539
Guaviare 181.234 311.357
Boyaca 99.674 274.188
Caldas 8837 234.928
La Guagijira 22.171 187.692
Atléntico 84.551 134.978
Risaralda 1199 97.664
Quindio 20.396 60.466
Vaupés 18.039 41.378
% Guainia 28.779 28.779
2 Amazonas 18.053 26.022
- San Andrés y Providencia
118 TOTAL NACIONAL 4.785.424 19.193.407
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llustracién 31. Principales departamentos aptos para el cultivo comercial de cacao

Total de zonas con aptitud por departamento (ha),
cultivo comercial de cacao

Meta

Vichada

Antioquia

I

Caquetd

Cérdoba

500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000

Por ofra parte, los departamentos que mostraron la mayor superficie con
aptitud alta (A1) para el cultivo comercial de cacao son Meta (936.942 ha),
Antioquia (672.849 ha), Cérdoba (512.964 ha), Santander (506.328 ha)
y Caquetd (372.792 ha).

A nivel municipal, la mayor superficie con aptitud para el cultivo comercial
de cacao estd representada por La Primavera, en el departamento de
Vichada, con 1.013.628 ha; Puerto Gaitdn, en el departamento del Meta,
con 828.722 ha; Cumaribo y Puerto Carrefio, en el departamento de
Vichada, con 602.709 ha'y 477.759 ha, respectivamente, y Puerto Lépez,
en el departamento del Meta, con 431.881 ha.
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llustracién 32. Municipios con mayor superficie apta para el cultivo comercial de cacao

Total de zonas con aptitud por municipio (ha),

cultivo comercial de cacao
La Primavera
Puerto Gaitdn
Cumaribo

Puerto Carrefio

Puerto Lépez

200.000 400.000 600.000 800.000  1.000.000 1.200.000

Los municipios que mostraron la mayor aptitud alta (A1) para el cultivo
comercial de cacao son Puerto Gaitdn y Puerto Lépez, en el departamento
del Meta, con 345.282 ha y 299.578 ha; San Vicente del Cagudn, en el
departamento del Caquetd, con 298.878 ha, respectivamente; Cimitarra,
en el departamento de Santander, con 193.551 ha, y Monteria, en el de-
partamento de Cérdoba, con 118.767 ha.
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5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La zonificacién de aptitud del cultivo comercial de cacao, a escala
1:100.000, permite identificar las dreas geogrdficas que presentan
condiciones apropiadas para el establecimiento y el desarrollo del cultivo.
La zonificacién es una herramienta del proceso de planificacién del uso
eficiente del suelo y se considera como el primer instrumento utilizado
para definir el plan de ordenamiento productivo, soportado en un trabajo
conjunto entre la UPRA, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
Fedecacao; dicha zonificacién parte de un modelo conceptual basado en
la integracién de criterios fisicos, socioecosistémicos y socioecondmicos,
donde la informacién producida por diferentes entidades del Estado es el
insumo base para su desarrollo metodolégico.

En ese sentido, la zonificacién es de cardcter indicativo y contribuye a
orientar las politicas para el desarrollo del sector, buscando un mayor
impacto en las inversiones y el mejoramiento de las condiciones de vida
de la poblacién rural. Asimismo, permite orientar las dreas donde se puede
promover un mejor desarrollo del cultivo, bajo condiciones de sostenibilidad
y desarrollo competitivo.

La zonificacién a escala 1:100.000 no brinda respuestas a inquietudes
particulares que puedan surgir de los inversionistas o productores de un sector
o actividad especifica de la economia rural, ni busca sustituir los andlisis
de viabilidad técnica, de impacto ambiental o andlisis socioeconémicos
especificos de cada proyecto. De acuerdo con lo anterior, esta zonificacién
no debe utilizarse para obtener aproximaciones de aptitud a nivel de fincas
o predios particulares.

Mediante el andlisis multicriterio se determiné que por componente, el fisico
alcanzé un 59,5 % de ponderacién relativa; el socioeconémico, un 32,2
%, y el socioecosistémico, un 8,3 %. Los criterios de mayor importancia
dentro de la zonificacién de aptitud para el cultivo comercial de cacao a
escala 1.100.000 en Colombia son las condiciones climdticas (15,5 %),
seguido de las condiciones de enraizamiento (14,3 %), la disponibilidad de

humedad (10,9 %) y el mercado laboral (8,2 %).
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El criterio de condiciones climdticas es el de mayor peso dentro de la
zonificacién de aptitud para el cultivo de cacao. Es un criterio compuesto
por las variables precipitacién, temperatura y déficit pluvial; presenta la
mayor importancia dentro de la determinacién de zonas aptas, dado que
incide directamente en el establecimiento, el desarrollo y la productividad
del cultivo comercial de cacao.

Llos criterios del subcomponente eddfico, como las condiciones de
enraizamiento y la disponibilidad de humedad y de oxigeno, son
indispensables para el desarrollo del cultivo comercial de cacao.

Dentro del componente socioecosistémico, el enfoque es la sostenibilidad
no solo del entorno, sino del propio cultivo. El criterio mds importante para
la zonificacién de cacao fue la integridad ecoldgica, con un peso relativo
del 2,8 %.

Desde el componente socioeconémico, el principal criterio fue el mercado
laboral, seguido por los indicadores econémicos. La mayor restriccién
estd dada por su nivel de agregacién, cuyos andlisis principalmente son
a nivel municipal; algunas variables definen su aptitud en funcién del
tiempo de recorrido (isécronas), siendo un proceso que se traduce en la
identificacién de las caracteristicas de competitividad en los municipios,
por su accesibilidad a la oferta de infraestructura para el movimiento del
aparato productivo que exige la cadena.

El mapa de zonificacién mostré que en el pais existen 19.193.407 ha aptas
para el cultivo comercial de cacao, lo que equivale al 16,8 % del territorio
continental del pais, siendo los departamentos de Meta (3.084.172 ha) y
Vichada (2.295.660 ha) los que tienen la mayor superficie apta para
actividades comerciales asociadas al cultivo de cacao, seguidos por Antioquia
(1.661.075 ha), Caquetd (1.364.895 ha) y Cérdoba (1.281.784 ha).

Dada la dindmica de las variables y las mejoras previsibles en la informacién
que permanentemente ocurren, es necesario actualizar periédicamente el
mapa de aptitud para el cultivo comercial de cacao, a escala 1:100.000.
Igualmente, es importante que, en la medida de las posibilidades, se
generen mapas de aptitud a escala 1:25.000, por la pertinencia para tomar
decisiones pdblicas y privadas respecto a las politicas y las inversiones que
atafien a este destacado cultivo comercial.

De acuerdo con los mapas finales de zonificacién de aptitud para el
cultivo comercial de cacao, en el pais existe un drea apta suficiente para el
desarrollo comercial de esta actividad productiva.
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1. FICHAS METODOLOGICAS
DEL COMPONENTE FiSICO
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1.1. CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: CLIMATICO
CRITERIO: CONDICIONES CLIMATICAS

<_

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

<_

Andlisis jerarquico
Exclusién legal

Condicionante

Temperatura media anual multianual, expresada en °C/afio.
Precipitacién total media anual, expresada en mm/afio.

Déficit pluvial, expresado en nimero de meses secos consecutivos con precipitacién < 100 mm.

Conjunto de las condiciones meteorolégicas correspondientes a un espacio geogrdfico especifico, caracterizado por las estadisticas de un
periodo cronolégico extenso de las variables o los elementos climdticos referentes al estado de la atmésfera en dicho espacio. Cuando se
hace referencia al clima, se hace énfasis en los tres elementos climdticos (precipitacién, temperatura y brillo solar) més representativos e
importantes desde el punto de vista de la produccién del cultivo de cacao.

Las condiciones climdticas dependen principalmente de los elementos acuosos y termodindmicos de la atmésfera, asi como de las diferentes
formas de la topografia. El clima influye positiva o negativamente en el desarrollo de las plantas de cacao y su evaluacién constituye el motor
del desarrollo socioeconémico del cultivo comercial en Colombia.

El limitado cubrimiento de red de estaciones meteorolégicas que registran informacién de los diferentes elementos del clima genera
inconvenientes para conocer la distribucién espacial més detallada de las condiciones climdticas caracteristicas de algunas zonas del pas.

En el andlisis de cada una de las variables que integran el criterio de condiciones climdticas se concluye que los limites a partir de los cuales
no es viable el cultivo de cacao son las temperaturas medias anuales inferiores a 20 °C/afo y precipitaciones totales anuales inferiores a
500 mm/afo.

Las condiciones climdticas se determinaron a partir de informacién base de las unidades térmicas, pluviométricas y de brillo solar, las cuales
se tomaron de los mapas de isotermas e isoyetas anuales elaborados por el Ideam, a escala 1:100.000, de la distribucién de la temperatura
media anual, base de datos de precipitacién y distribucién del brillo solar medio anual, periodo 1981-2010. A partir de estos mapas se
realizé un ejercicio de integracién de estos elementos del clima. En cuanto al déficit pluvial, a partir de la base de datos pluviométricos del
Ideam se generaron los mapas del nimero de meses secos, a escala 1:100.000.

Teniendo en cuenta que los criterios pueden ser de dos tipos —factores (para los cuales se definen los niveles de aptitud) o restricciones
(que para este caso se consideran de cardcter técnico, normativo, o técnico-normativo)—, en donde un factor es un criterio que mejora o
reduce la aptitud de una alternativa especifica para la actividad en consideracién, y una restriccién es un criterio que limita, condiciona o
excluye dichas alternativas, se definieron los criterios y las variables para ser considerados por cada uno de los componentes dentro de la
zonificacién, sobre los cuales se establecieron las caracteristicas y cualidades del territorio que le confieren cierto grado de aptitud para
soporfar adecuadamente el cultivo comercial de cacao.

Para efectos de la espacializacién del criterio condiciones climdticas fue necesario ajustar los rangos establecidos de la variable precipitacién
anual en la zonificacién de cacao a las isoyetas elaboradas por el Ideam, como se aprecia en el item de rangos para la asignacién de
valores de aptitud.
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Precipitacién total

(mm/afio) Temperatura (°C/afio) Déficit pluvial, meses consecutivos (< 100 mm/mes) Aptitud
Al
>24-<28 >2->4 Al
<4 A2
A2
> 1500 - <2500 >22-<24y>28 >2->4 A2
<4 A2
A2
>20-<22 >2->4 A2
<4 A2
A2
>24-<28 >2->4 A2
<4 A2
A2
2 1000, 5 1300y >22-<24y>28 2224 A2
<4 A2
A2
>20-<22 >2->4 A2
<4 A2
A2
>24-<28 >2->4 A2
<4 A2
A2
2500 < 1900y >22.<24y>28 >2-24 A2
<4 A3
A3
>20-<22 >2->4 A3
<4 A3

o |deam (2014a). Tabla de promedios mensuales multianuales de precipitacién, periodo 1981-2010.
e -(2014b). Mapa de distribucién de la temperatura media anual, promedio multianual 1981-2010, escala: 1:100.000.

e -(2014c). Mapa de precipitacién media total anual, promedio multianual 1981-2010, escala 1:100.000.

IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa
distribucion del brillo solar medio diario anual
(horas) promedio multianual 1981-2010, esc.
1:100.000. — (2014), Mapa de distribucién de la
precipitacién media total anual, promedio
multianual 1981-2010, esc. 1:100.000. — (2014),
Mapa de distribucién de la temperatura media
anual, promedio multianual 1981-2010, esc.
1:100.000. IGAC (2012), cartografia bdsica, esc.
1:100.000.
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1.1.1.  Variable temperatura media anual multianual

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: CLIMATICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA ANUAL MULTIANUAL UNIDAD DE MEDIDA: °C/afo
Exclusién técnica N
Andlisis jerarquico V

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Magpnitud fisica que caracteriza el movimiento aleatorio medio de las moléculas en un cuerpo fisico. La temperatura del aire hace referencia
a la medida del estado térmico del aire con respecto a su habilidad de comunicar calor a su alrededor.

La temperatura del aire, que depende de la latitud y de la altitud, se toma generalmente como indice de balance calérico de las plantas.

La temperatura del aire afecta todos los procesos fisiolégicos de las plantas; para el caso del cultivo comercial de cacao, se ha determinado
como éptimo el rango entre los 24 y los 27 °C, una minima de 15 °C y una minima absoluta de 10 °C. En el mundo se siembra cacao en
zonas que oscilan entre los 19y los 28 °C de temperatura promedio diurna. El efecto de las temperaturas bajas se evidencia bajo crecimiento
vegetativo, mayor tiempo para que el cultivo inicie produccién, periodos largos en el crecimiento y maduracién de frutos y, en ocasiones,
bajos porcentajes de cuajamiento.

La importancia de esta variable para el cultivo de cacao radica en el hecho de que la temperatura del aire influye significativamente en
todos los procesos fisiolégicos de las plantas. La velocidad de crecimiento estd limitada por cierto rango de temperatura, que comprende
los valores méximo y minimo, fuera del cual el crecimiento se detiene; el valor éptimo se encuentra entre estos dos. Asimismo, los efectos
acumulativos de la temperatura tienen una incidencia directa en el crecimiento de las plantaciones de cacao, en particular en sus fases
iniciales de desarrollo. Por otro lado, las temperaturas extremas, demasiado altas o bajas, pueden ocasionar dafios en las plantaciones.

Para la zonificacién, conocer la distribucién espacial de la temperatura del aire es importante, ya que permite establecer las zonas térmicas
con aptitud alta, aptitud media, aptitud baja y las zonas con temperaturas no aptas para el cultivo.

El mejor desarrollo del cacao se manifiesta a temperaturas promedio anuales superiores a 24 °C, siendo el rango éptimo el comprendido
entre 24 y 28 °C. La temperatura ejerce efecto en la formacién de las flores en el lefio de los drboles; el cacao es caulifloro y requiere
temperaturas mayores a 23 °C para el crecimiento del cdmbium y la formacién de flujos florales, pero temperaturas muy altas o muy bajas
pueden llegar a producir alteraciones fisiolégicas en el arbol.

Desde el punto de vista agronémico, se aplicé como exclusién el valor de 20 °C, ya que temperaturas inferiores a ese valor pueden incidir
en el comportamiento fisioldgico de la planta, al punto de afectar la productividad. Desde el punto de vista climatolégico, este valor de
temperatura corresponde a altitudes promedio por encima de 1478 m s. n. m., en las cuales no se implementa el cultivo comercial de cacao.
Para calificar la aptitud se utilizaron los siguientes rangos de temperatura:

Variable Unidad

Temperaturq media °C /afio S 24.<28 >22-<24 520.<22 <20
anual multianual y =28
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Base de datos actualizada, por lo menos al 2014, de la informacién térmica de todo el territorio nacional, generada por la red de estaciones
meteorolégicas. Actualmente, se tiene solo hasta 2010; en consecuencia, el andlisis espacial a nivel anual no refleja la condicién térmica
actual del pafs.

Serie histérica: la informacién de base para las unidades térmicas se tomé del mapa de isotermas anuales elaborado por el Ideam en 2014,
a escala 1:100.000, basado en una serie histérica de 1981 a 2010.

Tratamiento de la informacién: se realizé un ejercicio de delimitacién a nivel espacial, de acuerdo con los rangos establecidos por el equipo
profesional de trabajo del componente fisico, actividad que fue soportada por la Oficina TIC de la UPRA.

Para la determinacién del rango de exclusién de temperatura, se analizé la relacién entre altitud y temperatura media en varias localidades,
de acuerdo con lo reportado en los cuadros 1y 2, asi:

Cuadro 1. Valores de temperatura media frente a altitud en las vertientes orientales y occidentales
de las cordilleras oriental, central y occidental

Variacién de la temperatura media con la altitud (gradiente vertical)

Cordillera oriental Cordillera central Cordillera occidental
Tempit.)cr:r;edio V. oriental | V. occidental | V. oriental | V. occidental | V. oriental | V. occidental Altitud media
Altitud Altitud Altitud Altitud Altitud Altitud (ms.n.m)
16 2074 2220 2180 2053 2187 2081 2132
18 1730 1889 1853 1734 1886 1738 1805
20 1387 1559 1526 1416 1584 1395 1478
22 1043 1228 1199 1097 1283 1051 1150

Cuadro 2. Valores de altitud frente a temperatura media en las vertientes orientales y occidentales
de las cordilleras oriental, central y occidental

Variacién de la temperatura media con la altitud (exposicién)

Cordillera oriental Cordillera central Cordillera occidental Cordilleras
Altitud V. oriental | V. occidental | V. oriental | V. occidental | V. oriental V. occidental Oriental-central-occidental
(ms.n.m)
l?encjzlri)c;l Temp. media ;Leerg?(;‘ Temp. media | Temp. media | Temp. media Promedio (°C)
1000 22,3 23,4 23,2 22,6 23,9 22,3 22,9
1200 21,1 22,2 22,0 21,4 22,6 21,1 21,7
1300 20,5 21,6 21,4 20,7 21,9 20,5 21,1
1500 19,3 20,4 20,2 19,5 20,6 19,4 19,9

El andlisis de esta informacién permite inferir que la isoterma de 20 °C oscila entre las altitudes de 1387 y 1584 m s. n. m., en promedio
1478 m's. n. m., y que para la altitud de 1500 m s. n. m. corresponde una temperatura media anual de 19,9 °C, aproximadamente. Este
razonamiento permite explicar por qué desde el punto de vista climatolégico se decidié establecer como valor limitante las temperaturas
inferiores a 20 °C, que corresponden a elevaciones por encima de 1500 m s. n. m., en promedio, con lo que se evita el riesgo de calificar
como no aptas, zonas ubicadas por encima de 1200 m s. n. m., en donde existen cultivos comerciales de cacao.

o Ideam. (2014). Mapa de distribucién de la temperatura media anual, promedio multianual 1981-2010, escala: 1:100.000.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud
B Alta
P Media

Baja

No apta

Fuente: Ideam (2014), Mapa de distribucién
de la temperatura media anual, promedio
multianual 1981-2010, esc. 1:100.000. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.

© UPRA, 2018

% uora FEDERACION
"8 El campo i i Y/ NACIONAL DE
@ e Ge todos [ MinagrUItra: w p g CACAOTEROS

VARIABLE TEMPERATURA MEDIA ANUAL MULTIANUAL
CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

1.1.2. Variable precipitacién total media anual

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: CLIMATICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE: PRECIPITACION TOTAL MEDIA ANUAL UNIDAD DE MEDIDA: mm/afio
Exclusién técnica N
Andlisis jerdrquico \

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Cantidad de agua que cae sobre la superficie terrestre en forma liquida o sélida. En términos prdcticos, es la cantidad de lluvia media que
se registra en una determinada zona y parte de ella contribuye a la necesidad hidrica del cultivo de cacao. La unidad de precipitacién es
el milimetro (mm). Un milimetro (1 mm) de precipitacién equivale a un litro de agua lluvia por metro cuadrado de superficie (11/m?) o a diez
metros clbicos de agua por hectdrea (10 m3/ha).

En Colombia, la distribucién de la precipitacién obedece a dos tipos de régimen: monomodal y bimodal. El primero estd conformado por
una temporada seca y una lluviosa durante el transcurso del afio, en donde las cosechas son muy marcadas y estacionales, precisamente
por no contar sino con un solo periodo de estrés, mientras que en el régimen bimodal se registran dos temporadas secas alternadas con dos
lluviosas, y se producen dos cosechas marcadas en el afio y dos épocas muy bajas de produccién, sin que esta llegue a cero. La importancia
de la lluvia radica en el suministro de agua al suelo y las plantas, lo que permite las dindmicas quimica y biolégica, que facilitan la absorcién
de nutrientes y el desarrollo vegetal.

La precipitacién afecta el crecimiento, la diferenciacién floral, la brotacién y el cuajado de frutos. Los cultivos comerciales de cacao se
desarrollan y crecen con éxito en zonas con precipitacién entre 1500 y 2500 mm anuales de lluvia. No obstante, la cantidad de agua
en forma de precipitacién serd funcién de la distribucién de la misma en el afio y de la intensidad de las lluvias. El cacaotero necesita de
periodos secos estresantes para desarrollar la evocacién floral, seguidos de periodos lluviosos, que inducen la brotacién reproductiva.

La lluvia cumple la funcién de suministrar el agua al suelo y las plantas, lo que permite la dindmica quimica y biolégica que facilita la
nutricién vegetal y mejora las propiedades fisicas de los suelos haciéndolos més permeables.

Dado que el cacaotero es muy sensible a la escasez de agua, asi como a su exceso, para la zonificacién es muy importante conocer la
distribucién espacial de la lluvia sobre el territorio colombiano y, ademds, su distribucién temporal, es decir, la identificacién de las épocas
de ocurrencia de las temporadas secas y lluviosas, y su intensidad, ya que ese conocimiento, unido al de los requerimientos hidricos del
cultivo, permite establecer las zonas pluviométricas, con aptitud alta, aptitud media y aptitud baja, asi como las zonas no aptas para la
implementacién de cultivos comerciales.

Se establecieron como valores excluyentes minimos las cantidades inferiores a 500 mm/afio, las cuales son consideradas como condiciones
severas o sin potencial y pueden presentar niveles bajos de productividad.

Para calificar la aptitud como alta (A1), media (A2), baja (A3) o sin aptitud (N1), se utilizaron los siguientes rangos de precipitacién total
anual:

Variable

.y ] 1000-1500 y
Precipitacién total mm/afo 1500-2500 2500-4000 500-1000 y > 4000 < 500

Anexos
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Base de datos actualizada y normalizada, por lo menos al 2014, de la informacién pluviométrica de todo el territorio nacional, generada
por la red de estaciones meteorolégicas, ya que la que se tiene solo esta hasta 2010. En consecuencia, el andlisis espacial a nivel anual no
refleja la condicién pluviométrica actual del pas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Serie histérica: la informacién utilizada de base para las unidades pluviométricas se tomé del mapa de isoyetas elaborado por la UPRA,
utilizando la base de datos de lluvia del Ideam (2015), a escala 1:100.000, el cual se basa en una serie histérica de 1981 a 2010 de
lluvia del Ideam (2015), a escala 1:100.000.

Tratamiento de la informacién: se realizé un ejercicio de delimitacién a nivel espacial de la lluvia, de acuerdo con los rangos establecidos
por el equipo profesional de trabajo del componente fisico, actividad que fue soportada por la Oficina TIC de la UPRA.

La unidad final de andlisis que se tomé fue el territorio nacional, dividido en sus diferentes
zonas pluviométricas.

FUENTES DE INFORMACION

Unidad de andlisis

e Ideam (2014). Tabla de promedios mensuales multianuales de precipitacién, periodo 1981-2010.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
distribucién de la precipitacion media total
anual, promedio multianual 1981-2010, esc.
1:100.000. IGAC (2012), cartografia bdsica,
esc. 1:100.000.
© UPRA, 2018
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1.1.3. Variable déficit pluvial

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: CLIMATICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES CLIMATICAS
VARIABLE: DEFICIT PLUVIAL UNIDAD DE MEDIDA: Meses consecutivos < 100 mm
Exclusién técnica
Andlisis jerarquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Falta de agua lluvia en las cantidades necesarias para suplir los requerimientos del cultivo en alguna época del afio. Para el caso del
cacaotero, estd definido por los meses secos consecutivos con lluvias inferiores a 100 mm/mes.

El desarrollo del cultivo de cacao requiere de periodos secos, no muy prolongados, necesarios para el desarrollo vegetativo y una buena
fructificacién, para garantizar cosechas abundantes y cultivos comerciales altamente productivos.

Para la zonificacién, es importante conocer la distribucién espacial del déficit pluvial, representado en el nimero de meses secos que se
presentan a través del afio, ya que desde el punto de vista climatolégico permite establecer las zonas con aptitud alta, aptitud media, aptitud
baja y las zonas no aptas para el cultivo comercial.

No se establecié valor excluyente. Para calificar la aptitud como alta (A1), media (A2) o baja (A3), se utilizaron los siguientes rangos de
déficit pluvial:

Variable Unidad de medida

Déficit pluvial Meses secos consecutivos < 100 mm <2 >2-<4 >4 -

No disponer de una red mds densa de estaciones meteorolégicas, que registre informacién pluviométrica de todo el territorio nacional, genera
inconvenientes para conocer las distribuciones espacial y temporal mds detalladas de la lluvia en algunas zonas del pais, en particular, de
aquellos lugares que presentan un comportamiento muy diferente al de la regién en la que se encuentran ubicados (microclimas), los cuales
resultan dificiles de identificar en la escala del mapa de isoyetas utilizado.

Serie histérica de la informacién: la informacién utilizada de base para las unidades de déficit pluvial se tomé de la base de datos de

precipitacién media mensual multianual del Ideam, la cual contiene cerca de 2050 estaciones con series histéricas con periodos de registro
de 30 afos (1981-2010).

Tratamiento de la informacién: a partir de la base de datos de precipitacién media mensual multianual se seleccionaron aquellas estaciones
que registran meses con lluvia < 100 mm. Se obtuvo la serie «nimero de meses secos» y se trazaron las isolineas para todo el pais,
correspondientes a 1, 2, 3 'y > 4 meses secos, actividad soportada por la Oficina TIC de la UPRA.

o Ideam (2014). Tabla de promedios mensuales multianuales de precipitacién, periodo 1981-2010.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
distribucién de la precipitacion media total
anual, promedio multianual 1981-2010, esc.
1:100.000. IGAC (2012), cartografia bdsica, esc.
1:100.000.
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1.2. CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO: CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

<

Exclusién técnica

=

Andlisis jerdrquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Profundidad efectiva, expresada en centimetros (cm).
Pedregosidad, expresada como fase de pedregosidad.

Textura, expresada como clase de grupos fexturales.

Profundidad efectiva del suelo, es decir, profundidad hasta donde penetran las raices sin obstéculo. Al haber mayor volumen para
explorar, mayores son las posibilidades de las plantas para abastecerse de agua y nutrientes.

Las condiciones de enraizamiento son cualidades fundamentales para el buen desarrollo vegetativo y productivo del cultivo; integran un
grupo de propiedades fisicas de los suelos y evalian principalmente los obstéculos fisicos que limitan el normal crecimiento de las plantas.
Ademds, este criterio influye significativamente en la clase de aptitud que pueda tener una deferminada dérea para el cultivo comercial
de cacao y su evaluacién constituye una herramienta para la toma de decisiones por parte de los inversionistas y los planificadores del
sector agropecuario en el pafs.

En el andlisis de cada una de las variables que integran el criterio de condiciones de enraizamiento se concluye que los limites a partir
de los cuales no es viable el cultivo del cacaotero son la profundidad efectiva < 50 cm y la pedregosidad > 90 %.

La falta de homogeneidad de los componentes taxonémicos dentro de las unidades cartogrdficas de los suelos limita el conocimiento y la
distribucién espacial, en forma mds detallada, del criterio de condiciones de enraizamiento.

Debido a que la pedregosidad en los estudios de suelos no se encuentra de acuerdo con los rangos propuestos, solamente si tiene o no
tiene fase de pedregosidad, se opta por tomar estas dos condiciones para su calificacién de marginalmente apta y apta, respectivamente.

La informacién para las tres variables que conforman este criterio se obtuvieron de la capa de geopedologia unificada del territorio
colombiano (IGAC, 2013), que corresponde a los limites de variacién de las clases de profundidad, clases de pedregosidad y las clases
texturales (IGAC, 2010), dando la calificacién de este criterio por medio de un drbol de decisién.

La clase de aptitud en el criterio condiciones de enraizamiento se abordé tomando las tres variables (profundidad efectiva, pedregosidad
y textura), combinando los rangos de aptitud de una de las variables con los rangos de las otras dos variables y tomando la decisién de
aptitud por el rango mds limitante o sopesando la variable que tenga mayor importancia, de acuerdo con la experiencia del profesional
a cargo. A manera de ejemplo:

Profundidad efectiva > 100 cm = A1, pedregosidad (no pedregoso) = A1, textura muy fina = A3. En este caso, en el drbol de decisién la
variable mds limitante es la clase textural con aptitud baja (A3), entonces la calificacién final de aptitud es A3.
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La calificacién de este criterio se realizé a partir de la evaluacién individual de cada una de las variables y luego se utilizé un drbol de
decisién que se presenta a continuacién:

Variable Al A2 A3 N1
Profundidad efectiva (cm) > 100 75-100 50-75 <50
Pedregosidad Sin fase de pedregosidad ;3?:;2;32 d
Textura Medias y gruesas Finas Muy finas

Arbol de decisién del criterio

Profundidad efectiva (cm) Textura Pedregosidad Aptitud
. No pedregoso Al
Medias y gruesas
Pedregoso A2
. No pedregoso Al
> 100 Finas
Pedregoso A2
. No pedregoso A2
Muy finas
Pedregoso A3
. No pedregoso A2
Medias y gruesas
Pedregoso A2
. No pedregoso A2
75-100 Finas
Pedregoso A2
! No pedregoso A2
Muy finas
Pedregoso A3
. No pedregoso A2
Medias y gruesas
Pedregoso A3
. No pedregoso A2
Finas
50-75 Pedregoso A3
Muy finas No pedregoso A2
Pedregoso A3
<50 Cualquiera Cualquiera N1

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.

e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

-. (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

Anexos
L]

o - (2014). Modelo digital de terreno, resolucién espacial 90 m.
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Leyenda de aptitud
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Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
correlacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.2.1. Variable profundidad efectiva

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FISICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

VARIABLE: PROFUNDIDAD EFECTIVA UNIDAD DE MEDIDA: cm
Exclusién técnica N
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerérquico J

Exclusién legal

Condicionante

Espacio en el que las raices de las plantas pueden penetrar sin mayores restricciones, para conseguir el agua y los nutrientes indispensables.
La profundidad efectiva radicular también se define como el total de la profundidad del perfil del suelo que es favorable para el desarrollo
de las raices (USDA, 1961). De acuerdo con la clasificacién definida por el IGAC (2010), los limites de variacién de la profundidad
efectiva del suelo se establecen de la siguiente manera:

Clases por profundidad efectiva

Clase Profundidad (cm)

Muy superficial <25

Superficial 2550

Moderadamente superficial 5075
Moderadamente profunda 75-100
Profunda 100-150

Muy profunda > 150

El sistema radicular del cacaotero consta de una raiz principal pivotante, a partir de la cual crecen raices secundarias. Un 80 % del
total estén dispuestas en los primeros 30 cm de suelo (Miyaii et al., 1997). Debido a esta distribucién, se considera que el cacao debe
tener una profundidad efectiva mayor a 100 cm libres de fragmentos gruesos, contactos liticos y presencia de horizontes argilicos o

compactados.
Otros elementos que afectan la profundidad efectiva son las condiciones de hidromorfismo, los contrastes texturales, las fluctuaciones del

nivel fredtico y los encharcamientos e inundaciones. Esta es una variable bdsica en la seleccion de las dreas para el establecimiento de
los cultivos comerciales de cacao, debido a que de esto depende el buen desarrollo vegetativo para la obtencién de éptimas cosechas.

Se definieron las profundidades efectivas menores a 50 cm como no aptas para el establecimiento del cultivo comercial de cacao, debido
a que a estas profundidades hay restricciones tanto en la exploracién de agua y nutrientes como para un buen anclaje de las raices, que
se refleje en una éptima produccién.

La mayoria de las unidades cartogrdficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones, por lo fanto, se califica la
profundidad del componente que ocupa la mayor drea dentro de la unidad; esto quiere decir que en la misma existen algunos sectores
con diferentes profundidades efectivas diferentes a la calificada, que no se representan espacialmente.
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Las clases de profundidad efectiva se obtuvieron a partir de la capa de geopedologia unificada del territorio colombiano (IGAC, 2013),
que corresponde con los limites de variacién de las clases de profundidad antes descritos (IGAC, 2010), dando la calificacién de
profundidad a los mayores componentes taxonémicos dentro de la unidad cartogréfica de suelos.

De acuerdo con diferentes consultas con gremios, productores y los estudios de Fedecacao y el Minagricultura, se determinaron como
zonas con aptitud alta los suelos con profundidad > 100 cm; media, entre 75 y 100 cm; baja, entre 50 y 75 cm, excluyendo las
profundidades < 50 cm, por no tener profundidad suficiente para soportar el anclaje de las plantas de cacao, retardando su desarrollo
y haciéndolas susceptibles al volcamiento. El criterio para discriminar las diferentes profundidades con el nivel de aptitud radica en que
a medida que la profundidad disminuye se reduce el drea de exploracién de agua y nutrientes, por lo tanto, disminuye la produccién
hasta no ser rentable.

En la determinacién de los rangos de aptitud de la profundidad efectiva radicular de los suelos, desde el punto de vista fisico, se tuvieron
en cuenta las limitaciones absolutas como la presencia de roca continua y compacta, y la profundidad del nivel fredtico, que es claro que
puede mejorarse con la construccién de drenajes, dado que otras como los horizontes argilicos y compactados pueden ser mejorados,
como en efecto se estd haciendo con subsoladores.

La variable presenta los siguientes rangos de aptitud:

Profundidad efectiva (cm) Aptitud
Profunda y muy profunda (> 100) Al
Moderadamente profunda (75-100) A2
Moderadamente superficial (50-75) A3
Superficial y muy superficial (< 50) N1

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.

-. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

-. (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

-. (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

USDA. (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook no. 210. EUA: Soil Conservation Service USDA.
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Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.2.2. Variable pedregosidad

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO
VARIABLE: PEDREGOSIDAD UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)

Andlisis jerdrquico \V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -
Condicionante

Exclusién técnica v

Exclusién legal

Cantidad de fragmentos de roca presentes en el suelo. De acuerdo con Soil Management Support Services (SMSS) (1985), los fragmentos de
roca son trozos sueltos de roca de 2 mm de didmetro o mayores. Segin los mismos autores, los fragmentos se reconocen por su tamafio como
grava, guijarro, piedra y bloques. Para fines prdcticos de manejo de suelos, se ha tomado la dimensién de fragmentos de roca > 7,6 cm de
didmetro, que incluyen guijarros, piedras y bloques.

Clases por volumen de fragmentos rocosos en el perfil de suelo

Clase Volumen (%)

No hay <3

Pocos 3-15
Frecuentes 15-35
Abundantes 35-60
Extremadamente abundantes 60-90
Fragmentoso > 90

Los fragmentos de roca son muy importantes en la zonificacién del cultivo comercial de cacao, por tener influencia en el almacenamiento del
agua y la infiltracién, y por disminuir el volumen de material de suelo que las raices pueden penetrar y que provee de nutrientes a las plantas.

No hay valor de exclusién para la variable. No obstante, se establece que las dreas donde hay fragmentos de roca > 35 % (fase pedregosal)
presentan aptitud marginal, debido a que el volumen de material del suelo es muy poco para proveer de nutrientes y de agua a la planta
de cacao porque presenta un limitado desarrollo de su sistema de raices.

La principal limitante para la evaluacién de esta variable es la forma como se encuentra registrada la informacién en la base de geopedologia,
pues solamente aparecen fase pedregosa y sin fase pedregosa. No se encuentran los rangos de pedregosidad propuestos para esta
zonificacién: < 20 % (baja), 20-50 % (media), 50-20 % (alta) y > 90 % (muy alta).

Las clases de pedregosidad se obtuvieron a partir de la capa de geopedologia unificada del territorio colombiano (IGAC, 2013). Es
importante aclarar que la variable de pedregosidad se tomé Gnicamente como aparece en los registros de la informacién de la base de
datos, es decir, fase pedregosa o sin fase pedregosa, pero no especificando los rangos propuestos en este documento.
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. De acuerdo con diferentes consultas con gremios, productores y los estudios de Fedecacao y el Minagricultura, se determinaron como zonas
con aptitud alta los suelos con presencia de fragmentos gruesos < 20 % por volumen; moderada, entre 25-50 % por volumen y aptitud
marginal; entre 50 y 90 % por volumen, excluyendo la presencia > 90 % por volumen de fragmentos de roca, por no tener volumen suficiente
de suelo para soportar el anclaje de las plantas de cacao, lo que retarda su desarrollo y las hace susceptibles al volcamiento. y

# Rangos de aptitud: se toma la fase pedregosa (normalmente > 35 %) como aptitud marginal (A3) y las unidades de suelos sin fase de
| pedregosidad como aptitud alta (A1), asi:

Clase de pedregosidad por volumen Aptitud

Sin fase de pedregosidad

Con fase de pedregosidad

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.
-. (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.
-. (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

-. (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

Soil Management Support Services (SMSS). (1985). Criterios para el uso de la taxonomia de suelos en la denominacién de unidades E’*_}{ ; A
cartogrdficas. (A. Van Wambeke, & T. Forbes, Edits.) Washington, Estados Unidos: SMSS. Recuperado de <http://pdf.usaid.gov/ ; s -

pdf_docs/PNAAY544.pdf>.
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Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.2.3. Variable textura

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FISICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO
ARIABLE: TEXTURA UNIDAD DE MEDIDA: Clase textural
Exclusién técnica
Andlisis jerérquico V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Proporcién relativa en que se encuentran, en una masa de suelo, varios grupos de granos individuales asociados por tamafio. Se refiere
especificamente a las proporciones relativas de las particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién final del suelo, es decir,
en la tierra tamizada y con didmetro inferior a 2 mm (IGAC, 1985, citado por Ingeominas, 2002). Las clases fexturales de acuerdo con
el tridngulo textural (IGAC, 2008), se consignan en el cuadro que se muestra a continuacién.

Clases texturales

Propiedad fisica que se usa para evaluar otras propiedades como la capacidad de intercambio catiénico, la permeabilidad, la capacidad
para retener agua y los indices de plasticidad; en taxonomia, como pardmetro para clasificar los suelos, y en conservacién, para evaluar
la cantidad de suelo perdido. También se relaciona con la porosidad, donde el espacio entre particulas permite que circule el oxigeno
que favorece la aireacién y la penetracién de las raices a fravés del suelo.

Debido a que la planta de cacao puede desarrollarse en cualquier textura (aunque con diferentes rendimientos), no se considera que
alguna clase de ellas sea excluida.

%
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La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones o complejos de suelos, lo que
dificulta su calificacién; el criterio utilizado se realiza sobre la dominancia de la clase textural en los horizontes superficiales. Por lo tanto,
es posible tener algunos sectores dentro de cada unidad de suelos con texturas de diferente calificacién que no es posible reflejar en la
calificacién de la unidad, dada la escala que se determiné para la presente zonificacién.

La informacién base para deferminar la textura asociada a las unidades de tierra fue el mapa integrado de geopedologia a nivel
nacional, escala 1:100.000, realizado por el IGAC. A partir de esta base de datos se realizé una reclasificacién de acuerdo con los
rangos definidos. Posteriormente, se realizaron ajustes en las unidades de suelos segin su taxonomia y la experiencia del equipo de
trabajo de la UPRA.

Esta variable se definié con base en los requerimientos del cultivo del cacaotero consultados a los diferentes gremios y productores, y su
relacién con el crecimiento y buen desarrollo vegetativo durante su ciclo de produccién.

Las diferentes clases texturales del suelo se agruparon en gruesas, medias, finas y muy finas. Los grupos de texturas gruesas y medias se
deferminaron con aptitud alta (A1), debido a que a este grupo perfenecen las clases franca, franco limosa, limosa, franco arcillo limosa,
franco arcillo arenosa, franco arcillosa, franco arenosa y arenosa con proporciones adecuadas de particulas (arcillas, limos y arenas), en
donde el cultivo de cacao puede obtener un mejor desarrollo, sin implicar mayores adecuaciones al suelo que aumenten los costos en el
establecimiento y el mantenimiento del cultivo.

El grupo de texturas finas se establece con aptitud moderada (A2) debido a que las clases que integran este grupo textural (arcillosa,
arcillo arenosa y arcillolimosa) presentan baja permeabilidad, dificultan el movimiento del agua en suelo y por lo tanto favorecen los
encharcamientos, lo que ocasiona problemas en la disponibilidad de oxigeno y, en épocas secas, endurecimiento del suelo. El grupo
textural muy finas se determina con aptitud marginal (A3), debido a que a este grupo pertenece la clase textural arcillosa, con mds
del 60 % de arcilla. Al igual que en el anterior, hay baja permeabilidad y poco movimiento del agua en el suelo, lo que aumenta los
problemas de encharcamiento (zonas planas), la disponibilidad de oxigeno y favorece movimientos en masa en zonas de ladera.

Rangos de aptitud
Clase textural Grupo fextural Aptitud
Arenosa franca (AF), arenosa (A), franco arenosa (FA) Gruesas
Franca (F), franco !imoso (FL), limosa (L), franco cu.'cillo limosa Medias Al
(FArL), franco arcillo arenosa ( FArA), franco arcillosa (FAr)
Arcillosa (Ar), arcillo arenosa (ArA), arcillo limosa (Arl) Finas A2
Ar > 60 % de contenido de arcilla Muy finas A3

e - (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.
e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

e Ingeominas. (2002). Revisién estado del conocimiento. Informe final, Subdireccién de amenazas geoambientales.
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B Aita
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No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
correlacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.3. CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO: CAPACIDAD DE LABOREO

<

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

<

Andlisis jerdrquico
Exclusién legal

Condicionante

Pendiente, expresada en porcentaje (%).
Textura, expresada como grupo de clases texturales.

Pedregosidad, expresada en porcentaje (%).

Facilidad o dificultad de un terreno en su preparacién o adecuacién para establecer un cultivo. El establecimiento del cultivo de cacao
implica el uso de maquinaria para la limpieza, la remocién y el laboreo de la tierra. Esta en funcién de la pendiente, la clase textural de
la capa arable y la presencia de pedregosidad en la superficie y dentro del perfil. La combinacién de estas caracteristicas determina la
aptitud para el laboreo del cultivo.

La capacidad de laboreo es un criterio fundamental en el establecimiento de plantaciones de cacao, ya que integra las variables de
pendiente, textura y pedregosidad, cuyos limites de variacién hardn mds fécil o mas dificil el uso de maquinaria o herramientas para las
diferentes actividades culturales durante el ciclo del cultivo.

En el andlisis de cada una de las variables que integran el criterio de capacidad de laboreo se concluye que los limites a partir de los
cuales no es viable el cultivo de cacao son la pendiente > 75 % y la pedregosidad > 90 %.

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, donde para cada una de las variables que
conforman el criterio se califica el componente taxonémico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro
de la unidad existen dreas que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que corresponden a aptitudes diferentes. La
pedregosidad no se encuentra en los rangos considerados, excepto si tiene fase de pedregosidad, lo cual implica que es > 35 %.

La informacién para las tres variables que conforman este criterio se obtuvieron de la capa de geopedologia unificada del ferritorio
colombiano (IGAC, 2013) que corresponde a los limites de variacién de la pendiente, la fase de pedregosidad y las clases texturales
(IGAC, 2010); la calificacién de este criterio se generé por medio de un drbol de decisién.

Para la pedregosidad no se pueden calificar los rangos propuestos, se asume que cuando no hay fase, su contenido es < 35 % (su
calificacién es A1) y cuando hay fase pedregosa, el contenido es > 35 % (su calificacién es A3).
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La calificacién de este criterio se realizé a partir de la evaluacién individual de cada una de las variables y luego se utilizé un érbol de
decisién que se presenta a continuacién:

Plana a Fuer(tirré%r;te ondulada Al Medias Al Sin fase de pedregosidad Al
Fuertem(ezrgzgl))ebroda A2 Gruesas A2
Ligeramente escarpada Finas, muy finas, suelos Con fase de
(50-75) A3 orgdnicos A3 pedregosidad A3
Fuertemente escarpada (> 75) N1
Medi Sin fase de pedregosidad Al
edianas
Con fase de pedregosidad A2
Sin fase de pedregosidad Al
<25 Gruesas
Con fase de pedregosidad A3
Finas, muy finas, suelos Sin fase de pedregosidad A2
orgdnicos Con fase de pedregosidad A3
Medi Sin fase de pedregosidad A2
edianas
Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A2
25-50 Gruesas
Con fase de pedregosidad A3
Finas, muy finas, suelos Sin fase de pedregosidad A2
organicos Con fase de pedregosidad A3
Medi Sin fase de pedregosidad A3
edianas
Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A3
50-75 Gruesas
Con fase de pedregosidad A3
Finas, muy finas, suelos Sin fase de pedregosidad A3
orgdnicos Con fase de pedregosidad N1
Medi Sin fase de pedregosidad N1
edianas
Con fase de pedregosidad N1
Sin fase de pedregosidad N1
>75 Gruesas
Con fase de pedregosidad N1
Finas, muy finas, suelos Sin fase de pedregosidad N1
orgdnicos Con fase de pedregosidad N1
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- Media
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No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
correlacién  nacional de suelos, esc.

1:100.000. — (2014), Modelo digital de
terreno, resolucién espacial 90 m.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

1.3.1. Variable pendiente

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE: PENDIENTE UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusién técnica \
Andlisis jerdrquico \

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Inclinacién de un terreno respecto a un plano horizontal que pasa por su base. Se expresa como un gradiente calculado en grados
sexagesimales o centesimales, o porcentaje, y en términos frigonométricos corresponde a la tangente del dngulo formado entre el declive
y su correspondiente horizontal.

La pendiente de un terreno se calcula como gradiente de manera estricta o, en sentido amplio, como una forma sintética del relieve
(USDA, 2010). El aspecto de la pendiente, su forma y gradiente se manejé de acuerdo con los rangos adoptados por el IGAC (2010),
segun el siguiente cuadro:

A nivel 0-1
Plana 0-3
Ligeramente plana 1-3
Ligeramente inclinada 37
Moderadamente inclinada 7-12
Fuertemente inclinada 12-25
Ligeramente escarpada o ligeramente empinada 25-50
Moderadamente escarpada o moderadamente empinada 50-75
Fuertemente escarpada o fuertemente empinada >75

La pendiente es una variable determinante en la toma de decisiones para el establecimiento del cultivo comercial de cacao. En condiciones
de sistema agroforestal se recomiendan pendientes hasta del 25 %; de aqui en adelante, a medida que aumenta la inclinacién del terreno
se dificultan las prdcticas culturales, tanto para el establecimiento como para el manejo del cultivo.

De acuerdo con lo anterior, es muy importante tener en cuenta esta variable en la zonificacién de este cultivo, para evitar movimientos en
masa y pérdida de suelo por erosién, donde las pendientes son escarpadas (> 75 %).

Las pendientes > 75 % se excluyen para el cultivo comercial de cacao, debido a que esta clase de pendiente pertenece a la clase VIl por
capacidad de uso y su uso principal es la conservacién.

El proceso de generacién del mapa de pendientes se basé en cdlculos y andlisis espaciales a partir del SRTM de 30 m y el modelo de
elevacién. El nivel de aproximacién no muestra con claridad en el mapa las pendientes fuertes, especialmente las mayores del 50 %.
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El proceso utilizado para la generacién de la capa de pendientes por rangos fue automatizado por medio del uso de funciones de SIG,
a partir de DEM SRTM de 30 m. Se usaron los rangos tradicionales utilizados por el IGAC para los estudios de suelos.

La variable presenta los siguientes rangos de aptitud:

Plana a fuertemente inclinada (< 25) Al
Ligeramente escarpada o ligeramente empinada (25-50) A2
Moderadamente escarpada (50-75) A3
Fuertemente escarpada o fuerfemente empinada (> 75) N1

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos). 119 pp.

-. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

-. (2014). Modelo digital de terreno, resolucién espacial 90 m.

Zéiiiga, H. (2010). La pendiente compleja atributo del territorio, dtil en el ordenamiento espacial del municipio. Bogotd: Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.
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Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Modelo
digital de terreno, resolucién espacial 90 m.
© UPRA, 2018
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1.3.2. Variable textura

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FISICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE: TEXTURA UNIDAD DE MEDIDA: Categoria
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico \

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Proporcién relativa en que se encuentran, en una masa de suelo, varios grupos de granos individuales asociados por tamafio. Se refiere
especificamente a las proporciones relativas de las particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién fina del suelo, es decir,
en la tierra tamizada y con didmetro inferior a 2 mm (IGAC, 1985, citado por Ingeominas, 2002). Las clases texturales, de acuerdo con
el trigngulo textural (IGAC, 2008), se consignan en el siguiente cuadro:

Clases texturales

La textura es una propiedad fisica que se usa como variable para evaluar otras propiedades del suelo como la capacidad de intercambio
catiénico, la permeabilidad, la capacidad para retener agua y los indices de plasticidad; en taxonomia, como pardmetro para clasificar
los suelos, y en conservacién, para evaluar la cantidad de suelo perdido. También se relaciona con la porosidad, donde el espacio entre
particulas permite que circule el oxigeno que favorece la aireacién y la penetracién de las raices a través del suelo.

Para que los implementos, ya sean manuales o mecdnicos, penetren con facilidad en el suelo se necesita una composicién en proporciones
similares de arena, limo y arcilla. Suelos con altos contenidos de arcilla se vuelven pesados y pegajosos (cuando las arcillas son de
relacién 2:1), los suelos arenosos desgastan los filos de las herramientas y no facilitan la construccién de surcos o drenajes.

Esta variable se define con base en el comportamiento de la textura para el manejo del suelo, especialmente lo relacionado con la
pegajosidad y la susceptibilidad a la compactacion.
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No se consideré exclusién por textura para la zonificacién de aptitud del cultivo comercial de cacao, ya que las clases texturales presentan
diferentes grados de dificultad, pero en todas se pueden desarrollar actividades para el cultivo.
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La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones o complejos de suelos, lo que
dificulta su calificacién; el criterio utilizado es la dominancia de la clase textural en los horizontes superficiales. Por lo tanto, es posible
tener algunos sectores dentro de cada unidad de suelos con texturas de diferente calificacién que no es posible reflejar en la calificacion
de la unidad, dada la escala que se determiné para la presente zonificacién.

Esta variable se definié con base en las mejores condiciones texturales para manejar los suelos en el cultivo de cacao consultadas al
gremio y los productores, y su relacién con el crecimiento y buen desarrollo durante su ciclo de produccién.

La informacién base para determinar la textura a las unidades de tierra fue el mapa integrado de geopedologia a nivel nacional, escala
1:100.000, realizado por el IGAC. A partir de esta base de datos se realizé una reclasificacién de acuerdo con los rangos definidos.

Las diferentes clases texturales del suelo se agruparon en gruesas, medias, finas y muy finas.

Los grupos texturales establecidos como medias se determinaron con aptitud alta (A1), debido a que este grupo pertenecen las clases
franca (F), franco limosa (FL), limosa (L), franco arcillo limosa (FArL), franco arcillo arenosa (FArA), franco arcillosa (FAr), con proporciones
adecuadas de particulas (arcillas, limos y arenas), en donde las précticas de laboreo que se realicen se pueden hacer satisfactoriamente,
sin implicar deterioro o dafios a las propiedades fisicas del suelo; en el grupo textural gruesas, aptitud moderada (A2), debido a que las
clases que integran este grupo textural son arenosa (A), arenosa franca (AF), franco arenosa (FA), las cuales presentan altos contenidos
de arenas, que al usar maquinaria se destruye la estructura del suelo que apenas comienza a formarse.

El grupo de fexturas muy finas y finas se establece con aptitud marginal (A3) debido a que a este grupo textural pertenecen las clases
arcillosa (Ar), arcillo arenosa (ArA), arcillo limosa (Arl) y arcillosa con més del 60 % de arcilla. En este caso se dificultan las prdcticas
laboreo porque los suelos de estas clases texturales son muy pegajosos y pldsticos, y para lograr buenas prdcticas de laboreo se deben
seleccionar épocas en que el suelo tenga un contenido de humedad adecuado.

La variable presenta los siguientes rangos de aptitud:

Franca (F), franco limosa (FL), limosa (L), franco orcillo limosa (FArL), franco arcillo Medias Al
arenosa ( FArA), franco arcillosa (FAr)
Arenosa franca (AF), arenosa (A), franco arenosa (FA) Gruesas A2
Avrcillosa (Ar), arcillo arenosa (ArA), arcillo limosa (ArL) Finas
Muy finas, suelos A3

Ar > 60 % de contenido de arcilla

orgdnicos

: IGAC (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos). Bogota: IGAC. 119 pp.

-. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

-. (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

-. (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

Ingeominas. (2002). Revisién estado del conocimiento. Informe final, Subdireccién de amenazas geoambientales.
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Leyenda de aptitud
B Alta
[ Media

Baja

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
correlacién nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

1.3.3. Variable pedregosidad

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO

COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE: PEDREGOSIDAD UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Cantidades de fragmentos de roca presentes en el suelo. De acuerdo con Soil Management Support Services (SMSS) (1985), los
fragmentos de roca son trozos sueltos de roca de 2 mm de didmetro o mayores. Segin los mismos autores, los fragmentos se reconocen

por su tamafio como grava, guijarro, piedra y bloques. Para fines précticos de manejo de suelos se toma la dimensién de fragmentos de
roca > 7,6 cm de didmetro, que incluyen guijarros, piedras y bloques.

Clases por recubrimiento de fragmentos rocosos en la superficie de suelo

No hay <0,1
Poca 0,13
Mediana 3-15
Abundante 15-50
Muy abundante 50-90
Miscelénea > 90
Pedregosa >15

Los fragmentos de roca sobre la superficie del suelo son muy importantes en la zonificacién del cultivo comercial de cacao porque

interfiere negativamente en las prdcticas de laboreo, cuando se usa maquinaria o implementos manuales, y también porque afecta la
densidad de siembra del cultivo.

No hay valor de exclusién para la variable. No obstante, se establece que las dreas donde hay fragmentos de roca > 35 % (fase
pedregosa) presentan aptitud marginal, debido a que el volumen de material del suelo es muy poco para proveer de nutrientes y de agua
a la planta de cacao porque presenta un limitado desarrollo de su sistema de raices.

La principal limitante para la evaluacién de esta variable es la forma como se encuentra registrada la informacién en la base de

geopedologia, ya que solamente aparecen fase pedregosa y no pedregosa. No se encuentran los rangos de pedregosidad propuestos
para esta zonificacién: < 20 % (baja), 20-50 % (media), 50-20 % (alta) y > 90 % (muy alta).

Las clases de pedregosidad se obtuvieron a partir de la capa de geopedologia unificada del territorio colombiano (IGAC, 2013). Es
importante aclarar que la variable de pedregosidad se fomé Gnicamente como aparece en los registros de la informacién de la base de

datos, es decir, fase pedregosa (se asume un contenido > 35 %) y no pedregosa (cantidades < 35 %), pero no especificando los rangos
propuestos en este documento.
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De acuerdo con diferentes consultas con gremios, productores y los estudios de Fedecacao y el Minagricultura, se determinaron como
tierras con aptitud alfa los suelos con presencia de fragmentos gruesos < 20 % por volumen; moderada, entre 25-50 % por volumen,
y aptitud marginal, entre 50-90 % por volumen. Se excluye la presencia > 90 % de pedregosidad por volumen, por no fener cantidad
suficiente de suelo para soportar el anclaje de las plantas de cacao, lo que retarda su desarrollo y las hace susceptibles al volcamiento.

Por lo tanto, se tomard la fase pedregosa como marginal y sin fase pedregosa como aptitud alta, asi:

Rangos de aptitud

Sin fase de pedregosidad Al

Con fase de pedregosidad A3

e IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.
e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

e  Soil Management Support Services (SMSS). (1985). Criterios para el uso de la taxonomia de suelos en la denominacién de
unidades cartogrdficas. (A. Van Wambeke, & T. Forbes, Edits.) Washington, Estados Unidos: SMSS. Recuperado de <http://pdf.
usaid.gov/pdf_docs/PNAAY544.pdf>.
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Leyenda de aptitud
B Aita

Baja
No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
correlacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.4. CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENITE: EDAFICO
CRITERIO: DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

Exclusién técnica

= | =

Andlisis jerarquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Régimen de humedad, expresado como categoria.

Textura, expresada como clases texturales.

Capacidad que tfienen los suelos para aportar agua aprovechable para las plantas en cantidades suficientes para su desarrollo. Se
relaciona con el contenido y el movimiento interno del agua en el suelo, y con la posibilidad de retencién de humedad durante el afio, la
cual depende de las clases texturales de los suelos y de los regimenes pluviométricos.

El criterio se define como la interaccién del régimen de humedad y la clase textural de los suelos; el régimen de humedad esté definido en
términos del nivel fredtico y por la presencia o ausencia de agua retenida a una tensién < 1500 kPa en la seccién control de la humedad.

El agua es la responsable de muchas reacciones fisicas, quimicas y biolégicas que suceden en el suelo, asi como del crecimiento de las
plantas. En condiciones naturales, donde no existe posibilidad de riego artificial, la capacidad de retencién de agua que tienen los suelos
es de gran importancia, ya que de ella y de las caracteristicas climdticas de la regién depende el desarrollo de los cultivos comerciales
de cacao.

Se ha considerado que los regimenes de humedad perdcuico y aridico no presentan condiciones para establecer cultivos comerciales de
cacao, el primero, por presentar excesos durante todo el afio y el segundo, por las deficiencias hidricas.

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos a escala 1:100.000 son asociaciones, donde para cada una de las variables que
conforman el criterio se calificé el componente taxonémico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la
unidad existen dreas que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que, por lo tanto, corresponden a aptitudes diferentes

La calificacién de rangos de aptitud se determiné a partir de la relacién entre el régimen de humedad de los suelos y los grupos texturales
(gruesas, medias, finas y muy finas), como propiedades que se aproximan a la disponibilidad de agua, a la escala de trabajo 1:100.000.

La determinacién de la aptitud en el criterio se llevé a cabo con las variables régimen de humedad y grupos fexturales, combinando sus
rangos de aptitud y tomando la decisién por el rango més limitante. Por ejemplo: régimen de humedad Gdico = A1, texturas medias = A2.
En este caso, en el arbol de decisién la variable més limitante es el grupo textural de texturas medias con aptitud A2; entonces, la
calificacién final de aptitud es A2.
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Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio de disponibilidad de humedad se exiractaron de la capa
de geopedologia unificada del territorio colombiano (IGAC, 2013), que da la calificacién técnicamente considerada en cada una de las
variables. Los suelos orgdnicos (histosoles) se califican como A1 debido a la alta retencién de humedad.

Disponibilidad de humedad

Régimen de humedad Textura Aptitud
Finas, muy finas, suelos orgdnicos Al
Udico Medias A2
Gruesas A3
Finas, muy finas, suelos orgdnicos A2
Ustico Medias A2
Gruesas A3
Finas, muy finas, suelos orgdnicos A3
Acuico Medias A3
Gruesas A3
Perdcuico Cualquiera N1
Aridico Cualquiera N1

o  Cortés, A. y Malagén, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones multiples. Bogotd: Fundacién Universidad de
Bogotd Jorge Tadeo Lozano, 360 pp.

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.
e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

o - (1990). Propiedades fisicas de los suelos. Bogotd.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud
B At
P Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

1.4.1. Variable régimen de humedad

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FISICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

VARIABLE: REGIMEN DE HUMEDAD UNIDAD DE MEDIDA: Categoria
Exclusién técnica \
Andlisis jerdrquico \

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante
DEFINICION

Nivel de agua subterrdnea y presencia o ausencia de agua refenida a una tensién inferior a 1500 kPa en la seccién de control (Soil
Survey Staff, 2014).

Udico: del latin udus, htmedo. Suelo himedo en un periodo de tiempo tal que las condiciones son propicias para el crecimiento de las
plantas. La seccién de control'no estd seca por mas de 90 dias acumulativos durante el afio.

Perddico: del latin per, a lo largo en el tiempo, y del latin udus, himedo. En climas donde la precipitacién supera la evapotranspiracién
en todos los meses en afio normales, la tensién de humedad raramente alcanza 100 kPa en la seccién de control de humedad del suelo,
aunque hay breves periodos ocasionales, cuando se utiliza un poco de humedad almacenada. El agua se mueve a través del suelo en
todos los meses cuando no se congela.

Ustico: del latin ustus, quemado; implica sequedad. El régimen es intermedio entre el régimen aridico y el Gdico. Tiene humedad
limitada, pero presente en un momento en condiciones que son adecuadas para el crecimiento vegetal. El concepto de régimen Ustico
no se aplica a suelos que tienen permafrost.

Si la temperatura media anual del suelo es 22 °C o superior, o si las temperaturas medias de verano y de invierno del suelo difieren en
menos de 6 °C a una profundidad de 50 cm, la seccién control de humedad del suelo en dreas de régimen Ustico estd seca en alguna
o todas las partes, en 90 o més dias acumulativos en afios normales. Es himedo, sin embargo, en alguna parte, ya sea durante més de
180 dias acumulativos por afio o 90 o mds dias consecutivos.

Acuico: del latin aqua. El régimen de humedad dcuico es de reduccién en un suelo que estd virtualmente libre de oxigeno disuelto
porque estd safurado de agua. Algunos suelos estdn saturados con agua, a veces mientras el oxigeno disuelto estd presente, ya sea
porque el agua estd en movimiento o porque el entorno es desfavorable para los microorganismos (por ejemplo, si la temperatura es
inferior a 1 °C, tal régimen no es considerado dcuico).

Perdcuico: existen suelos en los cuales el nivel fredtico estd siempre en o muy cerca de la superficie. Ejemplos de esto son los pantanos
y las depresiones cerradas, alimentadas por corrientes perennes.

Aridico: del latin aridus, seco, y del latin torridus, caliente y seco. Regimenes de humedad aridico y térrido; estos términos de regimenes
de humedad del suelo se utilizan para el mismo régimen de humedad, pero en diferentes categorias de la taxonomia.

En el régimen de humedad aridico (térrido), la seccién de control humedad en afios normales es:

a. Seca en todas las partes por mds de la mitad de los dias acumulativos por afo, cuando la temperatura del suelo a una
profundidad de 50 cm estd por encima de 5 °C.

b. Himeda en alguna o en todas partes por menos de 90 dias consecutivos, cuando la temperatura del suelo a una profun-
didad de 50 cm estd por encima de 8 °C.

! La seccién confrol de humedad indica la zona en la cual deben realizarse las mediciones respectivas. Se define con base en dos limites: el superior (profundidad a la que
penetra una lémina de 2,5 cm en 24 h) y el inferior (profundidad a la que penetra una l&dmina de 7,5 cm en 48 h) (Soil Survey Staff, 1975).
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El régimen de humedad del suelo se relaciona con las caracteristicas climdticas de la zona y con las clases texturales dominantes en el suelo;
por lo tanto, se considera un indicador de la disponibilidad de agua para las plantas. La importancia de esta variable se fundamenta en que
para el establecimiento del cultivo comercial de cacao hay muy poca infraestructura de riego. Debido a esto, la disponibilidad natural de
agua en el suelo es muy importante para el desarrollo del cultivo. La utilizacién de riego en cultivos de cacao tecnificados, aun en regiones
semidridas, destaca la importancia de esta variable.

Se excluyen regimenes de humedad de condiciones extremas por exceso (perdcuico) o por déficit (aridico), debido a que requieren grandes
obras de adecuacién de tierras, inducidas al drenaije, en el primer caso, y de riego para el segundo.

La mayoria de las unidades cartogrdficas de suelos en los estudios generales representan unidades cartogréficas denominadas asociaciones
(tienen dos o mds componentes taxonémicos). Se calificé el régimen de humedad del componente taxonémico de mayor porcentaije; esto
significa que dentro de una unidad cartogréfica determinada existen regimenes de humedad diferentes al que se estd calificando.

El proceso de evaluacién de la variable se realizé a partir de la informacién de la capa de geopedologia unificada para todo el pais. En los
casos que no tienen definido el régimen de humedad dentro de la capa de geopedologia, se complementaron interpretando la nemotecnia
que brinda la clasificacién taxonémica de los suelos presentes en las unidades cartogrdficas.

Para el cultivo comercial del cacao se consideran los siguientes rangos de aptitud:

Clase de régimen de humedad Aptitud

Udico Al
Ustico A2
Acuico A3
Perdcuico y aridico N1

o Cortés, A. y Malagén, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones multiples. Bogotd: Fundacién Universidad
de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, 360 pp.

e  Ingeominas. (2002). Revisién estado del conocimiento. Informe final, Subdireccién de amenazas geoambientales.
e - (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.

e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

o USDA. (2014). Keys to Soil Taxonomy. EUA: USDA. Soil Survey Staff.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud
B ~ta
P Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.4.2. Variable textura

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de humedad
VARIABLE: TEXTURA UNIDAD DE MEDIDA: Adimensional (clase textural)

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis erérquico Y

Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Proporcién relativa en que se encuentran, en una masa de suelo, varios grupos de granos individuales asociados por tamafio. Se refiere
especificamente a las proporciones relativas de las particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién fina del suelo, es decir,
en la tierra tamizada y con didmetro inferior a 2 mm (IGAC, 1985, citado por Ingeominas, 2002). Las clases texturales, de acuerdo con
el trigngulo textural (IGAC 2008), se consignan en el siguiente cuadro:

Clases texturales

Arenosa

Arenosa franca

Franco arenosa
Franca
Franco limosa
Limosa
Franco arcillo arenosa
Franco arcillosa
Franco arcillo limosa
Arcillo arenosa
Arcillo limosa

Arcillosa

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La clase textural es una variable de importancia en la zonificacién para el establecimiento del cultivo de cacao porque propicia los tipos
de interacciones que se pueden dar entre el suelo y las plantas, dado que las propiedades fisicas de los suelos son determinadas en gran
parte por esta variable.

La textura del suelo es una propiedad fisica que se usa para evaluar la capacidad para retener agua (texturas finas retienen mds
agua que las texturas gruesas), la capacidad de intercambio catiénico (capacidad para retener elementos nutritivos de las plantas), la
permeabilidad y los indices de plasticidad; en taxonomia, como pardmetros para clasificar los suelos, y en conservacién, para evaluar
la cantidad de suelo perdido.

También se relaciona con la porosidad, donde el espacio entre particulas permite que se pueda retener y mover el oxigeno que favorece
la aireacién y la penetracién de las raices a través del suelo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Anexos

No hay rango de exclusién para la variable.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogrdficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones o complejos de suelos, lo que
dificulta su calificacién; el criterio utilizado se realiza sobre la dominancia de la clase textural en los horizontes superficiales y el
componente taxonémico de mayor representatividad. Por lo tanto, es posible tener algunos sectores dentro de cada unidad de suelos con
texturas de diferente calificacién, que no es posible representarlas espacialmente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Esta variable se definié con base en los requerimientos del cultivo de cacao consultados al gremio y productores, y su relacién con el
crecimiento y buen desarrollo durante su ciclo de produccién.

La informacién base para deferminar la textura a las unidades de tierra fue el mapa integrado de geopedologia a nivel nacional, escala
1:100.000, realizado por el IGAC. A partir de esta base de datos se realizé una reclasificacién de acuerdo con los rangos definidos.
Posteriormente, se realizaron ajustes en las unidades de suelos con base en su taxonomia y la experiencia del equipo de trabajo de la UPRA.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Las diferentes clases texturales del suelo se agruparon en gruesas, medias, finas y muy finas.

El grupo de texturas finas muy finas se califica con aptitud alta (A1) debido a que a esta agrupacién pertenecen las clases texturales
arcillosa (Ar), arcillo arenosa (ArA), arcillo limosa (Arl) y Ar > 60 % de contenido de arcilla. En estas clases texturales dominan los
contenidos de arcilla, lo que favorece una alta retencién de humedad que permite al cultivo de cacao tener reservas para las épocas de
menor precipitacion.

Al grupo de texturas medianas se asigna aptitud moderada (A2) debido a que las clases que integran este grupo textural, franca (F),
franco limosa (FL), limosa (L), franco arcillo limosa (FArL), franco arcillo arenosa (FArA) y franco arcillosa (FAr), presentan moderada
permeabilidad, lo que facilita el movimiento del agua en suelo y, por lo tanto, favorecen moderadamente la retencién de humedad.

El grupo de texturas gruesas se deferminé con aptitud alta (A3) debido a que este grupo pertenecen las clases arenosa franca (AF),
arenosa (A), franco arenosa (FA), en donde dominan los porcentajes de arena sobre los de limo y arcilla, lo que desfavorece la refencién
de agua, por lo que el cultivo comercial de cacao va a requerir de riego complementario.

Rangos de aptitud
Clase textural Grupo textural Aptitud
Arcillosa (Ar), arcillo arenosa (ArA), arcillo limosa (Arl) Finas
Ar > 60 % de contenido de arcilla Muy finas Al
Suelos orgénicos -
o . o lnoa P e, foco ol oo it foree | pgr | 0
Arenosa franca (AF), arenosa (A), franco arenosa (FA) Gruesas A3

Se da calificacién de Al a los suelos orgdnicos debido a que el alto contenido de materia orgdnica favorece la refencién de humedad.

Unidad de andlisis Unidades cartogrdficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos.

FUENTES DE INFORMACION

e Ingeominas. (2002). Revisién estado del conocimiento. Informe final, Subdireccién de amenazas geoambientales.
e IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos). 119 pp.

e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
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Leyenda de aptitud
B ~ta
P Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.5. CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FISICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO: DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

<

Exclusién técnica

<

Andlisis jerdrquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Drenaje natural, expresado como categoria.

Susceptibilidad a inundaciones, expresadas segin la frecuencia de este evento.
DEFINICION

Cualidad que indica las condiciones de aireacién del suelo. Cuando estd libre de saturacién de agua, los poros permiten la libre
circulacién del CO, hacia la atmésfera y la entrada del oxigeno del exterior para ser absorbido por las plantas.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Este criterio es fundamental en la zonificacién de la cadena productiva de cacao debido a que correlaciona las caracteristicas de los
suelos que influyen en el movimiento del agua en el mismo. Ademds, porque el desarrollo radicular y demés condiciones fisioldgicas de
las plantas se ven beneficiados al haber mayor superficie de exploracién aerébica.

Por otro lado, la tendencia de los terrenos planos a ser inundados y permanecer encharcados puede afectar el desarrollo normal de las
plantas de cacao, més ain si se considera que la afectacién es mayor cuando se tiene en cuenta el tiempo que dura. El cultivo de cacao
es tolerante, pero a periodos de inundacién muy cortos, de méximo cuatro a cinco dias.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el andlisis de cada una de las variables que integran el criterio de disponibilidad de oxigeno se concluye que los limites a partir de los
cuales no es viable el cultivo de cacao es el drenaje natural muy pobre.

Los ferrenos que son susceptibles a inundaciones periédicas y por periodos largos también se consideran no aptos para el cultivo
comercial de cacao.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, donde para cada una de las variables que
conforman el criterio se califica el componente taxonémico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de
la misma existen dreas de diferentes tamafios que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que corresponden a aptitudes
diferentes.

La falta de informacién de la periodicidad y duracién de las inundaciones no permite precisién en la delimitacién de las dreas no aptas
para el cultivo comercial de cacao. Solamente se conoce si el poligono de suelos es o no inundable.

VALOR DE PONDERACION DEL CRITERIO: 5,6 %
METODOLOGIA DE EVALUACION

Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio de disponibilidad de oxigeno se exiractaron de la capa de
geopedologia unificada del territorio colombiano (IGAC, 2013) y se dio la calificacién que técnicamente se consideré en cada una de
las variables.

Para determinar la aptitud en el criterio se partié de las dos variables (drenaje natural e inundaciones), para las cuales se combinaron
los rangos de aptitud y se tomé la decisién de aptitud por el rango mds limitante. Por ejemplo: drenaje natural bueno = AT, inundaciones
frecuentes con duracién larga de 7 a 30 dias = A3. En este caso, en el arbol de decisién, la variable mds limitante es la clase por
inundacién larga, aptitud A3; entonces, la calificacién final de aptitud es A3.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

La calificacién de este criterio se realizé a partir de la evaluacién individual de cada una de las variables y luego se utilizé un drbol de
decisién que se presenta a continuacién:

Criterio Variable
Al A2 A3 N1
Drenaje natural Bueno, Moderado Imperfecto, pobre |  Muy pobre
Disponibilidad de excesivo
oxigeno Inundaciones* (duracién No h Corta Larga Muy larga
en nimero de dias) © hay (2 a 7 dias) (7 a 30 dias) (30 a 90 dias)
. Inundaciones* .
R Ll (duracién en némero de dias) AT
No hay Al
Corta (2 a 7 dias) Al
Bueno

Larga (7 a 30 dias) A2

Muy larga (30 a 90 dias) A3

No hay Al

Corta (2 a 7 dias) A2

Moderado

Larga (7 a 30 dias) A2

Muy larga (30 a 90 dias) A3

No hay A2

Corta (2 a 7 dias) A3

Imperfecto y pobre

Larga (7 a 30 dias) A3

Muy larga (30 a 90 dias) N1

No hay N1

Corta (2 a 7 dias) N1

Muy pobre
Larga (7 a 30 dias) N1
Muy larga (30 a 90 dias) N1

* Las inundaciones pueden ser raras (una cada diez o més afios), ocasional (una cada dos a cinco afios), frecuente (una a dos por afio)
y muy frecuente (mds de dos por afio).

FUENTES DE INFORMACION

Cortés, A. y Malagén, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones multiples. Bogotd: Fundacién Universidad de
Bogotd Jorge Tadeo Lozano, 360 pp.

IGAC. (1990). Propiedades fisicas de los suelos.
e - (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos).
e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

Anexos

o - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud
B Atta
- Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de  suelos, esc.
1:100.000.
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1.5.1. Variable drenaje natural

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

VARIABLE: DRENAJE NATURAL UNIDAD DE MEDIDA: Categoria
Exclusién técnica v
Andlisis jerérquico \

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante
DEFINICION

Tiempo que el agua permanece en la superficie o dentro del suelo. También se asocia a la remocién natural del exceso de agua
acumulada sobre la superficie y a lo largo del perfil de suelo. Combina el drenaje interno y externo del suelo; tiene en cuenta la relacién
entre la pendiente, la escorrentia y la infiltracién, y las evidencias de procesos de éxido-reduccién colores gley, también de la profundidad
a la cual aparece el nivel fredtico (Malagén, 1984).

Para el presente proyecto se define como la velocidad y el grado de eliminacién de agua del suelo por la escorrentia y el flujo a través
del suelo a los espacios subterraneos (UJTL, 1984 y USDA, 1994).

Las diferentes clases de drenaje natural son muy pobre, pobre, imperfecto, moderado, bueno (bien), moderadamente excesivo y excesivo.
Estd en funcién de la pendiente, la forma del ferreno y la permeabilidad; en el perfil del suelo se determina por la presencia de colores
grises debido a la reduccién quimica y por la fluctuacién del nivel fredtico.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

El cultivo comercial de cacao requiere de suelos con suficiente cantidad de oxigeno para la normal foma de nutrientes y de agua por
parte del sistema de raices. La planta no es tolerante a suelos pobremente drenados, en los cuales se requeriria de obras de adecuacién
de tierras que favorezcan el movimiento del agua de escorrentia.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se excluyen los suelos de drenaje natural muy pobre para el cultivo comercial de cacao debido a que son suelos que no tienen oxigeno
disponible para las plantas y permanecen saturados con agua la mayor parte del afio.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones, por lo tanto se califica el
componente de mayor representatividad, lo que significa que algunos sectores no se pueden representar espacialmente, que pueden ser
favorables o desfavorables para el establecimiento del cultivo, dependiendo de la clase de drenaje natural.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La metodologia utilizada para evaluar la variable partié de la informacién de la capa de geopedologia unificada para todo el pais. En los
casos que no tienen informacién sobre drenaje natural, dentro de la capa de geopedologia, se complementé inferpretando la nemotecnia
de los nombres taxonémicos de los suelos presentes en las unidades cartogréficas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los drenajes naturales bien drenados y excesivamente drenados tienen aptitud alta (A1) debido a que no hay restricciones por disponibilidad
de oxigeno; el drenaje natural moderado tiene aptitud media (A2) por requerir de algunas obras de drenajes para optimizar el oxigeno
disponible. Los drenajes naturales pobre e imperfecto tienen aptitud baja (A3) por falta de oxigeno disponible y por ende, requieren de
obras de mayor envergadura para realizar obras de drenaje. Se excluyen los suelos con drenaje natural muy pobre.

Drenaje natural Aptitud

Excesivo y bueno Al
2 Moderado A2
§ Imperfecto y pobre A3
- Muy pobre N1




Unidad de andlisis

Unidades cartogréficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos.
FUENTES DE INFORMACION

Cortés, A. y Malagén, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones mdltiples. Bogotd: Fundacién Universidad

de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, 360 pp. i ’
IGAC. (1990). Propiedades fisicas de los suelos.
-. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.
-. (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.
-. (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.
e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
o USDA. (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook no. 210. EUA: Soil Conservation Service USDA.

’ -
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud
B ~ta
P Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.

© UPRA, 2018

FEDERACION

oo,
L]
5 El campo i i Y/ u p ro NACIONAL DE
es de todos | Minagricultura w CACAOTEROS

VARIABLE DRENAJE NATURAL
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO




Cultivo comercial de cacao: identificaciéon de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

1.5.2. Variable susceptibilidad a inundaciones

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FISICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

VARIABLE: SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES UNIDAD DE MEDIDA: Categoria, segin la frecuencia del evento
Exclusién técnica N
Andlisis jerdrquico V

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Desbordamiento del agua fuera de los confines normales de un rio o cualquier masa de agua, o la acumulacién de agua procedente de
drenajes en zonas que normalmente no se encuentran anegadas (WMO y Unesco, 2012).

La inundacién es causada por el ascenso del nivel de las aguas, ya sea de una corriente hidrica o de aguas confinadas a sectores
que normalmente estén secos. El encharcamiento se da cuando el nivel de las aguas causantes se refira y el agua no drena, sino que
permanece en el lugar. Este ocurre en zonas céncavas a los lados de las corrientes hidricas (basines o cubetas) y en dreas depresionales
de las partes altas (bajos o depresiones).

Las inundaciones pueden ser raras (una cada diez o mds afios), ocasional (una cada dos a cinco afios), frecuente (una a dos por afio) y
muy frecuente (mds de dos por afio).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Las inundaciones generalmente afectan el desarrollo de la mayor parte de las especies vegetales, aun mds cuando duran largos periodos
de tiempo. La tolerancia a las inundaciones y a encharcamientos por parte de las plantas depende de cada especie. En el caso del cultivo
de cacao, es tolerante a los encharcamientos e inundaciones por periodos muy cortos, aun siendo una especie originaria del bosque
himedo tropical amazénico.

En la zonificacién de aptitud del cultivo de cacao se incluye su andlisis, ftomando como base algunas formas de terreno, tipos de relieve,
informacién fomada en campo de los perfiles modales y también los nombres taxonémicos, sin pretender excluir el fotal de las zonas
inundables, debido a que no se puede predecir la duracién del evento, que es la causante de los dafios en las plantaciones.

VALOR DE EXCLUSION © RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se excluyen las dreas que presentan o son susceptibles a las inundaciones y a encharcamientos por periodos muy largos de tiempo (30 a
90 dias), debido a que se reduce la disponibilidad de oxigeno y afecta la produccién éptima de este producto.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En la base de datos del mapa geopedoldgico, muchas unidades cartogrdficas no registran informacién sobre fases por inundacién o
encharcamiento, por lo tanto, en la zonificacién para el cultivo comercial de cacao se incluye su andlisis, tomando como base algunas
formas de terreno, tipos de relieve, informacién de los perfiles modales y también los del régimen de humedad que proporcionan los
nombres taxonémicos, sin pretender excluir el fotal de las zonas inundables, debido a que no se puede predecir la duracién del evento,
que es la causante de los dafios en los cultivos.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se tomaron como base las fases por inundacién y encharcamientos de la capa de geopedologia unificada del ferritorio colombiano

(IGAC, 2013).

Para la evaluacién de esta variable se abordé por tiempo de duracién en nimero de dias de las inundaciones o encharcamientos.
Después se complementé la base de datos con la presencia de inundaciones, se procedié a inferir el tiempo de duracién con las variables
de paisaje, drenaje natural y nemotecnia de los nombres taxonémicos. Las inundaciones se definieron de la siguiente manera: no hay,
cortas (2 a 7 dias), largas (7 a 30 dias) y muy largas (30 a 90 dias). Esta clasificacién permitié la decisién de los rangos de aptitud.




> B e ——

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD o gk o

Las unidades cartogréficas que no registran presencia de inundaciones se consideran de aptitud alta (A1); los terrenos con inundaciones
cortfas tienen aptitud media (A2) debido a que el cultivo de cacao es tolerante a los encharcamientos e inundaciones por periodos cortos.
Las inundaciones o encharcamientos por largos periodos de tiempo tienen aptitud baja (A3) y las dreas con periodos muy largos de
inundacién no son aptas para el cultivo comercial de cacao (N1).

Rangos de aptitud
No hay Al
Corta (2 a 7 dias) A2
Larga (7 a 30 dias) A3
Muy larga (30 a 90 dias) N1

£ Unidad de andlisis Unidades carfogrdficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos. =
FUENTES DE INFORMACION

o  Cortés, A. y Malagén, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones mdltiples. Bogotd: Fundacién Universidad

de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, 360 pp.
IGAC et al. (2012). Conflictos de uso del territorio colombiano. Mapa nacional de vocacién de uso de la tierra, escala 1:100.000.
-. (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.
-. (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.
-. (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
OMM y Unesco. (2012). Glosario hidroldgico internacional. Ginebra (Suiza): WMO, p. 127.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud
B ~ta
P Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.6. CRITERIO CONSERVACION DE SUELOS

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO: CONSERVACION DE SUELOS

<

Exclusién técnica

<

Andlisis jerérquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Pendiente, expresada en porcentaije (%).
Erosién actual, expresada como categoria.

Susceptibilidad a deslizamientos, expresada como categoria.

Caracteristicas que presenta el terreno para ser degradado, en particular la pérdida de suelo por erosién. En este sentido, se consideran
las variables pendiente, erosién actual y susceptibilidad a deslizamientos. Igualmente, los periodos sin cobertura vegetal del suelo se
deben tener en cuenta dentro del criterio.

El criterio se relaciona con las propiedades intrinsecas del suelo que lo predispone para ser degradado, lo cual influye en la pérdida
de la superficie productiva, la disminucién de la productividad del sitio y la generacién de sedimentos que tienen como consecuencia la
pérdida de la calidad de las aguas.

Para el establecimiento del cultivo comercial de cacao se requiere que el grado de erosién sea inferior a ligera o moderada porque
la pérdida del suelo afecta la profundidad de enraizamiento y el anclaje e influye en la extraccién de nutrientes, que perjudica el
establecimiento y el crecimiento normal de las plantas.

En el caso del cultivo de cacao como sistema agroforestal, brinda ventajas por ser protector del recurso suelo, reduce la erosién ayuda a
la infiltracién y restaura manantiales de agua.

En el andlisis de cada una de las variables que integran el criterio de conservacién de suelos se concluye que los limites a partir de los
cuales no es viable el cultivo comercial de cacao son la pendiente > 75 % y la erosién severa y muy severa.

La heferogeneidad de los componentes taxonémicos dentro de las unidades cartogréficas de los suelos impide conocer la distribucién
espacial, en forma mds precisa, de las variables del criterio de conservacién de suelos.

Se hizo una revisién de informacién sobre mapas de erosién del pais y se conté con informacién reciente a escala 1:100.000 del drea
hidrogrdfica Magdalena-Cauca y de los mapas de erosién nacional 1:500.000 del IGAC (1998) y del Ideam (2001). En algunas zonas,
se ajusté y mejord la resolucién por medio de interpretacién de imégenes de sensores remotos.

La clase de aptitud en el criterio conservacién de suelos se abordé tomando las tres variables (pendiente, erosién actual y susceptibilidad
a los deslizamientos), combinando los rangos de aptitud de una de las variables con los rangos de las otras dos variables y decidiendo la
aptitud por el rango mds limitante. Por ejemplo: pendiente < 25 % = A1, erosién moderada = A2, susceptibilidad a deslizamientos alta y
muy alta = A3. En este caso, en el drbol de decisién la variable més limitante es la susceptibilidad a los deslizamientos, con aptitud N1
por lo que la calificacién final de aptitud es N1.




Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

La aptitud de este criterio se realizé a partir de la evaluacién individual de cada una de las variables y luego se utilizé un érbol de
decisién que se presenta a continuacién:

Al A2 A3 N1
Plana a Fuertemente Ligeramente Fuertemente
Pendiente fuertemente quebrada escarpada escarpada
ondulada (< 25 %) (25-50 %) (5075 %) (>75 %)
Conservacién Severa
de suelos Erosién actual Sin erosién, ligera Moderada !
muy severa
SuscepTibilidcd a los Baja, muy baja Media Alta, muy alta
deslizamientos
Pendiente (%) Erosién actual ~ Deslizamientos  Aptitud
Muy baja, baja Al Muy baija, baja A2
No hay, ligera Media Al No hay, ligera Media A3
Alta, muy alta A2 Alta, muy alta A3
Muy baija, baja Al Muy baija, baja A3
<25 Moderada Media A2 5075 Moderada Media A3
Alta, muy alta A2 Alta, muy alta A3
Muy baja, baja N1 Muy baia, baja N1
Severa, m . Severa, muy Medi N1
\;everq 7 Media NI severa edia
Alta, muy alta N1 Alia, muy alta N1
Muy baija, baja Al Muy baja, baja Al
No hay, ligera Media A2 No hay, ligera Media N1
Alta, muy alta A3 Alta, muy alta N1
Muy baija, baja A2 Muy baja, baja N1
25.50 Moderada Media A2 >75 Moderada Media N1
Alta, muy alta A3 Alta, muy alta N1
Muy baja, baja NI Muy baja, baja N1
Severa, muy Medi N1 Severa, muy .

severa edia severa Media N1
Alta, muy alta N1 Alta, muy alta N1
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Ideam. (2001). Mapa de degradacién de tierras por erosién, uso interno.

-. (2014). Linea base de zonificacién de degradacién de suelos por erosién, periodo 2010-2011, escala 1:100.000.
-.y SGC (2010). Mapa de susceptibilidad a deslizamientos, escala 1:500.000.

IGAC. (1998). Mapa de erosién de Colombia, escala 1:500.000.

. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.

. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

. (2014). Modelo digital de terreno, resolucién espacial 90 m.

USDA. (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook no. 210. EUA: Soil Conservation Service USDA.

Ziiiga, H. (2010). La pendiente compleja atributo del territorio, dtil en el ordenamiento espacial del municipio. Bogotd: Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.
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Fuente de datos: Ideam (2015), Zonificacién
de degradacién de suelos por erosién. Area
continental de Colombia, esc. 1:100.000,
linea  base  2010-2011. IGAC  (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000. — (2014),
Modelo digital de temeno, resolucién
espacial 90 m. SGC (2010), Mapa nacional
de amenaza relativa por movimiento en
masa, esc. 1:500.000.
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1.6.1. Variable pendiente

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: CONSERVACION DE SUELOS

VARIABLE: PENDIENTE UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusién técnica v
Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Inclinacién de un terreno respecto a un plano horizontal que pasa por su base. Se expresa como un gradiente calculado en grados
sexagesimales o centesimales, o porcentaje, y en términos trigonométricos, corresponde a la tangente del édngulo formado entre el declive
y su correspondiente horizontal.

La pendiente de un ferreno se calcula como gradiente de manera estricta o, en sentido amplio, como una forma sintética del relieve
(Zéiiga, 2010). El aspecto de la pendiente, su forma y gradiente se manejaron de acuerdo con los rangos adoptados por el IGAC (2010),
segun el siguiente cuadro:

A nivel 0-1
Plana 0-3
Ligeramente plana 1-3
Ligeramente inclinada 37
Moderadamente inclinada 712
Fuertemente inclinada 1225
Ligeramente escarpada o ligeramente empinada 2550
Moderadamente escarpada o moderadamente empinada 5075
Fuertemente escarpada o fuertfemente empinada >75

La pendiente es una variable determinante en la toma de decisiones para el establecimiento del cultivo comercial de cacao. Este cultivo es
agroforestal, por lo que se acepta una pendiente hasta del 25 %; de aqui en adelante, a medida que aumenta la inclinacién del terreno
se dificultan las prdcticas culturales tanto para el establecimiento como para el mantenimiento del cultivo. De acuerdo con lo anterior,
es muy importante fener en cuenta esta variable en la zonificacién de aptitud del cultivo, para evitar movimientos en masa y pérdida de
suelo, donde las pendientes son escarpadas (> 75 %).

Las pendientes > 75 % se excluyen para este tipo de utilizacién, es decir, el cultivo comercial de cacao, debido a que esta clase de
pendiente pertenece a la clase VIII por capacidad de uso y su uso principal es la conservacién.

El proceso de generacién del mapa de pendiente se basé en cdlculos y andlisis espaciales a partir del SRTM de 30 m y el modelo de
elevacién. Este modelo no permite muy buena aproximacién a la realidad del terreno, en particular, en pendientes superiores al 50 %.

Anexos

El proceso utilizado para la generacién de la capa de pendientes por rangos fue automatizado por medio del uso de funciones de SIG,
a partir de DEM SRTM de 30 m. Se usaron los rangos tradicionales utilizados por el IGAC para los estudios de suelos.




Esta variable presenta los siguientes rangos de aptitud:

Plana a fuertemente inclinada (< 25 %)

Ligeramente escarpada o ligeramente empinada (25-50 %) A2

Moderadamente escarpada (50-75 %) A3

Fuertemente escarpada o fuertemente empinada (> 75 %) N1

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.

e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

-. (2014). Modelo digital de terreno, resolucién espacial 20 m.

e Zihiga, H. (2010). La pendiente compleja, atributo del territorio, dtil en el ordenamiento espacial del municipio. Bogotd: Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.
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Leyenda de aptitud

B Atta
- Media

Baja
No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
1:100.000. — (2014), Modelo

bdasica, esc.
digital de terreno, resolucién espacial 90 m.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

1.6.2. Variable erosién actual

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: CONSERVACION DE SUELOS

VARIABLE: EROSION ACTUAL UNIDAD DE MEDIDA: Categoria

Exclusién técnica

==

Andlisis jerdrquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Desgaste de la superficie de la tierra por el desprendimiento y transporte del suelo y de los materiales de roca a través de la accién del
agua en movimiento, viento u ofros agentes geolégicos (USDA, 1961). Los grados de erosién reflejan la intensidad actual y la afectacién
en superficie por los procesos de erosién. En el siguiente cuadro se presentan las distintas clases y su definicién segdn USDA (2010) e
Ideam (2010).

Grados de erosién

No hay Pérdidas no significativas de material de suelo
Ligero Pérdida del 25 % del horizonte superficial
Moderado Pérdida del 75 % del horizonte superficial
Severo Pérdida de parte del horizonte B

Muy severo Pérdida de la totalidad del horizonte B

La variable de erosién de suelos se traduce en pérdida de superficie productiva, disminucién de la productividad del sitio y generacién
de sedimentos que alteran la calidad de las aguas. Para el establecimiento del cultivo comercial de cacao se requiere que el grado de
erosién sea inferior a ligero o moderado porque la pérdida del suelo afecta la profundidad efectiva radicular y el anclaje, e influye en la
disponibilidad de nutrientes, lo que afecta el desarrollo del cultivo de cacao.

En el mapa de erosién se excluyeron los rangos de erosién severa y muy severa, como zonas no aptas (N1), debido a que los suelos han
perdido la totalidad del horizonte A y parte del B, o su totalidad. Esto significa que los suelos no van a tener la mejor oferta de nutrientes
y propiedades fisicas éptimas para el normal desarrollo del cultivo.

Hasta 2013, la informacién de erosién a escala 1:100.000 solamente se tiene para la cuenca hidrogréfica Magdalena-Cauca. El resto
del pais tiene informacién 1:500.000 de 1998 (IGAC) y 2001 (Ideam). La zona de La Guaijira requirié ajustes por interpretacién con
imdgenes de sensores remotos.

El proceso metodolégico para la evaluacién de esta variable consistié en la revisién de los requerimientos del cultivo comercial de
cacao, en cuanto al estado de los suelos por erosién, la susceptibilidad a la degradacién y la conservacién de los suelos. Se realizé una
revisién de informacién sobre mapas de erosién del pais y se conté con informacién reciente a escala 1:100.000 del drea hidrogréfica
Magdalena-Cauca y de los mapas de erosién nacional 1:500.000 del IGAC (1998) y del Ideam (2001). En algunas zonas, se ajusté y
mejoré la resolucién por medio de interpretacién de imdgenes de sensores remotos.
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Los grados de erosién severa y muy severa se definieron como no aptas (N1); erosién moderada, como A2, y ligera o sin erosién, como
aptitud alta AT.

Sin erosién y ligera

Moderada

y muy severa

Ideam. (2014). Linea base de zonificacién de degradacién de suelos por erosién, periodo 2010-2011, escala 1:100.000.
IGAC. (1998). Mapa de erosién de Colombia, escala 1:500.000.
-. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

USDA. (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook no. 210. EUA: Soil Conservation Service USDA.
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Leyenda de aptitud

B At
- Media

No apta

Fuente de datos: Ideam (2015), Zonificacién
de degradacién de suelos por erosién. Area

continental de Colombia, esc. 1:100.000,
inea  base  2010-2011. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

1.6.3. Variable susceptibilidad a deslizamientos

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO

COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: CONSERVACION DE SUELOS

VARIABLE: SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS UNIDAD DE MEDIDA: Categoria
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico \

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Probabilidad de ocurrencia de procesos de desplazamiento de materiales a lo largo de una superficie. Bajo el término de deslizamientos
se cobijan algunas de las formas mds violentas y dramdticas de remocién en masa en las que grandes volimenes de material meteorizado
o bloques y masas de roca fresca se desprenden de su lecho y se desplazan cuesta abajo, como una sola unidad, sobre un plano
inclinado o sobre una superficie céncava. Las zonas de ruptura suelen coincidir con superficies naturales preexistentes o pueden generarse
durante el movimiento (Villota, 2005).

Los movimientos de ladera o deslizamientos constituyen un riesgo geolégico de origen natural o inducido, que debe considerarse a la
hora de tomar decisiones para el establecimiento del cultivo comercial de cacao.

La variable debe ser considerada dentro de la zonificacién de aptitud del cultivo de cacao por ser un riesgo presente en un drea
determinada que puede o no ocurrir durante la época del establecimiento y desarrollo del cultivo.

Por ser una variable de probabilidad no se tiene en cuenta el rango de exclusién. Los deslizamientos pueden suceder por la dindmica
actual de la corteza terrestre o por efecto de sismos y terremotos asociados a la tecténica de placas. Otros factores que podrian incidir
indirectamente en los movimientos en masa estan considerados en las variables pendiente y erosién actual.

La escala de la fuente de informacién es 1:500.000.

El mapa de susceptibilidad a los deslizamientos fue generado por el Ideam y el Ingeominas (hoy Servicio Geoldgico Colombiano), a
partir de un modelo que involucra variables de pendiente, material geolégico, tecténica, suelos y cobertura vegetal. En general, el modelo
utiliza informacién escala 1:500.000 y para efectos del proyecto, la informacién se usé conforme su origen, es decir, sin modificacién.

Baja y muy baja Al
Media A2
Alta y muy alta N1

o Ayala, F. (1987). Manual de taludes. Serie Geotecnia. Madrid (Espafia): IGME.
e Ideam y SGC (2010). Mapa de susceptibilidad a deslizamientos, escala 1:500.000.
IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

Anexos
L]

e  Villota, H. (2005). Geomorfologia aplicada a los levantamientos edafolégicos y zonificacién fisica de tierras (segunda ed.).
Bogotd: IGAC.
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Leyenda de aptitud
B Atta
I Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. SGC (2010), Mapa
nacional de amenaza relativa  por
movimiento en masa, esc. 1:500.000.
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Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

1.7. CRITERIO TOXICIDAD DE SUELOS

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENITE: EDAFICO
CRITERIO: TOXICIDAD DE SUELOS
Exclusién técnica v
Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Salinidad, evaluada mediante la conductividad eléctrica (CE), expresada como deciSiemens/metro (dS/m).

Saturacién de aluminio, expresada en porcentaje (%).

Concentracién mayor que la requerida de los elementos que son necesarios para el desarrollo de la mayoria de las plantas, la cual
puede llegar a ser téxica, como en el caso de los micronutrientes (hierro, manganeso, cloro, zinc y niquel), las sales (cloruros, sulfatos,
bicarbonatos, carbonatos, nitratos), la saturacién del catién sodio y la saturacién de aluminio.

En el dmbito de los suelos colombianos tiene gran importancia, en suelos dcidos de clima himedo, la presencia de altas saturaciones de
aluminio, y en suelos bdsicos, generalmente de climas secos, las altas concentraciones de sales y de sodio.

El sodio (Na), ademds de ser un elemento perjudicial para la estructura del suelo debido al efecto dispersante, produce disminucién del
crecimiento de las raices y necrosis en las hojas de las especies susceptibles.

El aluminio (Al) es uno de los elementos que se encuentran en mayor concentracién en el suelo, pero su disponibilidad para las plantas
estd por lo general en bajas concentraciones, salvo en suelos dcidos. En plantas susceptibles, se reduce el crecimiento de las raices y los
tallos; las hojas pueden tomar un color pirpura (similar al producido por deficiencia de fésforo, ya que afecta el metabolismo del fosfato),
inhibe la divisién celular e impide la absorcién del calcio, magnesio y potasio.

Las sales aumentan el pH y afectan la absorcién de ofros elementos (K*, NO,, fésforo PO, y Ca**) por la planta, aumentan la presién
osmética en la solucién del suelo e inhiben la divisién celular.

En el andlisis de cada una de las variables que integran el criterio de toxicidad de suelos se concluye que los limites a partir de los cuales
no es viable el cultivo de cacao son los suelos con conductividades eléctricas > 4,0 y saturaciones de aluminio > 90 %.

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, donde para cada una de las variables que
conforman el criterio se califica el componente taxonémico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de
esta existen dreas de diferentes tamafios que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que, por lo tanto, corresponden
a aptitudes diferentes. En cuanto a los contenidos de sales y sodio, la base geopedolégica presenta una limitacién y es que no en todos
los casos presenta los valores, sino que se refiere a la presencia o no presencia.
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Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio de toxicidad por sales, sodio y aluminio se extractaron de
la capa de geopedologia unificada del territorio colombiano (IGAC, 2013), y de ahi surgié la calificacién que técnicamente se consideré
en cada una de las variables. Los rangos de aptitud de cada una de las variables estdn dados de acuerdo con diferentes consultas con
gremios, productores y reportes de Fedecacao.

Suelo no salino Al
Suelo ligeramente salino A2
Suelo salino N1

0-30 Al
30-60 A2
6090 A3

> 90 N1

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud fue la limitacién que cada una de las variables representa en el desarrollo
ideal del cultivo, ya que reduce las posibilidades de un adecuado desarrollo de las plantas y buenos indices de produccién, tomando la
decisién de aptitud por el rango més limitante. Por ejemplo: suelo no salino = AT, saturacién de aluminio 30 a 60 % = A2. En este caso,
el aluminio representa la mayor limitacién, por lo tanto es A2.

0-30 Al

Suelo no salino, 30-60 A2
ligeramente salino 60-90 A3
> 90 N1

Salino Cualquiera N1

o  Fassbender, H. y Bornemisza, E. (1987). Quimica de suelos con énfasis en suelos de América Latina. (Segunda ed.), San José de
Costa Rica: lICA, 420 pp.

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.

-. (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.

-. (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

-. (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
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Leyenda de aptitud
B Atta
- Media

Baja

No apta

Fuente: IGAC (2012), cartografia bdsica, esc.
1:100.000. — (2014), Mapa de cormelacion
nacional de suelos, esc. 1:100.000.
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1.7.1. Variable salinidad

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: TOXICIDAD DE SUELOS

VARIABLE: SALINIDAD UNIDAD DE MEDIDA: dS/m
Exclusién técnica N
Andlisis jerdrquico V

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Contenido de sales solubles o sodio intercambiable en la zona radicular; el contenido de sales en la capa radicular del suelo se determina
normalmente en términos de la conductividad eléctrica, pero puede expresarse como cantidad o porcentaje de sales en el suelo, o también
como cantidad de aniones en la fraccién de cambio.

El sodio se determina como el porcentaje de sodio intercambiable (PSl). La salinidad y sodicidad pueden presentarse en forma natural o
adquirida. En forma natural, se asocia con fenédmenos climdticos de aridez y a los materiales de origen ricos en sales, como sucede con
algunas rocas sedimentarias y con los ascensos del nivel fredtico, el cual deja en la parte superficial del suelo altos contenidos de sales o
de sodio. En forma adquirida, se relaciona con riegos prolongados con aguas de altos contenidos de sales, asi como también con aguas
de buena calidad, pero mal manejada en climas con regimenes de humedad Gstico.

En suelos salinos, el catién sodio es el que predomina en la solucién del suelo, mientras que el calcio y el magnesio, debido a su mayor
fuerza de adsorcién, ocupan la mayor proporcién de los iones dentro de la doble capa difusa (forma intercambiable) (IGAC,1979).

La salinidad es una variable importante en la zonificacién del cultivo comercial de cacao, en particular en aquellos sectores del pais que
utilizan riego complementario, donde se requiere de un éptimo manejo para que se evite la salinizacién del suelo.

El alto contenido de sales afecta el desarrollo de las plantas, ya que influye en los valores del pH y afecta la disponibilidad de nutrientes;
afecta el ritmo de absorcién de los iones potasio (K*), nitrato (NO,), fésforo (PO,) y calcio (Ca**); afecta la translocacién y el reciclado de
iones en la planta; el sistema radicular no se desarrolla en forma éptima; las raices profundizan menos y hay menos ramificaciones, y no
hay divisién y crecimiento celular, y por lo tanto las plantas presentan menor desarrollo.

Se consideré que unidades de tierra con presencia de conductividades eléctricas mayor de 4 dS/m no son aptos para el establecimiento
del cultivo comercial de cacao debido a que las probabilidades de un buen desarrollo vegetativo son muy baijas.

La principal dificultad para evaluar esta variable es la falta de informacién. En los estudios generales de suelos escala: 1:100.000
solamente aparece presencia o no de sales. Ademds, la presencia de sales no se presenta de manera uniforme, varia tanto de forma
horizontal como vertical y también en el transcurso del afio; la presencia se evidencia en forma de manchas (las sales se presentan como
afloramientos de costras blancas, mientras que el sodio, como costras negras, debido a la dispersién de la materia orgdnica). Estas
caracteristicas dificultan la toma de informacién por parte de los edafélogos en el campo para realizar su respectivo mapeo.

Los suelos salinos o no salinos se obtuvieron a partir de la base de geopedologia unificada del territorio colombiano (IGAC, 2013), que
corresponde a conductividades eléctricas > 4,0 dS/my pH < 8,2 para suelos salinos, y conductividades < 4,0 para suelos normales o no
salinos. La calificacién de salino o no salino se le dio al mayor componente taxonémico dentro de la unidad cartogréfica de suelos. Las
unidades cartogréficas que no tenian informacién se infirieron, correlacionando ofras variables, como clima y la nemotecnia que ofrecen
los nombres taxonémicos.

Los limites de variacién se construyeron a partir de la tabla de fertilidad en la metodologia para elaborar y actualizar éreas homogéneas
de tierras con fines catastrales (IGAC, 2014).
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

De acuerdo con diferentes consultas con gremios, productores y los estudios de Fedecacao y el Minagricultura, se determinaron como
tierras con aptitud alta (A1) los suelos con conductividades eléctricas < 2 dS/m; con aptitud moderada (A2), entre 2 y 4 dS/m, suelos
ligeramente salinos; se excluyen los suelos salinos (N1), por presentar restricciones severas durante el ciclo del cultivo.

Salinidad de los suelos

Salinidad (CE) dS/m Aptitud

No salino (< 2) Al
Ligeramente salino (2-4) A2
Salino (> 4) N1
Unidad de andlisis Unidades cartogrdficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos.

FUENTES DE INFORMACION

Cortés, A. y Malagén, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones miltiples. Bogotd: Fundacién Universidad de
Bogotd Jorge Tadeo Lozano, 360 pp.

IGAC. (1979). Propiedades quimicas de los suelos. (Segunda edicién.), Bogotd: IGAC, pp. 148 y 149.
e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

e - (2014). Metodologia para elaborar y actualizar dreas homogéneas de tierras con fines catastrales. Bogotd: IGAC.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B At
- Media

No apta

Fuente: IGAC (2012), cartografia bdsica, esc.

1:100.000. — (2014), Mapa de cormrelacién
nacional de suelos, esc. 1:100.000.
© UPRA, 2018
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1.7.2. Variable saturaciéon de aluminio

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: TOXICIDAD DE SUELOS

VARIABLE: SATURACION DE ALUMINIO UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusién técnica \
Andlisis jerérquico \J
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Proporcién de Al*® en el complejo de cambio y en la solucién del suelo. Corresponde a la acidez intercambiable; se debe a los iones
Al** y H* infercambiables (desplazables) con una sal neutra (KCl). También incluye pequefias cantidades de hierro, manganeso y zinc
infercambiables (Garavito, 1979). La saturacién de aluminio del suelo (SAl) hace referencia a la acidez debida al ion aluminio (Al*), que
es abundante en suelos dcidos con pH < 5,5, el cual afecta el desarrollo de las plantas: inhibe la divisién celular, causa deficiencias de
fésforo e impide la absorcién del calcio, magnesio y potasio.

Se ha establecido que cuando se encuentra menos de 1 ppm de Al*® en la solucién del suelo, la saturacién es < 60 % y no hay efecto
téxico en las plantas de tolerancia moderada a Al, y cuando es > 60 %, la concentracién de Al en la solucién del suelo aumenta
répidamente (Cortés y Malagén, 1984).

La saturacién de aluminio se tiene en cuenta en la zonificacién del cultivo de cacao debido a que la presencia de este elemento es el
factor mds restrictivo en el crecimiento y la produccién de los suelos dcidos. Limita la degradacién microbiana de la materia orgénica,
inhibe el crecimiento de las raices y como consecuencia reduce la toma de agua y de nutrientes, lo que afecta la productividad del cultivo
comercial de cacao; igualmente, los excesos de aluminio disminuyen la disponibilidad del fésforo.

Para poder utilizar suelos con altos niveles de Al*® intercambiable es necesario aplicar altas dosis de cal, para elevar el pH a niveles no
téxicos, o utilizar variedades de plantas que sean tolerantes a la acidez (Cortés y Malagén, 1984).

Todas las unidades cartogrdficas con més del 90 % de saturacién de aluminio se calificaron como no aptas (N1) para el cultivo comercial
de cacao.

Debido a que la mayoria de las unidades cartogréficas de suelos en la escala 1:100.000 son asociaciones, se califica el componente
taxonémico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de esta existen dreas de diferentes tamarfios que
tienen contenidos de aluminio diferente al componente calificado, los cuales pueden o no ser restrictivos para el cultivo.

La calificacién de aptitud de los diferentes contenidos de aluminio (Al*?) se obtuvo a partir de la base de geopedologia unificada del
territorio colombiano (IGAC, 2013).

Los rangos se obtuvieron de la metodologia para elaborar y actualizar dreas homogéneas de tierras con fines catastrales (IGAC, 2014),
que corresponde a contenidos bajos de aluminio, < 30 %; medios, de 30 a 60 %; altos, de 60 a 90 %, y muy altos, suelos con contenidos
> 90 %.

La calificacién para obtener estos rangos se hizo a partir del mayor componente taxonémico dentro de la unidad cartogréfica de suelos.
Las unidades cartogrdficas que no tenian informacién se infirieron, correlacionando ofras variables, como pH, clima y la nemotecnia que
ofrecen los nombres taxonémicos.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Teniendo como base las diferentes consultas con gremios, productores y los estudios de Fedecacao y el Minagricultura, se determinaron
como tierras con aptitud alta (A1) los suelos con saturacién de aluminio < 30 % (A1); aptitud moderada (A2), de 30 a 60 %; aptitud baija,
saturaciones de aluminio entre 60,1 y 90 %, y se excluyen las saturaciones de aluminio muy altas, con valores > 90 %.

Rangos de aptitud

Saturacién de aluminio (%) Aptitud
<30 Al
30-60 A2
6090 A3
> 90 N1
Unidad de andlisis Unidades cartogrdficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos.

FUENTES DE INFORMACION

Cortés, A. y Malagén, D. (1984). Los levantamientos agrolégicos y sus aplicaciones multiples. Bogotd: Fundacién Universidad de
Bogoté Jorge Tadeo Lozano, 360 pp.

IGAC. (1979). Propiedades quimicas de los suelos (segundaed.), Bogotd: IGAC, pp. 148 y 149.
¢ - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

e - (2014). Metodologia para elaborar y actualizar dreas homogéneas de tierras con fines catastrales. Bogotd: IGAC.
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B At
- Media
Baja

No apta

Fuente: IGAC (2012), cartografia bdsica, esc.

1:100.000. — (2014), Mapa de cormelacién
nacional de suelos, esc. 1:100.000.
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1.8. CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

<

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Acidez (pH), expresada como pH.
Capacidad de intercambio catiénico, expresada como cmol/kg.
Saturacién de bases, expresada en porcentaje (%).

Carbono orgdnico, expresado en porcentaije (%).

Cualidad de un suelo que le permite proporcionar compuestos en cantidades adecuadas y en un balance apropiado para el crecimiento
de plantas especificas, cuando ofros factores de crecimiento tales como la luz, la humedad, la temperatura y la condicién fisica del suelo
son favorables (USDA, 1961). Contiene las variables que inciden en el aporte y almacenamiento de los nutrientes, y estd relacionada
directamente con los contenidos en el suelo de los elementos mayores, secundarios y menores, esenciales para el desarrollo del cacaotero.

Considera las relaciones quimicas en la zona radicular del suelo, de cara a las posibilidades de absorcién de nutrientes disponibles para
el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas (FAO, 1976). Estas relaciones, segin las caracteristicas de las unidades de tierra
a escala 1:100.000, estdn en funcién de la acidez o pH, de la capacidad de intercambio catiénico, de la saturacién de bases y del
contenido de carbono orgénico.

En la medida en que los suelos tengan mayores contenidos de nutrientes, es decir, que la saturacién de bases sea alta y esté acompaiiada
de capacidad de infercambio catiénico alta y un pH adecuado, las plantas tienen la posibilidad de obtener los nutrientes del suelo en
forma fécil y oportuna, lo cual se verd reflejado en un buen desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo comercial de cacao.

Las dreas cuyos pH sean < 4,0 y > 7,8 no se consideran aptas (N1).

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, donde para cada una de las variables que
conforman el criterio se califica el componente taxonémico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de
la misma existen dreas de diferentes tamafios que tienen calificaciones diferentes al componente mayor y que corresponden a aptitudes
diferentes.

En los andlisis de los estudios generales de suelos se encuentran los contenidos de los elementos mayores y las variables que son
responsables de su almacenamiento, como la materia orgénica, la capacidad de intercambio catiénico y el pH como factor que determina
la disponibilidad de cada uno de los elementos.
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Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio de disponibilidad de nutrientes se extractaron de la capa
de geopedologia unificada del territorio colombiano (IGAC, 2013), dando la calificacién que se consideré adecuada de acuerdo con
diferentes consultas con el gremio, productores y los estudios de Fedecacao.

5,66,5 Al > 50 Al > 20 Al >2 Al

6,6-7,8 A2 25-50 A2 10-20 A2 1-2 A2

4,1-5,5 A3 <25 A3 <10 A3 <1 A3
<40y>7,8 N1 - - - - - -

Para discriminar los diferentes niveles de aptitud, se construyé una tabla de ponderacién mediante la asignacién porcentual a cada una
de las variables que conforman el criterio, de acuerdo con la limitacién que cada una de las variables representa en el desarrollo ideal
del cultivo: acidez (pH) y CIC, 30 % cada una; saturacién de bases y carbono orgénico, 20 % cada una.

>2 Al

>2 Al
> 50 1-2 Al > 50 12 Al
<1 Al <1 A2
>2 Al >2 Al
> 20 25-50 1-2 A2 > 20 25-50 12 A2
<1 A2 <1 A2
) A2 >2 Al
<25 1.2 A2 <25 1-2 A2
<1 A3 <1 A3
>2 Al >2 A2
> 50 12 A2 > 50 12 A2
<1 A2 <1 A2
>2 A2 >2 A2
5,66,5 10-20 25-50 12 A2 6,67,8 10-20 25-50 12 A2
<1 A2 <1 A2
>2 A2 >2 A2
<25 1-2 A2 <25 1-2 A2
<1 A3 <1 A3
>2 A2 >2 A2
> 50 1-2 A2 > 50 12 A2
<1 A3 <1 A3
>2 A2 >2 A2
<10 25-50 1-2 A2 <10 25-50 12 A2
<1 A3 <1 A3
>2 A3 >2 A3
3 <25 12 A3 <25 12 A3
g <1 A3 <1 A3
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>2 A2

> 50 1-2 A2

<1 A3

>2 A2

> 20 25-50 1-2 A2
<1 A3

>2 A2

<25 1-2 A2

<1 A3

>2 A2

> 50 1-2 A2

<1 A3

>2 A2

4,0-5,5 10-20 25-50 1-2 A2
<1 A3

>2 A2

<25 1-2 A2

<1 A3

>2 A2

> 50 1-2 A3

<1 A3

> 2 A3

<10 25-50 1-2 A3
<1 A3

<25 >2 A3

1-2 A3

<1 A3

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.
e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

-. (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

FAO. (1976). «A Framework for Land Evaluation». En: Soils Bulletin 32.

USDA. (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook no. 210. EUA: Soil Conservation Service USDA.
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Leyenda de aptitud
B Atta
- Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.8.1. Variable acidez (pH)

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FISICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE: ACIDEZ (pH) UNIDAD DE MEDIDA: Unidades de pH
Exclusién técnica V
Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

pH: este término fue introducido por Sérensen en 1909 para expresar las actividades de los iones H* (aH*) como una funcién logaritmica.
El pH puede definirse como:
pH = log1/log(eoH*) = -logeoH* = -log(eoH*)
Segun el anterior andlisis, para soluciones dilvidas se define pOH como:
pOH = -log(OH)
Para el agua pura a 25 °C, se tiene que:
(H(OH) = 1 x 1074
Tomando logaritmos:
log(H+) + log(OH-) = log(1 x 1074)
log(H+) + log(OH) = -14
Multiplicando por -1:
log(H*)-log(OH) = 14
Sustituyendo:
pH + pOH = 14

Cuando la concentracién de H* es igual a la concentracién de OH;, se dice que el medio es neutro. Un medio écido es aquel en que la
concentracién de iones H* es mayor que la concentracién de OH-. Un medio bdsico es en el que la concentracién de H* es menor que la
concentracién de OH-. Segin esto, el agua es una sustancia neutra, y a 25 °C, el pH de la neutralidad es 7.

Acidez: un suelo dcido serd aquel que tiene una concentracién de iones H* mayor de 107, o lo que es lo mismo, un pH menor de 7. Sin
embargo, la acidez del suelo como limitante para el desarrollo de las plantas, por su influencia sobre la disponibilidad de nutrientes y
concentracién de sustancias téxicas, solo adquiere importancia cuando el pH es menor de 5,5. Esto ha sido demostrado por muchos
investigadores (IGAC, 1979).

El IGAC (2010), en el manual codificado de reconocimiento de suelos, clasifica el pH de la siguiente manera:

Clases por rango de valores de pH

<3,5 Ultradcido
3,5-4,4 Extremadamente dcido
4,550 Muy fuertemente dcido
5,1-5,5 Fuertemente dcido
5,6-6,0 Moderadamente écido
6,1-6,5 Ligeramente dacido
6,67,3 Neutro
7,478 Ligeramente alcalino
7,9-8,4 Moderadamente alcalino
8,5-9,0 Fuertemente alcalino
>9,0 Muy fuertemente alcalino
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El pH es una de las propiedades quimicas mds importantes de los suelos; de este depende en gran parte la disponibilidad de nutrientes
para las plantas, ya sea porque determina su solubilidad o porque controla la clase y el tipo de actividad microbiolégica y, por lo tanto,
la mineralizacién de la materia orgdnica. También tiene efecto directo sobre la concentracién de iones y sustancias téxicas, la capacidad
de infercambio catiénico (CIC) de suelos y raices, enfermedades de las plantas y otras propiedades importantes (IGAC, 1979).

El pH del suelo fiene una importancia determinante para la disponibilidad de los iones nutritivos, lo que incide directamente en el
crecimiento vegetal. Valores extremos de pH pueden provocar la precipitacién de ciertos nutrientes que permanecen en forma no
disponible para las plantas. Afecta el proceso fisiolégico de absorcién de nutrientes por parte de las raices, ya que todas las especies
vegetales presentan unos rangos caracteristicos de pH en los que su absorcién es ideal; fuera de este rango, la absorcién radicular se
dificulta y si los valores de pH son extremos, puede verse deteriorado el sistema radical o se pueden presentar toxicidades debido a la
excesiva absorcién de elementos fitotéxicos (aluminio). Asimismo, incide en la actividad microbiana, indispensable en la transformacién
de elementos que se presentan en formas no asimilables hacia otras que si lo son.

Los suelos con pH < 4,0 y > 7,8 se consideran no aptos (N1) para el cultivo comercial de cacao, puesto que estos valores extremos
presentan restricciones para la asimilacién de la mayor parte de los nutrientes.

Debido a que la mayoria de las unidades cartogréficas de suelos en la escala 1:100.000 son asociaciones, se califica el componente
taxonémico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la unidad existen dreas de diferentes tamafios
que tienen pH diferente al componente calificado, lo cual generaliza una unidad dentro de un rango de aptitud.

La variable de pH se construyé a partir de la informacién de los resultados de laboratorio de suelos que proporciona la base de datos del
mapa integrado de geopedologia a nivel nacional, escala 1:100.000, que fue suministrado por el IGAC. Es importante aclarar que los
valores de pH se tomaron de los horizontes superficiales de los perfiles modales.

Los rangos de calificacién de esta variable se realizaron a partir de los datos de laboratorio que aparecen en el perfil modal del mayor
componente de la unidad cartogréfica.

5,66,5 6,67,8 4,1-5,5 <40y>7,8

Acidez (pH) Ultraécido a extremadamente dcido
y de ligeramente alcalino a muy

fuertemente alcalino

Neutro a
ligeramente
alcalino

o IGAC. (1979). Propiedades quimicas de los suelos. (Segunda ed.), Bogotd: IGAC, pp. 30 y 128.

Extremadamente dcido
a fuertemente dcido

Moderadamente écido a
ligeramente dcido

e - (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.
e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

o  Fassbender, H.; Bornemisza, E. (1987). Quimica de suelos con énfasis en suelos de América Latina. (Segunda ed.), San José de
Costa Rica: lICA
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B ~ta
P Media
Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
corelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.

© UPRA, 2018

FEDERACION
NACIONAL DE
CACAOTEROS

coq
El campo Minagricultura u p ra

es de todos N s
R

VARIABLE ACIDEZ (pH)
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES




Anexos

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

1.8.2. Variable capacidad de intercambio catiénico

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO

COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE: CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO UNIDAD DE MEDIDA: cmol/kg de suelo
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico V

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Capacidad del suelo para retener cationes (Ca, Mg, K, Cu, Zn, Fe, Mn, NH,), algunos de los cuales son necesarios para la nutricién de
las plantas y la regularizacién de la disponibilidad de nutrientes.

De acuerdo con Chapman (1965), citado en IGAC (1995), los cationes retenidos en la superficie de minerales del suelo y dentro del
enrejado cristalino de algunos minerales y los que hacen parte de ciertos compuestos orgdnicos pueden ser reversiblemente reemplazados
por aquellos de soluciones salinas y dcidas. La suma de estos cationes se define como la capacidad de infercambio catiénico y usualmente
se expresa en miliequivalentes por 100 gramos de suelo o del material edéfico al que se le deferminé. La capacidad de intercambio de
cationes y aniones constituye una de las caracteristicas mds importantes del suelo, ya que, independientemente de ofras inferpretaciones,
determina la retencién de la mayoria de los elementos requeridos para la nutricién vegetal y constituye gran parte de la capacidad
reguladora del medio (Cortés y Malagén, 1984).

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) se ha considerado en la zonificacién de aptitud del cultivo comercial de cacao por ser una
de las variables de mayor relevancia en la nutricién vegetal. Tiene gran influencia en las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas de los
suelos. Es un indicador de la fertilidad de los suelos, dado que controla la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Interviene en los
procesos de floculacién y dispersién de la arcilla y, por consiguiente, en la estructura y estabilidad de los agregados.

El suelo no solamente retiene los elementos denominados mayores (N, P, K, Ca, S, Mg), sino los elementos menores o micronutrientes
(Fe, B, Mn, Zn, Cl, Mo, Cu, Ni), necesarios para la nutricién de las plantas, y es un indicativo de la capacidad reguladora de los suelos
(capacidad de evitar cambios bruscos en el pH del suelo o capacidad amortiguadora contra ellos).

Suelos con baja CIC pueden retener pocos cationes y, en consecuencia, requieren dosis altas y mds frecuentes de fertilizantes que los
suelos con alta CIC (Cortés y Malagén, 1984).

No se determiné drea no apta por esta variable debido a que las unidades de tierras con baja capacidad de intercambio catiénico se
pueden manejar con aplicacién de enmiendas para aumentar la capacidad de retener nutrientes.

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, escala 1:100.000, son asociaciones; se califica el componente taxonémico de mayor
representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la misma existen dreas de diferentes tamafios que tienen saturaciones
de diferente al componente calificado, lo cual generaliza una unidad dentro de un rango de aptitud.

La CIC se obtuvo a partir de la informacién de los resultados de laboratorio de suelos que proporciona la base de datos del mapa
integrado de geopedologia a nivel nacional escala 1:100.000, que fue suministrado por el IGAC. Es importante aclarar que los valores
de esta variable se tomaron de los horizontes superficiales de los perfiles modales.

Los limites de variacién se conforman reagrupando los valores de la tabla de fertilidad en la metodologia para elaborar y actualizar éreas
homogéneas de tierras con fines catastrales (IGAC, 2014).
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Los rangos seleccionados de acuerdo con la literatura consultada y socializada con el gremio y productores son los siguientes:

Alta (> 20) Al
Media (10-20) A2
Baja (< 10) A3

o  Cortés, A. y Malagén, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones multiples. Bogotd: Fundacién Universidad de
Bogotd Jorge Tadeo Lozano, 360 pp.

e  Fassbender, H.; Bornemisza, E. (1987). Quimica de suelos con énfasis en suelos de América Latina. (Segunda ed.), San José de
Costa Rica: lICA.

o IGAC. (1995). Suelos de Colombia: origen, evolucién, clasificacién, distribucién y uso. Bogotéd: IGAC, pp. 423-427.
e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.

e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

e - (2014). Metodologia para elaborar y actualizar dreas homogéneas de tierras con fines catastrales, uso inferno.
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Leyenda de aptitud
B ~ta
P Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
comelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.8.3. Variable saturacion de bases

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
VARIABLE: SATURACION DE BASES UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaije (%)

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico v
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Total de cationes cambiables (Ca, Mg, K y Na), expresado como un porcentaje de la capacidad total de intercambio catiénico; el
porcentaje de acidez intercambiable (Al y H) corresponde al complemento del 100 %.

En la medida en que la saturacién de bases sea mayor y el complejo de cambio estd saturado con elementos nutritivos, mejores son las
condiciones para las plantas de cacao. Una mayor saturacién de bases indica disponibilidad de nutrientes para las plantas, especialmente
cuando la capacidad de intercambio catiénica es elevada.

La saturacién de bases cambiables, calculada mediante la proporcién que ocupan en la CIC, disminuye a medida que aumenta el grado
de lavado y el intemperismo de los suelos (IGAC, 1995).

No se determiné drea no apta por esta variable debido a que a las unidades de tierras con baja saturacién se les pueden aplicar
enmiendas para regular el contenido de bases.

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, escala 1:100.000, son asociaciones donde se califica el componente taxonémico de
mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la misma unidad existen dreas de diferentes tamafios que tienen
saturaciones diferentes al componente calificado, que corresponden a ofras aptitudes.

La variable de saturacién de bases se construyé a partir de la informacién de los resultados de laboratorio de suelos que proporciona la
base de datos del mapa integrado de geopedologia a nivel nacional, escala 1:100.000, suministrado por el IGAC.

Es importante aclarar que los valores de saturacién de bases se tomaron de los horizontes superficiales de cada uno de los perfiles
modales.

Los rangos seleccionados de acuerdo con los estudios consultados y socializados con los gremios y productores son los siguientes:

Alta (> 50) Al
Media (25-50) A2
Baja (< 25) A3
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IGAC. (1995). Suelos de Colombia: origen, evolucién, clasificacién, distribucién y uso, pp. 423-427.

- (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.

-. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
-. (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.
-. (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

Fassbender, H.; Bornemisza, E. (1987). Quimica de suelos con énfasis en suelos de América Latina. (Segunda ed.),
San José de Costa Rica: IICA).
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B ~ta
I Media
Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
corelacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.8.4. Variable carbono orgénico

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
VARIABLE: CARBONO ORGANICO UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico \J
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

El carbono orgdnico del suelo es el principal elemento que forma parte de la materia orgdnica, por esto es comin que ambos términos se
confundan o se hable indistintamente de uno u otro.

Se conoce como materia orgdnica del suelo a un conjunto de residuos orgdnicos de origen animal o vegetal, que estdn en diferentes
efapas de descomposicién y que se acumulan tanto en la superficie como dentro del perfil del suelo (Rosell, 1999). Ademds, incluye una
fraccién viva, o biota, que participa en la descomposicién y transformacién de los residuos orgdnicos (Aguilera, 2000).

El contenido de carbono orgdnico del suelo es importante en la zonificacién del cultivo comercial de cacao por relacionarse directamente
con el contenido de materia orgdnica, responsable de la dindmica de nutrientes en el suelo porque proporciona coloides de alta
capacidad de intercambio catiénico; también modifica el pH, haciéndolo mds dcido al aumentar su contenido en el suelo.

En relacién con las propiedades fisicas, modifica la estructura y regula la distribucién de los poros; en cuanto a la parte biolégica,
proporciona recursos energéticos a los organismos del suelo, mayoritariamente heterétrofos, en forma de carbono Iébil, como hidratos de
carbono o compuestos orgdnicos de bajo peso molecular (Borie et al., 1999).

No se determinaron unidades de tierra no aptas por esta variable, debido a que en los sectores con bajos contenidos de materia orgdnica
se pueden aplicar enmiendas para mejorar el contenido de carbono orgdnico.

La mayoria de las unidades cartogrdficas de suelos, escala 1:100.000, son asociaciones; se califica el componente taxonémico de
mayor representatividad dentro de la unidad, lo cual significa que dentro de la misma existen dreas de diferentes cantidades de carbono
orgdnico, es decir, que hay sectores con aptitud diferente al componente calificado.

La variable se construyé a partir del contenido de carbono orgénico registrado en la informacién de los resultados de laboratorio de suelos
que proporciona la base de datos del mapa integrado de geopedologia a nivel nacional, escala 1:100.000, suministrado por el IGAC.

Es importante aclarar que los valores de los contenidos de carbono orgdnico del suelo se tomaron de los horizontes superficiales
del perfil modal.

Los rangos seleccionados de acuerdo con los estudios consultados y socializados con los gremios y productores son los siguientes:

Alto (> 2) Al
Medio (1-2) A2
Bajo (< 1) A3




Unidad de andlisis Unidades cartogréficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos.

FUENTES DE INFORMACION

e  Fassbender, H.; Bornemisza, E. (1987). Quimica de suelos con énfasis en suelos de América Latina. (segunda ed.), San José de

Costa Rica: lICA.
e IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos), 119 pp.
e - (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
e - (2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000.
e - (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

e Martinez, E., Fuentes, J. y Acevedo, E. (2008). «Carbono orgdnico y propiedades del suelo». En Revista de la Ciencia del Suelo
y Nutricién Vegetal, 8(1), 68-96.

e Singer, M. y Munns, D. (1996). Soils: An Introduction (tercera ed). EUA: Prentice-Hall Inc., 480 pp.
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Leyenda de aptitud
B Ata
I Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de
correlacién  nacional de suelos, esc.
1:100.000.
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1.9. CRITERIO RIESGO FITOSANITARIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO
CRITERIO: RIESGO FITOSANITARIO

<

Exclusién técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

<

Andlisis jerérquico
Exclusién legal

Condicionante

Temperatura media anual, expresada en grados centigrados (°C).
Humedad relativa, expresada en porcentaje (%).

Incidencia de monilia, expresada en niveles.

Condiciones, especialmente climdticas (temperatura y humedad relativa), que inciden directamente en el proceso epidemiolégico
(aparicién, inoculacién, propagacién e infeccién) de la moniliasis en el cultivo de cacao, por su agresividad, nivel de dafio e importancia
econdmica. Ademds, tuvo en cuenta el reporte de incidencia, en este caso, se priorizé la moniliasis, causada por Moniliophthora roreri.

El cultivo de cacao es afectado por enfermedades causadas por hongos, favorecidas por cultivos con mal manejo agronémico, excesiva
altura de los drboles, suelos mal drenados y con exceso de sombrio, y por la no aplicacién de las précticas culturales tendientes a
disminuir las fuentes de inéculo, como en el caso de la moniliasis, la escoba de bruja y la mazorca negra, con mayor nivel de prevalencia
en temporadas con altos niveles de precipitacién, en que se aumenta la humedad relativa.

Las enfermedades mds importantes en Colombia son la moniliasis (Moniliophthora roreri), escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa),
fitéptora (Phytophthora spp.) y, en menor porcentaie, el mal del machete (Ceratocystis cacaofunesta) y roselinia.

Dentro del subcomponente fitosanitario, se identificaron los problemas mds recurrentes a lo largo de las zonas productoras y a diferencia
de muchos sistemas productivos, el control de estas limitantes sanitarias tiene una directa relacién con las labores culturales tales como
podas, drenaje, sombrio, sistema de cultivo, monitoreo fitosanitarios, entre ofras précticas, donde la intensidad en la utilizacién de
herramientas de control quimico o biolégico es muy bajo en los sistemas de produccién del pas.

No existe rango de exclusién para el criterio, dadas las prdcticas de manejo que se pueden implementar dependiendo del nivel de
incidencia.

Base de datos actualizada por lo menos al 2014, de la informacién térmica y de humedad relativa de todo el territorio nacional generada
por la red de estaciones meteorolégicas, ya que la que se tiene solo estd hasta 2010.

La principal limitante del criterio evaluado es la consecucién de informacién epidemiolégica de los patégenos que afectan el cultivo de
cacao con seriales histéricos recientes.

Para el ejercicio de zonificacién y determinacién de zonas se utilizaron las variables de humedad relativa y temperatura, y meses secos
continuos; estas variables fueron establecidas segin la discusién técnica realizada por parte del grupo del componente fisico y a la
experiencia de los profesionales de fitopatologia y produccién de cacao; una vez construidos los rangos, se realizé el cruzamiento de
estas variables mediante un drbol de decisién.
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Criterio Variables
Aptitud
<75 Al
<20y =>28 >75-<85 Al
> 85 A2
<75 Al
Riesgo fitosanitario
>20-<24 >75-<85 A2
> 85 A3
<75 A2
>24-<28 >75-<85 A3
>5 A3

e Correq, J.; Castro, S. y Coy, J. (2011). «Estado de la moniliasis del cacao causada por Moniliophthora roreri en Colombia».
En Acta Agrondmica, vol. 63, nim. 4. Escuela de Ciencias, Universidad EAFIT, Medellin (Colombia), pp. 388-399. <https://doi.
org/10.15446/acag.v63n4.427 47 >.

e Ideam. (2014). Mapa de isotermas de Colombia, escala 1:100:000.

e - (2010). Mapa de humedad relativa media multianual. Promedio multianual 1981-2010, escala 1:100.000.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.




Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

B At
- Media
Baja

No apta

Fuente de datos: Comea, J. et al. (2011).
«Estado de la moniliasis del cacao causada
por Moniliophthora roreri en Colombiay.
Ideam (2014), Mapa de distribucién de la
humedad relativa media anual (%), esc.
1:100.000. — (2014), Tabla de promedios
mensuales de precipitacién, periodo 1981-
2010. IGAC (2012), cartografia bdsica, esc.
1:100.000.
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1.9.1. Variable temperatura media anual

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FISICO. SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO

CRITERIO ASOCIADO: RIESGO FITOSANITARIO

VARIABLE: TEMPERATURA MEDIA ANUAL UNIDAD DE MEDIDA: °C

Exclusién técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerdrquico v
Exclusién legal

Condicionante

Magnitud de calor presente en el ambiente con la cual un organismo fitopatégeno puede iniciar y completar su ciclo de vida.

Los limitantes sanitarios del cacao presentan amplia relacién con la temperatura del ambiente; las altas temperaturas junto con altos valores
de humedad son el principal factor de desarrollo de las enfermedades. Sin embargo altas, temperaturas, > 26 °C, asociadas con humedades
relativas bajas, < 70 %, son condiciones que rompen los ciclos infecciosos de las enfermedades.

Los valores establecidos para la zonificacién del cultivo de cacao referentes a la temperatura correspondieron a tres series o rangos que
se relacionan completamente con el riesgo fitosanitario potencial. Para la determinacién de riesgo fitosanitario bajo (A1), es decir, donde
el cultivo comercial de cacao presenta las mejores condiciones, estd en el rango entre 20 y 28 °C; para el riesgo fitosanitario medio (A2)
de aparicién y desarrollo de moniliasis, se determinaron temperaturas entre > 20 y < 24 °C, condiciones que permiten un desarrollo
de la enfermedad a una tasa en la que el agricultor puede implementar medidas de mitigacién y control, y como condiciones de riesgo
fitosanitario alto (A3) para el desarrollo de limitantes sanitarios se determinaron zonas con condicién de temperaturas entre 24 y 28 °C;
estas zonas son aquellas donde las tasas de infeccién y desarrollo estdn a su méxima expresién, y el control debe ser estricto y consistente
para evitar grandes pérdidas econémicas.

Base de datos actualizada por lo menos al 2014, de la informacién térmica de todo el territorio nacional generada por la red de estaciones
meteorolégicas, ya que la que se tiene solo esta hasta 2010. En consecuencia, el andlisis espacial a nivel anual no refleja la condicién
térmica actual del pas.

Serie histérica de la informacién: la informacién utilizada de base para las unidades térmicas se tomé del mapa de isotermas anuales
elaborado por el Ideam (2014), a escala 1:100.000, el cual se basa en una serie histérica de 1971 a 2010.

Tratamiento de la informacién: se realizé un ejercicio de delimitacién a nivel espacial de acuerdo con los rangos establecidos por el equipo
profesional de trabajo del componente fisico, con base en la experiencia profesional y referentes bibliogréficos, actividad que fue soportada
por la Oficina TIC de la UPRA.

e Ideam. (2014). Mapa de isotermas de Colombia, escala 1:100:000.
e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Leyenda de aptitud
B At
- Media

Baja

No apta

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
distribucién de la temperatura media anual,

promedio multianual 1981-2010, esc.
1:100.000. IGAC (2012), cartografia bdsica,
esc. 1:100,000.
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1.9.2. Variable humedad relativa

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENITE: FITOSANITARIO
CRITERIO ASOCIADO: RIESGO FITOSANITARIO
VARIABLE: HUMEDAD RELATIVA UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico Vv
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Cantidad de vapor de agua presente en el ambiente con la cual un organismo fitopatégeno puede iniciar y completar su ciclo de vida.

La humedad relativa es la relacién porcentual entre la masa de vapor contenida actualmente en un volumen de aire y la que tendria el
mismo volumen si estuviese saturado, a la misma temperatura. Se expresa en porcentaje y varia entre 0 y 100 %.

El cacao es un cultivo afectado por una serie de limitantes fitosanitarios, entre los que se destaca la moniliasis, enfermedad directamente
influenciada por la humedad del ambiente, ya que es un factor que desencadena su inoculacién, desarrollo y proceso infeccioso. Al
aumentar la humedad relativa, el patégeno se ve favorecido, en detrimento del cultivo.

Los valores de evaluacién utilizados correspondieron a una diferenciacién en rangos. Inicialmente, con valores de humedad relativa
inferiores a 75 %, son zonas consideradas secas y zonas donde la moniliasis tiene riesgo muy bajo de completar su ciclo de desarrollo,
es decir, la condicién mds apta para el cultivo comercial de cacao. Se utilizé una segunda clasificacién con zonas con humedad
promedio entre 75-85 %; estas zonas presentan condiciones que pueden favorecer el desarrollo de los patégenos, pero su proceso
infeccioso se realiza a una tasa menor y su distribucién estd directamente relacionada con otros factores climédticos como la precipitacién
y temperatura. La Gltima clasificacién utilizada corresponde a zonas con valores de humedad relativa promedio por encima del 85 %;
estas zonas presentan un alto riesgo para la aparicién y el desarrollo de moniliasis, y se considera una condicién marginal para el cultivo
comercial del cacao, dadas las medidas de control que se deben implementar contra la enfermedad.

Se evidencia que para la descripcién detallada de esta variable se deberia contar con un ndmero mayor de estaciones meteoroldgicas
que complementen la informacién debido a que la humedad relativa es ampliamente influenciada por condiciones de fuentes hidricas,
pendientes, vegetacién, entre ofras, lo que genera microclimas que evidencian incrementos o disminuciones en los valores de humedad
relativa reportadas en zonas con mayor extensién; estas zonas se denominan microclimas y deben ser objeto de andlisis en una
zonificacién mds detallada para el establecimiento del cultivo comercial de cacao.

Serie histérica de la informacién: la informacién utilizada de base para las unidades térmicas se tomé del mapa de isohumas anuales
elaborado por el Ideam (afio 2010) a escala 1:100.000.

Tratamiento de la informacién: el ejercicio se realizé utilizando gradientes de informacién con rangos de 5 %, como se presenta en
el mapa de humedad relativa perteneciente a la entidad; el establecimiento de los rangos para determinacién del nivel de riesgo se
hizo en funcién de esta segmentacién de valores y partié del concepto del equipo técnico del componente fisico, con base en reportes
bibliogrdficos y referencias técnicas. La actividad fue soportada por la Oficina TIC de la UPRA.

o Ideam. (2010). Mapa de humedad relativa media multianual. Promedio multianual 1981-2010, escala 1:100.000.
e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Leyenda de aptitud
B ~ta
P Media

Baja

No apta

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
distribucion de la humedad relativa media
anual (%), esc. 1:100.000. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100000
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1.9.3. Variable incidencia de monilia

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO
CRITERIO ASOCIADO: RIESGO FITOSANITARIO
VARIABLE: INCIDENCIA DE MONILIA UNIDAD DE MEDIDA: Nivel de incidencia
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico \J
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Distribucién geogrdfica de la enfermedad, expresada como dreas biofisicas con alta presencia de limitantes sanitarios relacionados al
cultivo de cacao.

El cacao es un cultivo afectado por una serie de limitantes fitosanitarios, entre los que se destaca la moniliasis, que estd directamente
influenciada por condiciones ambientales. La produccién intensiva de cultivos comerciales genera condiciones de presién de la
enfermedad, que representan zonas donde su presencia se vuelve recurrente; esta distribucién se denomina endemia de la enfermedad y
se mide mediante niveles de incidencia, que se traduce en presencia o ausencia en cultivos comerciales establecidos dentro de una misma
drea geogréfica que, para este ejercicio de zonificacién, estuvo a nivel de municipio.

No existe rango de exclusién técnica (N1) dado que la enfermedad tiene manejo de acuerdo con su nivel de incidencia.

Los valores de evaluacién utilizados correspondieron a niveles de incidencia de la enfermedad reportados en los departamentos de mayor
produccién de cacao en el pais. Los niveles considerados fueron incidencia alta de moniliasis (Moniliophthora roreri) para aptitud baja
(A3) y ofra clasificacién que agrupa las zonas donde su incidencia es media/baja (A1).

Los organismos fitopatégenos responden a diferentes estimulos o condiciones que hacen que su aparicién y desarrollo biolégico no esté
enmarcado dentro de unas condiciones estrictas o constantes a lo largo del tiempo; debido a esto, generar informacién sobre procesos
epidemiolégicos solo puede analizarse dentro de un contexto de momento actual y solo permite hacer indicadores aproximados a la
probabilidad de riesgo de aparicién y desarrollo. Se concluye que la principal limitante la variable es la consecucién de informacién
epidemiolégica de los patégenos del cultivo de cacao con seriales histéricos recientes.

Serie histérica de la informacién: la informacién se basé en la revisién realizada al estado de monilia en el pais por el investigador Javier
Correa, de la Universidad EAFIT de Medellin, recopilacién de la informacién realizada hasta el afio 2011.

Tratamiento de la informacién: el ejercicio se realizé utilizando gradientes de informacién con niveles de incidencia. El establecimiento
de los rangos para determinacién del nivel de riesgo se hizo en funcién del concepto y la experiencia del equipo técnico del componente
fisico, con base en reportes bibliogrdficos, actividad soportada por la Oficina TIC de la UPRA.

e Correq, J.; Castro, S. y Coy, J. (2011). «Estado de la moniliasis del cacao causada por Moniliophthora roreri en Colombia». En
Acta Agrondmica, vol. 63, nim. 4. Escuela de Ciencias, Universidad EAFIT, Medellin (Colombia), pp. 388-399. <https://doi.
org/10.15446/acag.v63n4.427 47 >.
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e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Comea, J. et al. (2011).
«Estado de la moniliasis del cacao causada
por Moniliophthora roreri en Colombian.

IGAC (2012), cartografia bdsica,
1:100.000.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

2.1. CRITERIO CAMBIO DE COBERTURA

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO: CAMBIO DE COBERTURA

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerarquico N
Exclusién legal

Condicionante

Coberturas de la tierra, clasificacién Corine Land Cover (CLC) adaptada para Colombia.

Recubrimiento biofisico que se observa sobre la superficie de la tierra (adaptado de Di Gregorio, 2005). Describe la vegetacién y los
elementos antrépicos existentes sobre la tierra.

La cobertura de la tierra y los cambios que ocurren dentro de ella son fundamentales para un gran némero de procesos fisicos del cambio
global. Este criterio es relevante para determinar la aptitud del territorio debido a que es el resultado de la interaccién de una serie de
factores fisicos, econémicos, tecnoldgicos, institucionales y culturales que operan en diferentes escalas espaciales y temporales, y que se
correlacionan con procesos que ocurren a nivel de los ecosistemas y las poblaciones biolégicas; cualquier tipo de cambio de cobertura
que ocurra por diversas actividades humanas inciden en cambios en la productividad primaria, la diversidad biética, la sedimentacién,
los flujos de materia y energia en los ecosistemas, incluidas las emisiones de gases de efecto de invernadero y el ciclo hidrolégico (Lambin
y Geist, 2006; Di Gregorio, 2005); es decir, las coberturas son el resultado de la asociacién espaciotemporal de elementos naturales y
sociales caracteristicos.

Este criterio determina la favorabilidad o no del cambio de la cobertura, en el marco de la sostenibilidad del ferritorio, bajo los siguientes
principios:
e  Grado de antropizacién y transformacién de las coberturas.

e  Importancia ecolégica y ambiental de cada tipo de cobertura de acuerdo con sus diferentes caracteristicas.

e Importancia de la cobertura frente a la produccién alimentaria.

Por medio de este criterio es posible identificar dreas con vegetacién natural sujeta a exclusiones y dreas transformadas donde es
favorable establecer cultivos comerciales de cacao, bajo una visién integral del territorio. Asimismo, permite calificar la cobertura de
acuerdo con su contexto ecoldgico y productivo, identificando las zonas de menor impacto socioecosistémico como producto del cambio
para el establecimiento del cultivo comercial.

Los limitantes identificados estdn relacionados con la informacién bésica a través de la cual se construyé esta variable; en primer lugar,
debe hacerse referencia a la «Leyenda nacional de coberturas de la tierra, metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia»,
que si bien permite deferminar la ocupacién del suelo con informacién determinante para el andlisis espacial y territorial, engloba las
coberturas de forma muy general, con la consiguiente pérdida de informacién que ello supone para la gestién del territorio a escala
regional (Aguilera ef al., 2009).
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El criterio se construyé a partir de la reclasificacién de la «Leyenda nacional de coberturas de la tierra, metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia», la cual proporciona las caracteristicas temdticas que el pais requiere para el conocimiento de sus recursos
naturales, la evaluacién de las formas de ocupacién y apropiacién del espacio geogrdfico, asi como para la actualizacién permanente
de la informacién, con lo cual se facilitan los procesos de seguimiento de los cambios y la evaluacién de la dindmica de las coberturas
terrestres (Ideam, 2010).

Para la construccién de este criterio fue necesario un andlisis mucho mds amplio e integral de las coberturas; para ello se emples como
referente geogrdfico la informacién referente a biomas desarrollada en el «<Mapa nacional de ecosistemas continentales, costeros y marinos
de Colombia» (Ideam et al., 2007); a través de este andlisis se calificé la aptitud de cada una de las coberturas de acuerdo con el bioma
en donde se localiza.

Mediante este ejercicio fue posible reclasificar cada una de las unidades de la cobertura de la tierra, asignando un grado de aptitud (AT,
A2, A3 o N1); dicha reclasificacién se fundamenté en el tipo de bioma en donde se localiza cada unidad de cobertura. Este procedimiento
implicé analizar las caracteristicas de cada bioma y su importancia ambiental, asi como las cualidades de cada tipo de cobertura, con el
fin de determinar el grado de aptitud o establecer si por sus caracteristicas ambientales (sensibilidad, singularidad, rareza y distribucién
geogrdfica) hacen favorable o no el establecimiento de cultivos comerciales de cacao.

Para el caso del cacao, la definicién de la aptitud tuvo en cuenta que es un cultivo destinado a la produccién de alimento humano, por lo
cual es compatible con las coberturas destinadas a la produccién de alimentos. Por otra parte, se tomé en consideracién que el cacao se
siembra en sistemas agroforestales (SAF), los cuales favorecen «una cierta armonia entre la actividad del hombre y las fuerzas naturales de
la sucesién, dado que son una forma de utilizar la tierra bajo el principio de uso mdltiple, en forma integral, satisfaciendo las necesidades
humanas» (Sotomayor et al., 2008)

Se definen como zonas A1 aquellas &reas que por su productividad y cobertura actual cumplen con las condiciones idé-
neas para el establecimiento de actividades agricolas, sin que el cambio de cobertura resienta ambientalmente la zona.

Las unidades de cobertura con grado de aptitud Al corresponden a aquellas zonas dedicadas a usos agricolas o Al
pecuarios, donde predominan las dreas de pastos limpios y los cultivos permanentes para la produccién de materias
primas industriales y fibras (adaptado de Ideam et al., 2010). También incluyen cultivos agroforestales como cacao y
mosaicos de cultivos con pastos.

Una zona A2 cumple con las condiciones necesarias para el establecimiento de cultivos comerciales de cacao, aunque
sus condiciones de favorabilidad son menores a las de una zona A1, ya que un cambio de cobertura puede afectar la
produccién de alimentos bésicos y algunas zonas que alin poseen algin grado de naturalidad.

A2

Las dreas de aptitud A2 son aquellas zonas dedicadas a usos agricolas o pecuarios, donde predominan los pastos
arbolados y los pastos enmalezados, asi como los mosaicos de cultivos, los cultivos permanentes arbéreos y arbustivos.
Dadas las particularidades del cacao, se considera que los cultivos permanentes o transitorios para la produccién de
alimentos tienen una favorabilidad moderada para el establecimiento de cultivos comerciales de cacao.

Zonas con favorabilidad marginal para el establecimiento del cultivo comercial de cacao corresponden a coberturas en
donde predominan los cultivos de ciclo corto o permanentes dedicados a la produccién de alimentos humanos; también
agrupa algunas unidades de coberturas naturales y seminaturales.

Las dreas A3 corresponden a aquellas coberturas en donde predominan los cultivos de ciclo corto o permanentes
dedicados a la produccién de alimentos humanos; también agrupa algunas unidades de coberturas naturales y semina- A3
turales que pueden ser marginalmente aptas para cultivos comerciales de cacao, ya que si bien cumplen con algunas
condiciones para el desarrollo de esta actividad, son zonas importantes para la produccién de alimentos y en otros
casos poseen caracteristicas ambientales relevantes. Por lo tanto, un cambio de cobertura puede llegar tener un impacto
considerable sobre las condiciones naturales y productivas de la zona.

Las dreas N1 o zonas excluidas técnicamente estdn referidas principalmente a las coberturas naturales y seminaturales,
las dreas himedas, las superficies de aguas y los territorios artificializados.

N1

La categoria de aptitud N1 identifica principalmente aquellas dreas que por sus caracteristicas naturales deben mante-
ner su cobertura actual, y por lo tanto no pueden establecerse cultivos comerciales de cacao.

En lo referente a las coberturas naturales y seminaturales, una vez interpretada la reclasificacién coberturas-biomas se establecié que los
herbazales densos de tierra firme, la vegetacién secundaria baja y las zonas quemadas, en algunos casos puntuales no son totalmente
excluyentes y pueden ser dreas marginalmente aptas (A3) para las actividades agricolas comerciales.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

Aptitud 1, por cobertura y bioma

. Mosaico Ofros cultivos oa Platano
. . Cultivos Palma Pastos Pastos Plantacién
Biomas Algodén  Arroz  Cacao de pastosy  permanentes . L
agroforestales ] p de aceite  limpios  arbolados  forestal
cultivos arbéreos banano
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

Aptitud A2, por cobertura y bioma

. Mosaico .
Mosaico Mosaico
. de Ofros Ofros .
Mosaico de . de pastos . . Vegetacién
) - , . cultivos, cultivos cultivos Pastos Pastos -
Arroz  Café Cafia  Maiz de cultivos y con secundaria
. . pastos y . permanentes  permanentes arbolados  enmalezados :
cultivos  espacios ; espacios . . baja
espacios arbéreos arbustivos
naturales naturales
naturales
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

Aptitud A3, por cobertura y bioma

Herbazal Otros cultivos
denso de permanentes
tierra firme herbéceos

Vegetacién
Papa  secundaria o en  Zanahoria
transicién

Zonas
quemadas

Otros cultivos
fransitorios

Cultivos
confinados

Biomas Cebolla

Halobioma del Caribe

Helobiomas andinos

Helobiomas de la
Amazonia y la Orinoquia

Helobiomas del Magdalena

y el Caribe

Helobiomas del Pacifico
y el Atrato

Helobiomas del Valle
del Cauca

Orobioma bajo de Santa
Marta y Macvuira

Orobioma de La Macarena _
Orobioma de San Lucas _

Orobioma del Baudé
y el Darién

Orobioma medio de Santa
Marta

Orobiomas altos
de los Andes

Orobiomas azonales
de Cicuta

Orobiomas azonales
del Valle del Patia

Orobiomas bajos
de los Andes

Orobiomas medios

de los Andes

Peinobiomas de la
Amazonia y la Orinoquia

Zonobioma alternohigrico
o subxerofitico tropical del
Alto Magdalena

Zonobioma alternohigrico
o subxerofitico tropical del
Valle del Cauca

Zonobioma himedo
tropical de la Amazonia
y la Orinoquia

Zonobioma himedo
tropical del Catatumbo

Zonobioma himedo
tropical del Magdalena
y el Caribe

Zonobioma himedo
tropical del Pacifico
y el Atrato

Zonobioma seco tropical

del Caribe

243




Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)

Unidades de cobertura sujetas
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e Di Gregorio, A. (2005). Sistema de clasificacién de la cobertura de la tierra: conceptos de clasificacién y manual para el usuario.
Roma (ltalia): FAO.

e Ideam, IGAC, IAVH, Invemar, I. Sinchi e IIAP. (2007). Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia. Ideam, IGAC,
IAVH, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico John von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
José Benito Vives De Andreis e Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas Sinchi. Bogotd (Colombia), 276 pp. + 37 hojas
cartogréficas.

e Ideam. (2010q). Leyenda nacional de coberturas de la tierra: metodologia Corine Land Cover, adaptada para Colombia, escala
1:100.000. Bogotd: Ideam, 72 pp.

e lambin, E. y Geist, H. (Eds.). (2006). Land-Use and Land-Cover Change: Local Processes and Global Impacts. Berlin: Springer.
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Fuente de datos: Ideam (2007), Mapa
nacional de ecosistemas, esc. 1:100.000.

— (2014), Mapa de cambio de bosque
Colombia (drea continental), esc. fina
LANDSAT, periodo 2010-2012. IGAC (2012),
cartografia bdasica, esc. 1:100.000.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO: INTEGRIDAD ECOLOGICA

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerarquico A

Exclusién legal
Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN).
indice de naturalidad por subzonas hidrogrdficas (Inaf).

Areas de concentracién de especies sensibles (ACES).

DEFINICION

Estimador de la calidad ambiental, dtil en la planificacién y toma de decisiones para la conservacién; se refiere a la «habilidad de
un ecosistema para soportar y mantener una comunidad balanceada y adaptada de organismos con una composicién de especies,
diversidad y organizacién funcional comparable con aquella de los hébitats naturales en una regién». La integridad ecolégica (IE)
constituye una medida del funcionamiento permanente saludable o apropiado de los ecosistemas en un territorio, asi como la provisién
continuada de recursos naturales y servicios ecosistémicos (autogenerados y autosostenibles), por lo que vincula el bienestar humano
actual y futuro con el cuidado y la proteccién de la tierra y sus ecosistemas como hébitat de las especies (Corcoran, 2005; Cionfescu,
2012).

La integridad ecolégica incorpora dindmicas tendientes a:

e Proteger y restaurar la integridad de los sistemas ecolégicos, con especial preocupacién por la diversidad biolégica y los procesos
naturales que sustentan la vida.

o Evitar dafiar, aunque se utilice el mejor método de proteccién ambiental disponible y cuando el conocimiento sea limitado,
proteger con precaucién.

o Adoptar patrones de produccién, consumo y reproduccién que salvaguarden la capacidad de regeneracién de los ecosistemas,
los derechos humanos y el bienestar de las comunidades.

e Impulsar al estudio de la sostenibilidad ecolégica y promover el intercambio abierto y la extensa aplicacién del conocimiento
adquirido.

Asi, en la escala del presente trabaijo, la integridad ecolégica analiza los componentes estructurales y funcionales del sistema, mediante
las siguientes variables:

Conectividad estructural de coberturas naturales (CECN): en todo paisaje cultural, los relictos de vegetacién natural juegan un papel
fundamental para la movilidad de la biodiversidad y la continuidad en prestacién de los servicios ecosistémicos (que son la base ambiental
que susfenta los procesos productivos). La variable mide la distancia entre los parches de todos los tipos de coberturas naturales que
se encuentran en la matriz cultural y determina dreas con diferente nivel de conectividad estructural. De esta forma, en términos de la
aplicacién en el presente estudio, en aquellas dreas con mayor conectividad estructural de las coberturas naturales en el interior de la matriz
transformada (por ejemplo, mosaicos con dominancia de espacios naturales), se reduce la aptitud para el establecimiento del cultivo, por
cuanto en estas dreas cobran importancia los procesos naturales que dan continuidad a las dreas silvestres y el sistema de produccién
puede inferrumpir procesos esenciales. Por el contrario, en aquellas dreas donde la conectividad de las coberturas naturales es menor en

! Se emplea la subzona hidrogréfica (SZH), por representar una unidad funcional hidrolégica natural y no administrativa.
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el interior de la matriz transformada (por ejemplo, pastizales limpios), la aptitud para el establecimiento del cultivo es mayor, por cuanto
predominan los procesos productivos sin interrupcién a ciclos ecolégicos esenciales, e incluso el establecimiento de cultivos puede llegar a
generar opciones para incrementar la continuidad de los procesos naturales.

indice de naturalidad (Inat): la prestacion de servicios ecosistémicos y la sostenibilidad ambiental en un drea geogrdfica de andlisis!
estd determinada por la cantidad de espacios que permiten la prevalencia de los procesos naturales necesarios para sustentar la vida
y satisfacer la demanda de recursos en el mismo ferritorio. De esta forma, en cada subzona hidrogréfica (SZH) se calcula la superficie
ocupada por todas aquellas coberturas asociadas a procesos naturales (coberturas vegetales silvestres, cuerpos de agua, dreas himedas,
superficies de recarga hidrica, entre ofros), en proporcién al tamafio de la SZH.

Asi, entre mds alta sea la naturalidad, menor serd la aptitud para el establecimiento de cultivos, por cuanto las labores productivas
inferrumpen el potencial para el desarrollo de procesos naturales. Entre tanto, en las &reas con menor naturalidad, mayor serd la aptitud
para el establecimiento del cultivo comercial, por cuanto no interrumpe los procesos naturales, e incluso potenciaria la prestacién de algin
servicio ecosistémico en comparacién con la cobertura existente.

Areas de concentracién de especies sensibles (ACES): Colombia es reconocida mundialmente entre los paises con mds altos niveles de
diversidad biolégica, la cual se ubica en lugares especificos de la geografia nacional.

Existen diferentes dreas con figuras de proteccién donde se conserva esta diversidad biolégica y ecosistémica; sin embargo, estas no
albergan toda la biodiversidad del pais. De forma complementaria, existen en el territorio nacional dreas que sin presentar figuras de
profeccién cuentan con altos valores para la conservacién (AVC) por sus niveles de concentracién de especies sensibles (amenazadas,
escasas o con distribuciones reducidas).

La variable mide la concentracién (densidad o riqueza potencial) de especies sensibles en poligonos identificados como de especial
importancia, asi:

a.  Areas prioritarias para la conservacién (APC) (IAVH y ANH, 2010).
b. Areas de importancia para la conservacién de aves (AICA) (IAVH, 2015).
c.  Areas criticas (AC) para especies migraforias en agroecosistemas (SELVA, 2012).

De esta forma, entre mayor sea la concentracién de estas especies, menor es la aptitud para el potencial establecimiento del cultivo, debido
a que las labores asociados a estos presionan las poblaciones de interés o sus hdbitats, lo que aumenta las amenazas para los grupos
taxondémicos considerados (aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces y plantas). Por el contrario, en dreas donde la concentracién de estos
elementos de la biodiversidad es baja, la aptitud para el establecimiento de cultivo es mayor.

Anexos

! Se emplea la subzona hidrogréfica (SZH), por representar una unidad funcional hidrolégica natural y no administrativa.
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IMPORTANCIA DEL CRITERIO

La infegridad ecolégica aproxima el estado de conservacién de un drea determinada, permitiendo establecer el grado de salud de los
ecosistemas o paisajes, y por lo tanfo, su vocacién como drea de conservacién, su orientacién hacia la restauracién o, por el contrario,
su vocacién hacia la produccién comercial de cacao.

El modelo parte de la premisa de que la aptitud para el establecimiento de cultivos comerciales de cacao varia en relacién inversa
con la integridad ecolégica del territorio, de manera que aquella es baja donde existen altos valores ecolégicos de conservacién
(AVC), pues deben primar las prdcticas de preservacién, conservacién o restauracién. La aptitud se incrementa en lugares donde dicha
integridad es reducida debido a la transformacién del paisaje o ausencia de dichos AVC.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO
La temporalidad de la informacién de Corine Land Cover (afio 2009) limita una interpretacién actualizada de la situacién ecosistémica
real. Sin embargo, esta es la Gltima informacién oficial generada y disponible.

La informacién sobre biodiversidad siempre cuenta con limitaciones relacionadas con el esfuerzo de muestreo, por lo cual es dificil
presentar la informacién de forma homogénea para todo el pais.

VALOR DE PONDERACION DEL CRITERIO: 2,8 %
METODOLOGIA DE EVALUACION

Para la evaluacién del criterio se realizé el procesamiento de cada una de sus tres variables, como se describe en la figura 1.

Figura 1. Procedimiento para determinar la aptitud por integridad ecolégica
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a. Conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN) en paisajes transformados

La CECN permite dar una aproximacién répida a escala de paisaje sobre la continuidad de los hdbitats, requerida para el mantenimiento
de la biodiversidad natural y las funciones ecosistémicas. Para realizar dicho andlisis, se partié del mapa de coberturas de la tierra,
adaptada para Colombia (ldeam, 2010a). A partir de este, se realizé un andlisis de fragmentacién mediante la extensién Fragmentation
del software SAGA Gis 2.1.2., tomando como unidades de andlisis todas las coberturas vegetales naturales y seminaturales, con el fin
de establecer las dreas mejor consolidadas como dreas nicleo de los fragmentos (menor fragmentacién). Mediante un andlisis posterior
de distancia euclidiana realizada en ArcGis, se establecié la conectividad estructural desde los centroides de los fragmentos como objeto
foco de conectividad, empleando una distancia de 1000 m entre nicleos como distancia de referencia.

Finalmente, los valores de distancia obtenidos se normalizaron mediante la técnica de légica difusa, empleando la herramienta Fuzzy
del software ArcGis versién 10.3. La conectividad estructural asi obtenida se distribuyé en un rango entre O y 1, en donde O representa
la menor conectividad y 1, la mayor conectividad, la cual posteriormente se reclasifica en términos de la aptitud para establecimiento de
cultivos comerciales de cacao. Los valores obtenidos se distribuyeron en tres rangos, mediante el método de clasificacién Natural Breaks,
con lo cual se obtiene la calificacién que se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Cadlificacién de la variable conectividad
estructural de las coberturas naturales (CECN)

Descripcién Rango Aptitud
Conectividad menor 0,079-0,385 Al
Conectividad media 0,386-0,692 A2
Conectividad mayor 0,693-1,000 A3

La CECN es una medida a escala de paisaje, que en la matriz transformada permite dar una aproximacién répida sobre la continvidad de
los hdbitats, como elemento necesario para el desplazamiento e intercambio de la biodiversidad natural, y el desarrollo de las funciones
ecosistémicas.
b. indice de naturalidad (Inat) de las subzonas hidrogréficas
Esta variable se construyé a partir de las coberturas naturales segin la clasificacién de Corine Land Cover (bosques y dreas seminaturales,
dreas himedas y superficies de agua, Ideam, 2010a). Se realizé una interseccién entre la capa de coberturas de la tierra con la de
subzonas hidrogrdficas del «Estudio nacional del agua (ENA)» (Ideam, 2010b).
De esta forma,

Inat = Superficie de coberturas naturales / tamafio de subzona hidrogréfica
A partir de este cdlculo, se establecieron los rangos que se muestran en el cuadro 2, de acuerdo con los pardmetros adaptados a partir

de Mdrquez (2003), y se reclasificaron en términos de su aporte a la aptitud para el establecimiento del cultivo comercial de cacao.

Cuadro 2. Cdlificacién de la variable indice de
naturalidad (Inat) por subzona hidrogréfica

Descripcién Rango (%) Aptitud
Inat muy baja (vital) 0-5
Inat baja (estratégica) 5-30 Al
Inat moderada 30-50
Inat alta 5075 A2
Inat muy alta (proteccién) 75-100 A3

Adaptado a partir de Mdrquez (2003).
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c. Areas de concentracién de especies sensibles (ACES)

Esta variable se construye a partir de los siguientes insumos: dreas prioritarias de conservacién, éreas de importancia para la conservacién
de aves (AICA) y dreas criticas para aves migratorias en agroecosistemas.

- Areas prioritarias de conservacién (APC)

A partir del portafolio de APC a escala 1:100.000 (IAVH y ANH, 2013), se tomé la informacién de especies sensibles en las APC, las
cuales se relacionaron con el tamafio de cada poligono para obtener la densidad de especies/km?2. Para incorporar esta informacién, se
tomaron los objetos de conservacién (OdC) de filtro fino y de filiro grueso del estudio, los cuales representan unidades de andlisis para la
conservacién de elementos de la biodiversidad a nivel de especies o ecosistemas, respectivamente.

Entre mayor sea el nimero de especies sensibles o endémicas (riqueza) en relacién al tamafo del drea que las contiene (sitios de mayor
concentracién o densidad de especies), menor serd la compatibilidad del territorio para el establecimiento de cultivos comerciales.

Para aquellos poligonos sin informacién, se asumié el minimo nimero de especies registrado, bajo la premisa de que existe por lo menos
una especie sensible o endémica. Finalmente, los valores obtenidos de densidad de especies se normalizaron, empleando la funcién
logaritmo natural para obtener una mejor distribucién de los datos. Los valores obtenidos se distribuyeron en fres rangos, mediante el
método de clasificacién Natural Breaks del software ArcGis 10.3, con lo cual se obtuvo la calificacién que se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Cdlificacién de la densidad (D) de especies
sensibles en dreas prioritarias de conservacién (APC)

Descripcidn Rango (In D) Aptitud
Areas sin identificacién de APC <-10,02 Al
APC con muy baja o baja densidad de especies sensibles -10,02 a-2,77 A2
APC con moderada, alta o muy alta densidad de especies sensibles 2,76 a 6,42 A3

- Areas de importancia para la conservacién de aves (AICA)

Para el tratamiento de este insumo se partié de la informacién suministrada por el IAVH de AICA (formato shape) y su base de datos
asociada. Se depuré la informacién de la siguiente forma:

De la base de datos de especies se excluyeron las AICA sin informacién georreferenciada.

Se organizé la informacién por AICA y se eliminaron las especies duplicadas.

Para cada AICA se obtuvo el nimero de especies por cada categoria de amenaza a nivel nacional, al igual que endemismos,
distribucién restringida y congregacién de aves.

Con la informacién depurada, se calculé la densidad mediante el nimero de especies amenazadas (en peligro critico, en peligro
y vulnerable) que se reporta en cada AICA y se dividié por el drea del AICA en km?.

Con la informacién disponible se establecieron dos zonas en el pais: la primera corresponde al drea donde no hay AICA (categoria de
aptitud alta, A1) y la segunda agrupa aquellas dreas donde hay AICA establecidas (categoria de aptitud media, A2, y aptitud baja, A3).
Las dreas donde hay AICA establecidas se clasificaron segin el valor de In(D), mediante el método de clasificacién Natural Breaks del
software ArcGis 10.3. De esta forma, a los rangos definidos se les asigné la calificacién que se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Calificacién de la densidad (D) de especies
sensibles en dreas de importancia para la conservacion
de aves silvestres (AICA)

Descripcién Rango (In D) Aptitud
Areas sin AICA <-8,085 Al
AICA con densidad muy baja o baja de especies sensibles -8,085 a-4,189 A2
Densidad moderada, alta o muy alta de especies sensibles en las AICA -4,189 a 1,67 A3
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- Areas criticas (AC) para especies migratorias en paisajes agropecuarios

A partir de la informacién para especies migratorias (aves, murciélagos, peces e insectos) en paisajes agropecuarios (SELVA, 2012), se
emplearon las capas de dreas criticas y riqueza potencial del grupo taxonémico de aves asociadas a ambientes acudticos, abiertos y de
bosque, tanto en periodo migratorio como estacionario.

El procedimiento para determinar la aptitud de acuerdo con la riqueza de especies migratorias en las dreas criticas se detalla en la figura 2.

Figura 2. Procedimiento para determinar la aptitud por
dreas criticas para especies migratorias
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Se realizé el producto entre las capas de las dreas criticas y riqueza potencial, fanfo en periodo migratorio como estacionario, para
cada grupo de aves asociadas a ambientes acudticos, abiertos y de bosque, respectivamente. De esta forma, se determiné el nivel de
importancia de las dreas criticas tipificadas a partir de su riqueza potencial.

Posteriormente, mediante la adicién del valor de la riqueza del periodo estacionario y migratorio, se obtuvo la importancia total para cada
uno de los ambientes (bosque, abierfo, acudtico). A partir de esto, se tuvo una visién completa a lo largo de todo el proceso migratorio,
respecto a la importancia de los diferentes hdbitats criticos.

Los valores de importancia total resultante se dividieron en dos categorias mediante la utilizacién del método de clasificacién Natural
Breaks del software ArcGis 10.3. Posteriormente, se asigné el mayor valor de importancia a las dreas con alta riqueza, e importancia
moderada a aquellas con menor valor de riqueza potencial.

Para los lugares que no existen dreas criticas se asigné la categoria de «No aplica.
Finalmente, a partir de un dérbol de decisién entre las categorias de importancia asignadas a cada uno de los ambientes, se establecié

la aptitud para el cultivo comercial de cacao. Esta aptitud considera que el cultivo de cacao ofrece un ambiente con caracteristicas mas
favorables para las especies de aves migratorias, asociadas a ambientes boscosos (el cuadro 5).
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Cuadro 5. Reclasificacion de aptitud para el cultivo comercial de cacao, de acuerdo con la importancia y
preferencia del habitat de las aves migratorias

Bosque Valor bosque Abiertos Valor abiertos Acudticos Aptitud
Alta 1 Alta 1 Alta A3
Alta 1 Alta 1 Moderada A2
Alta 1 Alta 1 N/A A2
Alta 1 Moderada 2 Alta A2
Alta 1 Moderada 2 Moderada Al
Alta 1 Moderada 2 N/A Al
Alta 1 N/A 3 Alta A2
Alta 1 N/A 3 Moderada A2
Alta 1 N/A 3 N/A Al

Moderada 2 Alta 1 Alta A2
Moderada 2 Alta 1 Moderada A2
Moderada 2 Alta 1 N/A A2
Moderada 2 Moderada 2 Alta A2
Moderada 2 Moderada 2 Moderada A2
Moderada 2 Moderada 2 N/A A2
Moderada 2 N/A 3 Alta A2
Moderada 2 N/A 3 Moderada A2
Moderada 2 N/A 3 N/A Al
N/A 3 Alta 1 Alta A3
N/A 3 Alta 1 Moderada A3
N/A 3 Alta 1 N/A A3
N/A 3 Moderada 2 Alta A3
N/A 3 Moderada 2 Moderada A3
N/A 3 Moderada 2 N/A A3
N/A 3 N/A 3 Alta A3
N/A 3 N/A 3 Moderada A3
N/A 3 N/A 3 N/A Al

Para integrar los insumos de la variable dreas de concentracién de especies sensibles (AP, AICA, AC), se realiza una reclasificacién
de acuerdo con el siguiente arbol de decisién, en el cual el nivel de mayor restriccién da la calificacién.

APC AICA AC (migratorias) Aptitud por ACES
Al Al Al Al
Al Al A2 A2
Al Al A3 A3
3 Al A2 Al A2
§<:) Al A2 A2 A2
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APC AICA AC (migratorias) Aptitud por ACES
Al A2 A3 A3
Al A3 Al A3
Al A3 A2 A3
Al A3 A3 A3
A2 Al Al A2
A2 Al A2 A2
A2 Al A3 A3
A2 A2 Al A2
A2 A2 A2 A2
A2 A2 A3 A3
A2 A3 Al A3
A2 A3 A2 A3
A2 A3 A3 A3
A3 Al Al A3
A3 Al A2 A3
A3 Al A3 A3
A3 A2 Al A3
A3 A2 A2 A3
A3 A2 A3 A3
A3 A3 Al A3
A3 A3 A2 A3
A3 A3 A3 A3

d. Integracién de variables

Para la integracién de las variables conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN), indice de naturalidad (Inat) y dreas de
concentracién de especies sensibles (ACES), se realizé una suma ponderada mediante la siguiente férmula:

IE = a(CECN) + b(Inat) + c(ACES)

En la que g, by c representan los factores de ponderacién de las fres variables, los cuales se determinaron mediante el establecimiento
de una matriz multivariable en la que se compararon de forma pareada las variables y se asignaron valores de importancia relativa,
que varian entre 1/9,1/7,1/5,1/3,1,3,5,7 09, dependiendo si entre ellas hay una relacién de menor, igual o mayor imporfancia
relativa.

De esta forma, se obtuvieron los valores de a, by c, asi:

a=0,6175
b =0,2968
c=0,0856
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para el establecimiento de los rangos de clase de aptitud, el valor final de la ponderacién (que varia entre 1y 3) se divide empleando los
cortes naturales como método de agrupamiento del software ArcGis, de acuerdo con el cuadro 6.

Cuadro 6. Aptitud para el establecimiento de cultivos comerciales de cacao por el criterio de integridad ecolégica

Descripcién Aptitud

Lugares en donde la integridad ecoldgica es baja. La actividad productiva
impacta en baja medida sobre la conectividad natural, espacios naturales o los Al
procesos vitales de especies sensibles.

Lugares en donde la integridad ecolégica es moderada. La actividad productiva
impacta en grado moderado la conectividad natural, los espacios naturales o

- - ) : L A2
los procesos vitales de especies sensibles. Debe actuarse con cierta precaucién
durante el proceso productivo.
Lugares en donde la integridad ecolégica es mayor. La actividad productiva
impacta fuertemente la conectividad natural, los espacios naturales o los procesos A3

vitales de especies sensibles. Debe actuarse con mayor precaucién durante el
proceso productivo.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

da de aptitud

Fuente de datos: IAVH (2015), Areas importantes para la
conservacién de las aves (AICA], esc. 1:100.000. IAVH - ANH
(2008), Capa con las dreas prioritarias de conservacion, esc.
1:250.000. ldeam (2010), Estudio nacional del agua (ENA): capa
de subzonas hidrogrdficas, esc. 1:100.000. — (2012), Mapa
nacional de cobertura de la tiera, imdgenes 2005-2009, esc.
1:100.000, versién 1.0. IGAC (2012), cartografia bdsica, esc.
1:100.000. SELVA (2012), Modelamiento de dreas criticas para
especies migratorias con relacién a los agroecosistemas
colombianos: mapa de patrones de riqueza y dreas criticas
para aves migratorias con afinidad a hdbitats abiertos,
acudticos y de bosque en periodos estacionario y migratorio.
©UPRA, 2018
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2.2.1. Variable conectividad estructural de las coberturas naturales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO ASOCIADO: INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE: CONECTIVIDAD ESTRUCTURAL DE LAS COBERTURAS

NATURALES UNIDAD DE MEDIDA: Distancia euclidiana (1000 m)

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico Vv
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

En todo paisaje cultural, los relictos de vegetacién natural juegan un papel fundamental para la movilidad de la biodiversidad y la
continuidad en prestacién de los servicios ecosistémicos (que son la base ambiental que sustenta los procesos productivos). La variable
mide la distancia entre los parches de todos los tipos de coberturas naturales que se encuentran en la matriz cultural y defermina dreas
con diferente nivel de conectividad estructural.

De esta forma, en términos de la aplicacién en el presente estudio, en aquellas dreas con mayor conectividad estructural de las coberturas
naturales en el interior de la matriz transformada (por ejemplo, mosaicos con dominancia de espacios naturales) se reduce la aptitud
para el establecimiento del cultivo, por cuanto en estas dreas cobran importancia los procesos naturales que dan continuidad a las dreas
silvestres y el sistema de produccién puede interrumpir procesos esenciales. Por el contrario, en aquellas dreas donde la conectividad de
las coberturas naturales es menor en el interior de la matriz transformada (por ejemplo, pastizales limpios), la aptitud para establecimiento
del cultivo es mayor, por cuanto predominan los procesos productivos sin que interrumpa los ciclos ecolégicos esenciales e incluso, el
establecimiento de cultivos puede llegar a generar opciones para incrementar la continuidad de los procesos naturales.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La variable contribuye a estimar la sostenibilidad ambiental, mediante la favorabilidad del hébitat para el desplazamiento de
la biodiversidad, flujos e informacién necesarios para el funcionamiento natural, de la cual dependen en gran medida los servicios
ecosistémicos que sostienen los procesos vitales del sistema, asi como el abastecimiento a procesos productivos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Esta variable no genera exclusién. Se identifica un rango de variacién entre O (sin conectividad) y 1 (altamente conectado). Se establece
un rango de variacién empleando los cortes naturales como método de agrupamiento del software ArcGis.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Al basarse en la capa base oficial de coberturas de la tierra 2009, y su leyenda adaptada para Colombia (Ideam, 2010a), su informacién
tiene cierto nivel de discrepancia con la realidad, en funcién de los cambios que se hayan producido hasta el 2016.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN) permite dar una aproximacién répida a escala de paisaje sobre la
continuidad de los hdbitats, requerida para el mantenimiento de la biodiversidad natural y las funciones ecosistémicas. Para dicho andlisis
se partié del mapa de coberturas de la tierra, adaptada para Colombia (ldeam, 2010a). Se tomaron todos los tipos de coberturas
vegetales naturales como objefo foco de conectividad y se realizé el andlisis a través de las métricas de paisaje como la fragmentacién
y como la distancia euclidiana de nicleos (empleando una distancia de 1000 m entre nicleos).

La CECN es una medida a escala del paisaje, que en la matriz transformada permite dar una aproximacién répida sobre la continuidad de
los hdbitats, como elemento necesario para el desplazamiento de la biodiversidad natural y el desarrollo de las funciones ecosistémicas.

La conectividad estructural asi obtenida se distribuyd en un rango entre O y 1, en donde O representa la menor conectividad y 1, la mayor
conectividad, y se reclasificé en términos de la aptitud para establecimiento de cultivos comerciales de cacao.

Calificacién de la variable

Descripcién Rango Aptitud
Conectividad menor 0,079-0,385 Al
Conectividad media 0,386-0,692 A2
Conectividad mayor 0,693-1,000 A3
Unidad de andlisis Corresponde a los poligonos de conectividad (distancias euclidianas).

FUENTES DE INFORMACION

e Ideam. (2010aq). Leyenda nacional de coberturas de la tierra: metodologia Corine Land Cover, adaptada para Colombia, escala
1:100.000. Bogota: Ideam, 72 pp.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

e

Fuente de datos: Ideam (2010), Estudio
nacional del agua (ENA): capa de subzonas
hidrogrdficas, esc. 1:100.000. — (2012), Mapa
nacional de cobertura de la tiera, imdgenes
2005-2009, esc. 1:100.000, version 1.0. IGAC

(2012), cartografia basica, esc. 1:100.000.
© UPRA, 2018
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2.2.2. Variable indice de naturalidad

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO ASOCIADO: INTEGRIDAD ECOLOGICA
VARIABLE: INDICE DE NATURALIDAD UNIDAD DE MEDIDA: Proporcién de drea de la subzona hidrogrdfica (%)
Exclusién técnica
Andlisis jerarquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal
Condicionante
DEFINICION
La prestacién de servicios ecosistémicos y la sostenibilidad ambiental en un drea geogréfica de andlisis? esté determinada por la cantidad

de espacios que permiten la prevalencia de los procesos naturales necesarios para sustentar la vida y satisfacer la demanda de recursos
en el mismo ferritorio.

De esta forma, en cada subzona hidrogréfica (SZH) se calcula la superficie ocupada por todas aquellas coberturas asociadas a procesos
naturales (coberturas vegetales silvestres, cuerpos de agua, dreas himedas, superficies de recarga hidrica, etc.), en proporcién al tamafo
de la SZH. Asi, entre mds alta sea la naturalidad, menor serd la aptitud para el establecimiento de cultivos, por cuanto las labores
productivas interrumpen el potencial para el desarrollo de procesos naturales. Entre tanto, en las dreas con menor naturalidad, mayor
serd la aptitud para el establecimiento del cultivo, por cuanto no interrumpe los procesos naturales, e incluso potenciaria la prestacién de
algin servicio ecosistémico en comparacién con la cobertura existente.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La importancia de la variable de naturalidad para este estudio radica en que contribuye a estimar la sostenibilidad ambiental de la unidad
geogrdfica de andlisis (subzona hidrogréfica), mediante la cantidad de espacios disponibles para el funcionamiento natural que sostiene
los procesos vitales del sistema, asi como el abastecimiento a procesos productivos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Esta variable no genera exclusién. Se identifica un rango de variacién porcentual respecto al drea de la subzona hidrogréfica y se
establece un descriptor de dicha presencia de dreas naturales.

Calificacién de la variable

Descripcion Rango (%) Aptitud
Inat muy baija (vital) 05
Inat baja (estratégica) 530 Al
Inat moderada 30-50
Inat alta 5075 A2
Inat muy alta (proteccién) 75-100 A3

Adaptado a partir de Mdrquez (2003).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Al basarse en la capa base oficial de coberturas de la tierra 2009, y su leyenda adaptada para Colombia (Ideam, 2010a), su informacién
tiene cierto nivel de discrepancia con la realidad, en funcién de los cambios que se hayan producido hasta el 2016.

2Se emplea la subzona hidrogrdfica (SZH), por representar una unidad funcional natural hidrolégica natural y no administrativa.

261




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

Para este estudio se relaciona el drea de todos los tipos de coberturas naturales (vegetacién y recursos hidricos) segin la clasificacion de
Corine Land Cover a partir del mapa oficial de coberturas, escala 1:100.000, elaborado por las entidades del SINA (Ideam, 2010q).
Para esto, se realizé el cruce cartogrdfico de la capa de cobertura de la tierra con el de subzonas hidrogrdficas del «Estudio nacional
del agua (ENA)» (Ideam, 2010b), en relacién con la unidad geogréfica de andlisis (la subzona hidrogréfica), por tratarse de una unidad
hidrolégica funcional para la gestién del territorio.

Inat = Superficie de coberturas naturales/tamafio de subzona hidrogréfica

Se establecieron los siguientes rangos, de acuerdo con los pardmetros establecidos por Marquez (2003), y se reclasificaron en términos
de su aporte a la aptitud para el establecimiento del cultivo comercial de cacao:

Calificacién de la variable

Descripcién Rango (%) Aptitud
Inat muy baja (vital) 0-5
Inat baja (estratégica) 530 Al
Inat moderada 30-50
Inat alta 50-75 A2
Inat muy alta (proteccién) 75-100 A3

Adaptado a partir de Mdrquez (2003).

e Ideam, (2010aq). Leyenda nacional de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, escala
1:100.000. |deam, 72 p.

e - (2010b). Estudio Nacional del Agua (ENA).

o MdrquezC., G. (2003). Ecosistemas estratégicos. Sociedad Geogrdfica de Colombia.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam (2010), Estudio
nacional del agua (ENA): capa de subzonas
hidrogrdficas, esc. 1:100.000. — (2012), Mapa
nacional de cobertura de la tierra, imdgenes
2005-2009, esc. 1:100.000, versién 1.0. IGAC

(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
© UPRA, 2018
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2.2.3. Variable dreas de concentracién de especies sensibles

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO ASOCIADO: INTEGRIDAD ECOLOGICA
VARIABLE: AREAS DE CONCENTRACION DE ESPECIES SENSIBLES UNIDAD DE MEDIDA: Adimensional [In (spp./km?)]

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andiliis jerdrquico v

Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

La representatividad ecosistémica en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap) es reducida, y con ello, el potencial para la
conservacién de la biodiversidad del pais también lo es. Por esta razén, existen en el territorio nacional dreas que, sin presentar figuras de
proteccién, cuentan con altos valores para la conservacién (AVC) por sus niveles de concentracién de biodiversidad (en especial de especies
amenazadas, de distribuciones reducidas o dependientes de la calidad del hébitat a lo largo de rutas de migracién). La variable establece
lugares donde tiene lugar la concentracién de especies sensibles a través de indicadores como la densidad en poligonos definidos como
dreas prioritarias para la conservacién (APC) o la riqueza de especies migratorias en dreas criticas sobre agroecosistemas (ACMig). De
igual forma, se integran las dreas importantes para la conservacién de las aves (AICA).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Permite identificar dreas en donde el establecimiento del cultivo comercial de cacao puede generar un riesgo potencial de afectacién a la
biodiversidad sensible en dreas no protegidas

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

La concentracién de especies sensibles es una variable que no genera exclusiones, pero el enfoque radica en la continuidad que debe
prevalecer en el territorio en términos de la favorabilidad de hébitat para el flujo de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos asociados
(dispersién genética, polinizacién, regulacién de cadenas tréficas, control biolégico de plagas, etc.), de tal forma que entre mayor sea la
concentracién de especies sensibles, menor es la aptitud para el establecimiento de cultivos agricolas que puedan generar un riesgo de
inferrupcién de los ciclos naturales de estas especies.

Dado que se integran estudios de biodiversidad de naturaleza diferente, la aptitud conjugada entre las diferentes fuentes se desarrolla
a manera de drbol de decisién, de la siguiente manera:

APC AICA AC (migratorias) Aptitud por ACES
Al Al Al Al
Al Al A2 A2
Al Al A3 A3
Al A2 Al A2
Al A2 A2 A2
Al A2 A3 A3
Al A3 Al A3
Al A3 A2 A3
Al A3 A3 A3
A2 Al Al A2
é A2 Al A2 A2
j%) A2 Al A3 A3
A2 A2 Al A2
A2 A2 A2 A2
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APC AICA AC (migratorias) Aptitud por ACES
A2 A2 A3 A3
A2 A3 Al A3
A2 A3 A2 A3
A2 A3 A3 A3
A3 Al Al A3
A3 Al A2 A3
A3 Al A3 A3
A3 A2 Al A3
A3 A2 A2 A3
A3 A2 A3 A3
A3 A3 Al A3
A3 A3 A2 A3
A3 A3 A3 A3

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No existen estudios a nivel nacional que determinen la distribucién y concentracién de especies sensibles, por lo que el cubrimiento no es
homogéneo. Esto supone integrar varios estudios realizados con metodologias y finalidades para complementar el panorama nacional.

Se parte del supuesto de que en todo el pais hay biodiversidad con valor de conservacién, pero se destacan algunos lugares del territorio
debido a la concentracién de esta biodiversidad. Por tanto, la variable supone una menor concentracién en las éreas no mencionadas, pero
puede corresponder en realidad a estudios no elaborados, por lo que ha de complementarse a medida que se incorpore nueva informacién
al respecto.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
- Areas prioritarias de conservacion (APC)

En el estudio, esta variable se midié a través de la densidad de especies sensibles por kilémetro cuadrado, en dreas prioritarias de
conservacién (APC) no declaradas en el Sinap, para lo cual se tomé como base la informacién generada por el IAVH y la ANH, en 2013,
en el portafolio de dreas prioritarias de conservacién (APC), escala 1:100.000.

Para incorporar esta informacién, se tomaron los objetos de conservacién (OdC) de filiro fino y de filiro grueso de los estudios anteriormente
mencionados, los cuales representan unidades de andlisis para la conservacién de elementos de la biodiversidad a nivel de especies o
ecosistemas, respectivamente. Entre mayor sea el nimero N (riqueza) de especies sensibles o endémicas en relacién al tamafio del drea
que las contiene (sitios de mayor concentracién o densidad de especies), menor serd la compatibilidad del territorio con la actividad de
explotacién comercial de cacao.

Para este andlisis, se asigné a cada poligono de APC (tamafio medido en km?) el valor identificado en el estudio del nimero de especies
sensibles objefo de proteccién, con el fin de obtener un valor de densidad o concentracién de especies.

Para aquellos poligonos sin informacién, se asumié el minimo valor registrado bajo la premisa de que existe por lo menos una especie
sensible o endémica.

Los rangos de aptitud para APC son:

Descripcién Rango (In D) Aptitud
Areas sin identificacién de APC <-10,02 Al
APC muy baja de especies sensibles De-10,02 a-5,72 A2
APC baja de especies sensibles De-571a-2,77
APC moderada de especies sensibles De 2,76 a-1,42
APC alta de especies sensibles De -1,42 a-0,06 A3
APC muy alta de especies sensibles De -0,05 a 6,42
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- Areas de importancia para la conservacién de aves (AICA)

En el desarrollo y andlisis de las AICA se requiri6 inicialmente la solicitud de la informacién oficial al IAVH, el cual facilité
el ¢ltimo shape y una base de datos con informacién de especies de cada una de las AICA. Posteriormente, se realizé una
depuracién de la informacién de la siguiente manera:

e  Se eliminaron de la base de dafos de especies las AICA que no tuvieran poligono en el shape entregado.

e  Seorganizé la informacién por AICA y se eliminaron duplicados de la informacién en cuanto a especies.

e  Se obtuvo por cada AICA el nimero de especies por cada categoria de amenaza a nivel nacional, al igual que endemismos,
distribucién restringida y congregacién de aves.

e Paracada AICA se calculé la densidad mediante el nGmero de especies amenazadas (en peligro critico, en peligro y vulnerables)
que se reporta en cada AICA, de acuerdo con la base de datos facilitada, y se dividié por el drea del AICA en km?.

e Finalmente, para la reclasificacién se calculé el logaritmo natural de la densidad obtenida y de alli se deferminan los rangos, asi:

Descripcidn Rango (In D) Aptitud
Areas sin identificacién de AICA <-0,085 Al
AICA muy baja de especies sensibles De -0,085 a-6,137 A
AICA baja de especies sensibles De -6,137 a-4,189
AICA moderada de especies sensibles De -4,189 a-2,241
AICA dlta de especies sensibles De -2,241 a-0,293 A3
AICA muy dlta de especies sensibles De -0,293 a 1,67

- Areas criticas (AC) para especies migratorias en paisajes agropecuarios

A partir de la informacién producida por SELVA (2012) para especies migratorias en paisajes agropecuarios, se emplearon las capas
relacionadas con édreas criticas para el grupo taxonémico de aves, por cuanto contiene un nimero considerable de registros biolégicos
que soportan el estudio (N = 143), asi como mayor confiabilidad en el proceso de depuracién de las bases de datos. La figura 3 ilustra el
procedimiento para calificar la aptitud de acuerdo con la riqueza de especies migratorias asociadas a ambientes acudticos, abiertos y de
bosque.

Figura 3. Procedimiento para determinar la aptitud por integridad ecolégica
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De esta forma, la primera accién consistié en combinar las capas de las dreas criticas y riqueza potencial de aves en hdbitats acudticos,
abiertos y de bosque en periodo migratorio.

Posteriormente, se combinaron las capas de las dreas criticas y riqueza potencial de aves en hdbitats acudticos, abiertos y de bosque en
periodo estacionario.

Luego, para el grupo de aves de cada tipo de ambiente, se sumaron las capas correspondientes a ambos periodos (estacionario y migratorio),
con el fin de tener una visién completa respecto a la importancia de los diferentes tipos de hdbitats a lo largo de todo el proceso migratorio.

Después, entre estas dos capas generadas (de los periodos migratorio y estacional) se realizé una suma para identificar aquellas éreas que
representan ambientes criticos a lo largo de todo el ciclo migratorio.

Finalmente, para cada grupo de aves asociado a cada tipo de ambiente, se reclasificé el cuadro resultante de los tres pasos anteriores,
asignando mayor valor de importancia a aquellos lugares que representan hdbitat criticos, a lo largo de todo el ciclo de migracién, como se
muestra en el siguiente cuadro.

Abiertos GX?JZLS Acudticos qc\l/lei?cros Aptitud
Alta 1 Alta 1 Alta 1 A3
Alta 1 Alta 1 Moderada 2 A2
Alta 1 Alta 1 N/A 3 A2
Alta 1 Moderada 2 Alta 1 A2
Alta 1 Moderada 2 Moderada 2 Al
Alta 1 Moderada 2 N/A 3 Al
Alta 1 N/A 3 Alta 1 A2
Alta 1 N/A 3 Moderada 2 A2
Alta 1 N/A 3 N/A 3 Al
Moderada 2 Alta 1 Alta 1 A2
Moderada 2 Alta 1 Moderada 2 A2
Moderada 2 Alta 1 N/A 3 A2
Moderada 2 Moderada 2 Alta 1 A2
Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 A2
Moderada 2 Moderada 2 N/A 3 A2
Moderada 2 N/A 3 Alta 1 A2
Moderada 2 N/A 3 Moderada 2 A2
Moderada 2 N/A 3 N/A 3 Al
N/A 3 Alta 1 Alta 1 A3
N/A 3 Alta 1 Moderada 2 A3
N/A 3 Alta 1 N/A 3 A3
N/A 3 Moderada 2 Alta 1 A3
N/A 3 Moderada 2 Moderada 2 A3
N/A 3 Moderada 2 N/A 3 A3
N/A 3 N/A 3 Alta 1 A3
N/A 3 N/A 3 Moderada 2 A3
N/A 3 N/A 3 N/A 3 Al
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Para integrar toda la informacién de concentracién de especies sensibles relacionada con biodiversidad y evitar redundancias, se combinaron
las capas resultantes, realizando una reclasificacién de acuerdo con el siguiente arbol de decisién, en el cual se adopta el nivel de mayor
restriccién para ser consecuente con el principio de precaucién, asi:

Arbol de decisién para integracién de la informacién de dreas de concentracién de especies sensibles (ACES)

APC AICA AC (migratorias) Aptitud por ACES
Al Al Al Al
Al Al A2 A2
Al Al A3 A3
Al A2 Al A2
Al A2 A2 A2
Al A2 A3 A3
Al A3 Al A3
Al A3 A2 A3
Al A3 A3 A3
A2 Al Al A2
A2 Al A2 A2
A2 Al A3 A3
A2 A2 Al A2
A2 A2 A2 A2
A2 A2 A3 A3
A2 A3 Al A3
A2 A3 A2 A3
A2 A3 A3 A3
A3 Al Al A3
A3 Al A2 A3
A3 Al A3 A3
A3 A2 Al A3
A3 A2 A2 A3
A3 A2 A3 A3
A3 A3 Al A3
A3 A3 A2 A3
A3 A3 A3 A3
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Corresponde a los poligonos identificados como de especial importancia para la conservacién de la vida
Unidad de andlisis silvestre tanto en el portafolio de dreas prioritarias como en las dreas de importancia para la conservacién
de aves silvestres (AICA).

FUENTES DE INFORMACION

e Franco, A.; Devenish, C.; Barrero, M. y Romero, M. (2009). «Colombia». En C. Devenish, D. F. Diaz Ferndndez, R. P. Clay, |. Davidson
e |. Yépez Zabala (Eds.) Important Bird Areas Americas. Priority sites for biodiversity conservation.

e Garcia-Mdarquez, J.; Moreno, . y Sacharow, O. (2012). Modelamiento de dreas criticas para especies migratorias con relacién a los
agroecosistemas de Colombia. Informe final del Convenio 044 de 2012 entre la Fundacién SELVA y la UPRA.

e IAVH-ANH. (2010). Areas prioritarias para la conservacién, escala 1:250.000.

e |AVH. (2015). Mapa de dreas importantes para la conservacién de las aves (AICA).

e SELVA. (2012). Mapas de modelamiento de dreas criticas para especies migratorias con relacién a los agroecosistemas colombianos.

Convenio 044 de 2012 entre la Fundacién SELVA y la UPRA.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

e

Fuente de datos: IAVH (2015), Areas
importantes para la conservacion de las aves
(AICAS), esc. 1:100.000. IAVH y ANH (2008),
Capa con las dreas prioritarias  de
conservacion, esc. 1:250.000. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000. SELVA
(2012), Mapa de patrones de riqueza y dreas
criticas para aves migratorias con afinidad a
hdbitats abiertos, acudticos y de bosque en
periodos estacionario y migratorio.
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2.3. CRITERIO APROPIACION DE AGUA
. ACHAMETODOIOGICADECRIERO

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TuT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO

CRITERIO: APROPIACION DE AGUA UNIDAD DE MEDIDA: Mm3/ha/afio
Exclusién técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andilisis jerdrquico \

Exclusién legal

Condicionante

Cantidad de agua que es retenida del flujo de la cuenca, para satisfacer las demandas de la especie para su crecimiento y como materia
prima para el sustento del cultivo y en la produccién del grano de cacao. De esta agua captada por el cultivo, una parte queda contenida
en la biomasa de la especie, otra parte retorna a la cuenca (excesos o menores rendimientos de aprovechamiento del riego, asi este sea
marginal) y ofra parte se pierde en el balance hidrico de la cuenca, bien porque queda contenida en el producto que se exporta de la misma
para su aprovechamiento (mazorca para la extraccién del grano) o por via evapotranspiracién desde el cultivo.

Este requerimiento de agua es suplido en la unidad geogrdfica de andlisis®, dependiendo de su oferta hidrica, en primer lugar, a partir del
agua contenida naturalmente en el suelo y los aportes de la lluvia, luego desde el agua de drenaije superficial e incluso desde el aporte desde
fuentes subterrdneas y, en casos excepcionales, a partir de fransvases desde cuencas circundantes. Asi, entre mayor sea la demanda de la
especie, mayor serd la cantidad de elementos involucrados para el suministro y mayor serd la competencia frente a las demds coberturas y
los usos establecidos en la unidad de andlisis.

Este abastecimiento suple diferentes aspectos, como el crecimiento de la especie, la produccién agricola y, en mucha menor medida, la
neutralizacién de los principales contaminantes generados por la dindmica de produccién, hasta concentraciones aceptables en los cuerpos
de agua, de acuerdo con los niveles permitidos por la normativa ambiental del pafs.

Asi, ante la prospectiva de una demanda adicional en la unidad de andlisis (el cultivo comercial de cacao por establecer) y la situacién
de un consumo real en cada subzona hidrogréfica dada por las coberturas y los usos establecidos, se plantea la disyuntiva acerca de la
sostenibilidad hidrica del nuevo cultivo, bien por competencia frente a las demds coberturas y usos, o bien por riesgo en el abastecimiento
para el cultivo.

De acuerdo con WWF (2012), la apropiacién de agua para el cultivo comercial de cacao es moderada en comparacién con la de otros
cultivos de importancia en el pais, tal como se muestra en el cuadro 7, en el que se destaca el uso del agua contenida en el suelo y la lluvia
(HH verde) y la marginalidad de uso de agua para riego.

Cuadro 7. Apropiacion de agua para algunos cultivos de interés comercial prioritarios en el proyecto de zonificacion de aptitud

. . HH verde HH azul HH gris Total
Céd. FAO Cultivo (Mm3/afo) (Mm3/afio) (Mmd/afio) (Mmé/afio)
116 Papa 1089,94 57,27 150,94 1298,15
254 Palma africana 2803,22 338,37 32,71 3174,30

836 Caucho 34,27 0,01 - 34,28

Fuente: WWEF (2012).

Lo més importante de estos datos no es su valor absoluto sino la relacién de sostenibilidad que representa dicho valor en el contexto de
capacidad hidrica de cada unidad de andlisis.

Permite estimar la sostenibilidad hidrica de la unidad geogréfica de andlisis (poligonos de ETR x SZH) en el escenario de establecimiento
del cultivo comercial de cacao. De esta forma, es posible identificar si dada la capacidad hidrica de la SZH se configura un riesgo para
el abastecimiento para el cultivo o si el cultivo por establecer entra en competencia con los ecosistemas, los agrosistemas y demds usos
existentes en su interior.

% Para este caso se emplea como unidad de andlisis el poligono resultante del cruce entre las zonas de evapotranspiracién real (ETR) y las subzonas hidrogrdficas

(SZH) del «Estudio nacional del agua (ENA)» ([deam, 2010).
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Se establece un valor que corresponde a la relacién entre la capacidad hidrica de la subzona hidrogréfica y el requerimiento del cultivo,
de tal manera que la aptitud varia entre un méximo de aptitud (A1) en aquellos lugares de ETR x SZH en donde exista agua disponible
suficiente como para satisfacer la nueva demanda impuesta por el cultivo, sin poner en riesgo los usos preexistentes o al mismo cultivo. El
valor minimo de aptitud (A3) establecido en aquellos lugares en situacién de mayor déficit hidrico en las cuales el establecimiento del cultivo
puede generar un riesgo por desabastecimiento tanto para el cultivo como para los demds usos establecidos en la subzona hidrogrdfica.

La obtencién de los rangos de variacién proceden del procesamiento entre los rangos de sus mapas constitutivos: uso consuntivo (ETR)
e indice de uso de agua por el cultivo (IUAc), como se observa en el cuadro 8.

Cuadro 8. Rango de variacién de la aptitud por apropiacién de agua para el cultivo comercial de cacao

Rango de Valor de

Descripcién APy .
P variacién aptitud

Lugares con sostenibilidad hidrica alta para el abastecimiento de la demanda del cultivo y los usos ATAT ATA2
preexistentes. Puede implicar niveles bajos de riesgo hidrico para el cultivo o presién baja por AOAT Al
competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la unidad de andlisis.

Lugares con sostenibilidad hidrica moderada para el abastecimiento de la demanda del cultivo y

los usos preexistentes. Puede implicar niveles moderados de riesgo hidrico para el cultivo o presién | ATA3, A2A2,

- . . A2
moderada por competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la unidad de A3A1
andlisis.

Lugares con sostenibilidad hidrica baja o nula para el abastecimiento de la demanda del cultivo y A2A3 A3A2
los usos preexistentes. Puede implicar niveles altos de riesgo hidrico para el cultivo o presién alta AA3 A3
por competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la unidad de andlisis.

Para el procesamiento del componente de indice de uso de agua por el cultivo, se recurre al dato de drea sembrada para la estimacién del
consumo efectivo por unidad de drea, lo cual depende de la confiabilidad de los datos de censos.

Para el procesamiento de la variable de apropiacién de agua para el cultivo, se siguié la metodologia que se presenta en la figura 4.

Uso consuntivo: para el célculo del uso consuntivo se partié de la informacién de evapotranspiracién potencial (ETP), generada a partir de
datos climdticos como la temperatura y el indice calérico (I), de acuerdo con el método de Thornthwaite, adoptado por el grupo fisico del
proyecto de zonificacién.

Segin esto:
ETP = 0,53 (10T/l)a

Donde:
ETP = evapotranspiracién potencial media diaria sin ajustar (mm).
T = temperatura media (°C).

| indice calérico anual.

| = 12 (temperatura anual/5) x 1,514
a=(675x10% 13 = (771 x 107)2 + (179 x 104 | + 0,492

©w
o
X
o
C
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Figura 4. Metodologia para el cdlculo de la apropiacién de agua para el cultivo comercial de cacao

Uso consuntivo (UC)

Uso de agua
por el cultivo

Area
sembrada
(AS)*

Consumo
efectivo
(CE)*

3 3 Oferta hidrica h%efnon(%i) 96.148 ha
Oh) media por lelglele)
Producto Factor del = SZH . media por SZH
cultivo (K)) Divisién

CE/AS

1,038
Disponibilidad indice de
de agua regulacién hidrica
por SZH (IRH) por SZH

Uso consuntivo del
agua por el cultivo

(ETR) Producto

L

Disponibilidad
hidrica real (DHR)
por SZH el Consumo efectivo
(CE) por
unidad de érea

indice de uso de

agua por el cultivo
(IUA) por SZH

Consumo

S T efectivo (CE)
Clasificacion en Clasificacién en Division -

rangos de aptitud rangos de aptitud
por ETR de IUA, DIniASS

Area de las

subzonas
hidrogrdficas (SZH)

Aptitud para el

; Iti on |
Arbol de decisién cutiivo segon 1d
apropiacién hidrica

Posteriormente, se calculé la evapotranspiracién real del cultivo (ETR), que representa el uso de agua para los procesos fisiolégicos del cultivo
en condiciones de secano, esto es, a partir del agua contenida en el suelo y que estd disponible para la vegetacién, o sea que no alimenta
los acuiferos superficiales o subterrdneos. Para esto, el valor obtenido de ETP se corrigié por el factor de consumo de agua del cultivo (K,
de la siguiente forma:

ETR = K_x ETP

Para este cdlculo, se emplearon los factores de consumo de agua (K ) del cultivo (cuadro 7) reportados en el «Estudio nacional del agua
(ENA)» (Gonzdlez et al., 2010) y CTA et al. (2015).

Cuadro 9. Factor de consumo de agua del cultivo (K )

Cultivo K, Fuente
Papa 0,9 CTA et al. (2015), p. 37
Palma africana 1,075 Gonzdlez et al. (2010), cap. 5, p. 190
Cacao 1,038 Gonzdlez et al. (2010), cap. 5, p. 190
Caucho 1,0 CTA et al. (2015), p. 36

273




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

El dato generado requirié una conversién por un factor multiplicador de 10, que representa el cambio de unidades de mm de precipitacién
(de la informacién climdtica), a m® de agua/ha (para hacerlo compatible con la informacién de oferta de las subzonas hidrogrdficas). Asi,
para el cultivo de cacao se tiene que:

ETR = ETP x (1,038) x 10
Al final, de acuerdo con la amplitud de rango de los datos, se establecié una divisién en cuatro intervalos equivalentes y se realizé la

reclasificacién para obtener los datos de aptitud por uso consuntivo (cuadro 10).

Cuadro 10. Aptitud por uso consuntivo para el cultivo comercial de cacao

Descripcién MR:?/%C;EZEO Aptitud
Uso consuntivo menor 6227-10.379 Al
Uso consuntivo moderado 10.380-4532 A2
Uso consuntivo alto 14.533-18.685 A3
Uso consuntivo muy alto 18.686-22.838

indice de uso de agua por el cultivo (IUA ) en subzonas hidrogrdficas

Para este componente del célculo, se partié de la informacién sobre oferta y demanda hidrica de la capa de subzonas hidrogréficas del
«Estudio nacional del agua (ENA)» (ldeam, 2010).

El procesamiento partié de identificar la disponibilidad hidrica (DH) actual de cada subzona hidrogrdfica, calculada como el valor de la
diferencia entre la oferta hidrica media anual y la demanda hidrica media anual. Este valor representa la disponibilidad nefa de agua,
que debe andlizarse a la luz de la capacidad de refencién de agua en cada unidad geogréfica de andlisis y su distribucién a lo largo del
tiempo. Para esto, se hizo uso del indice de retencién y regulacién hidrica (IRH)* del «Estudio nacional del agua, con el cual se deferminé
la disponibilidad hidrica real (DHR) actual de la SZH.

DHR = DH x IRH

A continuacién, a partir de la informacién sobre consumo efectivo (CE) del cultivo y el drea sembrada (AS), tomados de Gonzdlez et al.
(2010), asi como del tamafio de cada subzona hidrogréfica tomada del «Estudio nacional del agua (ENA)» (Ideam, 2010), se establecié el
consumo efectivo del cultivo en cada subzona hidrogréfica: Consumo efectivo ¢, = CE ha x drea

En la que: CE, = CE/AS
CE___ =107 Mm®/96.148 ha (Gonzdlez et al., 2010)

cacao

CE,. .. =0,00111287 Mm®/ha = 1112,87 m®/ha

De esta forma, se establecié una relacién entre el consumo efectivo del cultivo de cacao y la disponibilidad real de agua en cada subzona
hidrogréfica, que determiné un indice de uso de agua por el cultivo (IUA___ ), el cual muestra la presién que ejerce el cultivo por establecer
sobre el agua disponible, y cuyo rango de variacién permite establecer los diferentes niveles de variacién de aptitud por oferta hidrica.

IUA___ =DHR,,./CE

cacao SZH cacao

El cuadro 11 muestra la aptitud por el indice de la subzona hidrogréfica.

Cuadro 11. Aptitud por indice de uso de agua del cultivo de cacao

Descripcién Rango de IUA, Aptitud
La subzona hidrogréfica se encuentra en superdvit hidrico mayor. La disponibilidad hidrica real 12 8202 Al
(DHR) es muy superior en comparacién con el consumo efectivo del cacao. ! ’
La subzona hidrogréfica se encuentra en superdvit hidrico moderado. La disponibilidad hidrica 50128 A2
real (DHR) es moderadamente superior en comparacién con el consumo efectivo del cacao. A
La subzona hidrogréfica se encuentra en déficit hidrico o la disponibilidad hidrica real (DHR) es 454509 A3
" menor o ligeramente superior en comparacién con el consumo efectivo del cacao. ’ !
5
C
<
“El IRH mide la capacidad de refencién de humedad de las SZH con base en la distribucién de las series de frecuencias acumuladas de los caudales diarios. El IRH
varia entre O y 1, siendo O la minima regulacién y 1 la méxima regulacién (Ideam, 2010).
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Aptitud por apropiacién de agua para el cultivo

El ¢ltimo paso consistié en establecer la aptitud por apropiacién de agua para el cultivo, para lo cual se establecié un drbol de decisién
entre la aptitud establecida por uso consuntivo y la aptitud establecida por indice de uso de agua por el cultivo, como se muestra a
continuacién:

Uso consuntivo VA .. Promedio Aptitud fotal
Al (5) 5 Al
Al (5) A2 (3) 4 Al
A3 (1) 3 A2
Al (5) 4 Al
A2 (3) A2 (3) 3 A2
A3 (1) 2 A3
Al (5) 3 A2
A3 (1) A2 (3) 2 A2
A3 (1) 1 A3

A partir de esta informacién es posible identificar que, de acuerdo con la variable de apropiacién de agua para el cultivo, se tienen las
siguientes estadisticas de distribucién de dreas de acuerdo con su nivel de aptitud para el cultivo comercial de cacao (cuadro 12).

Cuadro 12. Estadisticas de aptitud para el establecimiento del
cultivo comercial de cacao por la variable de apropiacién de agua

Area (ha) Porcentaje (%) Aptitud
9.215.287,89 8,1 Al
71.101.911,05 62,4 A2
33.627.285,91 29,5 A3

Se establecié un valor correspondiente a la relacién entre la capacidad hidrica de la subzona hidrogrdfica y el requerimiento del cultivo.
De esta manera, la aptitud varia entre un méximo (A1) en aquellos lugares de ETR x SZH en donde exista agua disponible como para
satisfacer la nueva demanda impuesta por el cultivo sin poner en riesgo los usos preexistentes o al mismo cultivo. El valor minimo de aptitud
(A3) se establece en aquellos lugares en situacién de mayor déficit hidrico, en los cuales el establecimiento del cultivo puede generar un
riesgo por desabastecimiento fanfo para el cultivo como para los demds usos establecidos en la subzona hidrogréfica.

La obtencién de los rangos de variacién procede del procesamiento entre los rangos de sus mapas constitutivos: uso consuntivo (ETR) e
indice de uso de agua por el cultivo (IUA).

Rango de variacién de la aptitud por apropiacién de agua para el cultivo comercial de cacao

Descripcién Rango de variacién  Aptitud
Lugares con sostenibilidad hidrica alta para el abastecimiento de la demanda del cultivo y los usos ATA1 Al
preexistentes. Puede implicar niveles bajos de riesgo hidrico para el cultivo o presién baja por ATA2
competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la unidad de andlisis. A2A1

Lugares con sostenibilidad hidrica moderada para el abastecimiento de la demanda del cultivo y

- S - . Y . o ATA3
los usos preexistentes. Puede implicar niveles moderados de riesgo hidrico para el cultivo o presién A2A2 A2
moderada por competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la unidad de A3A]
andlisis.
Lugares con sostenibilidad hidrica baja o nula para el abastecimiento de la demanda del cultivo y A2A3
los usos preexistentes. Puede implicar niveles altos de riesgo hidrico para el cultivo o presién alta por A3A2 A3
competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la unidad de andlisis. A3A3
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e CTA; GSIHAC; Cosude; Ideam, (2015). Evaluacién multisectorial de la huella hidrica en Colombia. Resultados por subzonas
hidrogrdficas en el marco del Estudio Nacional del Agua 2014. Medellin (Colombia).

e  Gonzdlez, M.; Saldarriaga, G.; Jaramillo, O. (2010). Estudio Nacional del Agua. Cap. 5. Estimacién de la demanda de agua:
Conceptualizacién y dimensionamiento de la demanda hidrica sectorial. Ideam. Bogotd (Colombia).

e Ideam. (2010). Estudio Nacional del Agua.

e WWEF (2012). Una mirada a la agricultura de Colombia desde su huella hidrica. Reporte Colombia 2012.

Para obtener el mapa resultante de aptitud para el criterio apropiacién de agua para el cultivo, se realizé el cruce de los mapas de uso
consuntivo e indice de uso de agua.
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Fuente de datos: Ideam (2010), Estudio
nacional del agua (ENA): capa de subzonas
hidrogrdficas, esc. 1:100.000. — (2014), Atlas
climatolégico de Colombia: capa de zonas
de evapofranspiracién  potencial,  esc.
1:100.000. IGAC (2012), cartografia bdsica,
esc. 1:100.000.
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Fuente de datos: Ideam (2010), Estudio
nacional del agua (ENA): capa de subzonas
hidrogrdficas, esc. 1:100.000. — (2014). Atlas
climatolégico de Colombia: capa de zonas
de evapotranspiracién  potencial,  esc.
1:100.000. IGAC (2012), cartografia bdsica,
esc. 1:100.000.
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Fuente de datos: Ideam (2010), Estudio
Nacional del Agua (ENA): capa de subzonas
hidrogrdficas, esc. 1:100.000. — (2014). Atlas
climatolégico de Colombia: capa de zonas
de evapotranspiracién  potencial,  esc.
1:100.000. IGAC (2012), cartografia bdsica,
esc. 1:100.000.

© UPRA, 2018
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2.4. CRITERIO VARIACION DEL CONTENIDO ESTIMADO DE CARBONO

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO: VARIACION DEL CONTENIDO ESTIMADO DE CARBONO

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico \V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante
VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Variacién del contenido estimado de carbono.

DEFINICION

Una de las funciones de los ecosistemas es la regulacién del clima del planeta mediante el almacenamiento de carbono y la eliminacién
de los gases de efecto invernadero (GEl), como el CO, de la atmésfera, entre ofros. Los ecosistemas contribuyen a la regulacién de CO,
de la atmésfera a través del almacenamiento del carbono en la biomasa y el suelo, siendo quizé el mds reconocido de todos los servicios
de los ecosistemas (Stern, 2007; IPCC, 2006; Canadell et al., 2008; Capoor et al., 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los ejes de atencién corresponde a los efectos ambientales de las actividades agropecuarias sobre
la dindmica de captura y emisién de carbono; de ahi la importancia de incorporar la variacién del contenido estimado de carbono en los
procesos de zonificacién de aptitud para el establecimiento de cultivos comerciales para la planeacién agropecuaria y forestal.

De acuerdo con lo anterior, la variacién del contenido estimado de carbono se define como el balance entre el contenido de carbono
estimado en la biomasa (aérea y subterrdnea) de la cobertura vegetal actual y en el suelo, frente a un potencial cambio de cobertura para
el establecimiento de cultivos comerciales de cacao.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Permite determinar la sostenibilidad ambiental de un territorio en términos de la prestacién del servicio ecosistémico de
almacenamiento de carbono.

De forma complementaria, esta estimacién permitié incorporar elementos de competitividad ambiental y econémica, pues se puede
articular a los esfuerzos nacionales e internacionales de reduccién de gases de efecto invernadero, los cuales pretenden disminuir la
huella de carbono.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

De forma consecuente con las metodologias empleadas a nivel nacional e internacional, la estimacién del contenido de carbono en las
coberturas se realiza a partir de informacién general, en escala menor a la requerida.

VALOR DE PONDERACION DEL CRITERIO: 1,0 %

METODOLOGIA DE EVALUACION

El modelo utilizado de estimacién del contenido de carbono se fundamenta en el cdlculo en las biomasas vegetales aérea y subterrénea, y
el contenido de carbono en el suelo, segin la siguiente metodologia:

a. Contenido de carbono en la biomasa vegetal aérea

La estimacién de la biomasa vegetal aérea (BA) se realiza a partir de la articulacién entre la informacién contenida en el mapa de
«Cambios en los contenidos de biomasa-carbono en bosques» del Ideam (Phillips et al., 2011) y en el mapa de «Carga de combustible
(biomasa) de las coberturas vegetales de Colombia» del MAVDT (Pdramo, 2007).

A partir de esta informacién cartogrdfica se realiza la diferencia simétrica entre los dos mapas, con el propésito de complementar la
informacién faltante de biomasa en el mapa del Ideam, en lo referente a coberturas no boscosas.

El mapa resultante de la diferencia simétrica se une con el mapa del Ideam (201 1), con lo que se obtiene el mapa de biomasa aérea (BA)
para todas las coberturas vegetales del pais.

“
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El contenido de carbono se estima a partir de la siguiente ecuacién (IPCC, 2006):

CBA = BA/2
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FICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: Ideam (2011), Mapa de
cambios en los contenidos de biomasa, esc.
1:500.000. — (2012), Mapa nacional de
cobertura de la tierra, imdgenes 2005-2009,
esc. 1:100.000, versién 1.0. IGAC (2012),
cartografia  bdsica, esc. 1:100.000. ISRIC
(2015), SoildGrids: datos de suelos. MAVDT
(2007), Carga de combustible de las
coberturas vegetales de Colombia, esc.

1:500.000.
© UPRA, 2018
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b. Contenido de carbono en la biomasa vegetal subterranea

La estimacién de la biomasa subterrdnea se efectia segin los fundamentos planteados por Cairns et al. (1997) y Brown (1992),
de acuerdo con la siguiente ecuacién: Biomasa subterrdnea = e(-1.085 + 0,925 In(BA))

Mapa de la biomasa subterrdnea

Leyenda de aptitud

I 16,34 -72,82

[ 72,83 - 184,73
[ 184,74 - 309,69
[ 309,70 - 425,95
I 425,96 - 693,45

Fuente de datos: ISRIC (2015), SoildGrids: datos de
suelos.
© UPRA, 2017
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Igualmente, para el mapa de biomasa subterrdnea se calcula el mapa de carbono en biomasa subterrénea de acuerdo con IPCC (2006),
mediante la férmula: C(biomasa subterrénea) = Biomasa subterrdnea/2
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c. Contenido de carbono en la biomasa

Posteriormente, mediante la suma de los mapas de carbono en biomasa aérea y de carbono en biomasa subterrdnea, se calcula el
mapa de carbono total contenido en la biomasa.

Mapa de la carbono total en la biomasa

Leyenda de aptitud
[ 0,668 - 28,875
[ 28,875 - 57,081
57,081 - 73,471
I 73,471 - 86,430

I 86,430 - 97,865

Fuente de datos: Ideam (2011), Mapa de cambios en los
contenidos de biomasa.
© UPRA, 2017

» /// upro FEDERACION
campo i i NACIONAL DE
El campo | Minagricultura Q I iy - n hGJ cachotenos

e ropmionts

Criterio variacién del contenido estimado de carbono

Contenido de carbono total de la biomasa (t/ha)

283




%
[©]
X
[0]
c

<

284

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

d. Contenido de carbono en el suelo

El contenido de carbono en el suelo se estima con base en la informacién suministrada por ISRIC (Soil World Information), 2015, a partir
de las capas de porcentaje de carbono orgdnico en el suelo, densidad aparente y porcentaje de fragmentos de més de 2 mm (organic
carbon, bulk density, coarse fragments > 2 mm), a 30 cm de profundidad. El mapa de carbono orgdnico total en el suelo se efectia por
d4lgebra de mapas mediante la aplicacién de la ecuacién propuesta por la FAO y la Comisién Europea (2013):

C orgdnico suelo = % C orgdnico x densidad aparente x profundidad (0,3 m) x (1 - % fragmentos gruesos)

Mapa del porcentaje de carbono orgédnico en el suelo

Leyenda de aptitud
I o550 - 1,50
151 - 350
[ 351 - 6,00
I 6,01 - 10,00
I 10,01-15,00

Fuente de datos: ISRIC (2015), SoildGrids: datos de suelos
© UPRA, 2017
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Mapa de la densidad aparente del suelo

Leyenda de apftitud

[ 386 - 908
[ 908 - 1021
[ 1021 - 1153
I 1153 - 1337
Il 1337 - 1618

Fuente de datos: ISRIC (2015), SoildGrids: datos de
suelos.
© UPRA, 2017
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Mapa del porcentaje de fragmentos gruesos (> 2 mm) en el suelo

Leyenda de aptitud

[ 0,00 - 12,00
[ 12,01 - 23,00
[ 23,01-36,00
I 36,01 - 55,00
I 55.01 - 95,00

Fuente de datos: Ideam (2011), Mapa de cambios en los
contenidos de biomasa.
© UPRA, 2017
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Mapa del contenido de carbono en el suelo

Leyenda de apftitud
I 16,34 -72,82
[ 72,83-184,73

[ 184,74 - 309,69
I 309,70 - 425,95
Bl 425,96 - 693,45

Fuente de datos: Ideam (2011). Mapa de cambios en los
contenidos de biomasa.
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e. Contenido de carbono total

El mapa de carbono fotal se genera a partir de la suma de los mapas generados de biomasa subterrdnea y carbono orgdnico
en suelo.

Leyenda de aptitud
I 18,35-61,08
[ 61,09 - 128,46

[ 128,47 - 205,38
I 205,39 - 269,59
I 269,60 - 300,00

Fuente de datos: Ideam (2011), Mapa de cambios en los
contenidos de biomasa.
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f. Calificacién de la aptitud por la variacién del contenido estimado de carbono

La calificacién de la aptitud por la variacién del contenido estimado de carbono se lleva a cabo mediante la comparacién del valor
estimado de carbono (valor del pixel o de la unidad de andlisis espacial) con el valor de referencia estimado de carbono que captura el
cultivo, con el fin de obtener el mapa de diferencia en carbono total frente al cultivo.

Los valores obtenidos en este mapa se reclasifican segin los rangos de aptitud propuestos en la presente metodologia de zonificacién.

De esta forma, dependiendo de la cobertura existente, el cultivo de cacao por establecer puede representar una mayor cantidad de
carbono secuestrado en comparacién con la cobertura actual, en cuyo caso el remplazo representa una ganancia en términos de la
captura (medida en t C/ha/afio). En ofras circunstancias de cobertura actual, el remplazo puede representar una cantidad capturada
semejante, o incluso, en ofras condiciones puede significar una menor cantidad de carbono secuestrado, en cuyo caso se constituye una
pérdida en la acumulacién neta por modificacién de la cobertura.

Mapa de Célculo del promedio de
cobertura CLC C acumulado por cultivo

Promedio de C
acumulado
por cultivo

Mapa de C

total Reclasificacién

Captura o
emisién de C

Los valores obtenidos en este mapa se reclasificaron segin los rangos de aptitud propuestos en la presente metodologia de zonificacién.

Los valores de la diferencia en carbono total frente al cultivo menores al -20 % corresponden a la categoria A1, mientras que el rango
entre -20 % y el 20 % corresponden a la categoria A2, y los mayores al 20 % se sitéan en la categoria A3.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

La calificacién de la aptitud para el cultivo comercial de cacao, desde el punto de vista de este criterio, se establece siguiendo los siguientes

preceptos:

El cultivo se convierte en sumidero Al
El cultivo es fuente moderada A2
El cultivo es fuente de emisién A3

FUENTES DE INFORMACION
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e SRIC-World Soil Information. (2013). SoilGrids: an automated system for global soil mapping.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: Ideam (2007), Mapa
nacional de ecosistemas, esc. 1:100.000.
— (2014), Mapa de cambio de bosque
Colombia (drea continental), esc. fina
Landsat, periodo 2010-2012. IGAC (2012),
cartografia bdasica, esc. 1:100.000.
© UPRA, 2018
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2.5. CRITERIO AMENAZA POR INCENDIOS DE LA COBERTURA VEGETAL

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO: AMENAZA POR INCENDIOS DE LA COBERTURA VEGETAL

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico Vv
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Mapa de amenaza total de incendios de la cobertura vegetal, en donde se consideran las siguientes categorias: muy baja, baja, moderada,
alta y muy alta.

Este mapa es el resultado de la integracién y evaluacién de los siguientes factores: susceptibilidad de la vegetacién a incendios de la
cobertura vegetal, precipitacién, temperatura, velocidad del viento, radiacién solar, frecuencia de incendios de la cobertura vegetal y
pendientes.

Es relevante mencionar que este es uno de los mapas intermedios que integran el mapa nacional de zonificacién de riesgos a incendios de
la cobertura vegetal, desarrollado por el Ideam en 2009.

Probabilidad que posee un drea cualquiera de verse afectada por un incendio de la cobertura vegetal y cémo puede esta posibilidad afectar
en mayor o en menor medida las plantaciones de cacao establecidas en una zona determinada.

Los incendios de la cobertura vegetal son uno de los mayores peligros para cualquier tipo de cultivo, ya que estos eventos pueden llegar
a afectar desde unos pocos individuos hasta destruir un cultivo por completo, lo que genera pérdidas econémicas e impactos ambientales
negativos en el suelo, la fauna y la flora cercana.

La amenaza total de incendios de la cobertura vegetal se debe entender como el peligro latente que representa la posible manifestacién de
este fenémeno; esta amenaza total se expresa como la probabilidad de que un evento de este tipo se presente con una cierta intensidad, en
un sitio especifico y en un tiempo determinado.

El principal limitante identificado estd relacionado con la escala del mapa de amenaza total de incendios de la cobertura vegetal, ya que
la escala de salida de dicho mapa es 1:500.000, lo cual generaliza la informacién analizada y a su vez, resta exactitud en el andlisis.

El criterio se construyé con base en el mapa de amenaza total de incendios de la cobertura vegetal, el cual relaciona factores tales como
la susceptibilidad de la vegetacién a incendios de la cobertura vegetal, precipitacién, temperatura, velocidad del viento, frecuencia de
incendios de la cobertura vegetal, pendientes y radiacién solar.

Este mapa tiene por objeto identificar el grado de amenaza por incendios de la cobertura vegetal que posee el pais ([deam y Conif, 2009).

Asimismo, el criterio se construyé reclasificando las categorias del mapa de amenaza total de incendios de la cobertura vegetal; el criterio
solo tiene tres categorias de aptitud: A1, A2 y A3.

El criterio presenta los siguientes rangos de aptitud:

Descripcidn Categoria de amenaza Aptitud
Areas con minima probabilidad de incendios de la cobertura vegetal Muy baja y baja Al
Areas con moderada probabilidad de incendios de la cobertura vegetal Moderada A2
Areas con alta probabilidad de incendios de la cobertura vegetal Alta y muy alta A3

e Ideam. (2009). Mapa nacional de zonificacién de riesgo a incendios de la cobertura vegetal, a partir de informacién
temdtica e informacién complementaria y el aplicativo informético para automatizar las posteriores actualizaciones.
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Fuente de datos: Ideam (2009), Mapa
nacional de zonificacién de riesgo a
incendios de la cobertura vegetal, esc.
1:500.000. IGAC (2012), cartografia bdsica,
esc. 1:100.000.
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3.1. CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO: INDICADORES ECONOMICOS

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO >
Exclusién legal

Condicionante

Grado de importancia econémica municipal, expresado como el grado o la categoria de importancia econémica municipal, comprendido
entre 1y 7, con vigencia 2015 y asignado con base en el PIB municipal.

Créditos otorgados, expresados como el indice de competitividad (IC), comprendido entre O y 1, calculado con base en el valor promedio
anual 20102014 de los créditos otorgados a la cadena en el municipio.

Incentivo a la capitalizacién rural (ICR), expresado como el indice de competitividad (IC), comprendido entre Oy 1, calculado con base
en el valor promedio anual por beneficiario 2010-2014 de los ICR otorgados a la cadena en el municipio.

Medida que muestra las tendencias de asignacién de recursos financieros e incentivos que confribuyen al apalancamiento del cultivo en
un entorno que considera la generacién de valor agregado en el municipio.

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto al entorno financiero (comportamiento del apalancamiento de recursos,
incentivos y la generacién de valor agregado) en un municipio, el cual forma parte de las consideraciones en la toma de decisiones para
desarrollar las actividades productivas entre las cuales se encuentra el cultivo comercial de cacao.

Un desempefio econémico mds alto, mayores créditos y mds incentivos a la cadena de cacao en un municipio son indicadores de que en
ese municipio —en relacién con el resto de los municipios de Colombia— el aparato productivo estd mejor adecuado a los requerimientos
de esta actividad agricola y que la dindmica del apalancamiento financiero es més activa, y por lo tanto, ese municipio se considera
mds competitivo.

Un mayor dinamismo del apalancamiento financiero de la cadena indica una mejor acreditacién de la actividad cacaotera, lo cual
permite que nuevos emprendimientos sean mejor entendidos y mds dgilmente aceptados para recibir recursos financieros tanto para
actividades propias de la actividad cacaotera (establecimiento, manejo, cosecha a través de créditos) como para la inversién en bienes
de capital (a través de créditos y de herramientas como el ICR).

Mds recursos financieros de otras fuentes distintas al productor, invertidas en un entorno apropiado para las actividades productivas,
mejoran la competitividad de los cacaoteros, ya que potencia sus recursos de inversién y mejora su rentabilidad.

No se conocen limitantes para la evaluacién de este criterio.
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El criterio se construyd a partir de la sumatoria de las variables que lo componen. Las variables califican los municipios segin categorias
de aptitud competitiva (A1, A2, A3). Para cada categoria de aptitud se asigné un valor asi: A1 = 3; A2 =2; A3 =1.

Mediante un drbol de decisién se procedié a sumar los valores asignados a las categorias de aptitud. Los resultados de esta suma se
agruparon en fres categorias de aptitud competitiva para el criterio: A1 (alta), A2 (media) y A3 (baja), como se presentan en el siguiente
cuadro.

Aptitud

Criterio

Municipios con
sumatoria de aptitud
entre 5y 6

Municipios con sumatoria

Indicadores Municipios con sumatoria de
de aptitud < 4

econdmicos aptitud > 7

Variable Unidad de medida Apfitud
Grado de , . .
iy | Codepcomndemaonc | o says | ey
econémica municipal P
IC de
indice de competitividad (IC) IC de %’0102530 0,00000759 a
0,002517 Municipios si
unicipios sin
Créditos otorgados | Valor promedio anual 2010-2014 de historial de
los créditos otorgados a la cadena > 100 Entre 0,3 créditos
en el municipio (millones de pesos = y 99,5
colombianos)
. IC de IC de
Indice de competitividad (IC) 001893242 o 1 | 0.00073523 a
) ' 0,01787483 S
Incentivo a la Municipios sin
capitalizacién rural Valor promedio anual por historial de
(ICR) beneficiario 2010-2014 de los ICR
ICR otorgados a la cadena en De 10,30 544,0| Entre0y9,7
el municipio (millones de pesos
colombianos)

e  DANE. (2014). Resolucién 1468 de 2014. Por medio de la cual se actualiza la metodologia de elaboracién del indicador de
importancia econémica relativa municipal y los grados de importancia econémica municipal 2015.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

Minagricultura. (2012). Cartilla de politica agropecuaria 2010-2014.

- (2015). Créditos otorgados al sector cacaotero, promedio anual (2010-2014).

- (2015). Incentivos ICR otorgados al sector cacaotero promedio anual (2010-2014).
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Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE (2014), Resolucién
1468 de 2014. IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. MADR (2015), Créditos
oforgados al sector cacaotero 2010-2014.

— (2015), Incentivos a la capitalizacién rural
oforgados al sector cacaotero 2010-2014.
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3.1.1. Variable grado de importancia econémica municipal

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE: GRADO DE | UNIDAD DE MEDIDA: Grado o categoria de importancia econémica municipal
IMPORTANCIA ECONOMICA (comprendido entre 1y 7, con vigencia 2015 y asignado con base en el PIB
MUNICIPAL municipal).

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico V

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Peso relativo que representa el producto interno bruto de cada uno de los municipios dentro de su departamento. La expresién «peso
relativo» corresponde a la distribucién del valor agregado del departamento entre cada uno de sus distritos y municipios ubicados en su
jurisdiccidn, a partir de una estructura obtenida con indicadores sectoriales directos e indirectos (DANE, 2014).

Incide en la percepcién de los agentes econdmicos respecto al desempefio econdmico del municipio. Un mayor grado de importancia
econémica en un municipio evidencia una mayor aptitud competitiva para el desarrollo de actividades econémicas porque sefiala que la
dindmica del aparato productivo en el municipio es mas adecuada para responder a los requerimientos de dichas actividades, entre las
cuales se encuentra el cultivo de cacao.

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron segin tres categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2 (media) y
A3 (baija).

Grado o categoria de importancia econémica municipal Aptitud
Ty2 Al
3,4y5 A2
6y7 A3

El grado de importancia mdés alfo (categoria 1) esté en Bogotd, con un valor agregado de $ 148,93 billones para 2013.
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No se conocen limitantes para la evaluacién de esta variable.

1. Informacién

o  DANE. (2014). Grado de importancia econémica municipal, Resolucién 1468 del 18 de julio de 2014, «Por medio de la cual se
actualiza la mefodologia de elaboracién del indicador de importancia econémica relativa municipal y los grados de importancia
econémica municipal 20155. La resolucién foma como base de cdlculo de informacién 2013.

2. Precisién de la informacién
Sin precisiones de la informacién.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién
No se identificaron inconsistencias en la informacién.

4. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

La aptitud competitiva se definié agrupando las categorias de importancia municipal de la siguiente forma: A1, municipios con
categorias 1y 2; A2, municipios con categorias 3, 4 y 5; A3, municipios con categorias 6y 7.

e DANE. (2014). Resolucién 1467 de 2014. Vigencia 2015.
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Fuente de datos: DANE (2014), Resolucién
1468 de 20714. IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000.
© UPRA, 2018
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3.1.2. Variable créditos otorgados

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INDICADORES ECONOMICOS

. UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC) (comprendido
VARIABLE: CREDITOS OTORGADOS entre O y 1; calculado con base en el valor promedio anual 2010-
2014 de los créditos otorgados a la cadena en el municipio).

Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico \V

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO .
Exclusién legal

Condicionante

Préstamos otorgados a personas naturales o juridicas para desarrollar diferentes actividades, desde el proceso de produccién y
comercializacién hasta la transformacién primaria de los bienes (Minagricultura, 2012).

Permite dimensionar el apalancamiento financiero del sector cacaotero en el municipio, el cual es un factor relevante para los agentes
econémicos en la toma de decisiones de inversion.

Existe una relacién directamente proporcional entre los créditos otorgados y la aptitud competitiva del municipio. Municipios con mayor
valor promedio anual de créditos otorgados reflejan una mejor acreditacién para el desarrollo de la actividad cacaotera, lo que permite
que nuevos emprendimientos sean mejor entendidos y méds dgilmente aceptados para recibir apalancamiento financiero.

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2
(media) y A3 (baja).

indice de competitividad (IC)

Valor promedio anual 2010-2014 de los créditos otorgados a la cadena en el municipio Aptitud
(millones de pesos colombianos)

IC de 0,002530 a 1> 100 Al

IC de 0,00000759 a 0,002517
Entre 0,3y 99,5

Municipios sin historial de créditos A3

A2

Entre 2010 y 2014, el promedio anual de los créditos otorgados al sector cacaotero fue de $ 79.722 millones. Las cifras de créditos
otorgados en este periodo de andlisis oscilaron entre $ 0,3 y $ 39.521,66 millones promedio por municipio. Los departamentos de
Narifio y Santander agrupan los municipios que tienen los mayores promedios.
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No se conocen limitantes para la evaluacién de esta variable.

1. Informacién

e Minagricultura. Direccién de Cadenas Agricolas y Forestales (2015). Créditos otorgados al sector cacaotero, 2010-2014.
e  Finagro 2015. Informe de crédito para el Consejo Nacional Cacaotero.

2. Precisiones de la informacién

Las cifras de créditos otorgados corresponden al valor total anual en millones de pesos para todos aquellos municipios que
reportan informacién en el periodo de andlisis.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Se calculé el promedio anual del valor de los créditos otorgados en millones de pesos para los afios 20102014, con base en
los datos reportados por la fuente.

4. Cdlculo del indice de competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tiene el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (-MIN)/(MAX-MIN)

Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN: valor minimo existente de la variable en los municipios del pafs.
MAX:  valor méximo existente de la variable en los municipios del pais.

El'IC, para esta variable en cualquier municipio, foma valores entre Oy 1.

5. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersién de los datos de créditos
otorgados. Se consultaron el marco teérico y la linea base de la cadena. Para analizar los datos se elaboré el histograma de
distribucién y se calcularon estadigrafos como apoyo para definir los puntos de corte.

e Minagricultura. (2015). Créditos otorgados al sector cacaotero, 2010-2014.
e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. MADR (2015), Créditos
otorgados al sector cacaotero 2010-2014.
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3.1.3. Variable incentivo a la capitalizacién rural (ICR)

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INDICADORES ECONOMICOS

UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC) (comprendido entre
0y 1; calculado con base en el valor promedio anual por beneficiario
20102014 de los ICR otorgados a la cadena en el municipio).

VARIABLE: INCENTIVO A LA CAPITALIZACION
RURAL (ICR)

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico v
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Apoyo econémico no reembolsable otorgado mediante el abono al saldo del capital del crédito contraido por el productor para la
ejecucién de nuevos proyectos de inversién, orientados a mejorar la infraestructura de produccién y de comercializacién agropecuaria
(Minagricultura, 2012).

Permite dimensionar el apalancamiento financiero del sector cacaotero en el municipio, el cual es un factor relevante para los agentes
econémicos en la toma de decisiones de inversion.

Asimismo, permite mejorar la competitividad de los productores cacaoteros mediante el apoyo a la inversién en bienes de capital. El
incentivo a las inversiones en infraestructura para la produccién, transformacién y comercializacién incide en la disminucién de los costos
de produccién de los cacaoteros, lo que representa el mejoramiento de su flujo de caja y el aumento de la rentabilidad de su actividad
productiva. Menores costos de produccién también implican que el productor puede ofrecer precios més competitivos en el mercado.

Existe una relacién directamente proporcional entre ICR otorgados y la aptitud competitiva del municipio. Municipios donde se reporta
mayor valor promedio anual de ICR por beneficiario reflejan un mayor interés de los productores en el desarrollo del cultivo de cacao y una
mayor actividad relacionada con la cadena productiva, ya que dispone de recursos financieros adicionales. Todo lo anterior promueve la
generacién de mejores condiciones para el fomento del sector cacaotero en un municipio con relacién a los demds municipios del pafs.

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con tres categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2
(media) y A3 (baja).

indice de competitividad (IC)

Valor promedio anual por beneficiario 2010-2014 de los ICR otorgados en el municipio Aptitud
(millones de pesos colombianos)

IC de 0,009118 a 1 Al
De 10,3 a 544
IC de 0,0007352 a 0,009089 AD
Entre 0y 9,7
Municipios sin historial de incentivos ICR A3

Durante los afios 2010 al 2014, el municipio de San Pablo (Bolivar) fue el municipio en donde se otorgaron los mayores recursos del ICR.
Los productores ubicados en este municipio se beneficiaron con $ 544 millones (promedio anual por beneficiario) por concepto de ICR.
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No se conocen limitantes para la evaluacién de esta variable.

1. Informacién
e Minagricultura. Direccién de Financiamiento y Riesgos Agropecuarios (2015). Incentivos a la capitalizacién rural (ICR) para
cacao, 2010-2014.

2. Precisiones de la informacién

Las cifras de ICR otorgados corresponden al valor total promedio anual en millones de pesos para todos aquellos municipios
que reportan informacién en el periodo de andlisis.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Se calculé el promedio anual por beneficiario del valor de los ICR otorgados en millones de pesos para los afios 2010-2014,
con base en los datos reportados por la fuente.

4. Cdlculo del indice de competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tiene el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (-MIN)/(MAX-MIN)
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN:  valor minimo existente de la variable en los municipios del pais.
MAX: valor méximo existente de la variable en los municipios del pas.
El'IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre O y 1.

5.  Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersién de los datos de ICR
otorgados por beneficiario. Se consultaron el marco teérico y la linea base de la cadena. Para analizar los datos se elaboré el
histograma de distribucién y se calcularon estadigrafos como apoyo para definir los puntos de corte.

e Minagricultura. (2012). Cartilla de Politica Agropecuaria 2010-2014.

e - (2015). Incentivos a la capitalizacién rural (ICR) para cacao, 2010-2014.

305




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. MADR (2015),
Incentivos a la capitalizacién rural otorgados
al sector cacaotero 2010-2014.
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FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO: PRECIO DE LA TIERRA RURAL

Exclusién técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerérquico J
Exclusién legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Precio de la tierra rural municipal, expresado como el indice de competitividad (IC), comprendido entre O y 1, calculado con base en el
valor promedio del avalto catastral de los predios rurales con destino econémico agropecuario, por hectdrea en el municipio a 2014.

DEFINICION

Expresion del valor de intercambio de las tierras rurales en un municipio.

Para efectos de la zonificacién, el criterio, al igual que la variable, se asimila e incorpora como el avalto catastral promedio por hectdrea
de los predios rurales de un municipio.

Avalio catastral: determinacién del valor de los predios obtenido mediante investigacién y andlisis estadistico del mercado inmobiliario.
Se determina por la adicién de los avaltos parciales practicados independientemente para los ferrenos y para las edificaciones en el

comprendidos (IGAC, 2011).

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Incide en los costos de produccién, los cuales estén directamente asociados a la competitividad del cultivo. A menores precios de la tierra,
menores costos de produccién, lo que conduce a que un productor sea més competitivo.

Municipios con precios de la tierra més bajos son mds atractivos para los agentes econémicos interesados en el desarrollo de la actividad
productiva cacaotera.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO
La fuente de informacién para la medicién de la variable, base predial del IGAC, vigencia 2014, no cuenta con datos para 84 municipios.

VALOR DE PONDERACION DEL CRITERIO: 3,8 %
METODOLOGIA DE EVALUACION

Debido a que el criterio comprende solo una variable, las categorias de aptitud competitiva de los municipios son equivalentes a las
categorias de la variable.
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Precio de la
tierra rural
municipal

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

indice de competitividad (IC)

Al

A2

A3

IC > 0,998608

IC entre
0,997015y
0,998608

IC <0,997015

Avalio catastral promedio de los predios rurales
con destino econémico agropecuario por hectd-
rea en el municipio a 2014 (pesos colombianos)

< $ 3.500.000

Entre
$ 3.500.000 y
$ 7.500.000

> $ 7.500.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.

- (2011). Resolucién 70 de 2011, Por la cual se reglamenta técnicamente la formacién catastral, la actualizacién de la formacién
catastral y la conservacién catastral.

-. (2014). Predios con destino agropecuario, base predial R1 y R2, vigencia 2014.




Cultivo comercial de cacao: identificaciéon de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

*Las dreas en blanco no cuentan
con informacién

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Base predial
registro 1 y 2, vig. 2014. Gobernacién de
Antioquia (2014), Predial rural Antioquia.
Alcaldia de Medellin (2014), Base de datos
de informacion catastral. Catastro Distrital
Bogotd (2014), Informacién predial juridica,
fisica y econdmica. Alcaldia de Santiago de
Cali (2014), base predial rural.
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3.2.1. Variable precio de la tierra rural municipal

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: PRECIO DE LA TIERRA RURAL

UNIDAD DE MEDIDA: IC, calculado como el valor promedio del avalto
catastral de los predios rurales con destino econémico agropecuario, por
hectdrea en el municipio a 2014.

VARIABLE: PRECIO DE LA TIERRA RURAL
MUNICIPAL

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico \V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Expresién del valor de intercambio de las tierras rurales en un municipio.

Para efectos de la zonificacién, esta variable se asimilé e incorporé como el avalto catastral promedio por hectarea de los predios rurales
de un municipio.

Avalio catastral: valor de los predios obtenido mediante investigacién y andlisis estadistico del mercado inmobiliario. Se determina por la
adicién de los avaltos parciales practicados independientemente para los terrenos y para las edificaciones en el comprendidos (IGAC, 2011).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en los costos de produccién, los cuales estén directamente asociados a la competitividad del cultivo de cacao. A menores precios de
la tierra, menores costos de produccién, lo que conduce a que un productor sea mds competitivo.

Municipios con precios de la tierra mds bajos son mds atractivos para los agentes econémicos interesados en el desarrollo de la actividad
productiva cacaotera.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos adoptados para la espacializacién de los valores de la variable se clasificaron de acuerdo con la categoria de aptitud
competitiva: A1 (alta), A2 (media) y A3 (baja).

IC > 0,998608 Al
< $ 3.500.000
IC entre 0,997015 y 0,998608 A2
Entre $ 3.500.000 y $ 7.500.000
IC <0,997015 A3
> $ 7.500.000
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La fuente de informacién para la medicién de la variable, base predial del IGAC, vigencia 2014, no cuenta con datos para 84 municipios.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién

IGAC (2010). Cartografia bésica, escala 1: 100.000.
IGAC (2014). Base predial, registros 1y 2, vigencia 2014.
Precisiones de la informacién

El valor de la hectdrea rural por municipio, a partir de la informacién catastral disponible, incorpora el valor de las construcciones
presentes en cada predio.

Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Se calculé el avalto catastral por hectdrea para cada uno de los predios con destino econédmico agropecuario del municipio y a
partir de esto se calculé el valor promedio por municipio.

Céleulo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tienen el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (-MAX)/(MIN-MAX)
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN:  valor minimo existente de la variable en los municipios del pafs.
MAX: valor méximo existente de la variable en los municipios del pais.
El IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre O y 1.
Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva
Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron bajo la premisa de que los precios comerciales por hectdrea
para la categoria Al son inferiores a $ 3.500.000, para la categoria A2 estén entre $ 3.500.000 y $ 7.500.000, y para la
categoria A3 son mayores a $ 7.500.000.

Para efectos de la zonificacién, los rangos adoptados para la definicién de las categorias de aptitud basados en el avalto catastral
se asimilan al 50 % de los valores comerciales antes mencionados.

Unidad de andlisis Municipio.
FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

-. (2011). Resolucién 70 de 2011, Por la cual se reglamenta técnicamente la formacién catastral, la actualizacién de la formacién
catastral y la conservacién catastral.

-. (2014). Predios con destino agropecuario base predial R1 y R2.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

*Las dreas en blanco no cuentan
con informacién

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Base predial
registro 1 y 2, vig. 2014. Gobernaciéon de
Antioquia (2014), Predial rural Antioquia.
Alcaldia de Medellin (2014), Base de datos
de informacién catastral. Catastro Distrital
Bogotd (2014), Informacién predial juridica,
fisica y econdmica. Alcaldia de Santiago de
Cali (2014), base predial rural.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

3.3. CRITERIO TAMANO DE LA TIERRA RURAL

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO: TAMANO DE LA TIERRA RURAL
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Andlisis jerdrquico V
Exclusién legal

Condicionante

Tamafio tipo de los predios rurales, cuya unidad de medida es el tamafio predominante en hectdreas (ha).

Superficie de terreno que se expresa en rangos de tamafios definidos de acuerdo con el comportamiento medio del cultivo y las dimensiones
consideradas éptimas para una productividad competitiva.

Para efectos de la zonificacién, cada municipio del pais se ubica dentro de un rango de tamafio tipo predominante y, por lo tanto, en una
aptitud determinada, asignada a partir de la relacién existente entre el ndmero de predios por rango de tamafio y la proporcién del érea
que estos ocupan respecto al drea fotal de los predios objeto del andlisis.

Incide en los costos de produccién, los cuales impactan la competitividad del cultivo. Los costos de produccién estén asociados a la
economia de escalas: tamafios mayores de predios favorecen las economias de escala; en consecuencia, municipios en donde el tamafo
tipo de los predios rurales es mayor, se consideran mds competitivos.

La fuente de informacién para la medicién de la variable, base predial del IGAC, vigencia 2014, no cuenta con datos para 84 municipios.

Las dreas registradas en el catastro, en la mayoria de casos, corresponden a las indicadas en los titulos de dominio, bajo la figura de
«cuerpo cierto» y no a la superficie real sobre la cual se ejerce dominio o posesién.

Debido a que el criterio comprende solo una variable, las categorias de aptitud competitiva de los municipios son equivalentes a las
categorias de la variable.

Variable Unidad de medida

Tamafio tipo de los

predios rurales Tamafio predominante en hectdreas >3 ha <3 ha -

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2014). Predios con destinacién agropecuaria base predial R1 y R2.




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

*Las dreas en blanco no cuentan
con informacién

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Base predial
registro 1 y 2, vig. 2014. Gobernacion de
Antioquia (2014), Predial Rural Antioquia.
Alcaldia de Medellin (2014), Base de datos
de informacién catastral. Catastro Distrital
Bogotd (2014), Informacién predial juridica,
fisica y econémica. Alcaldia de Santiago de
Cali (2014), base predial rural.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

3.3.1. Variable tamaiio tipo de los predios rurales

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TuT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

CRITERIO ASOCIADO: TAMANO DE LA TIERRA RURAL

VARIABLE: TAMANO TIPO DE LOS PREDIOS RURALES UNIDAD DE MEDIDA: Tamafio predominante en hectdreas (ha)
Exclusién técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerérquico v

Exclusién legal

Condicionante

Area de ferreno predial que predomina en un municipio. Se expresa con base en el nimero y el drea ocupada por los predios en el
municipio.

Incide en los costos de produccién, los cuales impactan la competitividad del cultivo. Los costos de produccién estén asociados a la
economia de escalas: tamafios mayores de predios favorecen las economias de escala; en consecuencia, municipios en donde el tamarfio
tipo de los predios rurales es mayor, se consideran mds competitivos.

Los rangos adoptados para la espacializacién de los valores de la variable se clasificaron de acuerdo con el grado de aptitud competitiva:
Al (alta) y A2 (media).

Tamafio predominante en hectdreas Aptitud
> 3 ha Al
<3 ha A2

La fuente de informacién para la medicién de la variable, base predial del IGAC, vigencia 2014, no cuenta con datos para 84 municipios.

Las dreas registradas en el catastro, en la mayoria de los casos, corresponden a las indicadas en los titulos de dominio, bajo la figura de
«cuerpo cierto» y no a la superficie real sobre la cual se ejerce dominio o posesién.




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

1. Informacién

o IGAC (2010). Cartografia basica, escala 1:100.000.

e IGAC (2014). Base predial registros 1y 2, vigencia 2014.
2. Precisiones de la informacién

Para la definicién del tamafio tipo de los predios rurales a nivel municipal se tuvieron en cuenta Gnicamente los predios con destino
econdmico agropecuario, los cuales representan el 81,89 % de la base total prediada de 2014 y el 90,29 % del drea fotal
registrada en el catastro.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Los puntos de corte, para las categorias de aptitud, se definieron con base en el andlisis de las medidas de tendencia central de
las &reas sembradas con cacao por productor. Adicionalmente, se consideraron los tamafios de unidades productivas consultados
con el gremio cacaotero.

4. Clasificacién de los municipios por categoria de aptitud competitiva

El tamafio tipo de cada municipio se definié a partir de la identificacién del rango de tamafio con mayor proporcién de predios y
mayor drea ocupada por estos, los cuales se valoraron y agruparon asi:

Valoracién de la subvariable

Subvariable

, . Municipios donde la mayor Municipios donde la mayor

Nomero de predios . : . - . .
proporcién de predios estd en el proporcién de predios estd -

por rango d -
rango de tamafio > 3 ha en el rango < 3 ha

Area ocupada por Municipios donde la mayor Municipios donde la mayor

los predios del proporcién de drea estd en el proporcién de drea estd en el -
rango rango de tamafio > 3 ha rango < 3 ha

A partir de la suma de las subvariables se defini6 el tamafio predominante de los predios del municipio de la siguiente manera:

Categorias de aptitud competitiva con base en el tamafio predominante definido
Variable por la suma de las subvariables

Municipios donde la suma A
P Municipios donde la suma

de st{bvqriobles de subvariables es 4 0 5 )
esigual a 6

Tamafio tipo de
los predios rurales

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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e - (2014). Predios con destinacién agropecuaria base predial R1 y R2.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

*Las dreas en blanco no cuentan
con informacién

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2014), Base predial
registro 1 y 2, vig. 2014. Gobernacién de
Antioquia (2014), Predial Rural Antioquia.
Alcaldia de Medellin (2014), Base de datos
de informacion catastral. Catastro Distrital
Bogotd (2014), Informacién predial juridica,
fisica y econémica. Alcaldia de Santiago de
Cali (2014), base predial rural.
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Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

3.4. CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Andlisis jerérquico Vv
Exclusién legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Accesibilidad a centros de servicios, expresada como el tiempo de desplazamiento en horas, calculado con base en la isécrona desde un
punto en el territorio hasta el centro de servicios mds cercano.

Cercania a puertos maritimos, expresada como el tiempo de desplazamiento en horas, calculado con base en la isécrona desde un punto
en el territorio hasta el puerto maritimo més cercano.

Cercania a puertos fluviales, expresada como el tiempo de desplazamiento en horas, calculado con base en la isécrona desde un punto en
el territorio hasta el puerto fluvial més cercano.

Existencia de cultivos, expresada como el indice de competitividad (IC), comprendido entre O y 1, calculado con base en el promedio de
hectdreas sembradas con cacao por municipio 2009-2014.

Interconexién eléctrica, expresada como el indice de competitividad (IC), comprendido entre O y 1, calculado con base en el indice de
cobertura del servicio de energia eléctrica (ICEE).

Presencia de entidades bancarias, expresada como el nimero de estas en el municipio.

Distritos de adecuacién de tierras, expresado como la presencia y escala de estos en el municipio.

DEFINICION

Conjunto de bienes y servicios necesarios para la movilidad del aparato productivo.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Indica a los agentes econémicos las condiciones de movilidad, acceso a centros de servicios, potencial de operaciones de comercio exterior,
disponibilidad de energia eléctrica, facilidad para realizar transacciones financieras, existencia de plantaciones de cacao, que pueden
limitar o promover la competitividad de la cadena en la interaccién con los mercados tanto nacionales como internacionales.

Existe una relacién directamente proporcional entre la infraestructura y la logistica, y la aptitud competitiva del municipio. Municipios con
mayores facilidades para la movilidad del aparato productivo ofrecen mejores condiciones para que la cadena productiva del cacao se
desarrolle en forma eficiente.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La seleccién de los centros de servicios se realizé con base en las proyecciones de la poblacién realizadas por el DANE para el afio 2014,
estimada a partir del censo del afio 2005.

En cuanto a la variable presencia de entidades bancarias, no se incorporaron compaiiias de financiamiento, cooperativas y demés entidades
financieras distintas a los bancos que ayudan también a agilizar los movimientos financieros y que ofrecen servicios de crédito, dado que
no en fodos los municipios del pais hay presencia de dichas organizaciones.

Para la variable existencia de plantaciones, la fuente de informacién usada contiene municipios sin registro de drea sembrada. Estos
municipios, bajo el principio de precaucién, se asimilaron al registro cero y, en consecuencia, se clasificaron en el rango de aptitud
competitiva baja (A3), dado que pueden ser zonas potencialmente aptas para el desarrollo del cultivo. La informacién fuente no obedece a
un censo de plantaciones de cacao sembradas por municipio.

Para la variable de interconexién eléctrica, la estimacién del nimero de viviendas se realizé a partir del indice de habitantes por vivienda,
con base en las proyecciones de la poblacién realizadas por el DANE para el afio 2013, estimada a partir del censo del afio 2005.

En cuanto a la variable distritos de adecuacién de tierras, la serie de datos analizada presenta informacién actualizada al afio 2007, por lo
cual existe la posibilidad de presentar diferencias respecto a la actualidad en cuanto a la existencia y escala de los distritos de adecuacién
de tierras en los municipios.

La clasificacién por escala (grande, mediana y pequefia) obedece a categorizacién propia de la fuente en funcién al drea del distrito
de riego. No obstante, la base de datos no incluye la informacién completa de dreas regadas o beneficiadas para todos los distritos de
adecuacién de tierras registrados.

VALOR DE PONDERACION DEL CRITERIO: 5,1 %
METODOLOGIA DE EVALUACION

El criterio se construyé a partir de la sumatoria de las variables que lo componen. Las variables califican los municipios segin categorias de
aptitud competitiva (A1, A2, A3). Para cada categoria de aptitud se asigné un valor asi: A1 = 3; A2 = 2; A3 = 1.

Mediante un &rbol de decisién, se procedié a sumar los valores asignados a las categorias de aptitud. Los resultados de esta suma se
agruparon en tres categorias de aptitud competitiva para el criterio, asi:

Criterio

Municipios con Municipios con

Infrcestru;‘rura 4 sumatoria de aptitud MUI’IICIPIOS con sumatoria | ¢ matoria de aptitud
logistica S 16 de aptitud entre 15y 10 <o




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Anexos
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FUENTES DE INFORMACION

Variable Unidad de medida
Accesibilidad Tiempo de desplazamiento en horas,
calculado con base en la isécrona > 3 horas y
a centros de o < 3 horas > 6 horas
L desde un punto en el territorio hasta < 6 horas
servicios . .
el centro de servicios mds cercano
C . Tiempo de desplazamiento en horas,
ercania =
calculado con base en la isécrona > 4 horas y
a puertos S < 4 horas > 8 horas
o desde un punto en el territorio hasta < 8 horas
maritimos P, )
el puerto maritimo mds cercano
C , Tiempo de desplazamiento en horas,
ercania -
calculado con base en la isécrona > 3 horas y
a puertos desd | territorio h < 3 horas <6h > 6 horas
fluviales esde un punfo en e rferrliorlo asta < 6 horas
el puerto fluvial mas cercano
‘oL e IC 0,000036- Municipios sin drea
Indice de competitividad (IC) IC > 0,005721 0,005697 sembrada
Existencia de
cultivos Promedio de hectdreas sembradas
con cacao en los municipios, entre >80 ha Entre 0,5 hay 79 ha 20092014
2009y 2014
. >
fndice de compefitividad (IC) IC > 0,900 c 20500y IC < 0,800

Interconexién :
eléctrica iodi -

Indice de c?bert'uro.del servicio de 590 % >80 %y <90 % <80 %
energia eléctrica (ICEE)

Presencia de Numero de entidades bancarias en Municipios sin
entidades A Més de 3 Entre 1y 3 onieip .
b . el municipio entidad bancaria

ancarias
Con presencia Con obresencia Sin registro
Distritos de Presencia y escala de los distritos de distritos de pre de presencia
o, - - = ; de distritos de .
adecuacién de de adecuacién de tierras en el adecuacién de tierras o . de distritos de
. g adecuacién de tierras =
tierras municipio de escala grande o - adecuacién de
. de escala pequefia )
mediana tierras

DANE. (2005). Series de poblacién 1985-2020.

IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

-. (2007). Distritos de riego a 2007. Sistema de Informacién Geogréfica para la Planeacién y el Ordenamiento Territorial.

Minagricultura (2015). Area promedio anual 2009-2014 establecida en cacao. Oficina Asesora de Planeacion y Prospectiva.

Evaluaciones agropecuarias municipales (EVA).

Mintransporte. (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.

-. (2014). Informacién portuaria.

Superintendencia Financiera de Colombia, (2014). Némero de oficinas y empleados por departamento y municipios: bancos.

UPME. (2015). Cobertura de energia eléctrica 2013.

-. (2015). Metodologia para la estimacién del indice de cobertura del servicio de energia eléctrica (ICEE), 2012.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: DANE (2007), Series de poblacién
1985-2020. Ideam (2012), Mapa nacional de cobertura
de la tiera, imdgenes 2005-2009, esc. 1:100.000, versién
1.0. IGAC (2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Incoder (2007), Distritos de riego a 2007. MADR (2015),
Evaluaciones  agropecuarias  municipales:  drea
sembrada en cacao 2010-2014. Mintransporte (2014),
Mapa de tramos fluviales navegables. Mapa de vias
4G. Superfinanciera (2014), Numero de oficinas y
empleados por departamento y municipio: bancos.
UPME (2013), Cobertura de energia eléctrica.
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Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

3.4.1. Variable accesibilidad a centros de servicios

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento en horas, calculado
VARIABLE: ACCESIBILIDAD A CENTROS DE SERVICIOS con base en la isécrona desde un punto en el territorio hasta el centro de

servicios mds cercano.

Exclusién técnica

Andlisis jerarquico \V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar un sitio (centro de servicios) desde ofros puntos en el ferritorio. Sintetiza sus oportunidades de
contacto e interaccién.

Para efectos de la zonificacién, la variable se incorpora como el érea de influencia para un tiempo de desplazamiento (isécronas) hasta
los centros de servicios.

Centros de servicios: dreas donde normalmente existe oferta de bienes y servicios para abastecer las necesidades del cultivo. Para la
zonificacién, comprenden los municipios que cuentan con poblacién superior a 30.000 habitantes.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la competitividad para el desarrollo de un cultivo al facilitar la movilidad del aparato productivo.

La accesibilidad, en términos de transporte, viene determinada como una consecuencia de la oferta y el estado de las redes de transporte
vial y fluvial. Cuando la red de transporte considerada es suficiente y estd en buen estado, los tiempos de recorrido hasta los centros de
servicios serdn menores; por lo fanto, los municipios serdn mds competitivos en comparacién con aquellos que disponen de una red en mal
estado, escasa o inexistente.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con el tiempo de desplazamiento hasta los centros de servicios:
Al (alta), A2 (media) y A3 (bajal).

Tiempo de desplazamiento en horas, calculado con bgsg en |lo isécrona desde un punto en el territorio Aptitud
hasta el centro de servicios més cercano
< 3 horas Al
> 3 horas y < 6 horas A2
> 6 horas A3

Atendiendo a los criterios definidos para establecer los centros de servicios, se identificaron 246. Los centros de servicios mds importantes
del pais son Bogotd, Medellin y Cali. La regién andina muestra mayor aptitud competitiva. Las regiones como la Orinoquia y la Amazonia
tienen menor aptitud competitiva.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La seleccién de los centros de servicios se realiza con base en las proyecciones de la poblacién realizadas por el DANE para el afio 2014
estimada a partir del censo de poblacién del afio 2005.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién

e DANE (2014). Vigencia 2015, series de poblacién, 1985-2020.

e IGAC (2012). Cartografia bésica.

e  Mintransporte (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.
2. Precisiones de la informacién

La metodologia de isécronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres y las pendientes de las mismas, dada
su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navegables que existian para 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isécronas:

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos o mds carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.
Tipo é: sin afirmado, transitable en tiempo seco.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Aunque se definié para la zonificacién que los centros de servicios estdn ubicados en los municipios con poblacién mayor a 30.000
habitantes, se incluyeron excepcionalmente los municipios de Puerto Carrefio (Vichada) e Inirida (Guainia), con proyecciones de
poblacién para el 2014 menores a 30.000 habitantes. Aunque los dos municipios mencionados no cumplen con el requisito
establecido para ser clasificados como centros de servicios, se catalogan como tal porque alli se localizan los principales centros
de servicios de los departamentos de Vichada y Guainia.

4. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta los tiempos de desplazamiento hasta los
centros de servicios. Centros de servicios a menos de tres horas implica que se requiere de menos de medio dia para acceder a los
servicios y regresar al lugar de origen. Centros de servicios a mds de tres y menos de seis horas implica que se requiere de hasta
un dia para acceder a los servicios y regresar al lugar de origen. Centros de servicios a mds de seis horas implica que se requiere
de mds de un dia para acceder a los servicios y regresar al lugar de origen.

FUENTES DE INFORMACION

e DANE. (2014). Vigencia 2015. Series de poblacién, 1985-2020.
e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e Mintransporte. (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: DANE (2007), Series de
poblacién 1985-2020. Ideam (2012), Mapa
nacional de cobertura de la tierra, imdgenes
2005-2009, esc. 1:100.000, versidn 1.0. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Mintransporte  (2014), Mapa de tramos
fluviales navegables. Mapa de vias 4G.
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3.4.2. Variable cercania a puertos maritimos

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

; ’ UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento en horas,
VARIABLE: CERCANIA A PUERTOS MARITIMOS calculado con base en la isécrona desde un punto en el territorio
hasta el puerto maritimo mds cercano.

Exclusién técnica

Andlisis jerérquico v
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

2

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar un sitio (puerto maritimo) desde otros puntos en el territorio. Sintetiza las facilidades de desplazamiento
del aparato productivo hasta los puertos maritimos para realizar operaciones de comercio internacional.

Para efectos de la zonificacién, la variable se incorpora como el drea de influencia para un tiempo de desplazamiento (isécronas) hasta
los puertos maritimos.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econémicos frente a la potencialidad de realizar operaciones de comercio internacional que
beneficien la competitividad de la cadena. Sintetiza las oportunidades de interaccién de los municipios con los puertos maritimos.
Municipios mds cercanos a los puertos maritimos tendrén mayor aptitud competitiva para interactuar en modelos de mercado internacional.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con el tiempo de desplazamiento hasta los puertos maritimos:
Al (alta), A2 (media) y A3 (bajal).

Tiempo de desplazamiento en horas (TD), calculado con base en la isécrona desde un punto en el ferritorio

hasta el puerfo maritimo mds cercano Aptitid
< 4 horas Al
> 4 horas y < 8 horas A2
> 8 horas A3

La regién Caribe muestra la mayor aptitud competitiva por su cercania a los puertos maritimos ubicados en Bolivar, Atldntico, Magdalena
y La Guaijira. Regiones como la Orinoquia y la Amazonia tienen la menor aptitud competitiva por su lejania a los puertos maritimos.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se conocen limitantes para la evaluacién de esta variable.

325




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién

e IGAC (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.

e  Mintransporte (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.
e  Mintransporfe (2014). Informacién portuaria.

2. Precisiones de la informacién

La metodologia de isécronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres y las pendientes de las mismas, dada
su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navegables que existian para 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isécronas:

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mds carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos o mds carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.
Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

La localizacién de los puertos maritimos son los puntos de referencia a partir de los cuales se estima el drea de influencia para un
tiempo de desplazamiento determinado. La informacién de la localizacién de dichos puertos corresponde a 2014.

4. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta los tiempos de desplazamiento hasta los
puertos maritimos. Puertos maritimos a menos de cuatro horas implica que se disponga de hasta medio dia para el desplazamiento
hasta acceder a los servicios portuarios de comercio internacional. Para aquellos ubicados a més de cuatro y menos de ocho
horas, se debe disponer de hasta un dia para el desplazamiento hasta acceder a los servicios portuarios de comercio internacional.
Puertos maritimos a mds de ocho horas implica la necesidad de disponer de mds de un dia para desplazamiento para acceder a
los servicios portuarios de comercio internacional.

FUENTES DE INFORMACION

e IGAC. (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.
e Mintransporte. (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.

e - (2014). Informacién portuaria.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: Ideam (2012), Mapa
nacional de cobertura de la tierra, imdgenes
2005-2009, esc. 1:100.000, versidon 1.0. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Mintransporte  (2014), Mapa de framos
fluviales navegables. Mapa de vias 4G.
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3.4.3. Variable cercania a puertos fluviales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE: CERCANIA A PUERTOS FLUVIALES 'UI'\IIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplozomiento en horos., calc,ulodo con base en la
isécrona desde un punto en el territorio hasta el puerto fluvial més cercano.

Exclusién técnica

Andlisis jerérquico V

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar un sitio (puerto fluvial) desde otros puntos en el territorio. Sintetiza las facilidades de desplazamiento
del aparato productivo.

Para efectos de la zonificacién, la variable se incorpora como el drea de influencia para un tiempo de desplazamiento (isécronas) hasta
los puertos fluviales.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la competitividad para el desarrollo de un cultivo frente a las alternativas de movilidad y acceso tanto para el aprovisionamiento
de bienes y servicios como para la comercializacién. Un municipio que cuente con puertos fluviales es mds competitivo, dado que ofrece al
productor una opcién de transporte adicional a la terrestre que puede incidir positivamente en los costos de transporte de carga.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con el tiempo de desplazamiento hasta los puertos fluviales:
Al (alta), A2 (media) y A3 (baja).

Tiempo de desplazamiento en horas, calculado con l?ase en la isécrona desde un punto en el territorio Aptitud
hasta el puerto fluvial mds cercano
< 3 horas Al
> 3 horas y < 6 horas A2
> 6 horas A3

Las regiones Andina y Caribe muestran la mayor aptitud competitiva por su cercania a los tramos navegables del rio Magdalena.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se identificaron limitantes para la evaluacién de esta variable.

©
[©]
X
[0]
C
<

328
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién

e IGAC (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e Mintransporte (2014). Tramos red vial nacional y departamental.
e Minfransporte (2014). Informacién portuaria.

2.  Precisiones de la informacién

La metodologia de isécronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres y sus pendientes, dada su influencia
en la velocidad del transporte.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de is6cronas:

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mds carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos o mds carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afo.
Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afo.
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.
Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

La localizacién de los puertos fluviales son los puntos de referencia a partir de los cuales se estima el drea de influencia para un
tiempo de desplazamiento determinado. La informacién sobre la localizacién de los puertos corresponde a 2014.

4. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta los tiempos de desplazamiento hasta los
puertos fluviales. Puertos fluviales a menos de tres horas implica que se requiere de menos de medio dia para desplazarse a ellos
como medio de entrada para emplear la red fluvial. Puertos fluviales entre tres y seis horas implica que se requiere de hasta un dia
para desplazarse a ellos y emplear la red fluvial de transporte. Centros de servicios a mds de seis horas implica que se requiere de
més de un dia para desplazarse a ellos y emplear la red fluvial de transporte.

FUENTES DE INFORMACION

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
e Mintransporte. (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.

e - (2014). Informacién portuaria.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: Ideam (2012), Mapa
nacional de cobertura de la tierra, imdgenes
2005-2009, esc. 1:100.000, versién 1.0. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Mintransporte  (2014), Mapa de tramos
fluviales navegables. Mapa de vias 4G.
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3.4.4. Variable existencia de cultivos

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC), comprendido entre O y 1,
VARIABLE: EXISTENCIA DE CULTIVOS calculado con base en el promedio anual 2009-2014 de hectéreas sembradas en
cacao en el municipio.

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO s e o
Andlisis jerérquico v
Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Area sembrada con cacao por municipio.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la presencia de nicleos cacaoteros en donde existe infraestructura
productiva y logistica especializada para la cadena de cacao.

Existe una relacién directamente proporcional entre la existencia de plantaciones y la aptitud competitiva del municipio: aquellos donde se
registra mayor drea sembrada de cacao se consideran mds competitivos porque ofrecen condiciones mds propicias para el desarrollo de
la actividad cacaotera. Municipios con cultivos de cacao se asocian a una mayor oferta de mano de obra calificada para el desarrollo de
labores culturales del cultivo y una mejor oferta de servicios relacionados a la cadena de produccién.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con la categoria de aptitud competitiva: Al (alta), A2 (media)

y A3 (baja).

indice de competitividad (IC)

Promedio de hectdreas sembrada en cacao en los municipios (2009-2014) GRIITS
IC > 0,005721
> 80 ha Al
IC de 0,000036 a 0,005697 A2
Entre 0,5 hay 79 ha
Municipios sin drea sembrada entre 2009-2014 A3

En consideracién a los estadigrafos de la variable, la suma del promedio de drea sembrada de cacao de todos los municipios para el
periodo 2009-2014 es de 186.981,4 ha. La mayor drea se registré en el municipio de San Andrés de Tumaco (Narifio), con 13.984 ha
cultivadas, y la menor drea se sembré en Pijao (Quindio), con 0,5 ha. Los estadigrafos sefialan que la media es 79,6 ha sembradas en
cacao.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En la fuente de informacién usada se encontraron municipios sin registro de drea sembrada. Estos municipios, bajo el principio de
precaucién, se asimilaron al registro cero y en consecuencia se clasificaron en el rango de aptitud competitiva baja (A3), dado que pueden
ser zonas potencialmente aptas para el desarrollo del cultivo.

La informacién fuente no obedece a un censo de plantaciones de cacao sembradas por municipio.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién

e Minagricultura (2015). Oficina Asesora de Planeacién y Prospectiva, evaluaciones agropecuarias municipales (EVA). Area promedio
anual 2009-2014 establecida en cacao.

2. Precisiones de la informacién

Sin precisiones.
3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Para efectos de los andlisis de la variable, se tomaron los valores promedio anual 20092014 de drea sembrada en cacao.
4. Cdleulo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tiene el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (-MIN)/(MAX-MIN)
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN:  valor minimo existente de la variable en los municipios del pas.
MAX: valor méximo existente de la variable en los municipios del pais.
El IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre O y 1.
5. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersién del drea sembrada. Se
consultaron el marco teérico y la linea base de la cadena. Para andlizar los datos se elaboré el histograma de distribucién y se
calcularon los estadigrafos como apoyo para definir los puntos de corte.

FUENTES DE INFORMACION

e Minagricultura (2015). Area promedio anual 2009-2014 establecida en cacao. Oficina Asesora de Planeacién y Prospectiva.
Evaluaciones agropecuarias municipales (EVA).
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. MADR (2015),
Evaluaciones agropecuarias municipales:
drea sembrada en cacao 2010-2014.
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3.4.5. Variable interconexion eléctrica

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

. . UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC), comprendido entre
VARIABLE: INTERCONEXION ELECTRICA 0 y 1, calculado con base en el indice de cobertura del servicio de
energia eléctrica (ICEE).
Exclusién técnica
Andlisis jerérquico N
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Sistema compuesto por los siguientes elementos conectados entre si: plantas y equipos de generacién, red de interconexién, redes regionales
e interregionales de transmisién, redes de distribucién y las cargas eléciricas de los usuarios. (Articulo 11, Ley 143 de 1994).

La UPME (2012) precisa las siguientes definiciones:
ICEE: relacién entre los usuarios de energia eléctrica y las viviendas.

Usuario del servicio de energia eléctrica: persona natural o juridica que se beneficia con la prestacién de un servicio piblico, bien como
propietario del inmueble en donde este se presta o como receptor directo del servicio.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econémicos respecto a las condiciones del municipio para acceder y utilizar (en los procesos
operativos y los asociados a la administracién del cultivo) maquinaria, equipos y tecnologias de informacién y comunicacién que requieren
energia eléctrica. La posibilidad de uso de la energia eléctrica contribuye a una mayor productividad y competitividad.

Existe una relacién directamente proporcional entre el nivel de inferconexién eléctrica y la aptitud competitiva del municipio.

Municipios donde se registra un alto nivel de interconexién eléctrica estdn asociados a mayor desarrollo comercial e industrial, lo cual
constituye una ventaja competitiva, ya que el productor puede aprovechar de manera més eficiente la infraestructura para desplegar una
logistica mdas apropiada en el desarrollo de todas las actividades de la cadena productiva cacaotera.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con la categoria de aptitud competitiva: Al (alta), A2 (media)

y A3 (baja).
’ indice de competitividad (IC Aofitud
Indice de cobertura del servicio de energia eléctrica (ICEE) pitY
IC > 0,900
> 90 % Al
IC>0,800y < 0,200 A2
>80 %y < 90 %
IC < 0,800
<80 % A3

En consideracién a los estadigrafos de la variable se establecié que el promedio de ICEE para los 1122 municipios en 2013 era del
90,7 %, con una mediana de 96,8 %. La regién andina registra los mayores ICEE, mientras que regiones como la Amazonia y la Orinoquia
presentan la menor cobertura del servicio de energia eléctrica.

8
x z
jcz LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
La estimacién del nimero de viviendas se realiza a partir del indice de habitantes por vivienda, con base en la proyeccién de la poblacién
realizada por el DANE para el afio 2013, estimada a partir del censo del afio 2005.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién
e UPME (2015). Cobertura de energia eléctrica 2013.
2. Precisiones de la informacién

La UPME identifica tres ICEE para cada municipio: ICEE para cabecera municipal, ICEE resto e ICEE total. Se tomé como referencia
para el célculo del indice de competitividad el ICEE total.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Se excluyeron cinco registros de la base de datos de la informacién fuente que no correspondian a la clasificacién de municipios del
DANE. Estos son: Belén de Bajird (Chocd); Acaricuara y Villa Fétima (Vaupés); Santa Rita y San José de Ocune (Vichada).

4. Cdlculo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tiene el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (I-MIN)/(MAX-MIN)
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN:  valor minimo existente de la variable en los municipios del pais.
MAX: valor méximo existente de la variable en los municipios del pas.
El'IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre O y 1.
5.  Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersién del ICEE. Para analizar los
datos se elaboré el histograma de distribucién y se calcularon los estadigrafos como apoyo para definir los puntos de corte.

FUENTES DE INFORMACION

e UPME (2015). Cobertura de energia eléctrica 2013.

e - (2012). Metodologia para la estimacién del indice de cobertura del servicio de energia eléctrica (ICEE).
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bdsica, esc. 1:100.000. UPME (2013),
Cobertura de energia eléctrica.
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3.4.6. Variable presencia de entidades bancarias

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA
UNIDAD DE MEDIDA: Nomero de entidades bancarias

en el municipio.

VARIABLE: PRESENCIA DE ENTIDADES BANCARIAS

Exclusién técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerarquico V
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION

Existencia de establecimientos bancarios cuya funcién principal es la captacién de recursos en cuenta corriente bancaria, asi como también
la captacién de ofros depésitos a la vista o a término, con objeto primordial de realizar operaciones activas de crédito (art. 2.2. del Decreto
663 de 1993).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econémicos respecto a las condiciones del municipio para acceder y utilizar diferentes canales para
realizar movimientos financieros que son indispensables en los procesos productivos del cultivo de cacao.

La probabilidad de contar con los servicios que ofrecen las entidades bancarias incide en la reduccién de costos de transaccién, en el
incremento de la seguridad en las fransacciones y facilita el acceso a recursos financieros propios o al crédito.

Existe una relacién directamente proporcional entre el nimero de entidades bancarias y la aptitud competitiva del municipio.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2 (media)

y A3 (baja).
Ndmero de entidades bancarias en el municipio Aptitud
>3 Al
>1-<3 A2
Sin entidad bancaria A3

El nimero de entidades bancarias més alto estd localizado en Bogotd, con 21 entidades, y en Cali y Barranquilla, con 20 entidades,
respectivamente. En 921 municipios del pais existen mds de tres entidades bancarias, de los cuales 632 municipios tienen entre 1 y 2
entidades, y 289 municipios no poseen ninguna entidad bancaria.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se incorporan compaiiias de financiamiento, cooperativas y demds entidades financieras distintas a los bancos que ayudan también
a agilizar los movimientos financieros y que ofrecen servicios de crédito, dado que no en todos los municipios del pais hay presencia de
dichas organizaciones.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién
e Superintendencia Financiera de Colombia (2014). Némero de oficinas y empleados por departamento y municipios: bancos.
2. Precisiones de la informacién

Para la espacializacién se tomé como referente el ndmero de entidades bancarias existentes en el municipio. Los municipios que no
tienen entidades bancarias se ubicaron en la categoria de aptitud A3.

3. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer las categorias de aptitud se definieron asi: municipios donde tienen presencia de més de
tres entidades bancarias se consideran con aptitud alta (A1) ya que muestran una mayor capacidad para acceder a los recursos
financieros requeridos por el sector para el cultivo. Municipios donde hay entre una y tres entidades bancarias tienen una aptitud
(A2) donde se localiza la media de la variable, mientras que existen 289 municipios en el pais sin entidades bancarias con una
aptitud baja (A3).

Unidad de andlisis Municipio.

FUENTES DE INFORMACION

e Decreto 663 de 1993, Estatuto Orgdnico del Sistema Financiero. Parte I: Descripcién bdsica de las entidades sometidas a vigilancia
de la Superintendencia Bancaria.

o Superintendencia Financiera de Colombia (2014). Némero de oficinas y empleados por departamento y municipios: bancos.




Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Superfinanciera (2014),
Numero de oficinas y empleados por
departamento y municipio: bancos.
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3.4.7. Variable distritos de adecuacién de tierras

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE: DISTRITOS DE ADECUACION DE TIERRAS UNI.DAD DE MEDID.A.: Eresenciq y escala de los distritos de adecuacién
de tierras en el municipio.
Exclusién técnica
Andlisis jerérquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante
DEFINICION

Delimitacién del drea de influencia de obras de infraestructura destinadas a dotar un drea determinada con riego, drenaje o proteccién
contra inundaciones para el desarrollo de actividades agropecuarias.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la toma de decisiones de los agentes econdmicos con respecto a la posibilidad de disponer de infraestructura que mejore las
condiciones del uso eficiente del recurso suelo y agua.

Condiciones mejoradas de suelos, abastecimiento y drenaje de agua impactan directamente en los costos de produccién y la productividad
del cultivo. Existe una relacién directamente proporcional entre la disponibilidad de distritos de adecuacién de tierras y la aptitud competitiva
del municipio. Municipios con distritos de riego ofrecen alternativas para mitigar riesgos fisicos y climdticos para el cultivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con la presencia y el tamafio de los distritos de adecuacién de

tierras: Al (alta), A2 (media) y A3 (baija).

Presencia y escala de los distritos de adecuacién de tierras en el municipio Aptitud
Con presencia de distritos de adecuacién de tierras de escala grande o mediana Al
Con presencia de distritos de adecuacién de tierras de escala pequefia A2
Sin registro de presencia de distritos de adecuacién de tierras A3

De acuerdo con los registros sobre distritos de adecuacién de tierras para el 2007, se encuentran 512 (14 de escala grande, 9 de escala
mediana y 489 de escala pequefia) distribuidos en 267 municipios de Colombia. De los 19 municipios clasificados como AT, 4 de ellos se
encuentran en el departamento del Tolima, 3 en Atlantico, 2 en Huila, 2 en Boyacd, 2 en Magdalena y 2 mds en Norte de Santander, entre
los mds representativos.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La serie de datos analizada presenta informacién actualizada al afio 2007, por lo que existe la posibilidad de presentar diferencias respecto
a la actualidad, en cuanto a la existencia y escala de los distritos de adecuacién de tierras en los municipios.

La clasificacién por escala (grande, mediana y pequefia) obedece a categorizacién propia de la fuente en funcién al drea del distrito
de riego. No obstante, la base de datos no incluye la informacién completa de dreas regadas o beneficiadas para todos los distritos de
adecuacién de tierras registrados.
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GiA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién
e IGAC. (2007). Sistema de Informacién Geogréfica para la Planeacién y el Ordenamiento Territorial, distritos de riego a 2007.
2. Precisiones de la informacién

Existen municipios con presencia de mds de un distrito de adecuacién de tierras. Para definir la aptitud competitiva de los municipios que
presentan esta condicién, se tomé como referencia el distrito de adecuacién de tierras de mayor escala en el municipio.

3. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

La aptitud competitiva se definié agrupando la escala de los distritos de riego en el municipio de la siguiente forma: AT, municipios con
presencia de distritos de adecuacién de tierras de escala grande o mediana; A2, municipios con presencia de distritos de adecuacién de
tierras de escala grande o mediana; A3, municipios sin registros de presencia de distritos de adecuacién de tierras.

FUENTES DE INFORMACION

e IGAC. (2007). Distritos de riego a 2007. Sistema de Informacién Geogréfica para la Planeacién y el Ordenamiento Territorial.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Incoder (2007), Distritos

de riego a 2007.
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3.5. CRITERIO MERCADO LABORAL

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO: MERCADO LABORAL
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Poblacién en edad de trabajar (PET.
en la poblacién en mencién.

2064), €xpresada como el indice de competitividad (IC), comprendido entre O y 1, calculado con base

Afos promedio de escolaridad, expresado como el indice de competitividad (IC), comprendido entre O y 1, calculado con base en el
némero de afios promedio de escolaridad de la poblacién de 15 afios o més en el municipio.

Oferta educativa a nivel técnico, tecnolégico y profesional en dreas agricolas y forestales, expresada como el némero de programas de
formacién académica en actividades del sector agricola y forestal en el municipio.

Cercania a centros pefroleros, expresada como el tiempo de desplazamiento en horas, calculado con base en la isécrona desde un punto
en el territorio hasta el centro petrolero mds cercano.

Identifica condiciones que afectan, positiva o negativamente, la disponibilidad de mano de obra para las necesidades del sector cacaotero
a nivel municipal.

Genera informacién sobre el potencial de la oferta laboral de un municipio en funcién de la disponibilidad de mano de obra, las
habilidades para asimilacién y transferencia de conocimientos, y las posibilidades de acceder a programas de formacién académica
para la capacitacién de la fuerza laboral, elementos que hacen posible operar un sistema productivo y orientarlo a la productividad y la
competitividad.

Permite a los agenfes econémicos proyectar y dimensionar la permanencia del capital humano en un municipio y sus posibilidades de
especializacién, factores que determinan la competitividad de un cultivo en el nivel municipal y sectorial.

Los algoritmos utilizados para la estimacién de los tiempos de desplazamiento, mefodologia de isécronas, no incluyen los costos ni la
frecuencia de servicios de transporte, los cuales también inciden en la movilidad de la mano de obra a nivel municipal.

No toda la poblacién en edad de trabajar estd vinculada al mercado laboral porque pueden estar dedicados a actividades escolares
(estudiantes), al hogar, a vivir de las rentas o pertenecer a algin régimen prepensional por alguna discapacidad laboral, entre otras
razones.

Aun cuando es més preciso utilizar en la zonificacién la poblacién econémicamente activa (PEA), que es la que realmente estd vinculada al
mercado laboral, la informacién levantada a partir de la «Gran encuesta integrada de hogares», estd disponible tnicamente para las 13
principales ciudades y sus dreas metropolitanas.

La informacién disponible para determinar los afios promedio de escolaridad corresponde al censo general 2005, lo que no permite
conocer los logros y las capacidades recientes de la poblacién.
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Las variables que comprende el criterio califican los municipios segin categorias de aptitud competitiva (A1, A2, A3). Para cada categoria
de aptitud se asigné un valor asi: A1 =3; A2 =2; A3 =1.

Los resultados de esta suma ponderada se agruparon en fres categorias de aptitud competitiva para el criterio: Al (alta), A2 (media) y A3
(baja), como se presenta a continuacién.

Municipios con sumatoria Municipios con sumatoria de aptitud Municipios con sumatoria
de aptitud > 2,4 entre 1,7y 2,3 de aptitud < 1,6

Mercado laboral

indice de competitividad (IC) IC >0,01015 'ICC><06°(§)]401 72| 1c<0,00419
Poblacién en edad de trabajar -
(PET,044) >20.000 y
Poblacién en edad de trabajar (PET,,,,) >50.000 < 50.000 <20.000
personas personas
personas
indice de compefitividad (IC) c>0,6510 | 703835 ¢ | ic<0,3835
Afos promedio de escolaridad ’
Nomero de afios promedio de escolaridad de la > 8 afo > 6 afios y < 6 afos
poblacién de 15 afios o mds en el municipio s < 8 afios
Oferta educativa a nivel técnico, | Numero de programas de formacién académica,
tecnolégico y profesional en | técnica, tecnolégica y profesional, con modalidad | 4 o mas 203 Ooll
dreas agricolas y forestales presencial en el municipio
Tiempo de desplazamiento en horas, calculado > 1 hora
Cercania a centros petroleros con base en la isécrona desde un punto en el > 2 horas < hocm < 1 hora
territorio hasta el centro petrolero mds cercano

e ANH. (2014). Areas en produccién y exploracién.

e - (2005). Censo general de poblacién 2005. Afos promedio de escolaridad por municipio.

e  DANE. (2007). Proyecciones de poblacién municipal, por grupos quinquenales de edad 2005-2020
o IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e Mineducacién. (2015). Simat, matriculas oficiales y no oficiales afio 2014 y SNIES a junio de 2015.

e Mintransporte. (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.
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Fuente de datos: ANH (2014), Pozos en produccién. DANE (2005), Censo
general de poblacién: afios promedio de escolaridad por municipio.

— (2007), Proyecciones de poblacién municipal por grupos quinquenales
de edad 2005-2020. |ldeam (2012), Mapa nacional de cobertura de la
tiera, imdgenes 2005-2009, esc. 1:100.000, version 1.0. IGAC (2012),
cartografia bdasica, esc. 1:100.000. Mineducacion (2015), Matriculas
oficiales y no oficiales, afio 2014. Sistema Integrado de Matricula (Simat).
Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES) a junio
de 2015. Minfransporte (2014), Mapa de framos fluviales navegables. —
(2014), Mapa de vias 4G.
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3.5.1. Variable poblacién en edad de trabajar (PET

20-64)

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: MERCADO LABORAL

. . UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC), comprendido entre Oy 1,
VARIABLE: POBLACION EN EDAD DE TRABAJAR (PET,, ) calculado con base en la poblacién en edad de trabajar (PET,, ).
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Personas de determinada edad, a partir de la cual se considera que estdn en capacidad de trabajar.

Para efectos de la zonificacién, la variable se incorporé como la poblacién en el rango entre los 20 y 64 afios de edad, en capacidad
de trabaijar.

Incide en la percepcién de los agentes econémicos sobre la disponibilidad de mano de obra para atender el desarrollo de las actividades
propias del cultivo.

Existe una relacién directamente proporcional entre la poblacién en edad de trabajar y la aptitud competitiva del municipio. Municipios

con mayor PET,,,, muestran a los agentes econémicos mejores opciones de mano de obra que podria ser aprovechada para el cultivo

comercial de cacao.

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: Al (alta); A2
(media) y A3 (baja).

IC>0,01015 Al
> 50.000 personas
IC>0,00419elC<0,01015 AD
> 20.000 y < 50.000 personas
IC <0,00419 A3
< 20.000 personas

La participacién porcentual de la PET,, respecto a la poblacién total municipal en Colombia oscila entre 36,42 % y 65,34 %, con una
PET,,,, promedio de 52,30 % para el orden nacional.

En valores absolutos, las cifras de la PET,,, de los municipios y las dreas no municipalizadas del pais varian desde 150 personas
en La Guadalupe (Guainia) hasta los 4.758.551 habitantes en Bogotd y una cifra promedio del orden de los 24.000 habitantes en
este grupo de edad.
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No toda la poblacién en edad de trabajar estd vinculada al mercado laboral porque pueden estar dedicados a actividades escolares
(estudiantes), al hogar, a vivir de las rentas o estar pensionados por algin régimen especial.

1. Informacién
e DANE (2007). Proyecciones de poblacién municipal por grupos quinquenales de edad 2005-2020.
2. Precisiones de la informacién

La informacién fuente para la estimacién de la PET,,,, se hace a partir de proyecciones de poblacién de mediano plazo
(2005-2020).

Para efectos de la zonificacién se considerd inicialmente para mayor precisién tener en cuenta la poblacién rural mayor de edad
entre 18 y 64 afios. Sin embargo, debido a que la informacién de la PET estd disponible dnicamente por grupos quinquenales y para
el conjunto municipal, se tomé la informacién de los rangos de poblacién correspondientes a 20 a 64 afios.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Para definir los rangos de aptitud se tomé la poblacién en edad de trabajar (PET,,,,) proyectada para el municipio a 2014.

206
4. Cdleulo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tienen el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (I-MIN)/(MAX-MIN)
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN:  valor minimo existente de la variable en los municipios del pas.
MAX: valor méximo existente de la variable en los municipios del pafs.
El IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre Oy 1.
5. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersién de la participacién porcentual
de la PET,,,, respecto a la poblacién total del municipio. Se consultaron el marco teérico y la linea base, se analizé la distribucion
de los datos a partir de la elaboracién de histogramas y se calcularon la mediana y el promedio nacional como estadigrafos de
referencia.

e  DANE. (2007). Proyecciones de poblacién municipal por grupos quinquenales de edad 2005-2020.

347




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

Fuente de datos: DANE (2007), Proyecciones
de poblacién  municipal  por  grupos
quinquenales de edad 2005-2020. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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3.5.2. Variable afios promedio de escolaridad

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: MERCADO LABORAL

~ UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC), comprendido entre 'y 1, calculado
VARIABLE: ANOS PROMEDIO DE ESCOLARIDAD  con base en el nimero de afios promedio de escolaridad de la poblacién de 15 afios

o més en el municipio.

Exclusién técnica

Andlisis jerérquico V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Nimero de afios promedio de estudios cursados y aprobados por la poblacién de 15 afios o mds a nivel municipal.

Incide en la percepcién de los agentes econémicos sobre la disponibilidad de mano de obra mejor preparada en términos educativos, lo
cual contribuye a mejorar la productividad y, en consecuencia, la competitividad de las diferentes actividades que forman parte del proceso
productivo.

Municipios cuya poblacién tiene mayor nimero de afios promedio de escolaridad aprobados cuentan con una mano de obra con mayores
habilidades para asimilar capacidades y transferir conocimientos que benefician el desarrollo del cultivo. Por lo tanto, la competitividad de
los municipios es directamente proporcional a los afios promedio de escolaridad de la poblacién en los mismos.

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2
(media) y A3 (baja).

IC > O,é~>510 Al
> 8 afos
IC>0,3835elC<0,6510 A2
> 6 afos y < 8 afios
IC < O,3~835 A3
< 6 afos

En consideracién a los estadigrafos de la variable, el promedio nacional de afios de escolaridad de la poblacién de 15 afios o mds es de
8,4. Los valores de esta variable oscilan entre un méximo de 10,6 afios promedio de escolaridad en el municipio de Envigado (Antioquia)
y un minimo de 3,13 afios en el municipio de Argelia (Cauca).

La informacién disponible a la fecha corresponde al momento del censo general de poblacién y vivienda de 2005; en consecuencia,
presenta una década de atraso, por lo que no refleja el impacto de las politicas de educacién en afios recientes.
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1. Informacién

e DANE (2005). Censo general de poblacién. Afios promedio de escolaridad por municipio.

2. Precisiones de la informacién

Bajo el supuesto de que todo nifio o nifia ingresa al colegio a los 7 afios cumplidos y la tasa de repitencia es cero, a los 15 afios
cumplidos se deben haber aprobado como minimo ocho afios de estudio. Seis afios aprobados suponen haber cursado un afio de
preescolar y los cinco afios de bdsica primaria.

3. Cdlculo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tienen el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (I-MIN)/(MAX-MIN)
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objefo del IC.
MIN: valor minimo existente de la variable en los municipios del pafs.
MAX: valor maximo existente de la variable en los municipios del pais.
El IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre Oy 1.
4. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos se definieron teniendo en cuenta la dispersién de los datos de promedio de afios de
escolaridad. Se analizé la distribucién de los datos a partir de la elaboracién de histogramas y se calculé el promedio nacional
como estadigrafo de referencia.

e  DANE. (2005). Censo general de poblacién. Afios promedio de escolaridad por municipio.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

Fuente de datos: DANE (2005), Censo general
de poblacién: afios promedio de escolaridad
por municipio. IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000.
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3.5.3. Variable oferta educativa a nivel técnico, tecnolégico y profesional en éreas agricolas y forestales

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: MERCADO LABORAL

VARIABLE: OFERTA EDUCATIVA ANIVELTECNICO, TECNOLOGICO  UNIDAD DE MEDIDA: Némero de programas de formacién académica
Y PROFESIONAL EN AREAS AGRICOLAS Y FORESTALES en actividades del sector agricola y forestal en el municipio.

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Existencia de programas de formacién académica, en las dreas del conocimiento de las ciencias agrondmicas, forestales y afines, con
modalidad presencial en el municipio.

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la disponibilidad de talento humano, con destrezas o conocimientos
técnicos, tecnolégicos o profesionales, en actividades del sector que al vincularse a los procesos productivos pueden incrementar la
productividad y mejorar la competitividad del cultivo de cacao.

Los municipios en donde existen programas de formacién académica con modalidad presencial congregan y permiten la cualificacién de
mano de obra interesada en temas afines a la produccién agricola, potenciando las condiciones del mercado laboral y la competitividad
municipal. Por lo tanto, la competitividad de los municipios es directamente proporcional a su oferta educativa a nivel técnico, tecnolégico
y profesional en dreas agricolas y forestales.

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2
(media) y A3 (baja).

4 0 mds Al
203 A2
Ool A3

La oferta de programas de formacién académica, de modalidad presencial, oscila entre un méximo de 32 programas en Bogotd, 25 en
Medellin, 18 en Popaydn y ninguna oferta en 432 municipios en el pais.

El drea de influencia de los programas académicos presenciales ofertados se hace a partir del nimero de programas registrados en el
Mineducacién, segin cada municipio y no del nimero de graduados o egresados por municipio.
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1. Informacién
e Mineducacién, Simat, matriculas oficiales y no oficiales afio 2014 y SNIES a junio 2015.
2. Precisiones de la informacién

Por una parte, el nimero de programas académicos ofertados para cada municipio se identificé a partir de los registros de educacién
superior; por ofra parte, a partir de la relacién de colegios con especialidad o énfasis agropecuario en el pais.

Entre los programas que se asignaron a cada municipio se tuvo en cuenta formacién técnica, tecnoldgica, universitaria y
especializaciones. No se consideraron los programas de maestria y doctorado.

3. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta tres categorias de aptitud competitiva, asi:
municipios con cuatro o més programas de formacién académica, incluidos los colegios de educacién media con especialidad en
dreas agronémicas (A1); municipios con dos o tres programas de formacién académica, incluidos los colegios de educacién media
con especialidad en dreas agronémicas (A2), y municipios con uno o ningin programa de formacién académica (A3).

e  Mineducacién (2015). Sistema Integrado de Matricula (Simat). Matriculas oficiales y no oficiales afio 2014 y SNIES a junio de 2015.




Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Mineducacién (2015),
Matriculas oficiales y no oficiales, afio 2014.
Sistema Integrado de Matricula  (Simat).
Sistema Nacional de Informacién de la
Educacion Superior (SNIES) a junio de 2015.

© UPRA, 2018

VARIABLE OFERTA EDUCATIVA A NIVEL TECNICO, TECNOLOGICO Y PROFESIONAL EN AREAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CRITERIO MERCADO LABORAL

354




Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

3.5.4. Variable cercania a centros petroleros

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: MERCADO LABORAL

VARIABLE: CERCANIA A CENTROS PETROLEROS UNII?AD DE MEDIDA: Tiempo de des'pld.zamien'ro en horas, calculado con base en
la isécrona desde un punto en el territorio hasta el centro petrolero mas cercano.
Exclusién técnica
Andlisis jerarquico v
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Facilidad con la que se puede alcanzar un sitio (centro petrolero) desde otros puntos en el territorio. Sintetiza las facilidades de desplazamiento
de mano de obra hacia centros petroleros en busca de mejores opciones de ingreso.

Para efectos de la zonificacién, la variable se incorpora como el érea de influencia para un tiempo de desplazamiento (isécronas) hasta
los centros petroleros.

Centro petrolero: drea geogréfica donde se lleva a cabo la perforacién de pozos profundos para la explotacién de yacimientos petroliferos
o refinerias de petréleo crudo.

Incide en la percepcién de los agentes econémicos sobre la forma como otras actividades petroleras afectan la disponibilidad de mano
de obra necesaria para el desarrollo de actividades productivas del sector agropecuario. Las actividades petroleras atraen migraciones
temporales, puntuales, recurrentes o permanentes hacia los centros donde se desarrollan dichas actividades.

Existe una relacién inversamente proporcional entre la cercania a centros petroleros y la aptitud competitiva del municipio. Un municipio
mds cercano a centros petroleros es menos competitivo porque cuenta con alternativas de mayores ingresos que los generados por la
actividad agropecuaria.

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con el tiempo de desplazamiento hasta los municipios con
centros petroleros: Al (alta), A2 (media) y A3 (baja).

> 2 horas Al
> 1 horay < 2 horas A2
< 1 hora A3

Las regiones de la Orinoquia, la Amazonia y parte de la regién pacifico muestran mayor aptitud competitiva. El Caribe y la regién Andina
tienen menor aptitud competitiva.

No se identificaron limitantes para evaluar esta variable.
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1. Informacién
e IGAC (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000
e Mintransporte (2014). Tramos de la red vial nacional y departamental.
e ANH (2014). Areas en produccién y exploracion.

2. Precisiones de la informacién

La metodologia de isécronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres y las pendientes de las mismas, dada
su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navegables que existian para 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isécronas:

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mds carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos o mds carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.
Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Se tomé la informacién mds reciente de la ANH sobre las dreas en produccién y exploracién, constituyéndose estos en los puntos
de referencia para la construccién de isécronas.

4. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta los tiempos de desplazamiento de la
mano de obra hasta los centros petroleros. Mano de obra ubicada a tiempos de viaje cortos tendrian un mayor incentivo para
desplazarse de las actividades agropecuarias hacia las actividades petroleras. A menor distancia a un centro petrolero, disminuye
la competitividad para el cultivo comercial de cacao.

Centros re’rroleros ubicados a mds de dos horas de viaje implican que los trabajadores requieren de al menos la mitad de la
jornada laboral para ir al trabajo y regresar a su lugar de residencia.

Centros petroleros ubicados entre una y dos horas de viaje, implican que los trabajadores requieren de un tiempo razonable para
ir al frabajo y regresar a su lugar de residencia.

La poblacién residente a menos de una hora de viaje hacia los centros petroleros, destinaria tan solo una fraccién de su tiempo
diario para ir al trabajo y regresar a su lugar de residencia.

ANH. (2014). Areas en produccién y exploracién.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000.
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e Mintransporte. (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.
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Fuente de datos: ANH (2014), Pozos en
produccién. Ideam (2012), Mapa nacional
de cobertura de la tierra, imdgenes
2005-2009, esc. 1:100.000, versién 1.0. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Mintransporte  (2014), Mapa de tramos
fluviales navegables. Mapa de vias 4G.
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3.6. CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO: SEGURIDAD CIUDADANA

Exclusién técnica

Andlisis jerérquico V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Homicidios, expresados como el indice de competitividad (IC), comprendido entre O y 1, calculado con base en la tasa anual promedio
2010-2014 de homicidios por 100.000 habitantes en el municipio.

Riesgo de amenazas, expresado como el indice de competitividad (IC), comprendido entre Oy 1, calculado con base en el indice de riesgo
de amenazas 2005-2013 en el municipio.

Accidentes e incidentes por minas antipersonas, expresados como el indice de competitividad (IC), comprendido entre Oy 1, calculado con
base en la tasa anual promedio 2010-2014 de accidentes e incidentes por minas antipersonas por 100.000 habitantes en el municipio.

Desplazamiento forzado, expresado como el indice de competitividad (IC), comprendido entre Oy 1, calculado con base en la tasa anual
de desplazamiento forzado promedio 2010-2014 por 1000 habitantes en el municipio.

Sensacién de confianza, entendida como ausencia de riesgos y dafios a la vida y a la integridad fisica y psicolégica de un individuo, o de
un grupo poblacional, determinada por situaciones sociales.

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto al clima de inversién que existe en una zona para el adecuado desarrollo
comercial del cultivo de cacao.

Zonas donde se presentan y repiten hechos delictivos constituyen un riesgo para la vida humana, la integridad fisica y psicolégica de los
individuos. Estas zonas podrian estar asociadas a la presencia de grupos armados ilegales y delincuencia comin, lo cual puede incidir
negativamente en la dindmica del aparato productivo asociado al cultivo.

La seguridad es uno de los factores que determina el clima de inversién y este a su vez afecta la competitividad del municipio. Existe una
relacién inversamente proporcional entre homicidios, riesgo de amenazas, eventos por minas antipersonas y desplazamiento forzado, y la
aptitud competitiva del municipio.

En las fuentes de informacién consultadas se encontraron municipios sin registros para las variables analizadas. Estos municipios, bajo
el principio de precaucién, se asimilaron al registro cero y en consecuencia se clasificaron en el rango de aptitud competitiva alta (A1).

Para el caso dela variable riesgo de amenazas, los municipios sin informacién disponible, bajo el principio de cercania, se asimilaron a los
rangos de aptitud de los municipios con los cuales limitan. Los municipios a los que se hace referencia son Norosi (Bolivar), Tuchin y San
José de Uré del departamento de Cérdoba, y Guachené (Caucal).

La informacién usada se caracteriza por estar en constante actualizacién, lo que puede generar cambios en la serie cronolégica analizada.
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El criterio se construyé a partir de la sumatoria de las variables que lo componen. Las variables califican los municipios segin categorias de

aptitud competitiva (A1, A2, A3). Para cada categoria de aptitud se asigné un valor asi: A1 =3, A2 =2y A3 =1.

Usando un drbol de decisién se procedié a sumar los valores asignados a las categorias de aptitud.

Los resultados de esta suma se agruparon en tres categorias de aptitud competitiva para el criterio: A1 (alta), A2 (media) y A3 (baja), asi:

Criterio

Seguridad ciudadana

Municipios con sumatoria de aptitud
> 11

Aptitud

Municipios con sumatoria de

aptitud entre 7 y 10

Municipios con sumatoria de
aptitud < 6

Aptitud
Variable Unidad de medida il
indice de compefitividad (IC) IC > 0,877 20022 | Ic<o621
Homicidios .
Tasa anual promedio 2010-2014 de Sin informacion y > 23,80y
homicidios por 100.000 habitantes en el = > 69,30
municipio < 23,80 < 69,30
indice de competitividad (IC) IC > 0,720 0005 | Ic<0519
Riesgo de amenazas
Indice de riesgo de amenazas 2005-2013 <042 > 0,42y <0,58 >0,58
en el municipio
indice de compefitividad (IC) IC > 0,9929 ooy | 1C<0,9600
Accidentes e incidentes Tasa anual promedio 2010-2014 de
por minas anfipersonas accidentes e incidentes por minas Sin inf ionv<315/s315v<1771 51771
antipersonas por 100.000 habitantes en el | MorMaciony = < Y= '
municipio
indice de compefitividad (IC) IC > 0,9656 00238 | 1c<09323
Desplazamiento forzado Tasa anual de desplazamiento forzado
promedio 2010-2014 por 1000 habitantes <5 >5y<10 >10
en el municipio

e  DANE. (2005). Series de poblacién 1985-2020.

e - (2005). Estimaciones y proyecciones de poblacién1985-2020.

e Direccién para la Accién Integral contra Minas Antipersonal (2015). Eventos minas antipersonal en Colombia 2010-2014 [sic].

o Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (2015). Forensis 2014. Datos para la vida.

o UARIV. (2014). Indice de riesgo de victimizacién 2005-2013.

e - (2014). Red Nacional de Informacién (RNI) 2014. Registros anuales de poblacién desplazada por municipio 2010-2014.

-. (2014). Interpretacién y andlisis de las cifras del registro Unico de victimas, municipio 2010-2014.
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Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Daicma (2015), Eventos minas
antipersonal en Colombia [sic]. DANE (2007), Estimaciones
y proyecciones de poblacién, 1985-2020. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000. Medicina Legal (2015),
Forensis: datos para la vida. UARIV (2014), — (2014), RNI:
interpretacién y andlisis de las cifras del registro Unico de
victimas. — (2014), Variable de amenazas del indice de
riesgo de victimizacién, 2005-2013.
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3.6.1. Variable homicidios

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO: SEGURIDAD CIUDADANA
UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC), comprendido entre 0 y 1,

VARIABLE: HOMICIDIOS calculado con base en la tasa anual promedio 20102014 de homicidios por
100.000 habitantes en el municipio.

Exclusién técnica

PR
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO i v
Exclusién legal

Condicionante

Eventos que ocasionan supresién de vida humana de forma dolosa o preintencional sin justificacién juridica (Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses, 2014).

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la seguridad. El andlisis histérico del comportamiento de esta variable
durante el dltimo quinquenio permite evidenciar fenémenos de concentracién territorial de este delito que representa un riesgo para la vida
humana.

La seguridad es uno de los factores que determinan el clima de inversién y este a su vez afecta la competitividad del municipio. Existe una
relacién inversa entre la tasa de homicidios y la aptitud competitiva del municipio.

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2
(media) y A3 (baja).

indice de competitividad (IC)

Tasa anual promedio 2010-2014 de homicidios por 100.000 habitantes en el municipio sipilive

IC>0,877 Al
Sin informacién y < 23,80
IC>0,621elC<0,877 A2
> 23,80y < 69,30
IC < 0,621
> 69,30 A3

Para los afios 2010-2014 se reportaron un total de 76.660 homicidios en Colombia. Para el pais, la tasa anual promedio de homicidios
por cada 100.000 habitantes para ese mismo periodo fue de 33,18.

Por cada 100.000 habitantes, durante este periodo de andlisis, la tasa anual promedio de homicidios en Colombia alcanzé un méximo de
39,36 en el afio 2010, y un minimo de 26,49 en 2014.

Por municipio, para el periodo de andlisis 2010-2014, las tasas maximas promedio de homicidios por cada 100.000 habitantes se
observaron en Zaragoza (180) y Bricefio (179), en el departamento de Antioquia, y en el municipio de El Dovio (170), en el Valle del
Cauca.

En la fuente de informacién usada se encontraron municipios sin registros de homicidios. Estos municipios, bajo el principio de precaucién,
se asimilaron al registro cero y en consecuencia se clasificaron en el rango de aptitud competitiva alta (A1).

La informacién usada se caracteriza por estar en constante actualizacién, lo que puede generar cambios en la serie cronolégica analizada.
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1. Informacién

e Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (2015). Forensis 2014. Datos para la vida.

2.  Precisiones de la informacién
La informacién de la fuente proviene de estadisticas directas consignadas en la plataforma web del Sistema de Informacién de
la Red de Desaparecidos y Caddveres (Sirdec) del Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, y de estadisticas

indirectas reportadas por médicos adscritos al sector salud que se desempefian como forenses. El promedio de la tasa anual de
homicidios se presenta por cada 100.000 habitantes.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Se promediaron las tasas anuales de la serie analizada para el periodo 2010-2014. Para los municipios que no cuentan con
informacién para todos los afios de la serie de tiempo analizada, se realizé imputacién de datos con base en las tasas de
homicidios disponibles para este periodo de andlisis.

4. Cdlculo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tiene el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (FMAX)/(MIN-MAX)
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN: valor minimo existente de la variable en los municipios del pafs.
MAX: valor maximo existente de la variable en los municipios del pas.
El'IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre O y 1.

5. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva
Los puntos de corfe para establecer los rangos se definieron teniendo en cuenta la dispersién de la tasa de homicidios. Se

consultaron el marco tedrico y la linea base, se analizé la distribucién de los datos a partir de la elaboracién de histogramas y se
tomé la mediana como estadigrafo de referencia.

e Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Forensis 2014. Datos para la vida 2010-2014.
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Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Medicina Legal (2015),
Forensis: datos para la vida.
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3.6.2. Variable riesgo de amenazas

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: SEGURIDAD CIUDADANA

. UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC) (comprendido entre O y 1,
VAHABLE B0 DI AAENALAS calculado con base en el indice de riesgo de amenazas 2005-2013 en el municipio).
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Eventual ocurrencia de acciones o sucesos relacionados con el conflicto armado interno en cada municipio de Colombia, que tengan la
potencialidad de causar dafio a la poblacién civil y a sus bienes, los cuales son ocasionados por agentes preponderantemente exégenos,
en un determinado tiempo y lugar (UARIV, 2014).

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la seguridad. Zonas donde existen altas posibilidades de amenazas
estdn asociadas a presencia de grupos armados ilegales y constituyen un riesgo que puede interrumpir la dindmica del aparato productivo
asociado al cultivo comercial de cacao.

La seguridad es uno de los factores que determina el clima de inversién de un municipio. Existe una relacién inversamente proporcional
entre el riesgo de amenazas y la aptitud competitiva del municipio.

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2

(media) y A3 (baja).

IC > 0,720
<0,42 Al
IC>0,519elC<0,720 A2
>0,42y<0,58
IC<0,519
> 0,58 A3

Para el periodo de andlisis 2005-2013, los municipios con mayor riesgo de amenazas son El Tarra (Norte de Santander), Arauquita
(Arauca) y Puerto Rico (Meta). Los riesgos mds bajos se presentan principalmente en municipios ubicados en departamentos de Boyacd,
Cundinamarca y Santander.

En la fuente de informacién usada se encontraron municipios sin informacién disponible para el célculo del indice de riesgo de amenazas.

3 Estos municipios, bajo el principio de cercania, se asimilaron a los rangos de aptitud de los municipios con los cuales limitan. Los
o municipios a los que se hace referencia son Norosi (Bolivar), Tuchin y San José de Uré (Cérdoba) y Guachené (Cauca).
<
La informacién usada se caracteriza por estar en constante actualizacién, lo que puede generar cambios en |a serie cronolégica analizada.
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1. Informacién
e UARIV (2014). Variable de amenazas del indice de riesgo de victimizacién, 2005-2013.
2. Precisiones de la informacién

El cdlculo del indice de riesgo de amenazas se realizé a partir de informacién histérica para el periodo 2005-2013. Comprende
36 variables agrupadas en cuatro categorias o subindices, asi:

e  Subindice «hechos»: personas expulsadas de forma masiva e individual, personas secuestradas, reclutamiento ilegal de
nifios, nifias y adolescentes, amenazas (individuales/colectivas), actos de terrorismo (artefactos explotados), pérdida de
bienes muebles e inmuebles, despojo de tierra, homicidios, incursién a poblacién, asalto a poblacién, eventos por minas
antipersonas (MAP), exdmenes médicos legales por presunto delito sexual, militares y civiles heridos por MAP, personas
torturadas, desaparicién forzada, militares y civiles muertos por MAP, masacres, lideres sociales asesinados.

o Subindice «acciones»: ataques a aeronaves, ataque a instalaciones de policia, contacto armado, emboscada, hostigamiento,
incidentes por MAP, puentes y vias destruidas, refenes ilegales.

o Subindice «ofros»: arfefactos explosivos desactivados o incautados, informes de riesgo, notas de seguimiento.
o  Subindice «presenciax: hectdreas sembradas en coca, presencia de hombres de las bacrim, las Farc y el ELN.

El indice de riesgo de amenazas asigné pesos porcentuales a cada subindice, asi: hechos, 28,98 %; acciones, 25,12 %,; ofros,
21,31 %; presencia, 24,57 %.

Asimismo, clasificé los municipios segin su grado de riesgo de amenazas, asi: bajo, entre 0,2025 y 0,3081; medio bajo, entre
0,3090 y 0,4255; medio, entre 0,4263 y 0,5800; medio alto, entre 0,5817 y 0,7955; alto, entre 0,8025 y 1.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién
Se acogié el indice de riesgo de amenazas 2005-2013 calculado por la fuente a nivel municipal.
4. Cdlculo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tienen el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (FMAX)/(MIN-MAX);
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN:  valor minimo existente de la variable en los municipios del pais.
MAX: valor maximo existente de la variable en los municipios del pais.
El'IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre O y 1.
5.  Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

De acuerdo con la clasificacién de los municipios mediante el indice de riesgo de amenazas, estos se agruparon dentro de las
categorias de apfitud competitiva, asi: Al (bajo y medio bajo), A2 (medio) y A3 (alto y medio alto).

o UARIV. (2014). indice de riesgo de victimizacién 2005-2013.
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Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. UARIV (2014), Variable
de amenazas del indice de riesgo de
victimizacién, 2005-2013.
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3.6.3. Variable accidentes e incidentes por minas antipersonas

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO

CRITERIO ASOCIADO: SEGURIDAD CIUDADANA

UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC) (comprendido entre
VARIABLE: ACCIDENTES E INCIDENTES POR MINAS 0y 1; calculado con base en la tasa anual promedio 2010-2014 de
ANTIPERSONAS accidentes e incidentes por minas antipersonas por 100.000 habitantes

en el municipio).

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico \V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante

Acontecimientos por minas antipersonas de diferente intensidad. Aquellos que causan dafio fisico o psicolégico a una o mds personas
se denominan accidentes; los que pueden aumentar hasta un accidente o tienen el potencial para conducir a un accidente, se conocen
como incidentes.

Mina antipersona (MAP): mina concebida para que explosione por la presencia, la proximidad o el contacto de una persona y que, en
caso de explosionar, tenga la potencialidad de incapacitar, herir o matar a una o mds personas (Direccién para la Accién Integral Contra
Minas Antipersonal [sic], 2015).

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la seguridad.

Zonas donde se reportan eventos con minas antipersonas constituyen un riesgo para la vida humana y podrian estar asociadas a
presencia de grupos armados ilegales. La seguridad es uno de los factores que determina el clima de inversién y este a su vez afecta
la competitividad del municipio. Existe una relacién inversa entre la tasa de accidentes e incidentes por minas antipersonas y la aptitud
competitiva del municipio.

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2
(media) y A3 (baja).

indice de competitividad (IC)

Tasa anual promedio 2010-2014 de accidentes e incidentes por minas antipersonas por 100.000 Aptitud
habitantes en el municipio

IC > 0,9929 Al
Sin informaciény < 3,15
IC > 0,9600 e IC < 0,9929 A2
>3,15y<17,71
IC <£0,9600
> 17,71 A3

Para los afios 2010-2014 se reportaron un total 14.242 accidentes e incidentes por MAP en Colombia. Para el pais, la tasa anual
promedio de accidentes e incidentes por MAP por cada 100.000 habitantes para ese mismo periodo fue de 18.
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En la fuente de informacién usada se encontraron municipios sin registros de accidentes e incidentes por minas antipersonas. Estos
municipios, bajo el principio de precaucién, se asimilaron al registro cero y, en consecuencia, se clasificaron en el rango de aptitud
competitiva alta (A1).

La informacién usada se caracteriza por estar en constante actualizacién, lo que puede llegar a generar cambios en la serie cronolégica
analizada.

1. Informacién

o  Direccién para la Accién Integral Contra Minas Antipersonal (2015). Eventos minas antipersonal en Colombia 2010-2014
[sic].

o DANE (2005). Series de poblacién 1985-2020.
2. Precisiones de la informacién

La informacién de accidentes e incidentes corresponde a la sumatoria anual por tipo de eventos asi: a) accidentes (accidentes por
MAP y accidentes por municiones sin explotar); b) incidentes (desminado militar, incautaciones y sospecha de campo minado).

El promedio de la tasa anual de accidentes e incidentes por MAP se presenta por cada 100.000 habitantes en el municipio.
3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Se calculé la tasa anual para los afios 2010-2014 de accidentes e incidentes por minas antipersonas con base en los registros y
la poblacién total municipal. Se promediaron las tasas anuales de la serie analizada.

4. Cdlculo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tienen el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (FMAX)/(MIN-MAX)
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN:  valor minimo existente de la variable en los municipios del pais.
MAX: valor méximo existente de la variable en los municipios del pais.
El'IC, para esta variable en cualquier municipio, foma valores entre Oy 1.
5.  Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersién de la tasa de accidentes e
incidentes por MAP. Se analizé la distribucién de los datos a partir de la elaboracién de histogramas y se calcularon la mediana y
el promedio nacional como estadigrafos de referencia.

8
5
<
o  DANE. (2005). Series de poblacién 1985-2020.
o  Direccién para la Accién Integral contra Minas Antipersonal. (2015). Eventos minas antipersonal en Colombia 2010-2014 [sic].
368



Cultivo comercial de cacao: identificaciéon de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Daicma (2015), Eventos
minas antipersonal en Colombia [sic]. DANE
(2007), Estimaciones y proyecciones de

poblacién, 1985-2020. IGAC (2012),
cartografia basica, esc. 1:100.000.
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3.6.4. Variable desplazamiento forzado

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: SEGURIDAD CIUDADANA

UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC) (comprendido entre 0 y T,
VARIABLE: DESPLAZAMIENTO FORZADO calculado con base en la tasa anual de desplazamiento forzado promedio 2010-
2014 por 1000 habitantes en el municipio).

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico  +/
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Toda persona que se ha visto forzada a migrar dentro del territorio nacional, abandonando su localidad de residencia o actividades
econémicas habituales porque su vida, su integridad fisica, su seguridad o libertad personal han sido vulneradas o se encuentran
directamente amenazadas con ocasién del conflicto armado interno, disturbios y tensiones interiores, violencia generalizada, violaciones
masivas de los derechos humanos, infracciones al derecho internacional humanitario u otras circunstancias emanadas de las situaciones
anferiores que puedan alterar drésticamente el orden publico (Ley 387 de 1997).

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la seguridad. Zonas donde se registra desplazamiento forzado son
consideradas menos atractivas, dado que se asocian con presencia de grupos armados ilegales, alteracién del orden pdblico, probabilidad
de repeticién del evento y posible pérdida de la inversién. La seguridad es uno de los factores que determina el clima de inversién y este a
su vez afecta la competitividad del municipio. Existe una relacién inversa entre la tasa de desplazamiento forzado y la aptitud competitiva
del municipio.

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2
(media) y A3 (baja).

indice de competitividad (IC)

Tasa anual de desplazamiento forzado promedio 2010-2014 Aptitud
por 1000 habitantes en el municipio

IC > 0,9656

<5 Al

IC >0,9323 eIC <0,9656 A2
>5y<10
IC £0,9323

> 10 A3

Los registros oficiales de poblacién desplazada en Colombia reportan un promedio anual de 217.144 personas para el periodo 2010-
2014. Estas cifras expresadas en tasas de desplazamiento a nivel municipal oscilan entre 0 'y 147 personas por cada 1000 habitantes.

Las tasas méximas del periodo se observan en municipios del Andén Pacifico de Cauca, Chocé y Narifio, en tanto que los municipios en
donde no se reportan desplazamientos durante el periodo corresponden al altiplano cundiboyacense.
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Segin la UARIV (2014), los casos donde no se reporta informacién para algunos municipios se debe a la no ocurrencia de hechos
victimizantes.

La informacién usada se caracteriza por estar en constante actualizacién, lo que puede llegar a generar cambios en la serie cronolégica
analizada.

1. Informacién
o  DANE (2005). Estimaciones y proyecciones de poblacién 1985-2020.

e UARIV (2014). Red Nacional de Informacién (RNI), 2014. Registros anuales de poblacién desplazada por municipio 2010-
2014.

e UARIV (2014). Red Nacional de Informacién (RNI), 2014. Interpretacién y andlisis de las cifras del Registro Unico de Victimas
por municipio 2010-2014.

2. Precisiones de la informacién

Los datos utilizados para el andlisis corresponden Gnicamente a la poblacién que adelantd los procedimientos requeridos para
validar su condicién de desplazada y que fue incorporada a los registros oficiales.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Se calculé la tasa anual para los afios 20102014 de desplazamiento forzado con base en los registros y la poblacién total
municipal. Se promediaron las tasas anuales de la serie analizada.

4. Célculo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tiene el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (FMAX)/(MIN-MAX);
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN: valor minimo existente de la variable en los municipios del pais.
MAX: valor maximo existente de la variable en los municipios del pas.
El IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre Oy 1.
5. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos se definieron teniendo en cuenta las tendencias del desplazamiento en Colombia y
la distribucién de los datos analizada a partir de los estadigrafos de la informacién del periodo.
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Colombia, Congreso de la Reputblica (1997). Ley 387 de 1997, por la cual se adoptan medidas para la prevencién del
desplazamiento forzado; la atencién, proteccién, consolidacién y estabilizacién socioeconédmica de los desplazados internos por
la violencia en la Repiblica de Colombia.

DANE. (2007). Estimaciones y proyecciones de poblacién 1985-2020.

UARIV. (2014). Red Nacional de Informacién (RNI). Registros anuales de poblacién desplazada por municipio 2010-2014.

- (2014). Red Nacional de Informacién (RNI) 2014. Inferpretacién y andlisis de las cifras de Registro Unico de Victimas por
municipio 2010-2014.
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Fuente de datos: DANE (2007), Estimaciones y
proyecciones de poblacion, 1985-2020. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
UARIV (2014), RNI: desplazamiento forzado. —
(2014), RNI: interpretaciéon y andlisis de las
cifras del registro Unico de victimas.
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3.7. CRITERIO INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO: INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Desempefio fiscal, cercania al SENA, presencia del ICA, presencia de Corpoica, organizaciones gremiales o de base del sector, y
exfensién y asistencia técnica sectorial.

DEFINICION

Presencia institucional del Estado, gremial o de organizaciones de base de la cadena productiva agropecuaria en un municipio, cuyo
apoyo conduce a la competitividad.

Identifica condiciones infernas y externas a la cadena en términos de la oferta institucional y del fortalecimiento y la consolidacién del
sector cacaotero.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Refleja la existencia de oferta institucional pdblica y privada en un municipio, asi como la articulacién de asociaciones, cooperativas y
productores a instancias que facilitan el desarrollo y el soporte del sector cacaotero en el territorio.

Una mayor oferta institucional del orden nacional y asociatividad favorecen el acceso a los avances de investigacién, control fitosanitario,
formacién técnica y tecnolégica, y fortalecimiento organizacional del sector. En el municipio, las posibilidades de una mejor oferta
institucional poblica en infraestructura, asistencia técnica, servicios publicos y sociales, proyectos productivos, entre ofros, ofreceria
mejores condiciones para el fortalecimiento del aparato productivo. En conjunto, la oferta nacional y municipal contribuye a mejorar la
competitividad del cultivo comercial de cacao.

Municipios y dreas geogrdficas con presencia institucional o con una sede institucional cercana tienen mayores posibilidades de que
exista una mayor oferta institucional, por lo cual se consideran mds competitivos.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

’
La cercania al SENA se calculé con base en isécronas debido a que determina la accesibilidad a los servicios que presta esta institucién
pues su funcién operativa es ofertar formacién a través de sus sedes, mientras que el ICA y Corpoica son entidades que prestan su servicio
por demanda y su presencia es indispensable para acceder a ellos.

La informacién utilizada para la variable organizaciones gremiales o de base del sector proviene del gremio y puede variar en el corto
o (el e121S CIg, e 9 Y
plazo, segin las actualizaciones periédicas que se realicen.

Para los municipios de los departamentos de Amazonas, Vaupés, Guainia y San Andrés no hay reporte de la variable de desempefio
fiscal. Estos municipios fueron agrupados en la categoria (A3), en consideracién a su baja actividad fiscal con relacién a los recursos del
Sistema General de Participaciones del pais.

VALOR DE PONDERACION DEL CRITERIO: 5,0 %

Anexos
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METODOLOGIA DE EVALUACION

El criterio se construyé a partir de la sumatoria de las variables que lo componen. Las variables califican los municipios y las dreas
geogrdficas, segin categorias de aptitud competitiva (A1, A2, A3). Para cada categoria de aptitud se asigné un valor, asi: Al = 3;
A2=2;A3=1.

Dos de las variables poseen solo dos rangos, en consideracién a que responden a municipios con sede de las entidades ICA y Corpoica
que pertenecen a una mayor aptitud A1 por la facilidad de acceso a la oferta institucional; los demds municipios se consideran en aptitud
baja (A3) por su ubicacién distante del acceso a los servicios que ofrecen ICA y Corpoica.

Usando un drbol de decisién se procedié a sumar los valores asignados a las categorias de aptitud. Los resultados de esta suma se
agruparon en fres categorias de aptitud competitiva para el criterio: Al (alta), A2 (media) y A3 (baja) como se presentan en el siguiente
cuadro:

Criterio

Municipios con sumatoria de
aptitud < 8

Institucionalidad y
asociatividad

Municipios con sumatoria
de aptitud = 14

Municipios con sumatoria
de aptitud entre 9y 13

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Variable

Unidad de medida

Aptitud
A2

Desempefio fiscal

indice de competitividad (IC)

IC>0,655

IC>0,476¢e
IC < 0,655

IC < 0,476

Promedio anual
2009-2013 del indice de

desempefio fiscal en el municipio

> 70,02y <90,73

> 60,00y < 70,02

> 33,23y < 60,00

Tiempo de desplazamiento en
horas, calculado con base en la

Corpoica en el municipio

. = > 2 horas

Cercania al SENA isécrona desde un punto en el < 2 horas <5 horosy > 5 horas

territorio hasta la sede del SENA -
mds cercana

Area de influencia, calculada con Dentro del drea

Presencia del ICA base en la presencia de sedes del Con sede de influencia

ICA en el municipio institucional sin sede
Area de influencia, calculada con Dentro del drea
Presencia de Corpoica | base en la presencia de sedes de Con sede de influencia

institucional sin sede

Organizaciones
gremiales o de base del
sector

Area de influencia, con base en
la presencia de organizaciones
gremiales o de base en el
municipio

Con organizaciones
gremiales o de base

Con organizaciones
gremiales o de base

Extensién y asistencia
técnica sectorial

Nmero de organizaciones que
prestan servicios de extensién y
asistencia técnica agropecuaria en
el municipio

Con organizaciones
gremiales o de base

Con organizaciones
gremiales o de base

Sin presencia de
extension y asistencia
técnica sectorial
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FUENTES DE INFORMACION

e  Corpoica. (2014). Centros Corpoica.

e DNP. (2013). Desempefio fiscal de los departamentos y municipios 2009-2013.

e  Federacién Nacional de Cacaoteros de Colombia (Fedecacao). (2013). Organizaciones de base de cacaoteros.
e - (2015). Cobertura de Unidades Técnicas de Fedecacao.

e ICA. (2014). Directorio por seccionales.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e  Minagricultura. (2015). Registros de entidades prestadoras del servicio de asistencia técnica agropecuaria (Epsagro). Direccién de
Innovacién, Desarrollo Tecnolégico y Proteccién Sanitaria.

e Mintransporte. (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.

e  SENA. (2014). Regionales y centros de formacién.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: Corpoica (2014), centros Corpoica. DNP (2013),
Resultados de desempeno fiscal de los departamentos y municipios
de la vigencia 2013. Fedecacao (2013), Organizaciones de base.

— (2015), Municipios donde Fedecacao tiene presencia institucional.
ICA (2014), directorio por seccionales. [deam (2012), Mapa nacional
de cobertura de la fierra, imdgenes 2005-2009, esc. 1:100.000, version
1.0. IGAC (2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000. MADR (2015),
Entidades prestadoras del servicio de asistencia  técnica
agropecuaria. (Epsagro). Mintransporte (2014), Mapa de framos
fluviales navegables. Mapa de vias 4G. SENA (2014), regionales y
centros de formacién.
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3.7.1. Variable desempeio fiscal

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD

5 UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC), comprendido entre O
VARIABLE: DESEMPENO FISCAL y 1, caleulado con base en el promedio anual 2009-2013 del indice de
desempefio fiscal en el municipio.

Exclusién técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerarquico V

Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Medicién global del resultado fiscal alcanzado por cada municipio anualmente, a partir de la agregacién de indicadores de gestién
financiera como autofinanciacién de los gastos de funcionamiento, respaldo del servicio de la deuda, dependencia de las transferencias
de la nacién y las regalias (SGR), generacién de recursos propios, magnitud de la inversién y capacidad de ahorro.

El DNP(2013) define estos indicadores asi:

Autofinanciacién de los gastos de funcionamiento: medida de la proporcién de los recursos de libre destinacién asignados al pago de
némina y gastos generales de operacién de la administracién central de los municipios.

Respaldo del servicio de la deuda: proporcién de los ingresos disponibles que estdn respaldando el servicio de la deuda.

Dependencia de las transferencias de la nacién y las regalias (SGR): medida de la importancia de estos recursos en relacién con el total
de fuentes de financiacién del municipio.

Generacién de recursos propios: refleja el peso relativo de los ingresos tributarios en el total de ingresos corrientes, lo que evidencia el
esfuerzo fiscal de las entidades territoriales para generar rentas tributarias propias.

Magnitud de la inversién: permite cuantificar el grado de inversién que hace la entidad territorial respecto del gasto total (entiéndase como
inversién la formacién bruta de capital fijo y la social).

Capacidad de ahorro: medida de la solvencia que tienen los municipios para generar excedentes propios que se destinen a inversién,
complementariamente al uso de transferencias de la nacién y las regalias.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econdmicos con respecto a la sostenibilidad financiera del municipio, lo cual tiene un impacto sobre
la oferta institucional. Municipios con mayores indices de desempefio fiscal tienen mayores posibilidades de inversién en infraestructura,
asistencia técnica, servicios pUblicos y sociales, proyectos productivos, entre otros, lo cual favorece la competitividad del cultivo.

Existe una relacién directa entre el desempefio fiscal y la aptitud competitiva del municipio.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: A1 (alta), A2

(media) y A3 (baja).

indice de competitividad (IC)

Promedio anual 2009-2013 del indice de desempefio fiscal en el municipio Agiue

IC>0,655 Al
>70,02y<90,73
IC>0,476 elC < 0,655 A2
> 60,00y <70,02
IC<0,476 A3
> 33,23y < 60,00

En consideracién a los estadigrafos de la variable para el periodo de andlisis 20092013, del total de los municipios evaluados (1101),
el 21 % se clasifican como solventes y sostenibles; el 62 %, como vulnerables, y el 17 %, como en deterioro y riesgo. Ejemplos de estos
municipios por categoria son: en la primera categoria, Rionegro (Antioquia), Monterrey (Casanare) y Nobsa (Boyacd); en la segunda
categoria, Zetaquira (Boyacd), Pacho (Cundinamarca) y Santo Domingo (Antioquia); y, en la tercera, Contadero (Narifio), Rio Iré (Chocd)
y Albania (Caquetd).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Para los municipios de los departamentos de Amazonas, Vaupés, Guainia y San Andrés no hay reporte de la variable de desempefo
fiscal. Estos municipios fueron agrupados en la categoria (A3), en consideracién a su baja actividad fiscal con relacién a los recursos del
Sistema General de Participaciones del pafs.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién
e DNP (2013). Desempefio fiscal de los departamentos y municipios 2009-2013.

2. Precisiones de la informacién
El indice de desempefio fiscal (IDF) expresa el estado actual de los municipios con relacién a la responsabilidad en el manejo de
las decisiones financieras. Este indicador clasifica los municipios segin su nivel de desempefio, asi: solvente (IDF > 80), sostenible
(IDF > 70 y < 80), vulnerable (IDF > 60 y < 70), riesgo (IDF > 40 y < O) y deterioro (IDF < 40).

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién
Se calcul$ el promedio anual para los afios 2009-2013 del indice de desempefio fiscal por municipio.

4. Cdlculo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tienen el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (I-MIN)/(MAX-MIN);
Donde
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN:  valor minimo existente de la variable en los municipios del pais.
MAX: valor maximo existente de la variable en los municipios del pas.
El IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre Oy 1.
5. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

De acuerdo con la clasificacién de los municipios mediante el indice de desempefio fiscal (IDF), estos se agruparon dentro de las
categorias de apfitud competitiva asi: A1 (solvente y sostenible), A2 (vulnerable) y A3 (deterioro y riesgo).

FUENTES DE INFORMACION

e DNP. (2013). Desempefio fiscal de los departamentos y municipios 2009-2013.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: DNP (2013), Resultados de
desempefio fiscal de los departamentos y
municipios de la vigencia 2013. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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3.7.2. Variable cercania al SENA

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD

’ UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento en horas, calculado con
VARIABLE: CERCANIA AL SENA base en la isécrona desde un punto en el territorio hasta la sede del SENA

mds cercana.

Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar en el territorio el centro mds cercano del SENA, que ofrece programas de formacién profesional
integral para la incorporacién y el desarrollo de personas en actividades productivas que contribuyan al desarrollo social, econémico y
tecnolégico del pais (SENA, 2013). Sintetiza sus oportunidades de contacto e interaccién.

Para efectos de la zonificacién, la variable se incorpora como el drea de influencia para un tiempo de desplazamiento (isécronas) hasta
la sede del SENA mds cercana.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econdmicos con respecto a la oferta educativa del Estado para la transferencia de conocimientos,
capacitacién o formacién profesional orientados al desarrollo y el fortalecimiento de habilidades y competencias de la mano de obra
asociada a la cadena productiva del cacao.

Areas geogrdficas mds cercanas a los centros de formacién del SENA tienen mayor probabilidad de brindar acceso a formacién técnica
y tecnolégica a quienes participan en el desarrollo de la cadena productiva del cacao y, por lo tanto, se consideran mds competitivas.

Personal capacitado tendrd un mejor desempefio en el desarrollo de las actividades requeridas por la cadena productiva, lo cual se
traduce en un aumento de la competitividad del cultivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con el tiempo de desplazamiento hasta la sede del SENA
mds cercana: Al (alta), A2 (media) y A3 (baja).

Tiempo de desplazamiento en horas, calculado con base en la isécrona desde un punto en el ferritorio

hasta la sede del SENA mds cercana Apiitud
< 2 horas Al
> 2 horas y < 5 horas A2
> 5 horas A3

Los 71 centros de formacién estdn ubicados principalmente en las capitales departamentales y ofras ciudades principales del pais. La
regién andina muestra mayor aptitud competitiva, mientras que regiones como la Orinoquia y Amazonia tienen menor aptitud.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se conocen limitaciones para la evaluacién de esta variable.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién

e IGAC (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000.

e Mintransporte (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.
e  SENA (2014). Regionales y centros de formacién.

Precisiones de la informacién

Para la espacializacién se tomé como referente la existencia de centros de formacién del SENA en los municipios. La metodologia
de isécronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres y las pendientes de las mismas dada su influencia
en la velocidad y los tramos fluviales navegables que existian para 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isécronas:
Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mds carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos o mds carriles, fransitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carrefera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.
Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.

Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta los tiempos de desplazamiento en
horas hasta los centros del SENA. Se definieron tres categorias de aptitud competitiva: dreas geogrdficas de los municipios con
centros de formacién SENA que se encuentren a menos de dos horas de distancia del mismo se consideran con aptitud alta
(A1); dreas geogréficas de los municipios que se encuentran a mds de dos y hasta cinco horas de los centros de formacién del
SENA se clasificaron en aptitud media (A2); dreas geogrdficas de los municipios que se encuentran a mds de cinco horas de
distancia del SENA se clasificaron en aptitud baja (A3). Estas dreas geogrdficas, aunque distantes y de dificil acceso a centros
de formacién SENA, se encuentran dentro de la cobertura de la institucién.

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

L]

Mintransporte. (2014). Tramos de red vial nacional y departamental.
SENA. (2013). Objetivos y funciones.

- (2014). Regionales y centros de formacién.




Cultivo comercial de cacao: identificaciéon de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: Ideam (2012), Mapa
nacional de cobertura de la tierra, imdgenes
2005-2009, esc. 1:100.000, versién 1.0. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Mintransporte  (2014), Mapa de tramos
fluviales navegables. Mapa de vias 4G. SENA
(2014), regionales y centros de formacion.
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3.7.3. Variable presencia del ICA

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD

UNIDAD DE MEDIDA: Area de influencia (calculada con base en la presencia de

VARIABLE: PRESENCIA DEL ICA sedes del ICA en el municipio),

Exclusién técnica
Andlisis jerérquico \J
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

DEFINICION

Existencia del ICA, cuya funcién es elevar el estatus sanitario para mejorar las condiciones de inocuidad de la produccién agroalimentaria
nacional, aumentar la competitividad de las actividades agropecuarias y obtener admisibilidad sanitaria en los mercados infernacionales

(ICA, 2008).

Area de influencia: zona geogrdfica hasta donde se manifiesta el accionar de la institucién.
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la oferta institucional de asesoria, vigilancia, control y manejo
fitosanitario para mejorar las condiciones de inocuidad de la produccién agropecuaria. El control y manejo de plagas ayuda a reducir
las pérdidas en la produccién del cultivo comercial de cacao.

Municipios con presencia de sedes del ICA tienen mayor probabilidad de brindar acceso a los servicios de la institucién para quienes
participan en el desarrollo de la cadena productiva del cacao y, por lo tanto, se consideran mds competitivos.

Productores con posibilidades de acceso a la asesoria para el manejo y control fitosanitario y demds servicios de la institucién para sus
cultivos pueden obtener mayores productividades, lo cual se traduce en un cultivo més competitivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Llos rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva:

A1l (alta) y A3 (baja).

Presencia de sedes del ICA en el municipio Aptitud
Al

Con sede

Rango no considerado, en razén a que el drea de influencia de la institucién es todo el territorio nacional A3

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se conocen limitaciones para la evaluacién de esta variable.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién

e |CA (2014). Directorio por seccionales.
2. Precisién de la informacién.

Para la espacializacién se tomé como referente la existencia de sedes del ICA en los municipios.
3. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta Gnicamente dos categorias de aptitud
competitiva: municipios con oficina seccional o local del ICA se clasifican en aptitud alta (A1), mientras que los municipios sin
sede del ICA se consideran con baja aptitud competitiva (A3), dado que la institucién tiene influencia en todo el territorio nacional.

Unidad de andlisis

Municipio.
FUENTES DE INFORMACION

e ICA. (2008). Decreto 4765 del 18 de diciembre de 2008. Por medio del cual se modificé la estructura del ICA.

e - (2014). Directorio por seccionales.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: ICA (2014), Directorio por
seccionales. IGAC (2012), cartografia bdsica,
esc. 1:100.000.
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3.7.4. Variable presencia de Corpoica

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD

UNIDAD DE MEDIDA: Area de influencia (calculada con base en la presencia
de sedes de Corpoica en el municipio).

VARIABLE: PRESENCIA DE CORPOICA

Exclusién técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerdrquico \J
Exclusién legal
Condicionante

DEFINICION

Existencia de Corpoica, cuya funcién es desarrollar y ejecutar actividades de investigacién, tecnologia y transferencia de procesos de
innovacién tecnoldgica al sector agropecuario (Corpoica, 2015).

Area de influencia: zona geogrdfica hasta donde se encuentra el accionar de la institucién.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la oferta institucional asociada a la innovacién y transferencia de
conocimiento, y las tecnologias encaminadas a generar cambios tecnolégicos y a mejorar la competitividad del cultivo de cacao.

Municipios con presencia de sedes de Corpoica tienen mayor probabilidad de brindar a los agentes econémicos mds y mejores alternativas
tecnolégicas para mejorar los procesos productivos del cultivo de cacao y, por lo tanto, se consideran mds competitivos.

Productores con posibilidades de acceso a conocimientos y desarrollos tecnolégicos para el manejo de sus cultivos pueden obtener
mayores productividades, lo cual se traduce en un cultivo més competitivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con la categoria de aptitud competitiva: Al (alta) y

A3 (baja).
Con sede Al
Rango no considerado, en razén a que el drea de influencia de la institucién es el territorio nacional A3

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
No se conocen limitaciones para la evaluacién de esta variable.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién

e  Corpoica (2014). Centros Corpoica.
2. Precisién de la informacién

Para la espacializacién se tomé como referente la existencia de sedes de Corpoica en los municipios.
3. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta Gnicamente dos categorias de aptitud
competitiva: los municipios con centro regional de Corpoica se clasifican en aptitud alta (A1) y los municipios sin sede (A3) se
consideran con baja aptitud competitiva, dado que la institucién tiene influencia en todo el territorio nacional.

Unidad de andlisis

Municipio.
FUENTES DE INFORMACION

e  Corpoica (2015). Corpoica Mds.
e - (2014). Centros Corpoica.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Corpoica (2014), centros
Corpoica. IGAC (2012), cartografia bdsica,
esc. 1:100.000.
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3.7.5. Variable organizaciones gremiales o de base del sector

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD

VARIABLE: ORGANIZACIONES GREMIALES O DE BASE DELSECTOR || - NIPADDEMEDIDA: Area ds influencial{eon basa enla prasencid
de organizaciones gremiales o de base en el municipio).
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico V
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal
Condicionante

DEFINICION

Presencia e influencia de organizaciones gremiales o de base, como un indicador préximo a la existencia de redes sociales, de asociacién
o de cohesién social alrededor de proyectos de interés comdn.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econémicos respecto de la institucionalidad sectorial presente en el municipio, tanto gremial como
de otras formas asociativas usadas por los productores cacaoteros.

La institucionalidad sectorial es un aspecto relevante en la toma de decisiones sobre el desarrollo de las actividades productivas, ya
que refleja la existencia de liderazgos, de cohesién social y la construccién de redes que articulan a los productores de base y facilitan
su acceso a instancias que pueden disponer recursos para la implementacién de proyectos productivos y el desarrollo del sector en un
municipio.

Municipios donde la presencia e influencia de organizaciones gremiales o de base es mayor se consideran mds competitivos, ya que
ofrecen un mejor contexto a los nuevos productores cacaoteros para insertarse en la cadena productiva al facilitar el acceso a la gestion
de recursos y beneficios que reducen los costos e incrementan las utilidades. La reduccién de costos impacta la competitividad del cultivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con categorias de aptitud competitiva: A1 (alta); A2 (media)

y A3 (baja).

Presencia de organizaciones gremiales

o de base en un municipio Apivd
Con Fedecacao y organizaciones de base Al
Con organizacién de base o Fedecacao A2
Rango sin organizacién gremial ni de base A3

Las unidades técnicas de Fedecacao se encuentran ubicadas en 18 municipios: Yacopi (Cundinamarca), Medellin y Apartadé (Antioquia),
Chaparral (Tolima), Granada (Meta), Rionegro, Landdzuri y San Vicente (Santander), Neiva, Gigante y Garzén (Huila), Cdcuta y El
Carmen (Norte de Santander), Tumaco (Narifio), Saravena, Tame y Arauquita (Arauca) y Valledupar (Cesar).

La unidad mévil de Fedecacao tiene una cobertura de 16 municipios que corresponden a cuatro departamentos: Bolivar, Chocé, Caquetd
y Putumayo.

Los departamentos con mayor nimero de organizaciones de base para el cultivo de cacao son Antioquia (17), Huila (10) y Santander (9).
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La informacién fuente para la medicién de la variable fue recopilada a través de Fedecacao. La informacién podria estar desactualizada
y algunas de las organizaciones pueden haberse desintegrado o estar inactivas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién

e  Fedecacao (2013). Organizaciones de base de cacaoteros.

e - (2015). Cobertura de unidades técnicas.
2. Precisiones de la informacién

La informacién podria estar desactualizada; las organizaciones pueden haberse desintegrado o estar inactivas.
3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Se verificé que las organizaciones de base en su totalidad correspondian al sector cacaotero hasta el afio 2013 y se consideraron
las coberturas de las unidades técnicas del gremio existente hasta junio de 2015.

4.  Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Teniendo en cuenfa que existen 274 municipios registrados en la coberfura de las unidades técnicas de Fedecacao y 57
organizaciones de cacaoteros, se defini6 la aptitud A1 con presencia de organizacién gremial y con organizaciones de base, A2
con presencia de una sola de ellas y A3 sin presencia del gremio ni organizacién de base.

FUENTES DE INFORMACION

e  Fedecacao. (2013). Organizaciones de base de cacaoteros.

e - (2015). Cobertura de unidades técnicas de Fedecacao.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Fedecacao (2013),
Organizaciones de base.

— (2015), Municipios donde Fedecacao tiene

presencia institucional. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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3.7.6. Variable extensién y asistencia técnica sectorial

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD
VARIABLE: EXTENSION Y  ASISTENCIA TECNICA UNIDAD DE MEDIDA: Nimero de organizaciones que prestan servicios
SECTORIAL de extensidn y asistencia técnica agropecuaria en el municipio.
Exclusién técnica
Andlisis jerdrquico \
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Existencia de entidades u organizaciones que prestan servicios de extensién y asistencia técnica agropecuaria en el municipio, cuya
funcién es articular y orientar acciones para el incremento de la productividad y competitividad de los sistemas locales de produccién,
considerando la sostenibilidad ambiental.

En término sectorial estd referido tanto al sector agropecuario en general como al sector cacaotero.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la proximidad a ofertas de extensién y asistencia técnica sectorial
orientadas al incremento de la productividad y competitividad de los sistemas locales de produccién.

Municipios con una mayor presencia de entidades que ofertan servicios de extensién y asistencia técnica agropecuaria se consideran
mds competitivos. Alli, los agentes econémicos tienen una mayor posibilidad de acceso a los conocimientos de las prdécticas alternativas
para mejorar los procesos productivos de un cultivo a partir de la extensién de adelantos tecnolégicos acordes con los requerimientos
especificos de las cadenas productivas, del desarrollo de capacidades de gestién y administracién de los sistemas productivo y de la
promocién de la asociatividad y construccién de canales de articulacién con agroindustrias, mercados dindmicos y ofras formas de
transformacién y comercializacién de productos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con la categoria de aptitud competitiva: Al (alta), A2
(media) y A3 (baja).

Organizaciones que prestan servicios extension y asistencia técnica agropecuaria en el municipio Aptitud
Con Fedecacao Al
Con Epsagro A2
Sin organizaciones que presten servicios de existencia y asistencia técnica sectorial A3
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se identificaron limitantes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién
e Fedecacao (2015). Cobertura de unidades técnicas de Fedecacao.

e  Minagricultura (2015). Registros de entidades prestadoras del servicio de asistencia técnica agropecuaria (Epsagro). Direccién
de Innovacién, Desarrollo Tecnolégico y Proteccién Sanitaria.

2. Precisién de la informacién

Para medir la presencia de organizaciones de extensién y asistencia técnica se fuvo en cuenta el nimero de unidades técnicas de
Fedecacao con cobertura en los municipios, con base en la informacién suministrada por la entidad gremial. También se tuvieron
en cuenta los directorios o los registros continuos de Epsagro que se llevan en las Secrefarias Departamentales de Agricultura y en
el Minagricultura.

3. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva

Los puntos de corte para establecer las categorias de aptitud se definieron asi: municipios donde Fedecacao presta servicios
de extensién y asistencia técnica, entendiendo que es la entidad representativa de la agremiacién del sector (A1); municipios
donde las Epsagro prestan servicios de extensién y asistencia técnica (A2); municipios sin Fedecacao ni Epsagro registradas en la
Secretaria de Agricultura o en el Minagricultura que presten los servicios de extensién y asistencia técnica (A3).

FUENTES DE INFORMACION

e  Fedecacao. (2015). Cobertura de unidades técnicas de Fedecacao.
e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e Minagricultura. (2015). Registros de entidades prestadoras del servicio de asistencia técnica agropecuaria (Epsagro). Direccién de
Innovacién, Desarrollo Tecnolégico y Proteccién Sanitaria.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Fedecacao (2015),
Municipios donde Fedecacao tiene
presencia  institucional. MADR  (2015),
Entidades prestadoras del servicio de
asistencia técnica agropecuaria (Epsagro).
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3.8. CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO: CONDICIONES DE VIDA

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerdrquico J
Exclusién legal

Condicionante

indice de pobreza multidimensional (IPM), expresado como el indice de competitividad (IC), comprendido entre Oy 1, calculado con base
en los resultados del IPM para el afio 2005 en el municipio.

Conijunto de circunstancias materiales e inmateriales de la existencia y supervivencia de un individuo o grupo humano. Refleja el grado
de desarrollo humano de la poblacién perteneciente a un municipio analizado en relacién al concepto de competitividad.

Desarrollo humano: «Busca garantizar el ambiente necesario para que las personas y los grupos humanos puedan desarrollar sus
potencialidades y asi llevar una vida creativa y productiva conforme con sus necesidades e intereses [...] Para ampliar estas opciones
es fundamental construir capacidades humanas. Las capacidades mds bdsicas para el desarrollo humano son: llevar una vida larga y
saludable, tener acceso a los recursos que permitan a las personas vivir dignamente y tener la posibilidad de participar en las decisiones
que afectan a su comunidad» (PNUD, 2015).

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a las capacidades de la poblacién para integrarse a un proceso
productivo. Aquellos municipios con mayor desarrollo humano cuentan con poblaciones mds aptas para participar en las dindmicas
socioecondmicas y, por lo tanto, requieren una menor inversién social para potenciar sus capacidades.

Existe una relacién directa entre un mayor desarrollo humano en un municipio y la aptitud competitiva del mismo.

La aproximacién a las condiciones de vida se hizo a partir del IPM municipal, calculado por el DNP con base en la informacién del censo
general de poblacién de 2005.

El censo general de poblacién de 2005 presenté omisiones censales superiores al 20 % en las zonas rurales de algunos municipios
del pais.

El célculo del IPM desde el 2012 lo realiza el DANE con base en la gran encuesta integrada de hogares, disponible solo a nivel nacional,
departamental y grandes regiones.

Debido a que el criterio comprende solo una variable, las categorias de aptitud competitiva de los municipios son equivalentes a las
categorias de la variable.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

A

a apie aad ge edaldd A'I A2 A3
, indice de compefitividad (IC) IC > 0,46731 IC 6”3642'7232]069 Y | 1€ <0,22069
Indice de pobreza /
multidimensional (IPM [ . -
WPMI indice de pobreza multidimensional IPM < 64 IPM entre 64 y 83 IPM > 83
para el afio 2005 en el municipio

FUENTES DE INFORMACION

e DNP. (2010). Cifras IPM por municipio y departamento 2005: incidencias y privaciones. Cdlculo DNP-SPSCV con datos
del censo general 2005.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e  PNUD. (2015). Qué es el desarrollo humano.
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Fuente de datos: DNP (2010), Cifras IPM por
municipio y departamento 2005: incidencias
y privaciones. — (2015), Cdlculos IPM con
datos del censo general 2005. IGAC (2012),
cartografia bdasica, esc. 1:100.000.
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3.8.1. Variable indice de pobreza multidimensional (IPM)

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES DE VIDA

’ UNIDAD DE MEDIDA: indice de competitividad (IC), comprendido
VARIABLE: INDICE DE POBREZA MULTIDIMENSIONAL (IPM) enfre O y 1, calculado con base en los resultados del indice de
pobreza multidimensional para el afio 2005 en el municipio.

Exclusién técnica

Andlisis jerérquico \J
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante

Grado de privacién de las personas en un conjunto de dimensiones. Es la combinacién del porcentaje de personas consideradas pobres
y de la proporcién de dimensiones en las cuales los hogares son, en promedio, pobres (DNP, 2011).

Permite observar patrones de pobreza distintos a los de la pobreza monetaria, al reflejar diversos conjuntos de privaciones. En Colombia,
las cinco dimensiones que se utilizan para calcular el IPM son las condiciones educativas del hogar; las condiciones de la nifiez y la
juventud; el trabajo; la salud, y el acceso a servicios piblicos domiciliarios y las condiciones de la vivienda.

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a las capacidades de la poblacién para integrarse a un proceso
productivo. Aquellos municipios con menores IPM (que reflejan mejores tasas de alfabetismo, mayor acceso a servicios piblicos y de salud,
mejores condiciones de la vivienda, entre ofros) cuentan con poblaciones mds aptas para participar en las dindmicas socioeconémicas y,
por lo tanto, requieren una menor inversién social para potenciar sus capacidades.

Municipios con mayores IPM reflejan una menor competitividad de los procesos productivos desarrollados en el pasado.

El IPM presenta relacién inversa con la aptitud competitiva del municipio.

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud competitiva: Al (alta), A2
(media) y A3 (baja).

indice de competitividad (IC)

indice de pobreza multidimensional (IPM) para el afio 2005 en el municipio Apllive
IC > 0,46731
<64 Al
IC entre 0,22069 y 0,46731 A2
Entre 64 y 83
IC < 0,22069
>'83 A3

El IPM municipal fue calculado por el DNP con base en la informacién del censo general de poblacién de 2005.
El censo de 2005 presenté omisiones censales superiores al 20 % en las zonas rurales de algunos municipios del pas.

El cdlculo del IPM desde el 2012 lo realiza el DANE con base en la gran encuesta infegrada de hogares, disponible solo a nivel nacional,
departamental y grandes regiones.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

1. Informacién

e DNP (2010). Cifras IPM por municipio y departamento 2005: incidencias y privaciones. Célculo DNP-SPSCV, con datos del
censo general, 2005.

2.  Precisiones de la informacién

El procedimiento y la competencia para calcular el IPM en Colombia se definié y asigné a través del documento CONPES 150 de
mayo 28 de 2012.

Las 15 variables incorporadas en el cdlculo del indicador son: bajo logro educativo, analfabetismo, inasistencia escolar, rezago
escolar, barreras de acceso a servicios para el cuidado de la primera infancia, trabajo infantil, tasa de dependencia econémica,
empleo informal, sin aseguramiento en salud, barreras de acceso a servicio de salud, sin acceso a fuente de agua mejorada,
inadecuada eliminacién de excretfas, pisos inadecuados, paredes exteriores inadecuadas y hacinamiento critico.

3. Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién

Los datos de incidencia de la pobreza a nivel municipal (IPM) se ordenan de mayor a menor y se transforman mediante una
normalizacién a una escala de valores de 0 a 1 o indice de competitividad.

4. Cdlculo del indicador de la medicién de la competitividad y rangos

El indice de competitividad es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los municipios que
tiene el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de IC = (FMAX)/(MIN-MAX)
Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN:  valor minimo existente de la variable en los municipios del pais.
MAX: valor méximo existente de la variable en los municipios del pais.
El'IC, para esta variable en cualquier municipio, toma valores entre Oy 1.
5. Clasificacién de los municipios por aptitud competitiva.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersién de los datos del IPM. Se
consultaron el marco teérico y la linea base, se analizé la distribucién de los datos a partir de la elaboracién de histogramas y se
calcularon la mediana y el promedio nacional como estadigrafos de referencia.

e DNP. (2010). Cifras IPM por municipio y departamento 2005: incidencias y privaciones. Cdlculo DNP-SPSCV, con datos del
censo general 2005.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Fuente de datos: DNP (2010), Cifras IPM por
municipio y departamento 2005: incidencias
y privaciones. — (2015), Cdlculos IPM con
datos del censo general 2005. IGAC (2012),
cartografia bdasica, esc. 1:100.000.
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Cultivo comercial de cacao: identificaciéon de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

4.1. CRITERIO EXCLUSIONES LEGALES

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO: EXCLUSIONES LEGALES
Exclusién técnica

Andlisis jerérquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Axclusién legal v

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

o Areas profegidas.
e  Ecosistemas estratégicos (pdramos).

e Areas urbanas.

DEFINICION

Zonas en las cuales, por mandato legal, no se permite el desarrollo de actividades agricolas productivas.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Los aspectos legales e institucionales constituyen instrumentos indispensables para el logro de los objetivos que se pretende alcanzar con
cualquier ejercicio de zonificacién. Por lo tanto, es necesario considerar aquellos mecanismos técnicos, legales e institucionales con que
cuenta el pafs, para definir las orientaciones legales con el fin de que una actividad agricola se desarrolle.

De acuerdo con lo anterior, se identifican las dreas en las cuales, por disposiciones legales, no es posible establecer cultivos comerciales
de cacao; estdn dadas por los siguientes instrumentos normativos:

o Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales: forman parte del Sinap, el cual estd integrado por los fipos de dreas
consagrados en el articulo 329 del Decreto Ley 2811 de 1974 y el Decreto 2372 de 2010 que reglamenta el Sinap, que incluye
las siguientes figuras: los parques nacionales naturales, el drea natural Gnica, las reservas naturales, los santuarios de fauna, los
santuarios de fauna y flora, y la via parque.

e  Reservas forestales protectoras: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, se consideran como un espacios geogrdficos en los
que los ecosistemas de bosque mantienen su funcién, aunque su estructura y composicién hayan sido modificadas y los valores
naturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su preservacién, uso sostenible, restauracién,
conocimiento y disfrute. Estas zonas, de propiedad piblica o privada, se reservan para destinarlas al establecimiento o mantenimiento
y utilizacién sostenible de los bosques y demds coberturas vegetales naturales.

e  Parques naturales regionales: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, se consideran como espacios geogrdficos en los que
paisajes y ecosistemas estratégicos en la escala regional mantienen la estructura, la composicién y la funcién, asi como los procesos
ecoldgicos y evolutivos que los sustentan, y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién
humana para destinarlas a su preservacién, restauracién, conocimiento y disfrute.

e  Ciudades capitales y cabeceras municipales: la Ley 388 de 1997 establece que los centros urbanos son aquellos espacios
conformados por edificaciones y los espacios adyacentes a la infraestructura edificada, por lo cual no pueden ser objeto de
actividades agricolas.

o Areas o sitios arqueolégicos: el Decrefo 833 de 2002 establece que el pafrimonio arqueolégico amerita una primordial proteccién
del Estado, tendiente a su conservacién, cuidado, rehabilitacién y divulgacion, y a evitar su alto grado de vulnerabilidad, en especial,
teniendo en consideracién que el ferritorio colombiano en su totalidad comporta un potencial espacio de riqueza arqueolégica; por lo
tanto, cualquier actividad productiva es incompatible con estas zonas. Estas dreas estdn constituidas por sitios arqueolégicos declarados
en el pais. Los sitios arqueoldgicos son considerados patrimonio cultural de la nacién y deben ser salvaguardados, protegidos y
conservados por el Estado, con el propésito de que sirvan de testimonio de la identidad cultural nacional, tanto en el presente como en
el futuro (articulo 1.°, Ley 1185 de 2008).
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Frente al tema de los humedales, el Decreto 1640 de 2012 plantea, en su articulo 2, la existencia de ecosistemas de importancia estratégica
para la conservacién de recursos hidricos, entendiéndolos como aquellos que garantizan la oferta de servicios ecosistémicos relacionados
con el ciclo hidrolégico y, en general, con los procesos de regulacién y disponibilidad del recurso hidrico en un érea determinada. Segin
la convencién Ramsar, de proteccién de humedales, en su articulo ndmero 1 del protocolo «define una zona himeda o humedal como
cualquier extensién de marisma, pantano o turbera, o superficie cubierta de aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes
o tfemporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de aguas marinas cuya profundidad en marea
baja no exceda de seis metros» (Ramsar, 1971).

En lo referente a los ecosistemas de paramo, el Consejo de Estado indica, en la Providencia del 9 de marzo de 2015, que estan
absolutamente prohibidas las actividades agropecuarias en los pdramos colombianos; asimismo faculta al Gobierno para cerrar las
actividades de explotacién minera y agraria que se desarrollan en estos ecosistemas y que van en detrimento de los mismos. Sefala que
«el objetivo central de las normas ambientales es subordinar el interés privado que representa la actividad econémica al interés piblico
o social que exige la preservacién del ambiente». La providencia explicé que los Ministerios de Ambiente, de Agricultura y de Minas
estdn obligados a iniciar programas de sustitucién y capacitacién ambiental o de reconversién para las actividades agropecuarias que se
desarrollaban en los paramos, antes de la entrada en vigencia de la Ley 1450 de 2011. Sin embargo, si alguna de dichas labores pusiera
en riesgo el ecosistema, el Estado podrd expropiar el predio para buscar la restauracién y conservacién ambiental.

«En los ecosistemas de paramos no se podrdn adelantar actividades agropecuarias, ni de exploracién o explotacién de hidrocarburos y
minerales [...] Para tales efectos, se considera como referencia minima la cartografia contenida en el Atlas de Paramos de Colombia del
IAVH, hasta tanto se cuente con cartografia a escala més detallada» (Ley 1450 de 2011, articulo 202, pardgrafo 1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Los limitantes para las exclusiones legales deben abordarse para cada uno de las variables evaluadas, ya que cada una tiene caracteristicas
y elementos particulares que imposibilitan generalizar. Los limitantes estan identificados en las fichas de las variables evaluadas.

VALOR DE PONDERACION DEL CRITERIO

No aplica.
METODOLOGIA DE EVALUACION

Andlisis de las normas vigentes, revisién de las fuentes y obtencién de la cartografia oficial de la informacién, la cual es base para la
representacién cartogrdfica de las variables y el criterio asociado.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Las exclusiones legales determinan si una zona es apta legalmente o no lo es; por lo tanto, la aptitud refleja aquellas dreas que no estdn
asociadas con normatividad que limite su uso.

FUENTES DE INFORMACION

e  Colombia. Congreso de la Repiblica de Colombia (2008). Ley 1185 de 2008.

o IAVH. (2012). Areas arqueolégicas protegidas. Bogotd: IAVH.

e - (2016). Actualizacién de los limites cartogrdficos de los complejos de pdramos de Colombia, escala 1:100.000. Bogotd: IAVH.
e ICANH. (2013). Parques arqueoldgicos. Bogotd: ICANH.

e Ideam et al. (2012). Mapa nacional de cobertura de la tierra, imédgenes 2005-2009, escala 1:100.000. Bogotd: Ideam.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e Parques Nacionales Naturales (PNN). (2017). Limite de los parques nacionales naturales de Colombia, versién 1 de 2014, escala
1:100.000. Bogotd: PNN.

e - (2012). Categorias regionales del Runap. Versién 1. Bogotd: PNN.
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Cultivo comercial de cacao: identificaciéon de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

- P&ramos

- Areas del Sistema de
Parques Nacionales Naturales

- Parques naturales regionales
- Reservas forestales protectoras
- Ciudades capitales

y cabeceras municipales

- Parques arqueolégicos

Fuente: IAVH (2017), Actualizacién de los
limites cartogrdficos de los complejos de
pdramos de Colombia, esc. 1:100.000. ICANH
(2016), Parques arqueoldgicos. ldeam (2012),
Mapa nacional de cobertura de la tiera,
imdagenes 2010-2012, esc. 1:100.000, v. 1. PNN
(2017), Categorias regionales del Runap, v. 1.
— (2017), Limite de los parques nacionales
naturales de Colombia, v. 1. IGAC (2012),
cartografia bésica, esc. 1:100.000.
© UPRA. 2018
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4.1.1. Variable éreas protegidas

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
CRITERIO: EXCLUSIONES LEGALES
VARIABLE: AREAS PROTEGIDAS

Andlisis jerdrquico
Condicionante
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién técnica
Exclusién legal V

DEFINICION

Las dreas protegidas del Sinap constituyen el elemento central que contribuye a los objetivos de conservacién de la biodiversidad en el pais.
Las consideraciones legales para la exclusién de la zonificacién estén dadas por los siguientes instrumentos normativos:

- Sistema de Parques Nacionales Naturales: estd integrado por los tipos de dreas consagrados en el articulo 329 del Decreto Ley 2811
de 1974 y el Decreto 2372 de 2010 que reglamenta el Sinap, que incluye las figuras de parques nacionales naturales, el drea natural
Onica, las reservas naturales, los santuarios de fauna, los santuarios de fauna y flora, y la via parque.

- Parque natural regional: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, se considera como un espacio geogrdfico en el que paisajes y
ecosistemas estratégicos en la escala regional mantienen la estructura, la composicién y la funcién, asi como los procesos ecolégicos
y evolutivos que los sustentan, y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para
destinarlos a su preservacion, restauracién, conocimiento y disfrute.

—  Reservas forestales protectoras: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, se considera como un espacio geogrédfico en el que
los ecosistemas de bosque mantienen su funcién, aunque su estructura y composicién haya sido modificada y los valores naturales
asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su preservacion, uso sostenible, restauracién, conocimiento
y disfrute. Esta zona de propiedad puiblica o privada se reserva para destinarla al establecimiento o mantenimiento y utilizacién
sostenible de los bosques y demds coberturas vegetales naturales.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Para los propésitos de la zonificacién de aptitud del cultivo comercial de cacao, las dreas protegidas representan determinantes ambientales
de obligatorio cumplimiento, de acuerdo con la normatividad nacional, por lo que constituyen el méximo nivel de restriccién al uso.

VALOR DE EXCLUSION

Por tratarse de una variable de exclusién normativa, los valores de aptitud corresponden a dreas protegidas (N2). Todas las dreas del
Sistema de Parques Nacionales Naturales de esta capa son de exclusién legal.

LIMITANTES DE LA EVALUACION

La capa utilizada estd en actualizacién, con lo que la representacién cartogréfica no puede llegar a tener las Gltimas dreas protegidas
declaradas en el pais.

Poligonos que comprenden las dreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, el parque natural

Unidad de andlisis ;
regional y las reservas forestales protectoras.

FUENTES DE INFORMACION

e Parques Nacionales Naturales (PNN). (2017). Limite de los parques nacionales naturales de Colombia, versién 1 de 2014, escala
1:100.000. Bogotd: PNN.

e - (2012). Categorias regionales del Runap. Versién 1. Bogotd: PNN.
MADS. (2010). Decreto 2372 de 2010, «Por el cual se reglamenta el Decreto Ley 2811 de 1974, la ley 99 de 1993, la Ley 165

de 1994 y el Decreto Ley 216 de 2003, en relacién con el Sistema Nacional de Areas Protegidas, las categorias de manejo que lo
conforman y se dictan ofras disposiciones». Bogotd: MADS.

Anexos
L]
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda

- Sistema de Parques Nacionales Naturales

- Parques naturales regionales
- Reservas forestales protectoras

Fuente: PNN (2017), Categorias regionales del
Runap, v.1. — (2017), Limite de los parques
nacionales naturales de Colombia, v.1. IGAC
(2012). cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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4.1.2. Variable ecosistemas estratégicos (paramos)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
CRITERIO: EXCLUSIONES LEGALES
VARIABLE: ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS (PARAMOS)

Andlisis jerérquico

Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién técnica
Exclusién legal Vv
DEFINICION

Los ecosistemas estratégicos estdn constituidos por los ecosistemas de pdramos y los humedales. Para la zonificacién de aptitud del cultivo
comercial de cacao, estos ecosistemas estratégicos se consideran como dreas excluidas, de acuerdo con la siguiente normatividad:

Convencién Ramsar de proteccién de humedales: en su articulo 1 define una zona himeda o humedal como «cualquier extensién de
marisma, pantano o turbera, o superficie cubierta de aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de aguas marinas cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros» (Ramsar, 1971).

Decreto 1640 de 2012: el cual plantea, en su articulo 2, la existencia de ecosistemas de importancia estratégica para la conservacién
de recursos hidricos, entendiéndolo como aquellos que garantizan la oferta de servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo
hidrolégico y, en general, con los procesos de regulacién de disponibilidad del recurso hidrico en un drea determinada.

Providencia del 9 de marzo de 2015 del Consejo de Estado: establece que estén absolutamente prohibidas las concesiones mineras, los
titulos mineros y las actividades agropecuarias en los pdramos colombianos; asimismo, faculta al Gobierno para cerrar las actividades
de explotacién minera y agraria que se desarrollan en estos ecosistemas y que van en detrimento de los mismos. Sefiala que «el objetivo
central de las normas ambientales es subordinar el interés privado que representa la actividad econémica al interés piblico o social
que exige la preservacién del ambientex. La providencia explicé que los Ministerios de Ambiente, de Agricultura y de Minas estdn
obligados a iniciar programas de sustitucién y capacitacién ambiental o de reconversién para las actividades agropecuarias que se
desarrollaban en los pdramos, antes de la entrada en vigencia de la Ley 1450 del 2011. Sin embargo, si alguna de dichas labores
pusiera en riesgo el ecosistema, el Estado podrd expropiar el predio para buscar la restauracién y conservacién ambiental.

Ley 1450 de 2011: «En los ecosistemas de pdramos no se podran adelantar actividades agropecuarias, ni de exploracién o explotacién
de hidrocarburos y minerales [...] Para tales efectos, se considera como referencia minima la cartografia contenida en el Atlas de
Pdramos de Colombia del IAVH, hasta tanto se cuente con carfografia a escala mds detallada» (articulo 202, pardgrafo 1.9).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Estas zonas juegan un papel fundamental en el sostenimiento de procesos naturales, sociales, ecolégicos o de ofra indole; no se trata solo de
dreas de importancia natural, sino que cumplen ofras funciones importantes para la sociedad, a través de la prestacién de bienes y servicios
ecolégicos fundamentales, tales como la regulacién del clima y de la humedad, la provisién de agua para abastecimiento de la poblacién,
la generacién de energia o el riego, el mantenimiento de climas y suelos adecuados para la produccién de alimentos y materias primas, o
el mantenimiento del sistema natural de prevencién de desastres o de control de plagas (Mdarquez, 2003).

VALOR DE EXCLUSION

Por tratarse de una variable de exclusién normativa, los valores de aptitud corresponden a ecosistemas estratégicos (N2).

LIMITANTES DE LA EVALUACION

Los pdramos delimitados corresponden al complejo de pdramos, que abarcan grandes extensiones que pueden incluir zonas con algin
grado de aptitud. Serd fundamental actualizar esta exclusién con la informacién resultante de las zonificaciones de los pdramos que deben
realizar las autoridades ambientales regionales.

UNIDAD DE ANALISIS

Poligonos que comprenden las dreas de paramos y de humedales.
FUENTES DE INFORMACION

IAVH. (2012). Mapa de pdramos, escala 1:100.000.
IGAC. (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.

Mérquez, G. (2003). Ecosistemas estratégicos de Colombia. Sociedad Geogrdfica de Colombia.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda

- Paramos

Fuente: IAVH (2017), Actualizacién de los
limites cartogrdficos de los complejos de
Pdramos de Colombia, esc. 1:100.000. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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4.1.3. Variable dreas urbanas

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
CRITERIO: EXCLUSIONES LEGALES
VARIABLE: AREAS URBANAS

Exclusién técnica
Andlisis jerérquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal \V
Condicionante

DEFINICION

Espacios conformados por edificaciones y los espacios adyacentes a la infraestructura edificada.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Posibilidad de identificar los centros urbanos y determinar que estas zonas del pais no son aptas para la implementacién de cultivos
comerciales de cacao, de acuerdo con los lineamientos establecidos por la Ley 388 de 1997.

VALOR DE EXCLUSION

Por tratarse de una variable de exclusién normativa, los valores de aptitud corresponden a dreas urbanas (N2). Todas las ciudades capitales
y cabeceras municipales de esta capa son excluyentes.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Desactualizacién de la informacién, que proviene del mapa de cobertura de CLC para Colombia del afio 2009.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se realiza la espacializacién de la informacién referente a las dreas urbanas, en donde se identifican las ciudades capitales y cabeceras
municipales. La base de la informacién es la base cartogréfica del IGAC.

UNIDAD DE ANALISIS

Ciudades capitales y cabeceras municipales.
FUENTES DE INFORMACION

e Ideam et al. (2010). Mapa nacional de cobertura de la tierra. Imdgenes 2005-2009, escala 1:100.000.
e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

©
[©]
X
[0]
C
<
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda

- Tejido urbano continuo y discontinuo

Fuente: Ideam (2012), Mapa nacional de
cobertura de la tierra, imdgenes 2010-2012,
esc. 1:100.000 V.1. IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000.
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4.2. CRITERIO CONDICIONANTES LEGALES

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
CRITERIO: CONDICIONANTES LEGALES
Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante \
VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO
e  Ecosistemas estratégicos (manglares, humedales, rondas hidricas y bosque seco tropical).
e Areas profegidas.
e Zonas de reserva forestal nacional.
e Distinciones internacionales.

o Areas de interés cultural y social.
DEFINICION

Zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, requieren de un andlisis complementario de tipo legal, social, cultural o
ambiental para el desarrollo de cultivos de cacao con fines comerciales.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Agrupa fodos aquellos factores de orden ecolégico o social, cuyo soporte legal implica que se supediten o puedan modificar algunos
elementos de la produccién comercial, sin que ello represente una restriccién misma al uso o la reduccién de la aptitud del territorio para
su implementacién. Por este motivo, requieren defalles adicionales que deben ser estudiados en conjunto con las autoridades ambientales
competentes o con las comunidades alli establecidas; es decir, las dreas bajo condicionantes legales podrdn ser reclasificadas en la
zonificacién, dependiendo del nivel de conocimiento que se fenga en el futuro, o de solicitudes expresas de autoridades de cierfas dreas
(territorios indigenas y afrocolombianos), o de aclaracién de determinantes legales puedan ser incluidos en la evaluacién.

Los condicionantes legales estén determinados por los siguientes instrumentos normativos:

e  Zonas de reserva forestal nacional: creadas para el desarrollo de la economia forestal y proteccién de los suelos, las aguas y la vida
silvestre, mediante la Ley 2 de 1959. Se compone de siete reservas forestales nacionales: ZRFN del Pacifico, ZRFN Central, ZRFN del
Rio Magdalena, ZRFN de la Sierra Nevada de Santa Marta, ZRFN de la Serrania de los Motilones, ZRFN del Cocuy y ZRFN de la
Amazonia. Si «por razones de utilidad piblica e interés social es necesario realizar actividades econémicas que impliquen remocién
de bosques o cambio en el uso de los suelos o cualquier otra actividad distinta del aprovechamiento racional de bosques, la zona
afectada deberd, debidamente delimitada, ser previamente sustraida de la reserva» (Decreto Ley 2811 de 1974).

Segin la Resolucién 1275 de 2015 del MADS, «Por la cual se adopta la zonificacién y el ordenamiento de la Reserva Forestal del Cocuy,
establecida en la Ley 2 de 1959, y se toman otras determinaciones», como un caso de zonificacién de reserva forestal nacional, las zonas
de reserva se encuentran zonificadas como zonas tipo A, By C, asi:

Zonas tipo A: aquellas que garantizan el mantenimiento de los procesos ecolégicos bésicos necesarios para asegurar la oferta de servicios
ecosistémicos, relacionados principalmente con la regulacién hidrica y climdtica; la asimilacién de contaminantes del aire y del agua;
la formacién y proteccién del suelo; la proteccién de paisajes singulares y de patrimonio cultural, y el soporte a la diversidad biolégica.

Zonas tipo B: aquellas caracterizadas por tener coberturas favorables para un manejo sostenible del recurso forestal mediante un enfoque
de ordenacién forestal integral y la gestién integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Zonas tipo C: aquellas que por sus caracteristicas biofisicas ofrecen condiciones para el desarrollo de actividades productivas agroforestales,
silvopastoriles y otras compatibles con los objetivos de la reserva forestal, que deben incorporar el componente forestal y que no impliquen
la reduccién de las dreas de bosque natural presentes en sus diferentes estados sucesionales.

De acuerdo con esto, el andlisis sugiere que en las zonas tipo B y C es posible establecer cultivos de cardcter agroforestal y no es posible
en las de tipo A. El pardgrafo 1 del articulo 2 de la Resolucién 1275 de 2015 consagra que «En todas las zonas antes mencionadas se
podrdn adelantar procesos de sustraccién de conformidad con la normatividad vigente».
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No es claro entonces con la zonificacién si es posible o no realizar actividades dentro de las reservas sin sustraccién, siendo actividades
compatibles con la descripcién dada por cada tipo de zona, o cémo va a realizar el seguimiento el MADS al cambio de uso del suelo
de la reserva. Como todas las dreas son susceptibles de solicitud de sustraccién, se considera pertinente dejar toda el drea de la reserva
como condicionante legal.

Existen actividades exentas de sustraccién, de acuerdo con la Resolucién 1274 de 2014 del Minambiente; los requisitos y el
procedimiento de solicitud de sustraccién estén establecidos en la Resolucién Minambiente 1526 de 2012.

e  Sustracciones de reserva forestal nacional: de acuerdo con el numeral 18, articulo 5 de la Ley 99 de 1993, en concordancia
con el Decreto Ley 3570 de 2011, se faculté al hoy MADS a reservar, alinderar y sustraer las reservas forestales nacionales.
La sustraccién se evalia y se oforga exclusivamente para la actividad que fue solicitada, es decir, las zonas sustraidas son solo
para tal fin.

e Areas de interés cultural y social: reconocen la importancia de la diversidad étnica y cultural, asi como los derechos sociales,
econémicos y culturales de los habitantes de las regiones que figuran bajo las siguientes categorias:

Paisaje cultural cafetero: inscrito en la lista de patrimonio mundial de la Unesco el 25 de junio de 2011, ratificado por la Resolucién
2079 de 2011, que establece, en el articulo 3, que el Estado debe «Velar para que se conserven integralmente los valores universales
excepcionales que ameritaron la inclusién del paisaje cultural cafetero en la lista de patrimonio mundial de la Unesco».

Territorios colectivos de comunidades negras: por medio de la Ley 70 de 1993, se reconocen las comunidades negras que han venido
ocupando tierras baldias en las zonas rurales riberefias de los rios de la cuenca del Pacifico, de acuerdo con sus prdcticas tradicionales
de produccién y el derecho a la propiedad colectiva. Asimismo, establece mecanismos para la proteccién de la identidad cultural y
los derechos de las comunidades negras como grupo étnico y el fomento de su desarrollo econémico y social, para garantizarles que
obtengan condiciones reales de igualdad de oportunidades frente al resto de la sociedad.

Zonas de reserva campesina (ZRC): la Ley 160 de 1994, en su articulo 80, define que son las dreas geogréficas seleccionadas por
la junta directiva del Incora, teniendo en cuenta las caracteristicas agroecolégicas y socioeconémicas regionales. En las ZRC, la
accién del Estado tendrd en cuenta reglas y criterios sobre ordenamiento ambiental territorial, la efectividad de los derechos sociales,
econdémicos y culturales de los campesinos, su participacién en las instancias de planificacién y decisién regionales, y las caracteristicas
de las modalidades de produccién (UPRA, 2014). Las ZRC tienen por objeto fomentar y estabilizar la economia campesina, superar
las causas de los conflictos sociales que las afecten y, en general, crear las condiciones para el logro de la paz y la justicia social en
las d&reas respectivas (Incora, Decreto 1777 de 1996). La normatividad determina que en las ZRC se formulardn proyectos productivos
agrosostenibles para su adecuada explotacién y propiciardn su financiacién, apoyo tecnolégico, mercadeo y organizacién social
(UPRA, 2014).

Es asi como las ZRC se convierfen en una figura novedosa en el dmbito rural y ambiental colombiano, ya que tienen el doble propésito
de estabilizar la economia campesina —y con ello, buscar la estabilizacién de la frontera agricola— y de preservar y conservar los
recursos naturales y los ecosistemas en el inferior y en el entorno de las mismas. Al pretender que los campesinos se convierfan en
empresarios del campo, se busca vincular e infegrar la produccién agropecuaria y de productos de la biodiversidad a los mercados
regionales, nacionales e internacionales. Esta propuesta se consolida en el desarrollo de las microempresas rurales, agroindustrias y
ofro fipo de organizacién campesina de produccién, transformacién y comercializacién de los productos de las ZRC (UPRA, 2014).

Resguardos indigenas: la legislacién estd fundamentalmente integrada por la Ley 135 de 1961, la Ley 31 de 1967 (aprobatoria del
convenio de la OIT de 1957) y la Ley de Nueva Reforma Agraria. La legislacién colombiana garantiza a las comunidades indigenas
su derecho al usufructo de los recursos naturales renovables de esos territorios, y con la participacién y acuerdo de cada comunidad,
desde 1987 se han nombrado inspectores indigenas de los recursos naturales de los resguardos (CIDH, s. f.).

El gobierno colombiano ratificé el Convenio 169 de la OIT de 1989, sobre pueblos indigenas y tribales en paises independientes,
por medio de la Ley 21 de 1991, comprometiéndose, entre otras cosas, a desarrollar acciones para proteger los derechos de estos
pueblos y garantizar el derecho a su identidad, a través de medidas concretas que permitan salvaguardar tanto a las personas como
sus instituciones, bienes, trabajo, cultura y medioambiente.

Concordante con la Constitucién nacional, la Ley 99 de 1993 orgénica del Minambiente ordena que la explotacién de los recursos
naturales debe hacerse sin desmedro de la identidad cultural, social y econémica de las comunidades indigenas y negras, y para este
caso, el articulo 76 establece que las decisiones se toman previa consulta a los representantes de dichas comunidades, teniendo en
cuenta que han desarrollado relaciones sociales, culturales y econémicas con los recursos naturales. En este sentido, la Ley 99 de 1993
desarrolla el mandato constitucional y concreta la funcién del Estado en cuanto al reconocimiento de la participacién y la proteccién de
especial de los derechos, la integridad, la diversidad étnica y cultural, en el contexto ambiental de los proyectos (UPME, s. f.).
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e Distritos de manejo integrado (DMI): espacios geogrdficos en los que los paisajes y ecosistemas mantienen su composicién y funcién
aunque su estructura haya sido modificada, y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién
humana para destinarlos a su uso sostenible, preservacién, restauracién, conocimiento y disfrute. Los DMI tienen una zonificacién,
la cual debe ser previamente consultada si se desea desarrollar algin proyecto productivo dentro de estas zonas.

e Distritos de conservacién de suelos (DCS): espacios geogréficos cuyos ecosistemas estratégicos en la escala regional mantienen su
funcién aunque su estructura y composicién hayan sido modificadas, y aportan esencialmente a la generacién de bienes y servicios
ambientales, cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su
restauracién, uso sostenible, preservacion, conocimiento y disfrute. Estos DCS tienen una zonificacién, la cual debe ser previamente
consultada si se desea desarrollar algin proyecto productivo dentro de estas zonas.

o Areas de recreacién: espacios geogrdficos en los que los paisajes y ecosistemas estratégicos en la escala regional mantienen la
funcién, aunque su estructura y composicién hayan sido modificadas, con un potencial significativo de recuperacién y cuyos valores
naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su restauracién, uso sostenible,
conocimiento y disfrute. Las dreas de recreacién tienen una zonificacién, la cual debe ser previamente consultada si se desea
desarrollar algin proyecto productivo dentro de estas zonas.

e  Reservas naturales de la sociedad civil (RNSC): parte o todo del drea de un inmueble que conserve una muestra de un ecosistema
natural y sea manejado bajo los principios de sustentabilidad en el uso de los recursos naturales, y que por la voluntad de su
propietario se destina para su uso sostenible, preservacién o restauracién con vocacién de largo plazo. Las RNSC tienen una
zonificacién, la cual debe ser previamente consultada si se desea desarrollar algin proyecto productivo dentro de estas zonas.

e  Zonas de proteccién y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medioambiente: por medio de la Resolucién 1628 de
2015 del MADS, se declara una medida de precaucién que protege temporalmente los sitios en los cuales se adelantan procesos
de declaratoria de dreas protegidas. Esta es una accién estratégica que pretende «aumentar la representatividad ecolégica del
sistema, la creacién de dreas protegidas en los sitios definidos por los procesos técnicos a diferentes escalas, para la identificacion
de vacios de conservacién y definicién de prioridades. [...] con base en dichos estudios, Parques Nacionales Naturales ha
identificado el portafolio de sitios en los cuales se avanza en la realizacién de los estudios y los procedimientos para su declaratoria
como dreas del Sistema Nacional de Parques Nacionales Naturales de Colombia. [...] dentro de tales sitios se encuentran las selvas
transicionales de Cumaribo, el Alto Manacacias, la serrania de San Lucas, los bosques secos del Patia, la serrania del Perijd y las
sabanas y humedales de Arauca».

e  Reservas de la biésfera, normatividad internacional: dreas geogrdficas representativas de la diversidad de hébitats del planeta.
Ya sean ecosistemas terrestres o maritimos, estas dreas se caracterizan por ser sitios que no son exclusivamente protegidos
(como los parques nacionales), sino que pueden albergar a comunidades humanas, quienes viven de actividades econémicas
sustentables que no ponen en peligro el valor ecolégico del sitio. Una vez designado el nombramiento, la reserva queda reconocida
infernacionalmente pero bajo soberania de los respectivos Estados, quienes deben asegurar el cumplimiento y el mantenimiento de
las caracteristicas excepcionales que hicieron posible la nominacién.

e Convencién Ramsar: la Ley 1450 de 2011 menciona, en el pardgrafo 1 del articulo 2002, que en los ecosistemas de humedales se
podrdn restringir parcial o totalmente las actividades agropecuarias, de explotacién de alto impacto y explotaciéon de hidrocarburos
y minerales, con base en estudios técnicos, econémicos y sociales y ambientales adoptados por el MAVDT o quien haga sus veces,
destacando que los humedales designados dentro de la lista de importancia internacional de la Convencién Ramsar no se podran
adelantar dichas actividades; no obstante, las limitaciones de estas dreas deben obedecer a su respectivo plan de manejo, en
donde se definen sus respectivas zonas de conservacién, preservacién y uso.

“»
e}
x
o
C

<




Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

No existen limitantes para la evaluacién del criterio, en razén a que la normatividad permite realizar plantaciones comerciales y solo se
exige el cumplimiento de los condicionantes legales o lineas de politica deferminadas en cada caso.

Existen categorias de dreas protegidas, como los DMI, que en un nivel marginal y, de acuerdo con su plan de manejo ambiental, permitirian
la actividad de plantaciones de cacao en la subzona de produccién. No obstante, se requeriria la zonificacién interna de cada drea
protegida para identificar rangos de compatibilidad marginal.

VALOR DE PONDERACION DEL CRITERIO

No aplica.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Andlisis de las normas vigentes, revisién de las fuentes y obtencién de la cartografia oficial de la informacién, la cual es base para la
representacién cartogrdfica de las variables y el criterio asociado.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

No aplican rangos para los condicionantes legales.

FUENTES DE INFORMACION

e |AVH. (2014). Bosque seco tropical. Bogotd: IAVH.

e ICANH. (2016). Areas arqueoldgicas protegidas. Bogotd: ICANH.

o Ideam et al. (2008). Mapa de ecosistemas continentales, costeros y mares de Colombia, escala 1:100.000.
e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e - (2016). Zonas de reserva campesina. Conflictos de uso del territorio colombiano. Bogotd: IGAC.

o ley de 2 de 1959: zonas de reserva forestal.

e Minambiente (2016). Mapa de reservas forestales nacionales de la ley 2, escala 1:100.000.

e - (2016). Mapa de sustracciones de reservas forestales nacionales de la ley 2, escala 1:100.000.

e - (2015). Resoluciones 1814 y 1628. Zonas de proteccién y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medio ambiente.
Mapa de otras categorias Sinap.

e Mincultura (2016). Paisaje cultural cafetero.
e Parques Nacionales Naturales (PNN). (2016). Categorias regionales del Runap, V. 1.

e - (2016). Reservas naturales de la sociedad civil. Versién 1.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

- Zonas de reserva forestal nacional de Ley 2 de 1959
- Sustracciones de reserva forestal nacional
I Zonasdeproteccion y desarrollo de | naturales renovabl
[/ Distritos de manejo integrado

Il Distritos de conservacion de suelos

[ | Areas de recreacion

Reservas naturales de la sociedad civil
I Convenio Ramsar
[ Reservas de la biosfera
I Resguardos indigenas
[/ Tierras de las comunidades negras
Areas de reserva Ley 70 de 1993

Zonas de reserva campesina
I Paisaje cultural cafetero
I Areas arqueolégicas protegidas
- Manglares
- Bosques secos

Humedales

- Rondas hidricas

Fuente de datos: ANT (2016], Territorios colectivos en proceso de titulacion de comunidades negras:
Ley 70 de 1993. — (201¢), Comunidades negras. — (2016], Resguardos indigenas. IAVH (2014], Bosque
seco tropicai, esc. 1:100.000. ICANH (2016), Areas arqueoldgicas protegidias. Ideam (2008), Mapa de
ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia, esc. 1:500.000. IGAC. (2012}, cartografia
basica, esc. 1:100.000. — (2012), Drenaje doble construido @ partr de la cartografia bdsica, esc.
1:100.000. — (201¢), Zonas de reserva campesina. Conflictos de uso del territorio colombicno. MADS
(2014), Mapa de reservas de la bissfera: cinturon andino, Seaflower, E Tuparro, siemra nevada de
Santa Marta y ciénaga grande de Santa Marta. — (2015), Resoluciones 1814 y 1628. Zonas de
proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medio ambiente. Mapa de otras
categorfas Sinap. — (2016), Mapa de reservas forestales nacionailes de ley 2, esc. 1:100.000. — (2016,

Mapa de sustracciones de reservas forestales nacionales de ley 2, esc. 1:100.000. — (2017), Sitios
Ramsar. Mincultura (2014), Paisaje cultural cafetero. PNN (2017). Categorfas regionales del Runap,
v.1. — (2017), Reservas naturales de la sociedad civil, v.1.
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4.2.1. Variable ecosistemas estratégicos (manglares, humedales, rondas hidricas y bosque seco tropical)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
CRITERIO CONDICIONANTES LEGALES

EXCLUSION TECNICA
ANALISIS JERARQUICO
EXCLUSION LEGAL
CONDICIONANTE )

DEFINICION

Variable conformada por los ecosistemas de manglares, humedales, rondas hidricas y bosque seco tropical. Los ecosistemas de manglar
y los humedales son consideradas zonas de importancia ambiental que se han priorizado para su proteccién y conservacién debido a su
importancia ecosistémica o su nivel de amenaza, por lo cual son incompatibles con el cultivo comercial de cacao.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Desde el punto de vista ambiental, el ecosistema manglar reduce el impacto de las mareas, depositando barro y formando pantanos donde
se fijan los organismos. Igualmente, sirve como estabilizador de la linea costera ayudando en el control de erosién y constituye una barrera
natural de amortiguamiento que protege a las costas de marejadas y vientos huracanados a manera de cortina rompevientos.

Econémicamente, el manglar ha sido base de subsistencia de muchas comunidades a lo largo de las costas colombianas, quienes han
utilizado su madera a pequefia escala y para uso local. Igualmente, del manglar se obtiene alcohol, se fabrica papel para envolver
cigarrillos, colorantes, fibras sintéticas, incienso, palo de fésforos y pegamentos. La corteza de algunas especies se aprovecha para la
extraccién de taninos, quimicos que facilitan el proceso de la curtiembre.

Por su parte, los humedales son ecosistemas estratégicos de gran importancia ecolégica, ya que ofrecen una gran variedad de bienes y
servicios a las comunidades aledafias. Estos ecosistemas han ido desapareciendo debido a diversos factores que alteran sus caracteristicas
fisicas, biolégicas y quimicas, afectando asi la flora y la fauna presente en ellos. El Decreto 1640 de 2012 plantea, en su articulo 2, la
existencia de ecosistemas de importancia estratégica para la conservacién de recursos hidricos, entendiéndolos como aquellos que garantizan
la oferta de servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo hidrolégico y en general, con los procesos de regulacién disponibilidad del
recurso hidrico en un drea determinada.

La ronda hidrica se considera la faja paralela a las lineas de mareas méximas o al cauce permanente de rios y lagos de hasta 30 m, los
cuales son un bien inembargable e imprescriptible del Estado, excepto si existen derechos adquiridos (Decreto 2811 de 1974).

El Decreto 1449 de 1977 consagra en su articulo 3, literal b, que los propietarios de predios rurales tienen la obligacién de mantener
cobertura boscosa en dreas forestales protectoras, dentro de las cuales define como tal una faja de terreno no inferior a 30 m de ancha,
paralela a las lineas méximas de mareaq, a los lados de los cauces y alrededor de lagos o depésitos de agua.

En el articulo 204 se establecié que «se entiende por drea forestal protectora la zona que debe ser conservada permanentemente con
bosques naturales o artificiales, para proteger estos mismos recursos u otros naturales renovables. En el drea forestal protectora debe
prevalecer el efecto protector y solo se permitird la obtencién de frutos secundarios del bosque» (Decreto 2811 de 1974).

De ofra parte, la ronda, de conformidad con el articulo 10 de la Ley 388 de 1997, es una determinante ambiental que debe ser tenida
en cuenta como norma de superior jerarquia por los municipios y distritos (consulta no. 4120-E1-11525 del 7 de febrero de 2007 por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

El Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién del Medio Ambiente, Decreto 2811 de 1974, establece una
regulacién en términos de propiedad con relacién a las zonas paralelas a los cauces permanentes. En el articulo 83, literal d, consagra
que la faja paralela a las lineas de mareas méximas o al cauce permanente de rios y lagos de hasta 30 m es un bien inembargable e
imprescriptible del Estado, excepto si existen derechos adquiridos.

Por su parte, el Decreto 1449 de 1977 consagra en su articulo 3, literal b, que los propietarios de predios rurales tienen la obligacién de
mantener cobertura boscosa en dreas forestales protectoras, dentro de las cuales define como tal una faja de terreno no inferior a 30 m de
ancha, paralela a las lineas méximas de marea, a los lados de los cauces y alrededor de lagos o depésitos de agua.

En este sentido, el Decreto 3600 de 2007, que regula sobre los deferminantes para el ordenamiento del suelo rural, en su articulo 4 sefiala
que las rondas hidrdulicas forman parte de la categoria de dreas de conservacién y proteccién ambiental, en tanto dreas de especial
importancia ecosistémica.

El ecosistema de bosque seco se considera una zona de importancia ambiental que se ha priorizado para su proteccién y conservacién
debido a su importancia ecosistémica o su nivel de amenaza; se requiere de un andlisis detallado del area, previo a cualquier establecimiento
de un cultivo.
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar dreas en donde el establecimiento del cultivo no es compatible con los usos vocacionales en estos ecosistemas estratégicos
y, por tanto, debe evaluarse el establecimiento de un cultivo asi como la importancia de mantener la prestacién de servicios ecosistémicos.

VALOR DE PONDERACION

No aplica.

LIMITANTES DE LA EVALUACION

Respecto a las rondas hidricas, es necesario mencionar que la delimitacién especifica de cada cauce debe obedecer a lo que establezcan
las autoridades ambientales respectivas. Para la zonificacién de aptitud se toman 30 m; no obstante, estas podrdn tener una mayor o menor
longitud.

Es funcién de las CAR efectuar, en el drea de su jurisdiccién y en el marco de sus competencias, el acotamiento de la faja paralela a los
cuerpos de agua a que se refiere el literal d del articulo 83 del Decreto Ley 2811 de 1974 y el drea de proteccién o conservacién aferente,
para lo cual se deberdn realizar los estudios correspondientes, conforme a los criterios que defina el Gobierno nacional (Ley 1450 de 2011).

Esta variable se considerard exclusién legal, previa aprobacién de la consulta que se encuentra en proceso con el MADS sobre la
representacién cartogrdfica de esta norma o la definicién por parte de las CAR, por ser de su competencia.

UNIDAD DE ANALISIS th'gonos que C(?rresponden a las dreas de manglares, humedales, rondas hidricas y
osque seco fropical.

FUENTES DE INFORMACION

e |IAVH. (2014). Bosque seco tropical.
e Ideam et al. (2008). Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia, escala 1:500.000.

e Ideam. (2010). Leyenda nacional de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, escala
1:100.000.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.
e UPRA. (2014). Drenaje doble, construido a partir de IGAC (2012), cartografia bésica, escala 1:100.000.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda

Manglares

- Bosques secos

Humedales

- Rondas hidricas

Fuente: IAVH (2014), Bosque seco tropical.
ldeam,  (2008), Mapa de ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia
a escala 1:500.000. IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. — (2012), Drenaje doble
construido a partir de cartografia bdsica, esc.
1:100.000.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

4.2.2. Variable éreas protegidas

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
CRITERIO CONDICIONANTES LEGALES

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal
Condicionante N
DEFINICION

Zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, requieren de un andlisis complementario de tipo legal, social, cultural o
ambiental para el desarrollo de cultivos de cacao con fines comerciales.

Distritos de manejo integrado (DMI): espacios geogrdficos en los que los paisajes y ecosistemas mantienen su composicién y funcién
aunque su estructura haya sido modificada, y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién
humana para destinarlos a su uso sostenible, preservacién, restauracién, conocimiento y disfrute.

Distritos de conservacién de suelos (DCS): espacios geogrdficos cuyos ecosistemas estratégicos en la escala regional mantienen su
funcién aunque su estructura y composicién hayan sido modificadas, y aportan esencialmente a la generacién de bienes y servicios
ambientales, cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su
restauracién, uso sostenible, preservacién, conocimiento y disfrute.

Areas de recreacién: espacios geogréficos en los que los paisajes y ecosistemas estratégicos en la escala regional mantienen la
funcién, aunque su estructura y composicién hayan sido modificadas, con un potencial significativo de recuperacién y cuyos valores
naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su restauracién, uso sostenible,
conocimiento y disfrute.

Reservas naturales de la sociedad civil (RNSC): parte o todo del drea de un inmueble que conserve una muestra de un ecosistema
natural y sea manejado bajo los principios de sustentabilidad en el uso de los recursos naturales, y que por la voluntad de su propietario
se destina para su uso sostenible, preservacién o restauracién con vocacién de largo plazo.

Zonas de proteccién y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medioambiente: por medio de la Resolucién 1628 de
2015 del MADS, se declara una medida de precaucién que protege temporalmente los sitios en los cuales se adelantan procesos de
declaratoria de dreas protegidas. Esta es una accién estratégica que pretende aumentar la representatividad ecolégica del sistema,
la creacién de dreas protegidas en los sitios definidos por los procesos técnicos a diferentes escalas, para la identificacién de vacios
de conservacién y definicién de prioridades; con base en dichos estudios, Parques Nacionales Naturales ha identificado el portafolio
de sitios en los cuales se avanza en la realizacién de los estudios y los procedimientos para su declaratoria como éreas del Sistema
Nacional de Parques Nacionales Naturales de Colombia. Dentro de tales sitios se encuentran las selvas transicionales de Cumaribo, el
Alto Manacacias, la serrania de San Lucas, los bosques secos del Patia, la serrania del Perijd y las sabanas y humedales de Arauca.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Para los propésitos de la zonificacién de aptitud del cultivo comercial de cacao, las dreas protegidas representan determinantes ambientales
de obligatorio cumplimiento de acuerdo con la normatividad nacional; para este caso, estas categorias generan un condicionante legal,
porque cada una de las figuras tiene zonificacién y se debe revisar en qué zonas es permitida la produccién.

VALOR DE PONDERACION

No aplica.

LIMITANTES DE LA EVALUACION

Existen categorias de dreas protegidas, como los DMI, que en un nivel marginal y de acuerdo con su plan de manejo ambiental permitirian
el cultivo de cacao en la subzona de produccién. No obstante, se requeriria la zonificacién interna de cada drea protegida para identificar
rangos de compatibilidad marginal.

UNIDAD DE ANALISIS

Poligonos que corresponden a DMI, DCS, dreas de recreacién y RNSC.
FUENTES DE INFORMACION

Minambiente. (2015). Resoluciones 1814 y 1628. Zonas de proteccién y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medio
ambiente. Mapa de otras categorias Sinap.

Parques Nacionales Naturales (PNN). (2016). Categorias regionales del Runap V 1.

- (2016). Reservas naturales de la sociedad civil. Versién 1.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda

- Zonas de proteccion y desarrollo de los recursos
naturales renovables y del medio ambiente

Distritos de manejo integrado
[l Distritos de conservacion de suelos

] Areas de recreacion

Reservas naturales de la sociedad civil

Fuente: MADS (2015), Resoluciones 1814 y 1628.
Zonas de proteccién y desarrollo de los recursos
naturales renovables y del medio ambiente.
Mapa de ofras categorias Sinap. PNN (2017),
Categorias regionales del Runap, v.1. — (2017),
Reservas naturales de la sociedad civil, v.I.
IGAC (2012), cartografia basica, esc. 1:100.000.
© UPRA, 2018
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Cultivo comercial de cacao: identificaciéon de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

4.2.3. Variable zonas de reserva forestal nacional

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
CRITERIO: CONDICIONANTES LEGALES
VARIABLE: ZONAS DE RESERVA FORESTAL NACIONAL

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante \

DEFINICION

Las zonas de reserva forestal nacional fueron creadas para el desarrollo de la economia forestal y la proteccién de los suelos, las aguas y
la vida silvestre, mediante la Ley 2 de 1959. Se compone de siete reservas forestales nacionales: ZRFN del Pacifico, ZRFN Central, ZRFN
del Rio Magdalena, ZRFN de la Sierra Nevada de Santa Marta, ZRFN de la Serrania de los Motilones, ZRFN del Cocuy y ZRFN de la

Amazonia.

No obstante, estas dreas podrdn ser objeto de sustraccién de acuerdo con el Decreto Ley 2811 de 1974, el cual establece que si «por
razones de utilidad publica e interés social es necesario realizar actividades econémicas que impliquen remocién de bosques o cambio en
el uso de los suelos o cualquier ofra actividad distinta del aprovechamiento racional de bosques, la zona afectada deberd, debidamente
delimitada, ser previamente sustraida de la reserva».

Por otra parte, es necesario mencionar que en cuanto a los tipos de dreas forestales, el Cédigo de los Recursos Naturales Renovables y del
Medio Ambiente sefiala lo siguiente:

Segin la Resolucién 1275 de 2015 del MADS, «Por la cual se adopta la zonificacién y el ordenamiento de la reserva forestal del Cocuy,
establecida en la Ley 2 de 1959 y se toman otfras determinaciones», como un caso de zonificacién de reserva forestal nacional, las zonas
de reserva se encuentran zonificadas como zonas tipo A, By C, las cuales se definen a continuacién:

Zonas tipo A: aquellas que garantizan el mantenimiento de los procesos ecoldégicos bésicos necesarios para asegurar la oferta de servicios
ecosistémicos, relacionados principalmente con la regulacién hidrica y climdtica; la asimilacién de contaminantes del aire y del agua; la
formacién y proteccién del suelo; la proteccién de paisajes singulares y de patrimonio cultural, y el soporte a la diversidad biolégica.

Zonas tipo B: aquellas caracterizadas por tener coberturas favorables para un manejo sostenible del recurso forestal mediante un enfoque
de ordenacién forestal integral y la gestién integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Zonas tipo C: aquellas que por sus caracteristicas biofisicas ofrecen condiciones para el desarrollo de actividades productivas agroforestales,
silvopastoriles y ofras compatibles con los objetivos de la reserva forestal, que deben incorporar el componente forestal y que no impliquen
la reduccién de las éreas de bosque natural presentes en sus diferentes estados sucesionales.

De acuerdo con esto, el andlisis sugiere que en las zonas tipo B y C es posible establecer cultivos de cardcter agroforestal y no es posible
en las de tipo A. El pardgrafo 1 del articulo 2 de la Resolucién 1275 de 2015, consagra que «En todas las zonas antes mencionadas se
podrdn adelantar procesos de sustraccién de conformidad con la normatividad vigente».

No es claro entonces con la zonificacién si es posible o no realizar actividades dentro de las reservas sin sustraccién, siendo actividades
compatibles con la descripcién dada por cada tipo de zona, o cémo va a realizar el seguimiento el MADS al cambio de uso del suelo de
la reserva. Como todas las dreas son susceptibles de solicitud de sustraccién, se considera pertinente dejar toda el drea de la reserva como
condicionante legal.

Existen actividades exentas de sustraccién de acuerdo con la Resolucién 1274 de 2014 del Minambiente; los requisitos y el procedimiento
de solicitud de sustraccién estdn establecidos en la Resolucién 1526 de 2012 del Minambiente.

En lo referente a las sustracciones de reserva forestal nacional, se faculté al hoy MADS a reservar, alinderar y sustraer las reservas forestales
nacionales. La sustraccién se evalla y se otorga exclusivamente para la actividad que fue solicitada, es decir, las zonas sustraidas son solo
para tal fin (de acuerdo con el numeral 18, articulo 5 de la Ley 99 de 1993, en concordancia con el Decreto Ley 3570 de 2011).
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Los condicionantes legales hacen referencia a aquellas zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, requieren de un andlisis
complementario de tipo legal, social, cultural o ambiental para el desarrollo de cultivos de cacao con fines comerciales; tal es el caso de las
zonas de reserva de la Ley 2 de 1959.

VALOR DE PONDERACION

No aplica.

LIMITANTES DE LA EVALUACION

No existen limitantes para la evaluacién, en razén a que la normatividad permite realizar plantaciones comerciales y solo se exige el
cumplimiento de los condicionantes legales o lineas de politica determinadas en cada caso.

UNIDAD DE ANALISIS ﬂzt?;]r;c;s que corresponden a las zonas de reserva forestal nacional y a las sustracciones de reserva forestal

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2102). Cartografia basica, escala 1:100.000.
Minambiente. (2016). Mapa de reservas forestales nacionales de la Ley 2, escala 1:100.000.

-. (2016). Mapa de sustracciones de reserva forestal de la Ley 2, escala 1:100.000.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda
[ Zonas de reserva forestal nacional

I sustracciones de reserva forestal nacional

Fuente: MADS (2016), Mapa de reservas
forestales nacionales de ley 2, esc. 1:100.000.
— (201¢). Mapa de sustracciones de reservas

forestales nacionales de ley 2, esc. 1:100.000.
IGAC (2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
© UPRA, 2018
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4.2.4. Variable distinciones internacionales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
CRITERIO: CONDICIONANTES LEGALES
VARIABLE: DISTINCIONES INTERNACIONALES

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusién legal

Condicionante \

DEFINICION

Lugares que por factores de orden ecolégico motivan el reconocimiento de su importancia a nivel internacional y que el pais reconoce
mediante su adscripcién a tratados.

El soporte legal de estos implica que se supediten o puedan modificar algunos elementos de la produccién comercial, sin que ello
represente una restriccién misma al uso o la reduccién de la aptitud del territorio para su implementacién. Por este motivo, requieren
defalles adicionales que deben ser estudiados en conjunto con las autoridades ambientales competentes.

De esta forma, las dreas bajo distincién infernacional podrdén ser reclasificadas en la zonificacién, con base en el nivel de conocimiento
que se tenga en el futuro o de la aclaracién de determinantes ambientales que puedan ser incluidos en la evaluacién.

Las dreas son definidas por su importancia biolégica y el compromiso internacional adquirido y ratificado por el pais para la proteccién
y conservacién de la biodiversidad, asi como la preexistencia de comunidades humanas, que representan un patrimonio étnico de
interés para el pafs, cuyos principios de vida, cultura y relacionamiento con el entorno natural han de respetarse para no ponerse en
riesgo. En estos lugares, la produccién comercial ha de proceder a través de mecanismos de consulta, precaucién u otros que determine
la legislacién colombiana.

Para el ejercicio de zonificacién de aptitud, se consideran las siguientes distinciones internacionales:

Convencién Ramsar: hace referencia a la proteccién de humedales; en él se define una zona himeda o humedal como «cualquier
extensién de marisma, pantano o turbera, o superficie cubierta de aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de aguas marinas cuya profundidad en marea
baja no exceda de seis metros» (Unesco, 1994).

Reservas de la bidsfera: dreas geogrdficas representativas de la diversidad de hébitats del planeta. Ya sean ecosistemas terrestres o
maritimos, estas dreas se caracterizan por ser sitios que no son exclusivamente protegidos, sino que pueden albergar a comunidades
humanas que vivan de actividades econémicas sustentables que no pongan en peligro el valor ecolégico del sitio. Una vez designado
el nombramiento, la reserva queda reconocida internacionalmente, pero bajo soberania de los respectivos Estados, quienes deben
asegurar el cumplimiento y mantenimiento de las caracteristicas excepcionales que hicieron posible la nominacién.
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Cultivo comercial de cacao: identificacion de zonas aptas en Colombia, a escala 1:100.000

Los cuadros 13 y 14 muestran los humedades Ramsar y las reservas de la biésfera en Colombia.

Cuadro 13. Lista de humedales Ramsar en Colombia

Departamento Tamafio (ha) Ubicacién
951 Mog?iicslflee::, %?2%§§:gr:2:diegzigcma Magdalena 13:1;39]3?;0 400.000 ;j):;tg,’vi\\l/
1047 Laguna de la Cocha Narifio 8d<ie2%noe]ro 39.000 ;)7]:?2,,\5\\‘/
1387 Delta del Rio Baudé Chocé 5 dzg’gf de 8888 9;:253:\/'\]\/
1781 Complejo de ngeoﬁoles Laguna del Risaralda ZSedsoignsio 6579 ;)é:;sél’lv\\l/
1782 Sistema Lacustre de Chingaza Cundinamarca 23:;35’30 4058 ;)gt:jg,,\';‘v

Cuadro 14. Lista de reservas de la biésfera en Colombia

Nombre de la

reserva

Localizacién

Afo de
registro

Entidad administradora
de la reserva

El cinturén andino estd ubicado en el macizo Unidad Administrativa
Cinturén colombiano, en el sur de la cordillera de los Andes. 1979 Especial del Sistema de
Andino Comprende tres parques nacionales: PN La Cueva de Parques Nacionales Naturales
los Guécharos, PN Puracé y PN Nevado del Huila. (UAESPNIN)
Se encuentra en el orienfe colombiano, en la regién
de la Orinoquia, en el departamento del Vichada. La
El Tuparro reserva lesté~rodeq.do, f’l norte, por el rio Tomo, y al 1979 UAESPNIN
sur, por el cafio Maipurés. Es uno de los pocos lugares
en el mundo en donde habita el delfin rosado de la
Amazonia.
Por el norte, estd bordeada por el mar Caribe y las
planicies de la peninsula de La Guaijira; hacia el
Sierra Nevada | suroriente, la enmarcan los cursos de los rios Rancheria
de Santa Marta y Cesar, y hacia el occidente limita con la gran 1979 UAESPNN
planicie aluvial del rio Magdalena y la ciénaga grande
de Santa Marta.
Ciénaga Departamento del Magdalena, municipios de Ciénaga,
Grande d Pueblo Viejo, Sitio Nuevo, Remolino, Salamina, 2000 Corporacién Auténoma Regional
rance de El Pifidn, Cerro de San Antonio, Concordia, Pivija del Magdalena (Corpamag)
Santa Marta ! '  PIVIaY: 9 pamag
El Retén, Aracataca.
2000 Corporacién para el Desarrollo
Seaflower Archipiélago de San Andrés, Providencia Sostenible del Archipiélago de
y Santa Catalina. San Andrés, Providencia y Santa
Catalina (Coralina)
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Permite identificar dreas donde el establecimiento del cultivo comercial de cacao debe ser analizado en mayor detalle para identificar la

compatibilidad con estos ecosistemas de importancia internacional.

No aplica.

La delimitacién de las reservas de la biésfera no representa una identidad ecosistémica, sino los vértices de poligonos, por lo cual se
incorporan dreas en diferentes niveles de valores ecosistémicos y, por lo tanto, no toda el drea tiene la misma importancia ecosistémica,
razén por lo cual la restriccién en su interior ha de estudiarse mds en detalle.

e IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000.

e Minambiente. (2010). Sitios Ramsar.

e - (2012). Mapas de reservas de la biésfera.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda
I Convenio Ramsar

[ Reservas de la bissfera

Fuente: MADS (2014), Mapa de reservas de la
biésfera: cinturén andino, Seaflower, El Tuparro,
sierra nevada de Santa Marta y Ciénaga
Grande de Santa Marta. _ (2017), Sitios Ramsar.
IGAC (2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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4.2.5. Variable éreas de interés cultural y social

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILZACION DE LA TIERRA (TuT) CULTIVO COMERCIAL DE CACAO
CRITERIO: CONDICIONANTES LEGALES
VARIABLE: AREAS DE INTERES CULTURAL Y SOCIAL

Exclusién técnica

Andlisis jerdrquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusién legal

Condicionante \
DEFINICION

Zonas delimitadas por el Estado para la proteccién de la diversidad ética y la identidad cultural de las comunidades que las habitan. En
estas dreas, el desarrollo de cualquier actividad agricola estd condicionado. Asimismo, por disposiciones legales, cuentan con regimenes
especiales para el acceso y aprovechamiento de los recursos disponibles en sus territorios; en dichas zonas se reconoce la importancia de
la diversidad étnica y cultural, asi como los derechos sociales, econémicos y culturales de los habitantes de las regiones que figuran bajo
las siguientes categorias:

e Tierras de las comunidades negras: por medio de la Ley 70 de 1993 se reconocen las comunidades negras que han venido ocupando
tierras baldias en las zonas rurales riberefias de los rios de la cuenca del Pacifico, de acuerdo con sus prdcticas tradicionales de
produccién y el derecho a la propiedad colectiva. Asimismo, establece mecanismos para la proteccién de la identidad cultural y los
derechos de las comunidades negras como grupo étnico y el fomento de su desarrollo econémico y social, para garantizarles que
obtengan condiciones reales de igualdad de oportunidades frente al resto de la sociedad.

e Zonas de reserva campesina (ZRC): la Ley 160 de 1994, en su articulo 80 define que son zonas de reserva campesina las dreas
geogrdficas seleccionadas por la junta directiva del Incora, teniendo en cuenta las caracteristicas agroecolégicas y socioeconémicas
regionales. En las ZRC, la accién del Estado tendré en cuenta reglas y criterios sobre ordenamiento ambiental territorial, la efectividad
de los derechos sociales, econémicos y culturales de los campesinos, su participacién en las instancias de planificacién y decisién
regionales, y las caracteristicas de las modalidades de produccién (UPRA, 2014). Las ZRC tienen por objeto fomentar y estabilizar la
economia campesina, superar las causas de los conflictos sociales que las afecten y, en general, crear las condiciones para el logro
de la paz y la justicia social en las dreas respectivas (Incora, Decreto 1777 de 1996). La normatividad determina que en las ZRC se
formularén proyectos productivos agrosostenibles para su adecuada explotacién y propiciarén su financiacién, apoyo tecnolégico,
mercadeo y organizacién social (UPRA, 2014).

Es asi como las ZRC se convierten en una figura novedosa en el dmbito rural y ambiental colombiano, ya que tienen el doble propésito de
estabilizar la economia campesina y con ello buscar la estabilizacién de la frontera agricola, asi como preservar y conservar los recursos
naturales y los ecosistemas en el inferior y en el entorno de las mismas. Al pretender que los campesinos se conviertan en empresarios del
campo, se busca vincular e integrar la produccién agropecuaria y de productos de la biodiversidad a los mercados regionales, nacionales
e internacionales. Esta propuesta se consolida en el desarrollo de las microempresas rurales, agroindustrias y otro tipo de organizacién
campesina de produccién, transformacién y comercializacién de los productos de las ZRC (UPRA, 2014).

e Territorios indigenas: la legislacién en materia de resguardos estd fundamentalmente infegrada por la Ley 135 de 1961, la Ley
31 de 1967 (aprobatoria del convenio de la OIT de 1957) y la ley de reforma agraria. La legislacién colombiana garantiza a las
comunidades indigenas su derecho al usufructo de los recursos naturales renovables de esos territorios, y con la participacién y acuerdo
de cada comunidad, desde 1987 se han nombrado inspectores indigenas de los recursos naturales de los resguardos (CIDH, s. f.).

El gobierno colombiano ratificé el Convenio 169 de la OIT de 1989, sobre pueblos indigenas y tribales en paises independientes, por
medio de la Ley 21 de 1991, comprometiéndose, entre otras cosas, a desarrollar acciones para proteger los derechos de estos pueblos y
garantizar el derecho a su identidad, a través de medidas concretas que permitan salvaguardar tanto a las personas como sus instituciones,
bienes, trabajo, cultura y medioambiente.

Concordante con la Constitucién nacional, la Ley 99 de 1993 orgdnica del Minambiente ordena que la explotacién de los recursos
naturales debe hacerse sin desmedro de la identidad cultural, social y econémica de las comunidades indigenas y negras, y para este caso,
el articulo 76 establece que las decisiones se toman previa consulta a los representantes de dichas comunidades, feniendo en cuenta que
han desarrollado relaciones sociales, culturales y econdmicas con los recursos naturales. En este sentido, la Ley 99 de 1993 desarrolla el
mandato constitucional y concreta la funcién del Estado en cuanto al reconocimiento de la participacién y la proteccién especial de los
derechos, integridad, diversidad étnica y cultural, en el contexto ambiental de los proyectos (UPME, s. f.).

% e  Paisaje cultural cafetero: estd inscrito en la lista de patrimonio mundial de la Unesco el 25 de junio de 2011, ratificado por la

g Resolucién 2079 de 2011, que establece que el Estado debe «Velar para que se conserven integralmente los valores universales
excepcionales que ameritaron la inclusién del paisaje cultural cafetero en la lista de patrimonio mundial de la Unesco» (articulo 3,
Resolucién 2079 de 2011).
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La variable condiciona la implementacién de desarrollos productivos en dreas donde se encuentran asentadas las comunidades y, a su vez,
coinciden con zonas de aptitud para el cultivo, dado que estas cuentan con regimenes especiales (culturales o normativos) que determinan
las actividades econémicas y productivas por desarrollar en sus territorios.

En aquellas zonas aptas para el cultivo comercial de cacao, antes de la formulacién de proyectos de inversién deberdn surtir un proceso de
consulta previa en consideracién a lo dispuesto en el Decreto 1320 de 1998 del Mininterior, en dreas donde existan resguardos indigenas y
consejos comunitarios. Para el caso de las ZRC, los proyectos deberdn ser agrosostenibles, contribuir al cumplimiento del plan de desarrollo
sostenible de la zona o ser socializados con la comunidad y demds entes territoriales competentes, en el marco de una audiencia piblica,
segun lo establecido en el Acuerdo 021 de 1996 del Incora.

VALOR DE PONDERACION

No aplica.

LIMITANTES DE LA EVALUACION

No se contemplan resguardos indigenas ni ZRC que no han sido reconocidos ni espacializados por el Incoder. Con relacién a las comunidades
negras, no se incluyen las dreas donde existen titulos coloniales sin aval del Mininterior ni de las entidades competentes.

El prescindir de esta informacién en la zonificacién no desconoce la posibilidad de que se requiera adelantar procesos de consulta ante
la pretensién de implementar desarrollos productivos futuros en territorios donde existan ZRC en proceso de constitucién, ampliaciones de
resguardos Indigenas en curso o dreas con ocupacién ancestral por parte de comunidades negras.

UNIDAD DE ANALISIS Poli.gor.los .ide,ntificcdos como tierras de las comunidades negras, zonas de reserva campesina y
territorios indigenas.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda

I Resguardos indigenas
Tierras de las comunidades negras

Areas de reserva Ley 70 de 1993

Zonas de reserva campesina
I Paisaie cultural cafetero
[ | Areas arqueoldgicas protegidas

Fuente: ICANH (2016), Areas arqueolégicas protegidas. A
(201¢), Territorios colectivos en proceso de titulacion de
comunidades negras: Ley 70 de 1993. — (2016), Resguardos
indigenas. Mincultura (2014), Paisaje cultural cafetero. IGAC
(2016), Zonas de reserva campesina. Conflictos de uso del
territorio colombiano. — (2012), cartografia bdsica, esc.
1:100.000.
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