UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

ESCUELA DE POSGRADO

TESIS PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE DOCTOR EN
CIENCIAS PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE CON MENCION
EN GESTION DE LOS RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA DE CACAO CRIOLLO FINO DE
AROMA EN COMUNIDADES RURALES DE LA REGION
AMAZONAS

Autor (a): Bach./M. Sc. Segundo Manuel Oliva Cruz

Asesor (a): M.Sc./Ph.D. Jorge Luis Maicelo Quintana

Registro: 0064

CHACHAPOYAS-PERU
2020




DEDICATORIA

A mi esposa Lizeth Mendoza y mis hijos Manuel
Alejandro y Enzo Imanol, por ser la fortaleza para
seqguir adelante y alcanzar mis suefios, mi

consideracién y aprecio de siempre.

A mis padres Manuel e Ysabel y mi hermana
Luz Hudita, alla en el cielo, sé que desde donde
se encuentran siempre estan iluminando mi
camino y guiando mis pasos para ser unamejor

persona y un mejor profesional.

A mis hermanos Carlos, Elisa, Emérita, Maria
Magdalena, Jose, Floresmiro, Juan, Javier, Adrian y
Bernardo; por ser el apoyo familiar y siempre

acomparniandome a conseguir las metas trazadas.

A toda mi familia, por estar presente en cada
acontecimiento de mi vida y por ser parte de mi

superacion.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, por su gran
contribucion a mi formacion profesional y a todos los docentes que estoy seguro su

contribucion fue de mucha importancia durante esta formacion profesional.

Al Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES
CES) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas y a todo

el personal por el apoyo constante durante la ejecucion de éste trabajo de investigacion.

Al Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacién Tecnoldgica
(FONDECYT) por el financiamiento de esta investigacion a traves del proyecto con
Contrato N° 026-2016 “Circulo de Investigacion para la Innovacion y el fortalecimiento
de la cadena de valor del cacao nativo fino de aroma en la zona nor oriental del Per(-
CINCACAO?”, ejecutado por el Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable
de Ceja de Selva.

Al Ph. D. Jorge Luis Maicelo Quintana, por el asesoramiento durante este trabajo de

investigacion.

Al personal técnico y administrativo del proyecto con Contrato N° 026-2016 “Circulo
de Investigacion para la Innovacion y el fortalecimiento de la cadena de valor del cacao
nativo fino de aroma en la zona nor oriental del Perd-CINCACAO”, por todo el apoyo
brindado durante la ejecucion de este trabajo de investigacion.

A los ingenieros: Malluri Gofias, Leidy Bobadilla Rivera, Lucerito Epquin Rojas y

Jegnes Meléndez, por su apoyo incondicional durante este trabajo de investigacion.
A los Técnicos Agropecuarios: Marco Pasapera y Agustin Quispe, por su valioso apoyo

durante el proceso de recojo de informacién de campo, su aporte fue muy valioso y de

consideracion.



AUTORIDADES DE LAUNTRM

Dr. Policarpio Chauca Valqui
Rector

Dr. Miguel Angel Barrena Gurbillon
Vicerrector Académico

Dra. Flor Teresa Garcia Huaman
Vicerrectora de Investigacion

Dr. Raul Rabanal Oyarce
Director (e) de la Escuela de Posgrado



VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS

En mi calidad de docente de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Amazonas, Ph. D. Jorge Luis Maicelo Quintana, hago constatar que he asesorado en
la ejecucion vy elaboracion del informe de tesis titulado ‘“Caracterizacion
Socioeconomica de la Diversidad Biologica de cacao Criollo Fino de Aroma en
Comunidades Rurales de la Region Amazonas”, del tesista, M. Sc. Segundo Manuel
Oliva Cruz, egresado del Doctorado Ciencias para el Desarrollo Sustentable de la

escuela de posgrado.

Chachapoyas, 20 de agosto del 2020

! '
Vi
v MWL Wi

Ph. D. Jorge Luis Maicelo Quintana

Asesor



JURADO EVALUADOR

Ligia Magali Garcia Rosero, PhD
Presidente

Dr. Raul Rabanal Oyarce
Secretario

Dra. Castula Alvarado Chuqui
Vocal

Vi



INDICE O CONTENIDO

DEDICATORIA ..ottt I
AGRADECIMIENTO ..ottt i
VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS ..ot \%
INDICE O CONTENIDO ..ottt VI
INDICE DE TABLAS ...ttt sae sttt IX
INDICE DE FIGURAS ...ttt enae st Xl
RESUMEN ...ttt et nee s X1l
ABSTRACT bbb ettt et ne s X1V
I, INTRODUCCION .....oiiiiiriiiiiiirieriesiesissis s 15
1. MATERIALES Y METODOS..........cooiiiieieietetetesiee e esisssesae s 19

2.1 Ubicacion de 1a iNVESTIGAaCION.........ccceiiiiiiiieisiee e 19

2.2 Identificacion y seleccion de ecotipos de CNFA.........ccocooiinineiene e 19

2.3 ldentificacion de la diversidad bioldgica de los ecotipos de CNFA en funcién de
caracteristicas morfologicas de los frutos y semillas, caracteristicas organolépticas y los
descriptores de ProduCtividad ............ccoocveiiiieiiiiiie e 23

2.4 Caracterizacion socioecondmica y ambiental de los productores de CNFA funcién

de PiSOS AIITUAINGIES..........eoiiiieiecece e sre e 25

HI RESULTADOS ... s 34

4.1 ldentificacion de la diversidad bioldgica de los ecotipos de CNFA en funcién de
caracteristicas morfolégicas de los frutos y semillas, caracteristicas

organolépticas y los descriptores de productividad............ccccooevieiiviieiieinennnns 34

4.2 Caracterizacion socioecondmica y ambiental de los productores de CNFA de la

zona nororiental del PErU ........c.ooooiiiii i 51
42.1 CaracterizaCion SOCIAL ...........ccoeveiieieici e 51
422 CaracterizaCion ECONOMICA..........ccveveieiee s s seste et re et s e areas 58
423 Caracterizacion ambientales ... 64

Vi



AV 0] K@U LS [0 TR 70

4.1 Identificacién de la diversidad biolégica de ecotipos de CNFA en funcion de
caracteristicas morfologicas de los frutos y semillas, caracteristicas organolépticas y los
descriptores de ProducCtividad ..o 70

42 Caracterizacion socioecondémica y ambiental de los sistemas de produccion de

CNFA y su relacion con pisos altitudinales ... 74
V. CONCLUSIONES. ...ttt 82
VI. RECOMENDACIONES .......coi o 84
VII.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cosiiieieieeteeeeeeeesese s 85
VI ANEXOS ..ottt 93

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Descriptores morfologicos de frutos y semillas...........cccoccevvevviiciiieinciesee, 23
Tabla 2. Descriptores de productividad del cacao fino de aroma..........ccccccevvevveverieenne. 24
Tabla 3. Descriptores organolépticos del cacao nativo finode aroma.............cccoveeeee. 25
Tabla 4. Distribucion de encuestas por pisos altitudinales ... 28

Tabla 5. Variables cualitativas y cuantitativas para la caracterizacion de las encuestas 29
Tabla 6. Andlisis de varianza para los datos cuantitativos correspondientes a las
caracteristicas de productividad y altura en msnm, por grupos biolégicos de CNFA
LT a0l ] 0] = To 0 1SS 36
Tabla 7. Tablas de contingencia para la asociatividad de los descriptores morfol6gicos de
los frutos y semillas con la formacion de [0S grupos ........ccccvvvevvevecie s 37
Tabla 8. Tablas de contingencia para la asociacion de las caracteristicas sensoriales del
CNFA con la formacion de 10S grupOS .........coereiiiieinine e 39
Tabla 9. Tablas de contingencia para la asociacion de las caracteristicas de produccion
con la formacion de 10S GrUPOS........ecveiierii e 40
Tabla 10. Correlacion de Pearson para las caracteristicas cunatitativas de productividad y
niveles de latura de muestreo de 146 ecotipos de CNFA de la zona nororiental del Per(

Tabla 11. Caracteristicas diferenciales de los grupos genéticos de CNFA de la zona
NOTOriENtal del PEIU .........covviuiiece e e 48
Tabla 12. Caracteristicas de acuerdo a las variables numéricas; edad, tiempo que vive en
el lugar y nimero de integrantes por familia del productor cacaotero por cada piso
altitudinal (Promedio £ desviacion eStANdar) ..........cccocevveveiieie e 51
Tabla 13. Tablas de contingencia para las variables categoricas de las caracteristicas

sociales de los productores cacaoteros, y su nivel de asociacion con tres pisos altitudinales

Tabla 14. Caracteristicas del productor cacaotero, de acuerdo a las variables cuantitativas
econdmicas por cada piso altitudinal (Promedio + desviacion estandar) ....................... 58
Tabla 15. Tabla de contingencia para las variables categoricas de las caracteristicas
econdmicas de los productores cacaoteros que presentaron asociacién significativa auno
de los tres pisos altitudinales de MUESTIEO .........ccvviieiierieie e 60
Tabla 16. Tabla de contingencia para las variables categoricas de las caracteristicas
econdmicas de los productores cacaoteros que no presentaron asociacion significativa a

uno de los tres pisos altitudinales de MUESII O ..........cccvveiiiiiiec i 63

IX



Tabla 17. Caracteristicas de acuerdo al nimero de arboles plantados de especies arbéreas,

asociados al cultivo de cacao por cada piso altitudinal (Promedio + desviacion estandar)

Tabla 18. Tabla de contingencia para las variables categdricas de las caracteristicas
ambientales de los productores cacaoteros que presentaron asociacion significativa a uno
de los tres pisos altitudinales de MUESEIEO ..........ccviieiiericiecee e 65
Tabla 19. Tabla de contingencia para las variables categdricas de las caracteristicas
ambientales de los productores cacaoteros que presentaron asociacion no significativa a
uno de los tres pisos altitudinales de MUESII O .........ccceevveiieieerecie e 68

Tabla 20. Ubicacion de los ecotipos de cacao criollo fino de aroma identificados 147



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa del ambito de intervencion de la identificacion, seleccion y
caracterizacion de 10s ecotipos de CNFA ... 20
Figura 2. Mapa de distribucion de los ecotipos de cacao criollos finos de aroma en zona
NOFOFIENTAl AEI PEIU ...t 22
Figura 3. Mapa de distribucion de muestras por pisos altitudinales-region Amazonas 26
Figura 4. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados con el método Ward
(1,35: 5 Grupos) v la distancia de Gower, para 146 ecotipos CNFA a partir del perfil de
sus caracteristicas morfologicas del fruto y semilla, descriptores de productividad y las
caracteristicas sensoriales del frut. .........ccocvvviiiiieree e 35
Figura 5. Gréafico producto del Analisis de Correspondencia entre los rasgos de
descriptores morfologicos de frutos: Forma del fruto, grosor de la cascara y construccién
basal del frutos y la asociacion a 10S grupos genEtiCoS. ........ccvevvereereerieiieieereseesieenens 41
Figura 6. Grafico producto del Analisis de Correspondencia entre los rasgos de
descriptores morfoldgicos de frutos: rugosidad del fruto, Color de fruto inmaduro,
separacion de un par de lomos, profundidad de surco y la asociacion a los grupos genéticos

Figura 7. Gréafico producto del Analisis de Correspondencia entre los rasgos de
descriptores morfolégicos de la semilla: Forma de las semillas en seccién transversal,
tamafio de la semilla, tamafio del fruto y la asociacion a los grupos genéticos.............. 43
Figura 8. Gréafico producto del Analisis de Correspondencia entre los rasgos de

descriptores organolépticos, dulzura, floral, frutal y la asociacion a los grupos genéticos.

Figura 9. Analisis de coordenadas principales de los descriptores morfoldgicos del fruto
y semilla, caracteristicas sensoriales y variables categdricas de los criterios de
Q100 (3o (A7 T F- Vo ISP 45
Figura 10. Analisis de componentes principales mostrando los ecotipos de CNFA
clasificados en grupo genéticos, en funcion a las caracteristicas de productividad, la altura
de muestreo y las dos coordenadas principales de los descriptores morfologicos del fruto
y semilla, caracteristicas sensoriales y variables categéricas de los criterios de
Q100 8o (A7 T F- Vo APPSR 46
Figura 11. Mapa de distribucion de los grupos genéticos de CNFA ..........cccocvvvinenns 50

Xl



Figura 12. Analisis de componentes principales mostrando a los productores cacaoteros
en tres pisos altitudinales en funcion al nimero de integrantes de la familia, edad del
productor y tiempo que el agricultor vive en el lugar donde se ubica su finca............... 52
Figura 13. Grafico producto del Analisis de Correspondencia entre el sexo del productor,
Estado civil; Acceso a los servicios basicos, religion a la que pertenece y la asociacion a
12 AITUrA 08 MUESTIBO. .....eevee ettt sre et e 55
Figura 14. Gréafico producto del Andlisis de Correspondencia entre la institucion que le
brindd asistencia técnica al productor, institucion que le brindé capacitacion al productor,
pertenece a alguna asociacion agropecuaria, acceso al servicio de salud y la asociacion a
12 AITUrA 08 MUESTIBO. .....ve ittt esre e e e enee e 57
Figura 15. Analisis de componentes principales mostrando a los productores cacaoteros
en tres pisos altitudinales en funcion al area total dedicada a la produccion del cacao,
numero de parcelas de cacao por productor, area de la finca con cacao hibrido, area de la
finca con cacao nativo, edad de cacao hibrido, edad de cacao nativo, rendimiento del
cacao por campafia (kg); pérdidas generadas por enfermedades por campafia (kg), precio
de venta del cacao en baba (soles/kg), precio de venta del cacao seco (soles/kg) 59
Figura 16. Grafico producto del Andlisis de Correspondencia entre si el productor realizd
andlisis de suelo (si, no), acceso a riego (si, no), tipo de control fitosanitario que realiza
el productor, acciones tomadas a consecuencia de las pérdidas por enfermedades tipo de
cacao que produce, el productor cuenta con otra actividad, certificacion organica (si, no)
y su asociacion con los pisos altitudinales de MUESLre0 ...........ccceevveiieieeie e, 62
Figura 17. Grafico producto del Analisis de Correspondencia entre motivo de siembra:
motivo por el cual el productor sembrd una especie arbdrea, institucion que le brindd
apoyo para para sembrar plantas arboreas, especies arbéreas que ha plantado y su
asociacion a los pisos altitudinales de MUESTIEO.........cevveeeiierieie e 66
Figura 18. Grafico producto del Andlisis de Correspondencia entre disponibilidad del
agua, calidad del agua disponible, causas de la disminucion del agua y su asociacion a los

PiSOS altitudinales de MUESIIBO ........ovieiiiiiieiieeee s 68

Xl



RESUMEN

El Cacao Nativo Fino de Aroma (CNFA) (Theobroma cacao L.), es un cultivo que posee
gran demanda en el mercado internacional, debido a sus caracteristicas de aroma y sabor,
por lo que es de necesidad hacer estudios para consolidar sus potencialidades. La
investigacion tuvo como objetivo estudiar la diversidad bioldgica del CNFA vy las
caracteristicas socioecondmicas de los productores cacaoteros de la region Amazonas. El
estudio de la diversidad bilogica, se realizé a 146 ecotipos previamente identificados,
mediante los descriptores morfoldgicos de frutos y semillas, sensoriales, de productividad
y altura de muestreo. Para la caracterizacion socioecondmica, se aplicd 180 encuestas,
que fueron delimitadas en 3 pisos altitudinales (Al: <400 msnm. A2: 400 a 800 msnm y
A3: >800 msnm). Los resultados fueron sometidos a técnicas multivariadas usando el
analisis de conglomerados, analisis de componentes principales para variables
cuantitativas, tablas de contingencia y andlisis de correspondencias para variables
cualitativas. Se identific6 5 grupos genéticos bioldgicos, los ecotipos del grupo
denominado los INDES y Baguinos presentaron las mejores caracteristicas de
productividad y sensoriales. En cuanto a las caracteristicas sociales los productores, la
variable recibe capacitacion esta correlacionado con organizacion, los productores de A2
y A3 son mas organizados; a mayor extension de terreno las pérdidas por plagas y
enfermedades es mayor y esto disminuye el rendimiento, finalmente, los productores de
A2 y A3, son productores mas conservacionistas por tener mas conocimiento en

conservacion de suelos y tienen mayor conciencia en proteger la disponibilidad del agua.

Palabras claves: grupos biolégicos, ecotipos promisorios, caracteristicas ambientales,

productores de cacao, cacaos especiales, caracteristicas sensoriales de fruto fresco.
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ABSTRACT

Fine Flavour Native Cocoa (FFNC) (Theobroma cacao L.), has a high demand in
international markets, due to its flavour and taste properties. Therefore, it is of great
importance this crop to be studied in order to consolidate its potential qualities. The
research aims to study the biological diversity of NFFC, but also the socioeconomic
characteristics of cocoa producers in the region of Amazonas. The biological diversity
study involved 146 ecotypes previously identified, based on the morphological
descriptors of fruits and seeds, sensory, productivity and elevation of sampling sites.On
the othr hand, The socio-economic characterization was based on 180 surveys, defined
on three altitudinal levels (Al: <400 m.a.s.l., A2: 400-800 m.a.s.l. and A3: >800 m.a.s.l.).
Subsequently, the results were subjected to a Multivariate Analysis using cluster analysis;
for quantitative variables we used the principal component analysis; while for qualitative
variables we used contingency tables and correspondence analysis. As a result, we
identified 5 biological genetic groups, hoowever, the INDES ecotypes and Baguinos
ecotypes showed outstanding productivity and sensorial characteristics. Regarding social
characteristics of the farmers, the variable 'receives training' is correlated with the
organization they have; consequently, we find that A2 and A3 farmers are well organized,
the larger the area of land, the greater the losses due to pests and diseases and this reduces
the yield. Finally, A2 and A3 farmers are more conservation-oriented due to their know-
how in soil conservation and their awareness of protecting and conserving water

resources.

Keywords: biological groups, promising ecotypes, environmental characteristics, cocoa

farmers, special cocoa, sensory characteristics of fresh fruit
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INTRODUCCION

En el Peru se produce cacao a lo largo de la selva alta y media, desde Cusco hasta
San Martin y Amazonas. Las principales regiones productoras de cacao son: el Valle
de Urubamba en La Convencion y Lares, Quillabamba (Cusco); Valle del Rio
Apurimac-Ene (Ayacucho); Tingo Maria (Huénuco); Satipo (Junin); Jaén,
Bambamarca y San Ignacio (Cajamarca); Bagua y Alto Marafion (Amazonas)
(MINCETUR, 2003). En términos de volumen, la produccion nacional ha venido
creciendo desde los afios 2000 a 2014, incrementado de 24,8 miles de toneladas a
81,3 miles de toneladas (Sevilla - Rojas, 2017). Esto evidencia el acelerado
crecimiento que tiene la produccion de cacao en el Perd, constituyéndose en muchos
casos como una alternativa viable para mejorar la calidad de vida de los pequefios
agricultores.

Segun el INEI (2012), en la region Amazonas, el cacao es el segundo cultivo de
importancia econdémica dentro de la categoria de cultivos permanentes, una superficie
cultivada y cosechada de 13,416.83 ha, representando el 5,3% de extension de
superficie agraria regional. Las condiciones de clima y suelo existentes en las
provincias de Bagua, Condorcanqui y Utcubamba, favorecen a la produccién de este
cultivo, conociendo que se requieren climas tropicales con precipitaciones entre los
1600 y 2500 mm anuales, con temperaturas entre 23 y 32 °C y siendo la 6ptima los
25 °C (Paredes-Arce, 2003)

Por otra parte, de acuerdo con la clasificacion de variedades de cacao cultivadas en 3
provincias productoras. Bagua es la provincia con mayor produccion de cacao y tiene
en promedio el 75 % de su produccion clasificada con la variedad CCN-51,
destinando un 22, % para el cultivo de cacao criollo y un 2,5 % para la variedad ICS
95. Caso contrario se refleja en la provincia de Utcubamba, donde el 22,8% de la
produccion de cacao es de la variedad de CCN-51y el 77,2 % son de cacao criollo,
por ultimo, similar tendencia sigue la provincia de Condorcanqui, cuya produccion
de cacao CCN-51 esta representada por un 21,7% y el cacao criollo con el 78,3%
(Torres-Armas & Gonzales-Castro, 2018). El cacao representa a una de las
actividades agricolas con mayor importancia para el sector agropecuario (FIP, n.d.)
Por otro lado, diversos estudios sugieren que el cacao tiene como centro de origen la
region Amazonica, en una zona ubicada entre el suroriente ecuatoriano y el
nororiente peruano (Motamayor et al., 2002) esto se sustenta en dos hallazgos

importantes; el primero realizado en la zona del rio Chinchipe, en un complejo
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Ilamado Palanda (Ecuador), donde se encontraron granulos de almidén de cacao
datados de alrededor de 5000 afios de antiguedad (Valdez, 2013). El segundo es el
hallazgo realizado por el arquedlogo Quirino Olivera en los complejos de
Montegrande en Jaén, Cajamarca, donde se descubri6 una tumba con 5000 afios de
antiguedad, y a palabras del mismo arque6logo, los estudios realizados demuestran
que el cacao tuvo importancia en las culturas amazoénicas fundamentada en su alto
valor simbélico (Ochoa, 2017).

En el pais, y principalmente en la regidn, se reportan pocos estudios sobre las
variedades nativas, por consiguiente en reportes que se puede realizar, no se incluyen
todos los ecotipos del cacao nativo; situacion que origina que la base genética delos
cultivares en nuestro pais esté sustentado en la introduccién de clones o variedades
mejoradas, cuyos atributos sensoriales son inferiores y que ademas representan una
fuerte amenaza para el material genético criollo, debido al reemplazo de plantaciones
y a cruces no controlados (Lehmann, 2015). Esto genera que el potencial genético no
sea bien utilizado y se dé la pérdida de la biodiversidad y el inadecuado
aprovechamiento de los recursos naturales. Al existir una gran variabilidad fenotipica
de caco criollo fino de aroma en las zonas productoras del departamento de
Amazonas (MINAGRI, 2014), surge la necesidad de identificarlos y caracterizarlos
morfolégicamente; lo cual permitira realizar futuros trabajos en favor de la
conservacion de la biodiversidad del cacao del pais.

La morfologia es el estudio e interpretacion de las formas y colores de los tejidos,
organos y estructuras (expresiones), asi como del desarrollo durante el ciclo vital de
las plantas (Gomez, 2000). En ella se describe la variacion que existe en una
coleccidn de germoplasma, permitiendo diferenciar a las accesiones que la integran
(Arciniegas, 2005). La identificacion de especies, familias, géneros de plantas y sus
caracteres morfologicos han sido muy usados, constituyéndose estos en una
herramienta Util e indispensable para realizar numerosos estudios en genética de
poblaciones y agricultura (Falconer, 1976). La caracterizacion es Util para los
investigadores por que proporciona un mejor conocimiento del germoplasma,
permite identificar duplicados, identificar genotipos faltantes en las colecciones,
facilitan la planificacion de nuevas colectas e introducciones, y permite el
establecimiento de colecciones nicleos (Valls, 1989).

Diversos autores han propuesto distintos descriptores morfolégicos para la

identificacion y evaluacién del germoplasma de cacao, tal es el caso de la Junta
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Internacional de Recursos Fitogeneticos (IBPGR en sus siglas en inglés) quien
propone 65 descriptores, Phillips y Enriquez (1988) propusieron una lista de 26
descriptores morfologicos. Segun el Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IPGRI, 2000), los descriptores vienen siendo empleados desde la
década pasada por diferentes centros de investigacion tales como el Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), International Cocoa
Genebank, Trinidad (ICGT) y International cocoa germplasm Database (ICGD).
Para la descripcion morfoldgica existen organos considerados como los mas
importantes, siendo aquellos que estan menos influenciados por el ambiente; en ese
sentido se considera a la flor y el fruto como los principales 6rganos de clasificacion,
y en importancia decreciente a las hojas, tronco, ramas, raices y los tejidos celulares
(Enriquez, 1991), por su parte, Pound (1932) confirma que algunas caracteristicas de
la flor y la semilla son de suma importancia en la caracterizacion de clones de cacao,
lo cual fue ratificado por Dejean (1948) y Ostendorf (1965), quienes propusieron que
los pétalos, el pistilo y el nimero de dvulos por ovario son los mejores descriptores
para caracterizar clones. De igual forma Enriquez y Soria (1968) propusieron una
lista de 11 caracteres para la evaluacién de las flores, estos descriptores fueron
confirmados una vez mas por Engels (1983), Bartley (2000), actualmente muchos de
los alli propuestos son los mas empleados en la caracterizacion de germoplasma para
cacao. Para Arciniegas (2005), el uso de diversos parametros, tanto morfoldgicos
como fitopatol6gicos permiten acumular informacion importante que facilita
distinguir fenotipicamente diversos arboles. La seleccion permite contar con
materiales sobresalientes los cuales pueden ser incluidos en programas de
mejoramiento geneético.

Por otra parte, como se ha venido mencionando, el sector cacaotero regional esta
ampliamente representado por la produccion del cacao nativo fino de aroma, el cual
presenta caracteristicas peculiares en cuanto a su calidad sensorial (aroma y sabor),
cualidades que le dan un alto valor agregado, mejorando su competitividad en el
mercado extranjero (MINCETUR, 2003). Asi mismo, es reconocida por la diversidad
de cacaos que poseen atributos sensoriales (sabor y aroma), diferentes a los
encontrados en otros centros de produccion de cacao, los mismos que permitieron la
denominacién de origen como cacao Amazonas Per( (Ochoa, 2017).

Sin embargo, pese a su importancia en la economia regional y a su calidad superior

en aroma Y sabor, ademas de la alta diversidad reconocida en esta zona geografica,
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los rendimientos obtenidos son entre 700-900 kg por hectarea (FIP, n.d.), situacion
que incentiva la introduccion de variedades hibridas cuyos rendimientos son
superiores (2500 kg/ha). Este panorama motiva al desarrollo de trabajos que puedan
explorar la variabilidad de caracteristicas (superiores a los clones) del cacao
presentes en plantaciones que no han sido modificadas durante su desarrollo y que
son originarias de esta zona.

Asimismo, debemos mencionar que no encontramos informacion en la cual se analiza
su forma de vida del productor que cultiva el CNFA, solo se conoce de manera
general las caracteristicas de estos productores agrarios. Este hecho, hace que muchas
intervenciones del estado y de las empresas privadas no sean tan efectivas, y que las
inversiones apunten a sectores de productores que no la necesitan o en el peor delos
casos no son aprovechadas por el productor. Bajo este escenario es de mucha
importancia conocer las caracteristicas sociales, econémicas y ambientales de este
grupo de productores de CNFA, teniendo en cuenta que la poblacion de las zonas
cacaoteras son muy diversas, multilinglie y pluricultural.

Basandose en ello, el objetivo del proyecto fue realizar la caracterizacion
socioeconémica de los productores cacaoteros y la diversidad biolégica de ecotipos
de CNFA de la region Amazonas, para lograr el objetivo, en primera instancia se
realizé la identificacion, seleccion y caracterizacion morfologica mediante el uso de
descriptores morfologicos de los frutos y semillas, descriptores sensoriales y
descriptores de productividad; luego se identifico de la diversidad genética de
ecotipos de CNFA en funcion de caracteristicas morfoldgicas de los frutos y semillas,
caracteristicas organolépticas y los descriptores de productividad y finalmente se
realizd la caracterizacion socioecondémica y ambiental del productor cacaotero, y su
relacién con su agroecosistemas (pisos altitudinales).

Es preciso mencionar que el presente estudio de investigacion, esta referido
especificamente al estudio del Cacao Nativo Fino de Aroma (CNFA) y que el término

“Criollo” solamente se considera en el titulo.
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MATERIALES Y METODOS

2.1

2.2

Ubicacién de la investigacion

La investigacion se realizé en la zona nororiental del Perl que esta compuesto
principalmente por 3 regiones (Amazonas, Cajamarca y San Martin), es asi que,
el estudio abarcO zonas productoras de cacao situadas por debajo de los 1300
msnm, en la region Amazonas se abarcO provincias de Bagua, Utcubamba,
Condorcanqui, Luya, Chachapoyas y Rodriguez de Mendoza en la frontera con
la region San Martin.

Amazonas esta situada en el extremo nororiental del Perd, entre la cordillera
andina y la llanura amazonica. Abarca una superficie de 39,249.13 Km?, que
representa el 3,5% del territorio nacional. Posee 7 provincias y 83 distritos,
siendo su capital Chachapoyas. Las provincias de la zona norte y media
comprenden las provincias de: Rodriguez de Mendoza, Condorcanqui, Bagua y
Utcubamba (Figural), que presentan ecosistemas propios de selva baja y ceja de
selva.

Para la caracterizacion de la diversidad bioldgica de los ecotipos de cacao criollo
fino de aroma, considerando la diversidad con la que cuentan estas dos regiones,
se considerd muestrear en la region San Martin y Cajamarca.

Identificacion y seleccidn de ecotipos de CNFA

Para la identificacion y seleccion de los ecotipos de CNFA, se realiz6 una previa
zonificacion mediante visitas in situ a las parcelas de los productores mas
sobresalientes. Antes de seleccionar las plantas de cacao se tuvo en cuenta las
siguientes consideraciones: La planta no deberia estar ubicada al borde de la
parcela, en el caso de haber presencia de algun rio, debe encontrarse a 50 metros
respetando la franja marginal, a una distancia minima de 20 metros del hogar del
productor y a una distancia minima de 30 metros del lugar de depdsito de
desechos organicos como cascara de cacao, frutas, vegetales y estiércol de
animales.

Asi mismo, se consideraron los parametros descritos por Arguello et al. (1999),
arbol vigoroso mayor de 15 afios de edad, con buena distribucion de cojines
florales en troncos y ramas; buena arquitectura de planta, que el nimero de frutos
por arbol sea superior a 80 frutos por arbol 2 meses antes del pico de la cosecha
principal; que las mazorcas que produce el arbol sean tolerantes a enfermedades

(moniliasis y escoba de bruja) y que sean tolerantes a estaciones de sequia y
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humedad. Bajo estos criterios, el arbol seleccionado fue identificado, marcado,

georreferenciado y codificado; para la codificacion se tomo los descriptores de

identidad o pasaporte: Nombre varietal (es el nombre original del ecotipo, dando

la terminologia alfa numérico), localizacion, (coordenadas de localizacion,

localidad, distrito, microcuenca y provincia), accesion/codigo, (corresponde al

numero Unico de identificacion, debe coincidir con lo reportado en la fase de

identificacion y/o recoleccion), obtentor/recolector (nombre de aquella persona

que ha realizado la recoleccion del material genético).
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Figura 1: Mapa del ambito de intervencion de la identificacion, seleccion y

caracterizacion de los ecotipos de CNFA.

De cada planta de cacao seleccionado, se recolectaron los frutos y fueron

trasladados al Laboratorio de Investigacion de Fisiologia y Biotecnologia del

Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva
(INDES-CES) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

(UNTRM) para su posterior evaluacion.
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De acuerdo a los criterios descritos anteriormente, se identifico y selecciono 146
ecotipos de cacao nativo finos de aroma, de los cuales, 139 ecotipos se ubican
en la region Amazonas y estan distribuidos en 4 provincias (Bagua, Utcubamba,
Chachapoyas y Rodriguez de Mendoza), 6 ecotipos se ubican en la region de
Cajamarca y 1 en la region San Martin. Del mismo modo, estos ecotipos fueron
encontrados en diferentes pisos altitudinales, que varid desde los 280 msnm
(considerado en punto mas bajo) ubicado en el sector El Pajarillo provincia de
Condorcanqui, hasta los 1264 msnm (punto mas alto) ubicado en el sector
Mitopampa perteneciente a la provincia de Rodriguez de Mendoza (Figura 2).
Por otro lado, cada ecotipo identificado fue bautizado con un nombre unico,
denominado Indes 1, Indes 2, Indes 3 ... hasta Indes 146, considerando que
fueron 146 los ecotipos identificados (Anexo Tabla 20). De estos ecotipos
encontrados y seleccionados se realiz6 una caracterizacion segun los parametros
morfoldgicos de los frutos y semillas, caracteristicas sensoriales y descriptores

de productividad.
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2.3 ldentificacion de la diversidad biolégica de los ecotipos de CNFA en funcién de
caracteristicas morfologicas de los frutos y semillas, caracteristicas
organolépticas y los descriptores de productividad.

Para el cumplimiento de este objetivo se tomaron los datos de los descriptores de las
caracteristicas morfoldgicas de los frutos y semillas, caracteristicas organolépticas y

descriptores de productividad del CNFA. Que se detalla a continuacion.

Caracterizacion de ecotipos de CNFA a través de descriptores estandar
Para la caracterizacién morfologica de los ecotipos de cacao nativo fino de aroma se
utilizé una lista de descriptores para cacao, propuestos por el Consejo Internacional
de Recursos Filogenéticos IBGRI (ahora Biodiversity international) y los descriptores
cualitativos y cuantitativos mencionados por Garcia Carrion (2010) ; a excepcion de
los indicadores de color de los descriptores de frutos inmaduros y cotileddn,
debido a la variabilidad de ecotipos con diversos colores presentes en la zona
nororiental del Peru se consideré el color verde, verde pigmentado y rojo
pigmentado como indicadores de color de frutos inmaduros, y blanco cremoso,
blanco rosado, violeta y morado como indicadores del color de cotiledon. En éste
sentido, en el presente estudio se usaran descriptores segun se detalla a continuacion:
- Descriptores morfoldgicos de frutos y semillas

Para la descripcién morfologica de los frutos y semillas se considero los criterios

que se presentan en la tabla 1.

Tabla 1
Descriptores morfolégicos de frutos y semillas
Tlp(_) de Descriptor Indicador
descriptor
Color del fruto 1: verde, 2: verde pigmentado, 3:
inmaduro rojo, 4: rojo pigmentado
1: oblongo, 2: eliptico, 4: esférico
Forma
5: oblato.
Frutos 1: atenuado, 2: agudo, 3: obtuso, 5:
Forma del apice
apezonado
Rugosidad de la 0: ausente, 1: ligero, 5: intermedio,
superficie 7: fuerte
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Constriccion basal

0: ausente, 3: ligero, 5: intermedio,
7: fuerte

Grosor de la cadscaraa  3: delgada (<1,2), 5: intermedia
nivel del lomo (cm) (1.2-1.6), 7: gruesa (>1,6)
Separacion de un par de  3: intermedio, 5: amplia

lomos

(equidistante)

Profundidad de los 3: superficial (< 0,5), 5: intermedio
surcos hasta nivel del (0,5-1,0), 7: Equidistante

lomo (cm)

Color del cotileddn

(profundo) (>1,0)
1: blanco cremoso , 2: blanco
rosado, 3: violeta , 4: morado

Forma de lasemillaen  1: oblonga, 2: ovalada, 3: eliptica,

Semillas - - .
seccion longitudinal 4: irregular
Formade lasemillaen  1: aplanada, 2: intermedia, 3:
seccion transversal redondeada

Descriptores de productividad

Para los descriptores de productividad se utilizaron los criterios descritos en la

Tabla 2.

Tabla 2

Descriptores de productividad del cacao nativo fino de aroma

Descriptor

Indicador

Tamaiio de fruto
Tamaio de la semilla

Numero de semillas por
fruto

Peso seco de semilla

indice de mazorca

1: Grande: (20-24 cm); 2: Mediano: (15-19 cm), 3:
Pequefio: (10-14 cm)

1: Grande , 2: Mediano, 3: Pequefio

Se realizo utilizando una muestra de 20 frutos
(N=20). Se cuantifict la cantidad de semillas por
fruto y se obtuvo un promedio final

Se pes6 una muestra de n = 30 semillas secadas en
estufa (90°c x 8 horas). Luego, se dividid entre 30
para obtener el peso promedio de una semilla.

Se realiz6 utilizando la formula propuesta por
Wood y Lass (1985), y es utilizada hasta la
actualidad.

IM=1000/NUSE X PESE

Dénde: IM = indice de Mazorca; NUSE = ndimero
de semillas/fruto; PESE = peso seco promedio de
una semilla
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- Evaluacion sensorial de frutos frescos
Para identificar sabores basicos se realiz0 la evaluacion sensorial de las almendras
frescas utilizando un panel de catadores entrenados para evaluar, medir, analizar
e interpretar la percepcion de los atributos de los diferentes ecotipos de cacao
estudiados y, de esta manera construir perfiles sensoriales. El panel de catacion
estuvo conformada por 5 panelistas; los cuales fueron acreditados por la
Asociacion Peruana de Productores de Cacao (APPCACAO) y el Sistema
Nacional de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa
(SINEACE), evaluando las siguientes caracteristicas sensoriales y atributos. Ficha

equalsChange y la appcacao con el proyecto de desarrollo cooperativo.

Tabla 3

Descriptores organolépticos del cacao nativo fino de aroma

Descriptor Indicador

Dulzura 1: Muy Bajo, 2: Bajo, 3: Medio, 4: Alto, 5: Muy Alto
Acidez 1: Muy Bajo, 2: Bajo, 3: Medio, 4: Alto, 5: Muy Alto
Amargor 1: Muy Bajo, 2: Bajo, 3: Medio, 4: Alto, 5: Muy Alto
Astringencia 1: Muy Bajo, 2: Bajo, 3: Medio, 4: Alto, 5: Muy Alto
Floral 1: Muy Bajo, 2: Bajo, 3: Medio, 4: Alto, 5: Muy Alto
Frutal 1: Muy Bajo, 2: Bajo, 3: Medio, 4: Alto, 5: Muy Alto

2.4 Caracterizacion socioecondmica y ambiental de los productores de CNFA

funcidn de pisos altitudinales

El estudio socioeconémico de los productores de cacao nativo fino de aroma,
se realizé mediante encuestas distribuidas en 3 pisos altitudinales, ubicados
desde 0 msnm. hasta 1200 msnm, para Al: Altitud 1 se considero6 desde los O-
400 msnm, A2: Altitud 2 desde los 401 — 800 msnm y A3: Altitud 3 mayor de
801 msnm. El criterio de distribucion, se llevo a cabo considerando que, estas

altitudes corresponden a zonas productoras de cacao (Figura 2).

24.1 Tipo de muestreo y distribucién
El tipo de muestreo utilizado fue probabilistico estratificado,
probabilistico porque cualquier productor cacaotero tenia la
probabilidad de ser elegido para ser encuestado y estratificado porque
se clasifico a la poblacion de acuerdo a los pisos altitudinales de las

zonas cacaoteras.
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242

243

Poblacion y muestra

La poblacion involucré a los productores cacaoteros de la region
Amazonas, para el calculo de la muestra se considero el marco muestral
para poblaciones finitas. Se tomd un encuestado por cada hogar que
representaba a un jefe de familia dedicado a la actividad cacaotera. El
namero de encuestas fue distribuido en funcidn a la poblacion de cada

localidad productora de cacao dentro de la region Amazonas.

ZZ *P*Q*N

n=
2 2

Donde: E“*(N-1) + 2 *P*Q

n: Tamafo de la Muestras

N: poblacion objetivo.

P: Proporcion de las unidades que tienen las caracteristicas: 5% ¢ 0,05

Q: 1-p (en este caso 1-0,05 = 0,95)

Z=1,96 al cuadrado (si la seguridad es de 95%)

E = Error: 8% 6 0,08

Asumiendo que un valor de z de 1,96 para un nivel de confianza de

95%; una probabilidad de ocurrencia del evento p de 0,5y d es el error

permitido igual a 8%, el tamafio de la muestra equivale a 180 encuestas.

Dado que se conoce el universo, N=11,623 productores cacaoteros en

la region, el tamafio muestral se ajusta con la ecuacién quedando

finalmente en 180 encuestas.

Las encuestas se realizaron por sectores y en funcién de los pisos

altitudinales, distribuidos de acuerdo a la Tabla 04.

Distribucion de las encuestas

La distribucién de las encuestas, se realizé de acuerdo al siguiente

cuadro.
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244

Tabla 4

Distribucién de encuestas por pisos altitudinales

NP N° de
Zona Localidad Encuestas por
Encuestas Altitud
Quebrada Seca 10
Nufia Temple 9
) Tutumberos 8
Altitud 1 (Al) 61
Waeas 8
Imaza 14
Chiriaco 13
El parco 17
) San José Bajo 10
Altitud 2 (A2) _ 57
Naranjos Alto 18
Nueva Piura 12
Tranquilla 7
Diamante Alto 12
Altitud 3 (A3) Diamante Bajo 12 62
Ilunchicate 15
Lluhuana 16
Total 180 180

Al: 0-400 msnm; A2: 401 — 800 msnm y A3: mayor de 801 msnm.

Instrumento de recoleccion de la informacion

La recoleccion de la informacion se realiz6 mediante encuestas a los
productores cacaoteros de los sectores distribuidos por pisos
altitudinales.

Caracteristicas de las encuestas

Las encuestas estaban disefiadas especificamente para contestar a las
preguntas de la investigacion y al cumplimiento de los objetivos
planteados. Previo a la aplicacion de las encuestas, estas fueron
validadas por especialistas conocedoras del tema de investigacion.

La encuesta estaba dividida en 6 partes: Parte 1, referido a plasmar la
informacién del encuestado, consideramos de importancia de los datos
generales del productor, las cuales se hacen al encuestado como una

pequefa introduccion; Parte 3, referida a aspectos sociales del
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productor, en donde se refleja preguntas exclusivamente del tema social

y que esta repercute directamente dentro de las actividades productivas;

parte 4, referida al tema econdmico, factor de mucha importancia para

recabar informacion de la situacion econdémica del productor cacaotero

y la Parte 5, referido al tema ambiental, factor de mucha importancia

para el desarrollo productivo del cultivo del cacao.

Tabla b

Variables cualitativas y cuantitativas para la caracterizacion de las encuestas

Variables

Componente Cuantitativas

Variables Cualitativas

Edad delproductor,
tiempo que vive en

Caracteristicas el IUQ".” . de.
iales ptocedenma (afios);
socia namero de
integrantes de la

familia,

Sexo (Mujer, hombre), estado civil
(Soltero, casado, conviviente); Grado
de instruccion (sin estudios, primaria
completa, primaria  incompleta,
secundaria  completa, secundaria
incompleta, superior técnica, superior
universitaria); lugar de procedencia
(nativo del lugar, otros); servicios
basicos con los que cuenta (ninguno;
agua; luz; agua, desagie y luz; agua y
luz); acceso a servicios de salud
(ESSALUD, SIS, Ninguno, otros);
grupo religioso al que pertenece
(Catolico, nazareno, adventista, otros,
no pertenece a ningdn grupo); tipo de
via de acceso a su finca (camino de
herradura, trocha carrozable, via
afirmada, via asfaltada); a qué
organizacion de productores pertenece
(APROCAM, CEPROAA, APANA,
FONFO EMPLEO, CANTA BRAVA,
NORANDINO, SUAN, JUAN
VELASO, LA BELLACA, LUIS
SOLIBARRIA, no pertenece a ninguna
asociacion); entidad que le brindo
capacitacion (Municipalidad distrital,
Universidad — UNTRM, SENASA,
Direccion Regional Agraria, ONGs,
Empresas privadas, otros, no recibio
capacitacion); entidad que le brindo

asistencia técnica (Universidad -
UNTRM, SENASA, Direccion
regional agraria, ONGs, Empresas
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Caracteristicas
econdmicas

Caracteristicas
ambientales

Area destinada a la
produccion de
cacao (ha), numero
de parcelas de
cacao por
productor, area de
la finca con cacao
hibrido (ha); area
de la finca con
cacao nativo por
productor (ha),
edad de su
plantacion de cacao
hibrido; edad de su
plantacion de cacao
nativo;

rendimiento  del
cacao por campafa
(kg), perdida de
cacao generado por
enfermedades por
campania( k),
precio de venta de
cacao baba
(soles/kg), precio
de venta del cacao
seco (soles/kg)

Numero de
especies arboreas
que el productor
sembrd, asociados
al cacao.

privadas, otros, no recibio asistencia),
actividad en la que participan las
mujeres (vivero, deshierbo, podas,
cosecha, todas las anteriores, otras
actividades).

Area de terreno que posee (menos de
2h,de2-5ha, de 5-10 ha, de 10— 15
ha, mas de 15 ha); actividad econémica
alternativa (agricola, pecuaria,
empleado, jornalero, otras actividades,
no tiene otra actividad), condicion de la
propiedad de sus tierras (propietario,
posesionario, arrendatario); tipo de
cacao que produce(hibridos, nativos,
hibridos + nativos); realiza practicas de
poda (si, no), tipo de abonamiento
(quimico, orgénico, ambos, no abona);
realiza analisis de suelo (si, no); tiene
acceso a riego (si, no); enfermedades
que presenta el cacao (moniliasis,
chinche del cacao, escoba de bruja,
muerte regresiva, todas las anteriores);
cree que las enfermedades afectan al
rendimiento del su cultivo (si, no);tipo
de control fitosanitario (quimico,
cultural, otros); Acciones que tomo a
consecuencia de las  pérdidas
ocasionada por enfermedades (cambio
de variedad, ampliacion de plantacion,
cambio de cultivo, ninguno);
certificacion organica (si, no), como
comercializa su producto (cacao seco,
cacao seco y baba, cacao baba); a quien
vende su  producciébn (a su
organizacion, intermediarios, otros).

Conoce alguna practica de correccion y
qué tipo de préactica de conservacion de
suelo que aplica (barreras vivas,
barreras muertas o mulch, zanjas de
infiltracion y/o curvas de nivel u otras,
no conoce); institucion que le apoyd
para realizar conservacion de suelo (No
recibio apoyo, SENASA u ONGs,
Otras Instituciones); especies arbdreas
asociados al cacao (Bolonia, Shaina,
Guaba, Asociado (Bolania + shaina +
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guaba), citricos, laurel u otras, no
planta ninguna especie), procedencia
de la semilla o plantones (vivero
propio, ministerio agricultura, ONGS,
Gobiernos locales, otros, no planto);
institucion que le brind6é apoyo para
plantar arboles (DRAA,
Municipalidad, ONGs u otros, no
recibié apoyo); motivo por lo que ha
plantado los arboles (madera para
construccion o lefia, madera para
carpinteria, proteccion del cultivo,
proteccion del agua, proteccion de la
biodiversidad, otro motivo); porqué ha
disminuido el agua comparado de hace
10 afios (calentamiento, deforestacion,
quema, otros motivos, cree que no ha
disminuido), como califica la
disponibilidad del agua en su predio
(abundante, suficiente, escasa,
problemas de disponibilidad, no sabe),
cémo califica la calidad del agua de su
predio (excelente, bueno, regular,
malo, no sabe).

245 Aplicacion de las encuestas
Encuesta piloto
Se aplicaron encuestas piloto a 10 productores cacaoteros del ambito
del estudio con la finalidad de identificar deficiencias tanto en la
estructura como en la aplicacion y a partir de ello se obtuvo la version
final del cuestionario.
Encuesta definitiva
La encuesta definitiva, fue realizada por profesionales conocedores de
la zona y especialistas en el tema de cacao, trabajadores del Instituto de
Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES
CES de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas (UNTRM), los cuales fueron seleccionados basandose en la
experiencia y el conocimiento de la zona. Las encuestas fueron
aplicadas al jefe o jefa de hogar y cuya caracteristica es de ser un

productor cacaotero.
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246 Validacion y confiabilidad de la encuesta
a) Validacion

El cuestionario fue validado por 3 expertos, docentes investigadores,

con mucha experiencia en investigacion y con publicaciones en

revistas de alto impacto, y segun las sugerencias fueron ajustadas

algunas preguntas.

Los documentos de validacion, se adjuntan en los anexos.

b) Prueba de confiabilidad

La fiabilidad de las encuestas fue medida mediante el Alfa de

Cronbach, y después de hacer los calculos se obtuvo que la encuesta

tuvo un 71,23% de fiabilidad, lo cual se considera que el cuestionario

tiene buena consistencia

2.5 Analisis Estadistico

Para la identificacion de la diversidad biologica segun los parametros
morfolégicos de los frutos y semillas, caracteristicas organolépticas,
parametros de produccion y altura (msnm) de muestreo, se realizé mediante la
técnica multivariada del Software InfoStat/Profesional version 2018p.
En primera instancia, se realizd un analisis de conglomerado con el métodode
Ward y distancia de Gower (variables numéricas y categoricas), esta técnica
sirve para agrupar y determinar las medidas de distancia o similitud entre los
individuos estudiados y formar grupos biolégicos de CNFA con las mayores
caracteristicas similares. Para diferenciar los grupos genéticos encontrados;
con los datos numéricos se realiz6 un analisis de varianza para determinar el
nivel de significancia de las diferencias de cada grupo genético, asi mismo, se
aplico un analisis de componentes principales para determinar la distribucion y
correlacion en entre estas variables, la correlacion de Pearson fue aplicada para
corroborar las correlaciones positivas 0 negativas entre los mismos. Por otro
lado, un analisis de coordenadas principales para las variables categoricas, nos
ayudo a incluirlas en el ACP y explicar con mayor claridad la variabilidad de
los datos.
Con los datos categoricos se realizo tablasde contingencia, para determinar su
asociatividad con uno de los grupos bioldgicos encontrados, las variables que
resultaron significativas fueron sometidas a un analisis de Correspondencias

Multiples, con el objetivo de crear un mapa de posicion relativa de estas
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variables, observar el grado de asociacion entre ellas y su asociacion con cada
grupo genético encontrado.

Para la evaluacion integral de los componentes que lo conforman a la
caracterizacion socio econémico del productor, se realizé mediante la técnica
de estadistica descriptiva del Software InfoStat/Profesional version 2018p. En
este caso, para las variables cuantitativas se calculo el valor de las medias y la
desviacion estandar, usando como criterios de clasificacion los pisos
altitudinales de muestreo (A1, A2 y A3); asi mismo, fueron sometidas a un
andlisis de componentes principales acompafiado de una correlacion de
Pearson, con el objetivo de determinar la existencia de correlacion positiva o
negativa de las variables. Con los datos categoricos se realizaron tablas de
contingencia, con el objetivo de determinar su asociatividad con uno de los
pisos altitudinales de muestreo; con las variables que resultaron significativas
se realiz6 un analisis de Correspondencias Multiples para crear un mapa de
posicion relativa de las variables cualitativas estudiadas, observar el grado de

asociacion entre ellas y su asociacién con cada piso altitudinal de muestreo.
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I1l. RESULTADOS
4.1 ldentificacion de la diversidad biologica de los ecotipos de CNFA en funcion de
caracteristicas morfoldgicas de los frutos y semillas, caracteristicas

organolépticas y los descriptores de productividad.

La identificacion de la diversidad bioldgica de los ecotipos de CNFA se definieron a
través del andlisis de conglomerados, empleando el método de Ward para la
contraccion del arbol binario y la distancia obtenida a partir de la similaridad de
Gower. Las variables utilizadas fueron: descriptores morfolégicos del fruto y de la
semilla (Color del fruto maduro, forma del fruto, forma del &pice, rugosidad de la
superficie del fruto, construccion basal de los frutos, grosor de la cascara a nivel de
lomo (cm) del fruto, separacién de un par de lomos del fruto, profundidad de los
surcos hasta nivel del lomo (cm) del fruto, color del cotiledon, forma de la semilla en
seccion longitudinal, forma de las semillas en seccion transversal), descriptores de
productividad (tamafio de fruto, nimero de semilla por fruto, peso seco de la semilla
e indice de mazorca), las caracteristicas sensoriales de los frutos frescos (acidez,
amargor, dulzura, astringencia, floral y frutal) y la altura en msnm de muestreo. El
analisis del dendrograma generado con las caracteristicas morfologicas del fruto y
semillas, los descriptores de productividad y las caracteristicas sensoriales del fruto,
permitio identificar 05 grupos bioldgicos de ecotipos CNFA (Figura 4).
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INDES=Grupo 2; Los Baguinos = Grupo 3; Los Utkus = Grupo 4 y los Cajas = Grupo
5.

Un analisis de varianza (ANOVA) demostrd que las caracteristicas de productividad
(NUmero de semillas por fruto, peso seco de la semilla e indice de mazorca) y la altura
de muestreo, fueron dtiles para identificar estos grupos biologicos (Tabla 6); el

ANOVA indico diferencias significativas para nimero de semillas por fruto, peso
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seco de la semilla, indice de mazorca y altura en msnm (P =<0,0001; p= <0,0001;
p=<0,0001; p=<0,0001 respectivamente), y la prueba de DGC (Di Rienzo, Guzméany

Casanoves) encontro diferencias significativas.

Tabla 6

Analisis de varianza para los datos cuantitativos correspondientes a las
caracteristicas de productividad (Numero de semillas por fruto, peso fresco de la
semilla por mazorca, peso seco de la semilla e indice de mazorca) y altura en msnm,
por grupos bioldgicos de CNFA encontrados.

Grupos Numero de Peso seco de Indice de Altura
semillas por fruto la semilla mazorca
F=7,90 F=29,08 F=32,47 F=9,72
P=<0,0001 p=<0,0001 p=<0,0001 P=<0,0001
1 36,46 ¢ 1,65d 20,77 a 936,54 a
2 4490 b 2,50b 13,88 ¢ 800,17 a
3 49,65 a 2,86a 11,88 ¢ 622,35 b
4 43,44 b 2,69a 12,67 ¢ 504,39 ¢
5 41,22 b 2,03¢ 16,78 b 670,72 b

Para realizar los ANOVA, se tomd los datos originales, por lo que se presenta los valores originales.

Letras diferentes indican diferencias significativas, prueba DGC, 0<0,05.

El grupo 1 esta conformado 13 ecotipos, quienes presentan valores bajos para el
namero total de semillas por frutos, muy bajo peso seco de la semilla, alto indice de
mazorca y se encuentran en una altura alta (36,46 semillas; 1,65 gr; 20,77 IM y
936,54 msnm respectivamente). El grupo 2 esta conformado por 48 ecotipos, quienes
presentan valores medios para el nimero total de semillas por frutos, valores medios
para el peso seco de la semilla, bajo indice de mazorca y la altura donde se encuentran
estos ecotipos, es alto (44,90 semillas; 2,50 gry 13,88 IM y 800,17 msnm de altura
respectivamente). El grupo 3 esta conformado por 17 ecotipos, los cuales presentan
valores altos de nimero de semillas por frutos, alto peso seco de la semilla, bajo
indice de mazorca y valores medios de altura (49,65 semillas; 2,86 gr; 11,88 IM y
622,35 msnm respectivamente). El grupo 4 estd conformado por 18 ecotipos con
valores medios en numero de semillas, valores altos de peso seco de la semilla,
valores bajos de indice de mazorca y valores bajos de altura (41,67 semillas; 2,66 gr;
12,83 IM y 325,83 msnm respectivamente). El grupo 5 esta conformado por 50

ecotipos con valores medios de numero de semillas por fruto, valores bajos de peso
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seco de la semilla, valores medios de indice de mazorca y altitud de muestreo (44,53
semillas; 2,68 gry 12,68 IM, 699,79 msnm respectivamente).

Mediante las tablas de contingencia se determind la asociacién de las variables
categoricas de los descriptores morfolégicas del fruto y de la semilla (Tabla 7), se
encontré que, 08 de las 11 variables evaluadas fueron Utiles para la separacién de los
grupos, al mostrar asociaciones significativas. Para determinacion de la significancia
se dio, dependiendo del valor de p del estadistico Chi cuadrado de Pearson, si 0<0,05
(asociacion significativa), si a >0,05 (Asociacion no significativa). Los descriptores
morfologicos del fruto y la semilla fueron: Color del fruto inmaduro p<0,0001, forma
del fruto p<0,0001, forma del apice p= 0,1337, rugosidad de la superficie del fruto
p<0,0001, construccion basal de los frutos p=0,0005, grosor de la cascara de nivel de
lomo (cm) del fruto p<0,0001, separacion de un par de lomos del fruto p=0,0259,
profundidad de los surcos hasta nivel del lomo (cm) del fruto p=0,0164, color del
cotiledén P=0,2084 NS, forma de la semilla en seccion longitudinal p=0,0507 NS y
forma de las semillas en seccion transversal p<0,0001.

Tabla 7

Tablas de contigenica para la asociatividad de los descriptores morfoldgicos de los

frutos y semillas con la fromacon de los grupos.

GRUPOS FORMADOS

VARIABLE CRITERIO
GGl GG2 GG3 GG4 GG5
Rojo 0 8 1 13 4
Color de Fruto o
) Rojo pigmentado 0 5 0 0 2
inmaduro
Verde 13 34 16 5 44
p<0,0001 )
Verde Pigmentado 0 1 0 0 0
Eliptica 12 42 1 8 44
Form del Fruto Oblato 0 0 0 0 1
p<0,0001 Oblongo 1 5 16 10 1
Esférico 0 1 0 0 4
Agudo 3 6 6 5 4
Forma del apice Apezonado 1 6 2 2 10
p=0,1337 NS Atenuado 1 15 5 7 17
Obtuso 8 21 4 4 19
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Ausente 3 1 0 1 2
Rugosidad del Fruto Intenso 0 2 0 0 0
p<0,0001 Intermedio 2 17 12 1 5

Ligero 8 28 5 16 43

Ausente 5 23 5 3 36
Constriccion Basal Fuerte 0 0 1 1 1
p=0,0005 Intermedio 0 8 2 5 1

Ligero 8 17 9 9 12

Delgado 3 7 5 6 11
Grosor de la Cascara

Gruesa 3 29 0 0 3
p=<0,0001 _

Intermedio 7 12 12 12 36
Separacion de un Par 0 0 0 0 5

Equidistantes
de Lomos del fruto

020,025 Intermedio 13 48 17 18 45

Intermedio 9 34 12 6 22

. Profundo 1 2 0 0 1

Profundidad de Surcos

Superficial 3 12 5 12 27
p=0,0164

Blanco Cremoso 0 1 1 2 0

Blanco Rosado 1 1 1 0

Morado 6 36 11 12 39

Violeta 6 10 4 4 11

Eliptica 8 30 4 8 36
Forma de la semilla en

Irregular 1 3 3 1 5
seccién longitudinal

Oblonga 2 14 9 8 8
p=0,0507 NS

Ovada 2 1 1 1 1
forma de las semilla Aplanada 11 16 6 2 29
en seccion transversal  Intermedia 1 18 10 13 14
p=0,0001 Redondeada 1 14 1 3 7

Valor de p del estadistico Chi cuadrado de Pearson, si p<0,05 (asociacion significativa), si p >0,05
(Asociacidn no significativa)

Asi mismo mediante las talabas de contingencia, se encontrd, que 4 de las 6 variables
categoricas correspondientes a las caracteristicas sensoriales de los frutos frescos

fueron utiles en la separacion de los grupos, al mostrar asociacion significativa
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(dulzura p<0,0001; acidez p=0,0002; amargor p=0,4055; astringencia p=0,4383,
floral p<0,0001y frutal p=0,0263 (Tabla 8).

Tabla 8

Tablas de contingencia para la asociacion de las caracteristicas sensoriales del

CNFA con la formacion de los grupos.

GRUPOS FORMADOS
VARIABLE  CRIIERIO "GG1 GG2 GG3 GG4  GG5

Alto 9 9 2 18 6
Dulzura Baio
5<0.0001 ] | 0 2 0 0 0
Medio 4 37 15 0 44
Alto 0 1 1 0 1
Acidez Bajo 12 11 2 5 10
p=0,0002 Medio 1 36 14 13 39
Alto 0 0 1 0 0
Amargor Bajo 11 39 10 16 39
p=0,4055 NS Medio 5 9 5 5 11
Bajo 13 42 15 17 44
Astringencia .
p=04383Ns  Medio o & 2 1 °
Alto 2 28 15 17 33
Floral Bajo 5 1 0 0 3
p<0,0001 Medio 6 19 2 1 14
Alto 10 41 14 18 36
Frutal Baio
00,0263 j | 0 2 1 0 0
Medio 3 5 2 0 14

Valor de p del estadistico Chi cuadrado de Pearson, si p<0,05 (asociacion significativa), si p >0,05
(Asociacidn no significativa)

Por otro lado, las variables categoéricas correspondientes a los descriptores de
productividad, tamafio de fruto y tamafio de la semilla, también fueron utiles en la
separacion de los grupos al mostrar asociacion significativa (P< 0,0001, en ambos

casos), a través de las tablas de contingencia (Tabla 9).
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Tabla9

Tablas de contingencia para la asociacion de las caracteristicas de produccion con
la formacién de los grupos.

GRUPOS FORMADOS

VARIABLE CRITERIO GG1L GG2 GG3 ol GGt

Grande 0 45 15 12 4
Tamario del
fruto Mediano 10 3 2 6 46
P<0,0001 3

Pequefio 0 0 0 0

Grande 2 39 15 18 20
Tamario de la
semilla Mediano 11 9 2 0 26
P<0,0001 0

Pequefio 0 0 0 4

Valor de p del estadistico Chi cuadrado de Pearson, si p<0,05 (asociacion significativa), si p >0,05
(Asociacion no significativa).

Un anélisis de correspondencias para los rasgos categoricos forma del fruto, grosor
de la cascara y construccion basal del fruto (Figura 6), con una inercia acumulada
30,84%, el eje 1 sugiere la separacion de la forma del fruto oblongo con la forma de
fruto eliptica, la constriccion basal ausente de la contricion basal fuerte. El GG1 se
asocia al extremo negativo de este primer eje, es decir esta conformado por ecotipos
de CNFA con Constriccion basal ausente y a la forma eliptica del fruto; en tanto, el
GG3 y GG4 se asocian al extremo positivo del primer eje y estan conformados por
especies de forma del fruto oblongo. Por su parte, el eje 2 permite una separacién
clara al extremo positivo de este eje a los ecotipos de grosor de céscara gruesa

asociada al GG2 de los ecotipos de grosor de cascara intermedia asociada al GG5.
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Figura 5. Gréfico producto del Analisis de Correspondencia entre los rasgos de
descriptores morfoldgicos de frutos: Forma del fruto (Esférico, eliptica y oblongo),
grosor de la cascara (Delgado, intermedio y grueso) y construccion basal del frutos
(Ausente, ligero, intermedio y fuerte) y la asociacion a los grupos genéticos = GG
(1,2,3,4y5).

Por otro lado, el analisis de correspondencia para las variables categoéricas rugosidad
de fruto, color de fruto inmaduro, separacion de un par de lomos y profundidad de
surco de los ecotipos de CNFA, con una inercia acumulada de 25,81 % (Figura 7),
en su primer eje, sugiere la separacion de la rugosidad de fruto intermedio de la
rugosidad ligera de los frutos y a los ecotipos de profundidad de surco intermedio de
la profundidad de surco superficial y a los ecotipos de separacion de par de lomos
intermedio de los equidistantes. Este mismo eje desplaza a los GG2 y GG3 y sugiere
una asociacion de ambos grupos genéticos a los ecotipos de rugosidad intermedia de
los frutos, color verde de los frutos inmaduros y una profundidad de surco intermedia,
a diferencia de los ecotipos de GG3, GG2 se asocia a una separacion de par de lomos

intermedio. El eje 2, desplaza a su extremo positivo a los ecotipos a los
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frutos inmaduros de color rojo y los asocia al GG4. Este mismo eje, desplaza su
extremo negativo a los ecotipos del GG1 y sugiere una asociacion a los ecotipos al
color verde de fruto inmaduro. Por su parte el GG5 no presenta una asociacion clara

con ninguna de las variables analizadas.
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Figura 6. Gréfico producto del Analisis de Correspondencia entre los rasgos de
descriptores morfolégicos de frutos: rugosidad del fruto (Ausente, ligero, intermedio
e intenso), Color de fruto inmaduro (Rojo, verde, rojo pigmentado y verde
pigmentado) separacion de un par de lomos (intermedio=pareado y equidistantes),
profundidad de surco (Profundo e intermedio) y la asociacion a los grupos genéticos
=GG(1,2,3,4y5).

La figura 8, muestra el anlisis de correspondencias para las variables cualitativas de
los descriptores morfologicos de las semillas (forma de las semillas en seccion
transversal) y las variables categoricas de los descriptores de productividad (Tamafio
del fruto y tamario de la semilla). Con una inercia acumulada de 38,90%; en su primer
eje sugiere la separacién del tamafio grande de las semillas y frutos de tamafio

mediano de las semillas y frutos, asi mismo separa a la formacion de seccion
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transversal de la semilla intermedia de la aplanada. Este mismo eje, sugiere que los
GG2, GG3 y GG4 estan conformados por ecotipos de semillas y frutos de tamafio
grande y la forma de seccidn transversal intermedia. Por su parte el GG5 se asocia a
las especies de seccion transversal de la semilla aplanada y tamafio mediano de los
frutos y semillas. Por su parte, el eje 2 desplaza a su extremo positivo al GG1 y no

presenta una asociacion clara con ninguna de las variables evaluadas.
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Figura 7. Grafico producto del Analisis de Correspondencia entre los rasgos de
descriptores morfoldgicos de la semilla: Form.sec.trans = forma de las semillas en
seccidn transversal (Aplanada, redondeada e intermedia); TAM.Semilla = tamafio de
la semilla (pequefio, mediano, grande); Tam. Fruto= Tamafo del fruto (Pequefio,
mediano, grande) y la asociacion a los grupos genéticos = GG (1, 2, 3,4 y5).

El analisis de correspondencia para las caracteristicas organolépticas (dulzura,
acidez, floral y frutal) y su asociacion a los grupos geneticos (Figura 9), con una
inercia acumulada de 34,45% en sus dos ejes, el eje 1 sugiere la separacion del nivel
de dulzura alta del nivel de dulzura medio, los niveles de acidez medio del nivel de
acidez bajo, este mismo eje, desplaza a su extremo positivo a los GG4 el mismo que

se asocia a los ecotipos de nivel alto de dulzura. EI GG2 se asocia a un nivel medio
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de dulzura y acidez y presencia alta de notas florales y frutales. EI GG3 se asocia a
los ecotipos de nivel intermedio de acidez, pero presencia alta de notas florales y
frutales. Por su parte, el GG5 se asocia a niveles de dulzura y acidez intermedia. El
segundo eje desplaza al GG1 a su extremo positivo y sugiere una asociacion a la

presencia baja de notas florales de los ecotipos evaluados.
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Figura 8. Gréafico producto del Andlisis de Correspondencia entre los rasgos de
descriptores organolépticos, dulzura (Bajo, medio y alto), floral (bajo, medio y alto),
frutal (bajo, medio y alto) y la asociacion a los grupos genéticos = GG (1, 2, 3,4y
5).

El Analisis de Componentes Principales (ACP) realizado con las variables
cuantitativas de las caracteristicas de productividad del CNFA (Numero de semillas
por fruto, peso seco de la semilla e indice de mazorca), altura de muestreo en msnm
y las dos primeras coordenadas principales de los descriptores morfolédgicos del fruto
y semilla, caracteristicas sensoriales y variables categoricas de los criterios de
productividad, explico para los dos primeros ejes el 70,8% de la variabilidad (Figura
11). En el analisis de coordenadas principales (PCO) en sus dos ejes, explicé el 25%

de la variabilidad (Figura 10). El primer eje, separé a los ecotipos con color de fruto

45



inmaduro verde, separacion de lomo intermedio, profundidad de surco intermedio,
grosor de la cascara gruesa, forma intermedia de seccidn transversal de la semilla,
nivel medio de dulzura y acidez, presencia alta de notas florales y frutales con tamafio
grande de frutos y semillas (GG2). El segundo eje separé a los ecotipos de
constriccion basal ausente, grosor de la cascara intermedia, forma aplanada de
seccion transversal de la semilla, presencia de dulzura y acides media, tamafio de
frutos y semillas mediano (GG5) y ambos ejes desplazan a su extremo positivo alos
ecotipos de color rojo del fruto inmaduro, forma oblonga del fruto, forma de seccion

trasversal de fruto intermedia, tamafio grande de semillas y frutos.
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Figura 9. Analisis de coordenadas principales (Distancia de Gower) de los
descriptores morfoldgicos del fruto y semilla (Color de fruto inmaduro, forma del
fruto, separacion de lomo, profundidad de surco, rugosidad del fruto, constriccién
basal, grosor de la cascara y forma de seccion transversal de la semilla),
caracteristicas sensoriales (dulzura, acidez, floral y frutal) y variables categéricas de
los criterios de productividad (tamafio de la semilla y tamafio del fruto).

El primer componente principal (PC1) explico el 49,3% de la variabilidad y separo
en primera instancia las especies con alto indice de mazorca, de las especies con
indice de mazorca baja, a los de bajo numero de semillas por frutos de los ecotipos
de alto numero de semillas por fruto; a los de bajo peso de semilla de los ecotipos de
alto peso de semillas; es decir a los ecotipos del GG1 (Color verde de frutos
inmaduros, forma eliptica del fruto, grosor de la cascara intermedio, presencia baja
de tonos florales) de los ecotipos de GG3 (color verde de fruto inmaduro, forma de
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CP 2 (21,5%)

fruto oblongo, profundidad de surco intermedio, rugosidad del fruto intermedio,
forma de seccion trasversal de la semilla intermedia, presencia media de acidez,
expresion alta de las notas florales y frutales, tamafio grande de semillas y frutos).
Este mismo eje sugiere la separacion de los ecotipos que conforman al GG2 (color
de fruto verde, separacion de lomo intermedio, profundidad de surco intermedio,
grosor de la cascara gruesa, forma de seccion transversal de la semilla intermedia,
nivel medio de dulzura y acidez, presencia alta de notas florales y frutales, tamafio
grande de frutos y semillas) distribuidos en altas alturas de muestreo (800,17 msnm)
de los del GG5 (constriccion basal ausente, grosor de la cascara intermedia, forma
aplanada de seccion transversal de la semilla, presencia de dulzura y acides media,
tamario de frutos y semillas mediano) distribuidos en alturas medias de muestreo.

El segundo componente principal (PC2) explicé el 21,5% de la variabilidad y separ6
los ecotipos de color rojo del fruto inmaduro, forma oblonga del fruto, forma de
seccion trasversal de fruto intermedia, tamafio grande de semillas y frutos; es decira
los ecotipos de GG4, de los ecotipos de GG1, GG2 y GG3, sin embargo, no sugiere

la asociacion a ninguna de las variables evaluadas en el ACP.
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Figura 10. Analisis de componentes principales mostrando los ecotipos de CNFA
clasificados en grupo genéticos (GG), en funcion a las caracteristicas de
productividad (Numero de semillas por fruto, peso fresco de la semilla por mazorca,
peso seco de la semilla e indice de mazorca), la altura de muestreo y las dos
coordenadas principales (PCO-1 y PCO -2) de los descriptores morfoldgicos del
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fruto y semilla (Color de fruto inmaduro, forma del fruto, separacion de lomo,
profundidad de surco, rugosidad del fruto, constriccion basal, grosor de la cascara 'y
forma de seccion transversal de la semilla), caracteristicas sensoriales (dulzura,
acidez, floral y frutal) y variables categéricas de los criterios de productividad
(tamafio de la semilla y tamafo del fruto).

Aunque el Biplot de CP, parece indicar correlacion entre las variables, los anélisis de
correlacion de Pearson indicaron una correlacion negativa baja entre peso seco de
semilla y altura de muestreo (p=0,0209), del mismo modo, el indice de mazorca y
altura de muestreo, presentan una correlacion negativa baja (p=0,0015), por su parte,
el peso seco de la semilla'y el nimero de semillas por fruto presentan una correlacion
positiva (p=<0,0001), es decir, a mayor nimero de semillas el peso seco de la semilla
sera mayor. El indice de mazorca y el numero de semillas por fruto presentan una
correlacion negativa (p=0,59), esto indica que, a mayor nimero de semillas por
mazorca, el indice de mazorca sera menor y viceversa. EI mismo tipo de correlacion
se encuentra para el peso seco de la semilla ye el indice de mazorca (p=<0,0001), lo
que indica que, a mayor peso seco de la semilla el indice de mazorca sera menor y

viceversa (Tabla 10).

Tabla 10

Correlacion de Pearson para las caracteristicas cuantitativas de productividad y
niveles de altura de muestreo de 146 ecotipos de CNFA de la zona nororiental del
Perd.

Altura Namero de Peso Indice de
Semillas por Secode  Mazorca
msnm )
Fruto Semilla

Altura msnm 1 0,1365 0,0209 0,0015
Numero de 0,12 1 <0,0001  <0,0001
semillas por fruto
Peso seco de -0,19*
semilla 0,60* 1 <0,0001
indice de mazorca -0,26* -0,59* -0,95* 1

Por debajo de la diagonal se encuentra los coeficientes de Pearson (en negrilla los coeficientes
significativos con p <0,05); sobre la diagonal la significancia estadistica.

La tabla 11 muestra las caracteristicas diferenciales que existen entre los Grupos
Genéticos (GG) encontrados, para ello se determiné un especifico para cada grupo
genético, el mismo que fue realizado a conveniencia y en base a algunas

caracteristicas peculiares de los ecotipos que lo conforman.
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Tabla 11

Caracteristicas diferenciales de los grupos genéticos de CNFA de la zona
nororiental de Peru.

Variable/ Grupos Genéticos de CNFA

caracteristica GG1 GG2 GG3 GG4 GG5

Color del fruto inmaduro Verde Verde verde Rojo

Forma del fruto Eliptica Oblongo Oblongo

Separacién de lomo Intermedio

Profundidad de surco Intermedio  Intermedio

Rugosidad del fruto Intermedio

Constriccidén basal Ausente

Grosor de la cascara Intermedio Gruesa Intermedio

Forma de seccion Intermedia  Intermedia Intermedia  Aplanada

transversal

Dulzura Medio Alto Medio

Acidez Medio Medio Medio

Floral Bajo Alto Alto

Frutal Alto Alto

Tamafo del fruto Grande Grande Grande Mediano

Tamafio de la semilla Grande Grande Grande Mediano

Numero de 36’.46 44,90 43,44 41,22

. semillas . 49,65 Alto . .
semillas/fruto . Medio medio Medio
(Bajo)
Peso seco de semilla 165 g.r muy 2,50 _gr 286 gr 269.0r 2 93
bajo medio alto alto bajo

. . . . 16,78

Indice de mazorca 20,77 alto 13,88 bajo 11,88 bajo 12,67 bajo medio

Altura msnm 936,54 alto 800,17 alto 622’.35 504_’39 670’.72
medio bajo medio

GG1 = “Los Toribianos”

Este grupo esta conformado por 13 ecotipos de CNFA que se encuentran distribuidos
en zonas altas, a una altura promedio de 936 msnm, tienen frutos inmaduros de color
verde con forma eliptica y grosor intermedio de la cascara, con niveles bajos de
namero de semillas por fruto (36,46 semillas), niveles muy bajos del peso secode la
semilla (1,65 gr), alto indice de mazorca (20,77) y presencia baja de tonos florales.
GG2=“Los INDES”

Esta conformado por 48 ecotipos de CNFA distribuidos en zonas altas, a una altura
promedio de 800 msnm, estos ecotipos tienen color de fruto verde, separacion de
lomo intermedio, profundidad de surco intermedio, grosor grueso de la cascara,
forma de seccidn transversal de la semilla intermedia, tamafio grande de frutos y
semillas, con niveles medio de numero de semillas por fruto y peso seco de las

semillas (44,90 semillas y 2,50 gr respectivamente), bajo indice de mazorca (13,88).
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Los niveles de dulzura y acidez son medio, sin embargo, tiene la presencia de altas

notas florales y frutales.

GG 3 = “Los Bagiiinos”

Este grupo esta conformado por 17 ecotipos de CNFA, distribuidos en zonas medias
a una altura promedio de 622 msnm, estos ecotipos tienen frutos de color verde,
forma oblonga y rugosidad intermedia, con profundidad de surco intermedio, forma
de seccidn trasversal de la semilla intermedia y tamafio grande de las semillas y
frutos, los frutos tienen alto numero de semillas (49,65) y peso seco (2,86 gr). Tienen
presencia media de acidez, y se puede encontrar una expresion alta de las notas
florales y frutales, su indice de mazorca es media (11,88).

GG4 = “Los Utkus”

Este grupo esta conformado por 18 ecotipos de CANFA distribuidos en zonas bajas,
auna altura promedio de 504 msnm, presentan frutos inmaduros de color rojo y forma
oblonga, forma de seccion trasversal de semilla intermedia, tamafio grande de
semillas y frutos. Estos frutos tienen valores medios de numero de semillas (43,44),
con alto peso seco (2,69) y bajo indice de mazorca (12,67) pero tienen alta presencia
de dulzura.

GGS5 =“Los Cajas”

Este grupo esta conformado por 50 ecotipos de CNFA distribuidos en zonas medias,
aunaaltura promedio de 670 msnm, los ecotipos presentan constriccion basal ausente
y grosor intermedia de la cascara del fruto, forma de seccién transversal de la semilla
aplanada, tamafio mediano de los frutos y semillas, los frutos tienen valores medios
de namero de semillas (471,22) con bajo peso seco (2,03 g) y el indice de mazorca
es medio (16,78). La presencia de dulzura y acides es media.

La figura 5, muestra los 5 grupo genéticos encontrados en la zona nororiental del
Per(, podemos observar que, el grupo de los INDES y Los Cajas son los grupos que
albergan mayor nimero de ecotipos en su grupo, y Los Utkus, Los Bagiiinos y los
Toribianos son los que presentan menor nimero de ecotipos en su grupo. Asi mismo,
la figura 12, muestra el mapa de distribucion de los ecotipos en funcién al grupo
genético en el cual se encuentran y al piso altitudinal que corresponde cada muestra,
el mapa sugiere que, un grupo genetico de cacao puede estar ubicado en diferentes

zonas, esto demuestra que Amazonas posee mucha diversidad de cacao nativo.
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Figura 11. Mapa de distribucion de los grupos genéticos de CNFA
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4.2 Caracterizacién socioeconémica y ambiental de los productores de CNFA de
la zona nororiental del Peru.
4.2.1 Caracterizacion social
La tabla 12, presenta las caracteristicas sociales de los productorescacaoteros
de acuerdo a las variables numéricas. EI 58% de los productores pertenecen a
Al, el 29,4% a A2 y el 38,3% a A3. La edad de los productores oscila entre
46 a 55 afos; en A2 se encuentran los productores de mayor edad (55,36 afios).
El tiempo que el productor vive en el lugar donde se ubica su finca, va desde
los 36 a los 42 afos. El analisis de componentes principales con sus dos
primeros ejes explica el 85% de la variabilidad de la muestra (Figura 19), y
muestra una correlacion positiva entre el tiempo que el productor vive en el
lugar donde se ubica su finca y la edad del mismo, es decir mientras méas edad
tenga el agricultor, mayor tiempo tiene viviendo en el lugar de la ubicacién de

su finca.

Tabla 12

Caracteristicas de acuerdo a las variables numericas; edad, tiempo que vive
en el lugar y nimero de integrantes por familia del productor cacaotero por
cada piso altitudinal (Promedio * desviacién estandar).

Variable Al A2 A3
Numero total de productores 58 (32,2%) 53 (29,4%) 69 (38,3%)
Edad del productor 46,43 £14,38 55,36 +12,26 48,96 + 14,70
Tiempo que vive en el lugar 36,95+1571 42,7710,00 39,55+ 11,09

Numero de integrantes de la
3,78+ 1,61 3,64+1,49 3,26+1,44
familia
Al: Altitud 1 (0 a 400 msnm), A2: Altitud 2 (401 a 800 msnm) y a3: Altitud 3 (801 a 1200

msnm)

Con respecto al nimero de integrantes de la familia, en las tres altitudes se
observo un comportamiento similar, Al y A2 estan conformados por 3,78 <4
y 6,64 <4 integrantes por familia, por su parte, las familias de los productores
de Al estan conformados por 3,26 <3 integrantes (Tabla 12). El Biplot del
Analisis de componentes principales (Figura 13) y la correlacion de Pearson
muestran una correlacion negativa significativa entre al nUmero de integrantes
de la familia y la edad del productor, es decir a mayor edad de los productores
el nimero de integrantes de la familia es menor. Bajo esto mismos criterios se

encontrd que, no existe una correlacion significativa para el nimero de
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integrantes de la familia y el tiempo en el que el productor vive en la ubicacion

de su parcela.

4,00 ‘
Numero de integrantes de la familia
o
[®]
2,004 ® o . ° -5 °
O . .
) . © OCP Tiempo que vive en el lugar
g ® e ° .o
© ® ®
ol Edad del productor
©® 0,00 ° o - )
o~ o o] L]
(] o2
o @ o 0% e ® ® Q0 o °
© o o wo P o B Py
) Do e @ e @
e ® ©
[©] L ]
-2,00 ®
-4,00- . T '
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

CP 1 (52,4%)

,_. Altura 3 O Altura 2 . Altura 1 —<— Variables |
Figura 12. Analisis de componentes principales (ACP) mostrando a los
productores cacaoteros en tres pisos altitudinales (Altura 1, Altura 2 y Altura
3) en funcion al numero de integrantes de la familia, edad del productor, y
tiempo que el agricultor vive en el lugar donde se ubica su finca (Tiempo que
vive en el lugar).

La tabla 13 presenta la asociacion de las variables categoricas de las
caracteristicas sociales del productor cacaotero, con respecto a tres pisos
altitudinales de muestreo y el porcentaje total de cada criterio evaluado. El
77,2 % de los productores cacaoteros son varones y solamente el 22,8% son
mujeres, el 42,8% son convivientes y el 57,2% son solteros y casados. El 60

% de los productores cuentan con los servicios basicos de luz y agua, el 29,5%
cuenta con solo agua o luz; o luz, agua y desague, sin embargo, al menos el
10,6 % de los productores no cuentan con ningun tipo de servicio basico. Con
respecto a la pertenencia de los productores a grupos religiosos se encontro
que, el 37,2% es catodlico, el 40,6% no pertenece ni frecuenta ningn grupo

religioso, y el 22,3% son adventistas, nazareno u otros grupos religiosos.
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Tabla 13

Tablas de contingencia para las variables categoricas de las caracteristicas
sociales de los productores cacaoteros, y su nivel de asociacion con tres pisos
altitudinales.

. o Alturas msnm_ Total
Variable Criterio A A2 A3 (%)
Género Hombres 39 40 60 77,2
p=0,0258 Mujeres 19 13 9 22,8

. Soltero 9 22 25 31,1
Eig"%%;'v'l Casao_lo_ 16 16 15 26,1
’ Conviviente 33 15 29 42,8
SENASA 3 1 8 6,7
DRA 15 0 4 10,6
ONG 3 25 12 22,2
Asistenciatécnica  Empresaprivada 16 5 7 15,6
p=<0,0001
Otros 8 11 16 19,4
No recibio 13 11 22 25,6
Asistencia Técnica
SENASA 3 2 12 9,4
DRA 9 0 5 7,8
Institucion que le ~ ONG 3 26 14 23,9
brindé capacitacion Empresa Privada 16 7 8 17,2
p=<0,0001 Otros 9 10 16 19,4
No recibio 18 8 14 22,2
capacitacion
CEPROA 7 3 4 7,8
Asociacion a la que APROCAN 9 26 26 33,9
pertenece Luis Solibarria 10 0 0 5,6
p=<0,0001 Otros 0 7 14 11,7
No asociado 32 17 25 41,1
Ninguno 4 9 6 10,6
Servicios basicos Agua 2 2 4 4.4
con los que cuenta Luz 6 4 19 16,1
_ Agua, luzy 10 5 1 8,9
p=0,0038 .
desague
Aguay luz 36 33 39 60,0
Catolico 10 28 29 37,2
Nazareno 6 0 4 5,6
Religion Adventista 9 6 6 11,7
p=0,0007 Otros 2 1 6 5,0
No pertenece a 31 18 24 40,6
ninguno
- ESSALUD 9 9 5 12,8
Szg’gﬂg de Salud g 46 32 53 728
' Ninguno 3 11 11 13,9
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Otros 0 1 0 0,6

sin estudios 4 1 7 6,7
Primaria completa 14 20 20 30,0
Primaria 13 14 18 25,0
incompleta
Grado de Secundaria 23 10 18 28,3
Instruccion completa
p=0,2287 Secundaria 1 5 4 5,6
incompleta
Superior técnica 2 2 2 3,3
Superior 1 1 0 1,1
universitaria
Lugar de Nativo de lugar 29 18 36 46,1
Procedencia No nativo 29 35 33 53,9
p=0,1007
Camino de 25 19 31 41,7
Tipo de via de herradura
acceso Trocha carrozable 33 31 38 56,7
p=0,2344 Via afirmada 0 2 0 11
Via asfaltada 0 1 0 0,6
Vivero 1 0 1 1,1
. Deshierbo 1 0 1 1,1
Actl_v[dad ?n la que Podas 1 0 1 11
participan fas Cosecha 23 24 25 400
mujeres
p=0,39 Todas las 32 29 38 550
anteriores
Otras actividades 0 0 3 1,7

Valor de p del estadistico Chi cuadrado de Pearson, si p<0,05 (asociacion significativa), Si p

>0,05 (Asociacion no significativa)

El analisis de Correspondencia con un porcentaje acumulado de 23,94 %
(Figura 14), en su primer eje, sugiere la separacién de A3 ubicado en el
extremo negativo de Al ubicado al extremo positivo este eje. El 62% de los
productores de Al cuenta con los servicios basicos de luz y agua, y el 17 %
cuentan con servicios de agua, luz y desagie; en Al se encuentran lo mayor
cantidad de productores que cuentan todos los servicios basicos, esto explica
asociacion que existe entre ellos. Asi mismo, estos productores no pertenecen
aningun grupo religioso y tienden a ser convivientes. Los productores de A3,
se caracteriza por tener como jefes de hogar a los hombres, su mayoria son
catdlicos, pero también perteneces a otros grupos religiosos. El eje 2 desplaza
a su extremo negativo a A2 y lo separa de las otras dos Altitudes. Aqui los

productores son solteros, catélicos y en su mayoria cuentan con los servicios
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basicos de agua y luz, sin embargo, también existen productores que solo

cuentan con el servicio de agua.
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Figura 13. Gréfico producto del Anélisis de Correspondencia entre el sexo del
productor (hombre, mujer), Estado civil (Soltero, casado y conviviente);
Acceso a los servicios basicos = Serv.Basc. (luz y agua; agua; luz; agua, luz y
desagtie; ninguno), religion a la que pertenece (catolico, nazareno, adventista,
otro, no pertenece ninguna religion) y la asociacion a la altura de muestreo
(A1:0-400 msnm; A2: 401-800 msnm; A3: 801-1200 msnm).

Segun la tabla 13, los productores cacaoteros no asociados a ningun tipo de
asociacion agropecuaria, representan el 41,1% del total, es decir estos
productores trabajan de manera individual, y el 58,9% esta asociado a una
asociacion agropecuaria. Del total de productores asociados, el 55,2% han sido
asistidos por ONGs y empresas privadas, y el 44,8% ha recibido asistencia
técnica de parte del SENASA, DRA vy otras instituciones publicas o privadas.
Por otra parte, el 22,2% de los productores cacaoteros no reciben ninguna
capacitacion y el 77,8% restante, reciben capacitacion de parte de una
institucion del estado o de una empresa privada. Del total de productores
capacitados, el 52,8% han sido capacitados por ONGs y empresas privadas, y
el 47,2% ha sido capacitado por el SENASA, DRA Yy otras instituciones
publicas o privadas. Un comportamiento similar podemos encontrar en el
criterio de asistencia técnica al productor cacaotero, el 74,4 % ha recibido

asistencia técnica de parte de una institucion publica o privada y el 25,6% no
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ha recibido ninguna capacitacion. Del total de productores que recibieron
asistencia técnica, el 55,2% lo recibio de ONGs y empresas privadas, y el
44,8% recibid asistencia técnica de parte de SENASA, y otras instituciones
publicas o privadas.

Por otra parte, con respecto al servicio de salud con el que cuenta el productor,
86,1% cuenta con algun tipo de seguro de salud y el 13,9% no cuenta con
ningun tipo de seguro de salud. De los productores con algun tipo de seguro
de salud, el 84,5 % cuenta con el Seguro integral de salud — SIS, y el 15,5%
cuenta con ESSALUD vy otro tipo de sistema de seguro de salud.

Con respecto a las variables categoricas que se muestran en la figura 15, el
analisis de componentes principales con un porcentaje de explicacion
acumulado de 27,66%, en su primer eje desplaza a los productores de Al a su
extremo izquierdo, y a los productores de A2 a su extremo derecho. Este
mismo eje sugiere que los productores Al se caracterizan por recibir
capacitacion y asistencia de empresas privadas, son productores que no se
encuentran asociados a ningun tipo de Asociacion de productores y cuentan
con el servicio de seguro de salud SIS. Los productores de A2 son capacitados
y han recibido asistencia tecnica de parte de ONGs u otras instituciones
publicas o privadas, Son socios de asociacion agropecuaria APROCAM. Por
su parte el Eje 2, desplaza a su extremo superior positivo a los productoresde
A3, sin embargo, no muestra una asociacion clara a una de las variables
categoricas de este grafico. Es decir, las variables se pueden comportar de la

misma manera y/o similar que en Al y/o A2.
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Figura 14. Gréfico producto del Analisis de Correspondencia entre la
institucion que le brind6 asistencia técnica al productor (SENASA, DRA,
ONGs, Emp.Priva.: empresa privada, Otras instituciones, ninguno: No recibio
Asistencia Técnica), Institucion que le brindd capacitacion al productor
(SENASA, DRA, ONGs, Emp.Priva.: empresa privada, Otras instituciones,
ninguno: No recibié capacitacion); Pertenece a alguna Asociacion
Agropecuaria (APROCAM, CEPROA, Luis Solibarria, NoAsoci. = No
asociado), Serv.Salud: Acceso al servicio de Salud (ESSALUD, SIS, Otros
servicios de salud, ninguno: no cuenta con un servicio de salud) y la asociacion
a la altura de muestreo (A1:0-400 msnm; A2: 401-800 msnm; A3: 801-1200
msnm).

Finalmente, segun la tabla 13, se encontr6 que, el grado de instruccién de 55%
de los productores cacaoteros es, primaria completo y primaria incompleta, el
33,9% tiene secundaria completa e incompleta, el 4,4% tiene estudios de
superior técnica y universitaria, y el 6,7% no tienen ningun tipo de estudios.
El 53,9% de los productores de cacao son nativos del lugar y el porcentaje
restante (46,1%) son originarios de otro lugar. El 56,7% cuentan como via de
acceso a la trocha carrozable, el 41,5% accede a su finca por camino de
herradura, y solo el 1,7% cuenta con via de afirmada y asfaltado. Por otra
parte, el 55% de las mujeres, participan en cuatro eslabones principales de la
cadena productiva del cacao (vivero, deshierbo, podas y cosecha), el 40 % de
las mujeres participa solamente en la etapa de cosecha y el 5% restante
participa en otras actividades y/o en solo en una actividad (vivero, deshierbo
0 podas). Las cuatro variables categdricas descritas, no reportaron asociacion
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significativa con los niveles de altura, es decir el comportamiento de estas
variables, no se ve influenciado con los tres pisos altitudinales evaluados.
4.2.2 Caracterizacion econémica

La tabla 14 presenta las caracteristicas economicas de los productores
cacaoteros de acuerdo a las variables cuantitativas para cada piso altitudinal.
La edad del cacao nativo estuvo mas relacionada con el piso altitudinal A3, las
fincas ubicadas en A3 tienden a tener mas edad (16,99 afios); en cambio, la
edad del cacao hibrido estuvo mas asociada al piso altitudinal A2, las fincas de
A2 tienden a tener cacao hibrido con mayor edad (7,8 afos). Las fincas
cacaoteras de A2 presentan mayor rendimiento por campafa (1518,87 kg), sin
embargo, estas fincas son las que mayores pérdidas por dafios ocasionados de
las plagas y enfermedades (286,24 kg/campafia).

Tabla 14

Caracteristicas del productor cacaotero, de acuerdo a las variables
cuantitativas econémicas por cada piso altitudinal (Promedio * desviacién

estandar).
Variable Al A2 A3
Numero de productores cacao 58 (32,2%) 53 (29,4%) 69 (38,3%)
Area dedicada a la produccion del 1364122 1,94 +1.46 104+ 142
cacao (ha)
Numero de parcelas de cacao por 1104036 149 +0.75 1614073
productor
,(Ar\];e)ide la finca con cacao hibrido 0.74+ 063 1284002 1174052
,(Al_::z)al*de la finca con cacao nativo 120 +0,19 22 +1 57 194+ 155
Edad de cacao hibrido (afios)* 4,78 £ 2,63 7,80+4,31 4,50 + 3,33
Edad de cacao nativo (afios)* 14,75+ 12,74 11,88 + 9,87 16,99 + 12,61
Rendimiento del cacao por 772,76 £ 1518,87 £ 1153,62 £
campafia (kg) 967,33 1677,26 685,26
Pérdidas de cacao generadas por 264,24 £
+ +

enfermedades por campafia (kg) 337,86 286,24 £ 281,59 275,94+ 242,19
Precio de venta del cacao en baba 284+ 026 2624022 268 + 047
(soles/kg)
Precio de venta del cacao seco 5.34+ 046 5.60 + 0,47 557+ 053
(soles/kg)

*Promedio calculado con las fincas que contaban con este tipo de cultivo

El anélisis de componentes principales (ACP) explica en sus dos primeros
ejes el 50,4% de la variabilidad de la muestra (Figura 16). El rendimiento del
cacao por campafa, pérdidas de cacao generadas por enfermedades por

campana y el area dedicada al cultivo de cacao nativo, presentaron una
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correlacion positiva alta con el area total dedicada a la produccion de cacao.
Asi mismo el area de cacao hibrido, edad del cacao nativo y el precio de venta
del cacao en baba (soles/kg) presentaron una correlacion positiva baja conel
area total dedicada al cultivo de cacao.

El &rea dedicada al cultivo de cacao nativo estuvo correlacionada
negativamente con el area de cultivo de cacao hibrido; asi mismo, el area de
cacao hibrido se relacion6 positivamente con la edad de este mismo tipo de
cacao. Por su parte el precio del cacao en baba se correlaciond negativamente
con el precio del cacao seco, esto sugiere que, mientras el precio del cacao en

baba aumenta, el precio del cacao en seco disminuye.

9,00
4,50
@ _ Ed. hibrido &
o jrea de hli:,b.io o L
< 4ot 0 Ay
E,D I:IqJ ﬁ Precio/venta/cacaobaba
07_ [m] c J Pérélidas/enefermedades/campafia
= 0,00 j Renmiento/campatia
Precio/venta/cacaoseco 21
N Arealtotal/prod.cacao
[a
O N°/parcelas/product Areéde nativo
Ed.Nativo
A
5
-4,50
-9,00- i i X
-9,00 -4,50 0,00 4,50 9,00
CP 1 (30,8%)
| A A3 @ ~ [ ] AL —e—Variables

Figura 15. Andlisis de componentes principales (ACP) mostrando a los
productores cacaoteros en tres pisos altitudinales (Altura 1, Altura 2 y Altura
3) en funcion al area/total/prod.cacao: area total dedicada a la produccion del
cacao (ha); N°/parcelas/productor: Numero de parcelas de cacao por
productor; Area de hibrido: Area de la finca con cacao hibrido (ha); Area de
nativo: Area de la finca con cacao nativo (Ha), Ed. Hibrido: Edad de cacao
hibrido (afios), Ed. Nativo: Edad de cacao nativo (afios);
Rendimiento/campafia: Rendimiento del cacao por campaiia (kg);
pérdidas/enfermedades/camparia: Perdidas generadas por enfermedades por
campaia (kg), precio/venta/cacaobaba: Precio de venta del cacao en baba
(soles/kg); precio/venta/cacaoseco: Precio de venta del cacao seco (soles/kg)
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Segun la tabla 15, el 66% de los productores cultivan solo cacao nativo, el
13% cultiva solo cacao hibrido y el 21 % cultivan ambos tipos de cacao
(nativo e hibrido), el 82% de los productores no realizan andlisis de suelo y
solo el 18% restante realizan esta actividad, el 67% tienen acceso a un sistema
de riego, el 33% no tienen acceso a este servicio. Por otra parte, con respecto
al tema fitosanitario, el 95% de los productores realizan labores culturales
para contrarrestar los dafios ocasionados por las enfermedades, por lo que, el
79% no realiz6 alguna accién (cambio de variedad, ampliacion del cultivo
y/o abandono del cultivo) a consecuencia de las pérdidas generadas por
enfermedades, asi mismo del 73% de los productores el cultivo de cacao es
su principal y Unica actividad econémica, ya que no cuentan con otra
actividad econdmica alternativa (agricola, pecuaria, jornalero, empleado y/u
otras actividades), sin embargo solo el 33% cuentan con certificacion

organica, el 67% restante cacen de certificacion alguna.

Tabla 15

Tabla de contingencia para las variables categdricas de las caracteristicas
econdémicas de los productores cacaoteros que presentaron asociacion
significativa a uno de los tres pisos altitudinales de muestreo.

Variable Criterio Al A2 A3 Total
i 0,
Realiza andlisis de suelo Si 3 14 16 18%
p=0,0025 No 55 39 53  82%
. Si 27 53 41 67%
Acceso a riego
p=<0,0001 No 31 0 28  33%
Tipo de control Quimico 2 2 5 5%
fitosanitario que realiza
p=0,0258 Cultural 56 47 64 93%
Otros 0 4 0 2%
Cambio de variedad de 11 3 8 12%
cacao
Acciones que tomo a
consecuencia de las Amplié su plantacion 1 1 2 2%
pérdidas por enfermedades
p=<0,0001 Cambio de cultivo 12 0 0 %
Ninguna accién 34 49 59 79%
Si 12 20 28 33%
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Cuenta con certificacion No 46 33 41 67%

organica
p=0,0376
Agricola 0 7 12 11%
Pecuaria 0 3 1 2%
El productor cuenta con Empleado 0 2 0 1%
otra actividad
p=0,0001 Jornalero 1 0 1 1%
Otras actividades 14 5 3 12%
Ninguna 43 36 52 73%
Tipo de cacao que produce  Hibrido 18 5 1 13%
p=<0,0001
Nativo 17 38 63 66%
Ambos 23 10 5 21%

Valor de p del estadistico Chi cuadrado de Pearson, si p<0,05 (asociacion significativa), si p >0,05
(Asociacion no significativa).

La asociacion de las variables categéricas de las caracteristicas econdmicas
de los productores cacaoteros en funcion de los pisos altitudinales de
muestreo se muestra en la figura 17. El analisis de correspondencias, explica
en sus dos primeros ejes el 24,21% de la variabilidad de la muestra. El eje 1
desplaza a su extremo positivo a los productores de cacao de Al, los
productores de este piso altitudinal cultivan mayormente cacao hibrido y/o
hibrido més nativo, asi mismo en A2 se encuentran los productores que tiene
otra actividad econdmica aparte del cultivo de cacao. Este mismo eje desplaza
a su extremo negativo a los productores con de cacao nativo, con certificacion
organica que realizan analisis de suelo y se encuentran asociados a A3. Por
su parte el eje 2, separa a los productores de A2, sugiere gque estos productores
tienen mayor acceso al riego y son los que aplican mayor control quimico u

otro tipo de control aparte del control cultural.
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Figura 16. Gréfico producto del Analisis de Correspondencia entre si el
productor realizé analisis de suelo (si, no), acceso a riego (si, no), control
fitosanitario: tipo de control fitosanitario que realiza el productor (quimico,
cultural, otros), Acciones tomadas: Acciones tomadas a consecuencia de las
pérdidas por enfermedades (Camb. Var: Cambio de variedad, camb.Cultivo:
Cambio de cultivo, AmplioPlant.; amplio su plantacion, Ninguna: ninguna
accion), tipo de cacao que produce (hibrido, nativo), otras actividad: El
productor cuenta con otra actividad (Agricola, pecuaria, jornalero, empleado,
otras actividades), certificacion organica (si, no) y su asociacion con los pisos
altitudinales de muestreo (A1:0-400 msnm; A2: 401-800 msnm; A3: 801-
1200 msnm).

Segun la tabla 16, con respecto a las caracteristicas del terreno que posee, el
48% tiene una extension de 2 a 5 hectareas, el 28% tiene menos de 2 hectareas
y el 23% cuenta con mas de 5 hectareas de terreno en general; es asi que, el
72% de los productores es propietarios de su terreno, el 27% esposesionario
y el 2% lo tienen en manera de arriendo. Dentro del manejo de la finca, el
97% de los productores realizan practicas de poda, el 58% no abonan, el 39%
abona con insumos quimicos y solo el 2% realiza abonamiento organico. En
el tema fitosanitario, el 73% de los productores se ven afectados por la
presencia de la moniliasis, escoba de brujas, chinche del cacao y muerte
regresiva; asi mismo el 98% cree y percibe que el rendimiento se ve afectado
por la presencia de estas enfermedades. Con respecto a la comercializacion,

51 % de los productores comercializa el cacao en baba, el 29% cacao seco y
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el 20% comercializa ambas presentaciones (cacao en baba y cacao seco), la
venta del cacao se realiza de manera proporcional ya sea a su organizaciono
a un intermediario (41% cada uno) y el 18% lo vende a otro tipo de mercado.
Los comportamientos de estos criterios no se ven afectado por el piso
altitudinal de muestreo, es decir, independientemente de la altura su

comportamiento va a ser el mismo.

Tabla 16

Tabla de contingencia para las variables categoricas de las caracteristicas
econdmicas de los productores cacaoteros que no presentaron asociacion
significativa a uno de los tres pisos altitudinales de muestreo.

Variable Criterio Al A2 A3 Total
Realiza practicas de poca  Si 57 52 65 97%
P=0,3604 No 1 1 4 3%
Quimico 21 17 33 39%
Tipo de abonamiento que Orgénico 1 1 1 204
realiza o
p= 0,4552 Ambos 0 1 0 1%
No abona 36 34 35 58%
Moniliasis 15 12 12 22%
Enfermedades que afecta ~ Chinche del cacao 2 3 2 4%
al cultivo de cacao Escoba de bruja 0 0 2 1%
p=0,479 Muerte regresiva 0 0 1 1%
Todas las anteriores 41 38 52 73%

El productor cree que las

enfermedades afectan el Si 56 53 68 98%
Fr)e:n(()j,|2r2291nt0 del cultivo No 2 0 1 206
Coémo comercializa su Seco 18 15 20 29%
producto Ambos 8 9 19 20%
p=0,346 Baba 32 29 30 51%
A quien vende su A su organizacion 22 27 24 41%
produccion Intermediarios 23 19 32 41%
p=0,3805 Otros 13 7 13 18%

Menos de 2 ha 17 12 22 28%
) De2ab5ha 25 25 37 48%
pea Qe 11en0 QUe POSEe e 5 410 g 15 119 19%

De 10a15ha 0 3 0 2%

Mayor a 15 ha 1 2 1 2%
Condicion de propiedad Propietario 40 41 48 2%
de sus tierras Posesionario 16 12 20 27%
p=0,4843 Arrendatario 2 0 1 2%

Valor de p del estadistico Chi cuadrado de Pearson, si p<0,05 (asociacion significativa), si p >0,05

(Asociacién no significativa).
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4.2.3 Caracterizacion ambientales
El mayor nimero de especies arborea plantadas en asociacion del cultivo de cacao
se relaciona a los productores de A3 (152,70 plantas por finca), y el menos niumero
de plantas arbdreas plantadas se relaciona a los productos de Al, es decir, los
productores que se encuentran a menos de 400 msnm, son los que monos especies
arboreas siembran (Tabla 17).
Tabla 17

Caracteristicas de acuerdo al numero de arboles plantados de especies arbdreas,
asociados al cultivo de cacao por cada piso altitudinal (Promedio + desviacion
estandar).

Variable Al A2 A3
Numero de productores cacao 58 (32,2%) 53 (29,4%) 69 (38,3%)
Numero &rboles plantados de
especies arbdreas asociados al 72,59 + 149,19 91+ 154,16 152,70+ 230,77
cacao.*
*Promedio calculado de los productores que si realizaron esta actividad

La tabla 18, sugiere que el 93% de las fincas de cacao se encuentran asociadosa

una especie arbdrea; de estas fincas de cacao asociadas a una especie arborea; el
31,7% esté asociado a la especie bolaina, el 21,6% esta asociado a bolaina, mas
shaina, mas guaba; y el 38,9% esta asociado a shaina y guaba. Para la plantacién
de estas especies el 92% de los productores no han recibido ningun tipo de apoyo
y el 46% de los productores sembré una planta arbdrea asociada al cacao como
proteccion del cultivo. Por otra parte, el 13% de los productores cacaoteros creen
que el agua no ha disminuido en los ultimos 10 afos, el 87% restante, cree que
el si hubo una disminucién del agua, a consecuencia del calentamiento,
deforestacién, qguema u otro tipo de motivos; para el 59% de los productores, la
disponibilidad del agua es escasa y tiene problemas de disponibilidad, y para el
33% la disponibilidad del agua es suficiente; sin embargo, el 59% de los

productores cree que el agua disponible es de calidad regular.
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Tabla 18
Tabla de contingencia para las variables categoricas de las caracteristicas
ambientales de los productores cacaoteros que presentaron asociacion

significativa a uno de los tres pisos altitudinales de muestreo.

Variable Criterio Al A2 A3 Total
Bolaina 22 16 15 29%
Shaina 13 11 17%
Especie arborea Guaba 15 10 19%
asociado al cacao Asociado B+S+G 4 11 21 20%
P=0,0265 ftri
Citricos, Iagrel u ’ 5 6 79
otras especies
No planta ninguno 2 5 %
o DRA 1 0 4%
Institucion que le C
brind6 apoyo para la Municipalidad,
. P y, P ONG u otra 0 5 3 4%
siembra de &rboles S
—0.0032 institucion
P=v, No recibi6 apoyo 57 48 60 92%
Madera para 0 1 5 3%
construccion o lefia
Madera de .
carpinteria 11 1 4 9%
. Proteccién del
Motwc; por el cua! cultivo 36 30 16 46%
sembrd platas arbéreas
p=<0,0001 Proteccién del agua
0 2 10 7%
Proteccién de la 0
biodiversidad / 3 9 11%
Otro motivo 4 16 25 25%
Cree que no
dismiiu 0 15 > 4 13%
Por qué ha disminuido y
el agua en comparacién ~ Calentamiento 25 17 21 35%
de hace 10 afios Deforestacion 9 28 41 43%
p=<0,0001 Quema 8 2 7%
Otros motivos 1 1 2%
Abundante 0 0 1%
» Suficiente 20 22 18 33%
Como califica la Escasa 38 30 39 0
disponibilidad del agua > 56%
= <0,0001 roblemas de 0
P disponibilidad 0 0 6 3%
No sabe 0 1 12 7%
- Excelente 1 2 0 2%
Como califica la Buena 17 23 18 32%
calidad del agua Reaular 40 26 40 0
p= <0,0001 g 59%
Mala 0 2 0 1%
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No sabe 0 0 11 6%

Valor de p del estadistico Chi cuadrado de Pearson, si p<0,05 (asociacion significativa), si p

>0,05 (Asociacion no significativa).

El andlisis de correspondencia de las variables categoricas ambientales
relacionadas con la siembra de alguna especie arbdrea explico en sus dos ejes el
25,14% la variabilidad de la muestra (Figura 18). En su primer eje separa los
productores de Al de los productores de A3, los productores de Al siembran
shaina, guaba o bolonia asociados al cultivo de cacao, y el motivo de la siembra
de una de las especies arboreas es para proteger el cultivo, proteccion a la
biodiversidad o madera para carpinteria, sin embargo, no reciben apoyo alguno
por una institucion publica o privada para la siembra de las especies arboreas;
este mismo eje sugiere que los productores de A3 siembra en mayor proporcion
de manera combinada en la fina shaina, guaba y bolonia, y en ocasiones han
recibido apoyo de una institucion publica o privada para realizar esta actividad.
Por su parte A2 se relaciona fuertemente al eje 2, y sugiere q los productores de

este piso altitudinal son similares a los de Al.
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Figura 17. Grafico producto del Analisis de Correspondencia entre motivo de
siembra: motivo por el cual el productor sembré una especie arborea (Prot.Cult:
proteccion del cultivo, Ma.Carp.: Madera para carpinteria, Prot.Biod: Proteccion
de la biodiversidad, Pro.Agua: Proteccion del agua, OtroMoti.: Otro motivo);
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Institucion que apoyo: Institucion que le brindd apoyo para para sembrar plantas
arboreas (DRA, Muni.ONG u Otro: Municipalidad, ONG u otra institucién
publica o privada); Especies arboreas que ha plantado (bolaina, guaba, shaina,
B+G+S: bolaina+shaina+guaba, Ninguna: no plat6é ninguna planta arborea) y su
asociacion a los pisos altitudinales de muestreo (A1:0-400 msnm; A2: 401-800
msnm; A3: 801-1200 msnm).

En analisis de componentes principales para las variables categoricas
ambientales relacionadas con la disponibilidad y calidad del agua, explicé para
sus dos primeros ejes explicé el 27,14% de la variabilidad de la muestra (Figura
19). En primera instancia, el primer eje separé a los productores de Al y A2 de
los productores de A3. Los productores de Al y A2 consideran que la
disponibilidad el agua es escasa, estos productores no tienen claro porque el agua
es menos que hace 10 afios, ya que no se puede observar una asociacion clara a
ninguno de los criterios; sin embargo, creen que la calidad del agua disponible,
esta entre buena, regular y excelente. Por otra parte, este mismo eje sugiere que
los productores cacaoteros de A3 creen que la causa de mayor disminucién del
agua es debido al calentamiento global y la deforestacion, y son los productores

gue mas tienden a no saber sobre la disponibilidad del agua y la calidad de la

misma.
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Figura 18. Grafico producto del Anélisis de Correspondencia entre
disponibilidad del agua (abundante, suficiente, regular, con problemas de
disponibilidad, no sabe: el productor no sabe como calificar); calidad del agua
disponible (excelente, buena, regular, mala, no sabe: el productor no sabe como
calificar), causas de la disminucion del agua (no disminuyd: el productor cree
que el agua no disminuyo, calentamiento, deforestacion, quema, otro motivo) y
su asociacion a los pisos altitudinales de muestreo (A1:0-400 msnm; A2: 401-
800 msnm; A3: 801-1200 msnm).

Latabla 19, presenta a las variables categéricas que no presentaron asociaciona
ninguno de los pisos altitudinales evaluados, sin embargo, sugiere que, el 63,3%
de los productores cacaoteros no conoce ninguna practica de conservacion de
suelo, y el 36,7% realiza alguna practica de conservacion de suelo, del total de
productores que realizan préacticas de conservacion el 50% realizan la instalacion
de barreras vivas como préactica de conservacion de suelos, y el 50% restante
realizan barreras muertas mulch, zanjas de infiltracion, curvas de nivel y otros
tipos de conservacion; sin embargo para la implementacion de las préacticas de
conservacion el 92,2% no recibid apoyo de ninguna institucién publica o privada.
Por otra parte, con respecto a la procedencia de la semilla para la instalacion de
especies arboreas en la finca, el productor lo obtiene desde su propio vivero
(70%) y el 30% de los productores restantes recibieron apoyo del Ministerio de

Agricultura, Gobiernos locales y otras instituciones publicas y privadas.

Tabla 19

Tabla de contingencia para las variables categéricas de las caracteristicas
ambientales de los productores cacaoteros que presentaron asociacion no
significativa a uno de los tres pisos altitudinales de muestreo.

Variable Criterio Al A2 A3 Total
Barreras vivas 6 9 18 18,3%
Practica de conservacion Barreras muertas mulch 7 7 6 11,3%
de suelo que ap“ca Za.nja de infiltl’aci(')n, 0
p = 0,2466 curvas de nivel u otros ! 3 3 1%
No conoce ninguna 0
practica 38 34 42 63,3%
Institucion que le brindd  No recibi6 apoyo 57 48 61 92,2%
apoyo para las practicas  ge\ASA 1 ONG 0 3 5 4,4%
de conservacion o
p=0,1133 Otras instituciones 1 2 3 3,3%
Procedencia de la semilla  Vivero propio 44 36 46 70%
p=0,521 Ministerios de Agricultura 0 1 6 4%
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Gobiernos locales 12 9 11 18%
Otras instituciones 2 7 6 8%

Valor de p del estadistico Chi cuadrado de Pearson, si p<0,05 (asociacion significativa), si p >0,05
(Asociacion no significativa).
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IV. DISCUSION
4.1 ldentificacion de la diversidad bioldgica de ecotipos de CNFA en funcion de

caracteristicas morfolégicas de los frutos y semillas, caracteristicas

organolépticas y los descriptores de productividad.

Tradicionalmente al cultivo de cacao estd dividido en 3 variedades: Criollo, el
Trinitario y el Forastero, y se creia que el criollo es el mejor (Frizo, 2018), sin
embargo, Motamayor et al. (2008), clasifica a los cacaos en 10 grupos genéticos:
Marafion, Curaray, Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana, Amenolado, Purus,
Nacional y Guayana; de los cuales 5 grupos fueron encontrados en Peru:
Marafion, Iquitos, Nanay, Contamana y Nacional, es por ello que, afios mas tarde
Zambrano y Chavez (2018), mencionan que existe informaciones cientificas, que
respaldan al Peri como centro de origen del cacao, por presentar una amplia
diversidad genética. En la presente investigacion, al estudiar 146 ecotipos
procedentes de la zona nororiental del Per(, se encontrd 5 grupos diferenciados
en funcion de los descriptores morfologicos de los frutos y semillas,
caracteristicas sensoriales y descriptores de productividad, sin considerar las otras
zonas cacaoteras del Peri como Cuzco, Huanuco, Ayacucho, Ucayali y otros;
estos resultados arrojan una nueva luz sobre la diversidad del cacao en el Peru, ya
que los centros de origen y diversidad de plantas cultivadas suelen hallarse en
escenarios donde confluyen altos niveles de diversidad bioldgica y presentan
espacios donde predomina la diversidad agricola (Parra-Rondinel, 2014), y es mas
viable identificar centros de diversidad genética de plantas cultivadas a partir de
evaluar la distribucion actual de la diversidad genotipica y fenotipica de los

cultivos en un espacio geogréafico determinado (Parra-Rondinel, 2014).

Los resultados demuestran que, los descriptores morfologicos de los frutos,
forma, color del fruto inmaduro, separacién de lomo, profundidad de surco
constriccion basal, grosor de la cascara y la forma de seccion transversal de la
semillas, fueron importantes para diferenciar a los grupos, Perez-Garcia et al.,
(2015) sugieren que las caracteristicas morfologicas del fruto y la semilla son

discriminantes que ayudan en el agrupamiento de genotipos, por su parte, Mamani
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y Fuentes (2018), en un estudio realizado sobre la caracterizacion morfolégica de
50 genotipos de cacao, encontré que, el 43% de los individuos estudiados
presentaron variabilidad fenotipica, y los grupos identificados se diferenciaron
por la distribucion de lomos, color de fruto inmaduro, forma en seccion trasversal
y color de cotiledon; a su vez, Garcia -Carrion (2015), al realizar la
caracterizacion y caracterizacion de 46 accesiones encontrd una presencia
mayoritaria de dos formas de fruto (eliptico y oblongo), esto coincide con los
resultados obtenidos en la presente investigacion, al ser estas dos formas de fruto
uno de los diferenciadores para el grupo 1 ( forma eliptica) y Grupo 3 y 4
(Oblongo); asi mismo, Ayestas et al. (2013) reportaron que las caracteristicas del
fruto (peso, largo, diametro, espesor del caballete, profundidad del surco) y
semillas (peso seco, ancho, largo y espesor) fueron las responsables de la
separacion entre grupos; y Ballesteros et al. (2016), mencionan que, el color de
verde del fruto inmaduro, también es una de las variables que contribuye en la

caracterizacioén del cacao.

Por otra parte, la presencia de los rasgos morfologicos del fruto en la forma de
apice, color inmaduro, constriccién basal e intensidad de coloracion roja de las
hojas enrojecidas reportan indices de diversidad mas altos (Bidot-Martinez et al.,
2017). Sin embargo, las variaciones en la morfologia pueden resultar mayoresen
parcelas de cultivo debido a la hibridacion entre ecotipos (Martinez, 2007) y ala
introduccién de semillas con mejores caracteristicas (Ayestas et al., 2013). La
mezcla genética entre arboles origina una gran diversidad, pudiendo presentarse
en parcelas de 1 ha hasta 300 especies (Gentry, 1988). Este panorama abre una
brecha hacia el estudio de la diversidad genética y el rescate de arboles
promisorios (Ramos-Ospino & Gomez-Alvarez, 2019) a través de la instalacion

de bancos de germoplasma.

Dentro de las caracteristicas sensoriales, la presencia de notas florales y frutales
fueron las mas importantes para diferenciar a los grupos, los ecotipos que
conforma al grupo 2 y 3, son los que resaltan mejor las notas florales y frutales, a

diferencia del grupo 1 quienes presentan notas florales en una proporcion baja; se
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dice que, el aroma especifico del cacao surge de complejas reacciones
bioquimicas y quimicas durante el procesamiento poscosecha de los granos
crudos y de muchas influencias del genotipo del cacao (Aprotosoaie et al., 2016),
asi mismo, la presencia de compuestos volatiles especiales (linalol y éxido de
linalol) pueden afectar a los atributos sensoriales especialmente florales
(Machado-Cuellar et al., 2018); los cacaos criollos y trinitarios corresponden a lo
que en el mercado mundial de le conoce como cacao fino de aroma y representa
aproximadamente el 5% del cacao producido en el mundo (Quintero-R &
Morales-Diaz, 2004), el cacao fino se caracteriza por sus notas aromaticas
especiales florales y afrutadas (Qin et al., 2017), es por su alto valor y sabor fino
que posee es usado para producir chocolates de alta calidad (Ascrizzi et al., 2017),
esto hace que presente un gran futuro en el mercado nacional e internacional.
Segun Ochoa (2017), los distritos productores de cacao en Amazonas, es
reconocida por la diversidad de cacaos que poseen atributos sensoriales (sabor y
aroma) diferentes a los encontrados en otros centros de produccion de cacao, los

mismos que permitieron la denominacién de origen como cacao Amazonas Perd.

Por otro lado, los descriptores de productividad tamarfio de fruto y semillagrande
y medianos, fueron los principales en diferenciar a los grupos, la correlacion
negativa entre el indice de mazorca y el nimero de semillas por fruto nos permite
asumir que a mayor nimero de semillas por mazorca, el indice de mazorca sera
menor y viceversa, un comportamiento similar se encontré entre el peso seco de
la semilla y el indice de mazorca, esto sugiere que a mayor peso seco de la semilla
el indice de mazorca serd menor. EI menor indice de mazorca lo reportaron los
ecotipos del grupo 2 y 3 con 13,88 y 11,88 respectivamente; el indice de mazorca
es importante para la seleccion de material para mejoramiento genético, donde es
preferible seleccionar plantas con un indice menor a 20 mazorcas, como indicador
de productividad (Vera-Chang et al., 2014), los ecotipos evaluados presentan
menores valores de indice de mazorca que el estandar internacional, el cual
sugiere que se necesita 25 mazorcas para obtener un kg de grano seco (Solis-
Bonilla et al., 2015).
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Si se decide seleccionar los mejores ecotipos en base a las caracteristicas
evaluadas, se seleccionaria al grupo 2, por que posee mejores indices de mazorca,
es decir para un kilo de cacao se necesita 13,88 equivalente a 14 mazorcas, del
mismo modo, estos ecotipos resaltan caracteristicas sensoriales especiales con alta
presencia de notas florales y frutales, lo cual resulta importante usarlo como
recomendacion para el productor. La combinacion de estos materiales genéticos
con un buen manejo agronémico que incluya fertilizacion, control de plagas y
enfermedades, control de sombra y de ser posible manejo de la polinizacion, puede
convertirse como ecotipos promisorios para mejorar la produccion cacaotera. Asi
mismo, se puede decir que, este grupo coincide con las exigencias del mercado
internacional, bajo el criterio de considerar las caracteristicas de mediana acidez,
bajo amargor, baja astringencia, y alta presencia de notas florales y frutales.

Otro grupo que debe ser considerado como potencial son “Los Baguinos”, este
grupo también posee buen indice de mazorca y atributos florales y frutales, pero
se diferencia del grupo “los Indes” por no tener en cuenta a las caracteristicas
sensoriales de dulzura, para definir este grupo. Los demas grupos, no expresan con
claridad sus caracteristicas sensoriales y/o los atributos especiales lo expresan en
menores dimensiones; sin embargo, para implementar un programa de
mejoramiento genético es necesario tomarlos en cuenta, ya que pueden ser
cultivares medianamente productivos y poseer otros atributos como adaptabilidad

a condiciones agroclimaticas adversas.

Por otro lado, si analizamos con respecto a la altitud, de acuerdo a la tabla 11,
podemos decir que las alturas medias y altas (622,35 msnm y 800,17 msnm
respectivamente) tienen mejores condiciones para resaltar las notas sensoriales
especiales que caracterizan al CNFA (valores altos de notas florales y frutales) y
bajo indice de mazorca. Asi mismo se puede sugerir que, a menor altitud (504
msnm) se pueden encontrar la mayor cantidad de ecotipos de cacao con colorrojo
de fruto inmaduro. Sin embargo, la mayor diversidad de ecotipo se encuentran
desde medias a altas (670,72 msnm y 800,17 msnm respectivamente), esto puede
sugerir que, en estas zonas se presentan mejores condiciones agroclimaticas para

el desarrollo de los cacaos considerados finos de aroma.

73



En este sentido, es importante mencionar que los productores locales se refieren
como cacao “nativo” a aquellas plantas que se encuentran disponibles de manera
tradicional y no a un origen genético especifico; la region Amazonas, se caracteriza
por tener mucha diversidad de cacao, dentro de ellos predomina los finos de aroma,
lo que corrobora este estudio en la cual se puede diferencia 5 grupos genéticos
diferenciados basandose en caracteristicas morfoldgicas, sensoriales y altitud.
Cada grupo tiene diferencias que hace que unos sean mejores que otros,
dependiendo de la finalidad que le pueda dar uso dentro de la produccién cacaotera
de regional, por lo tanto, se tiene que insistir en la produccion de un cacao de
aroma, considerando que es el grano en el cual los productores peruanos tienen

ventaja en el mercado internacional (Barrientos, 2020).

4.2 Caracterizacion socioecondémica y ambiental de los sistemas de produccion
de CNFA y su relacion con pisos altitudinales
La edad de los productores que manejan el cultivo de cacao se sitla entre los 47 a
55 afios, con la particularidad que los agricultores mas jovenes se ubican en
sectores de menor altitud. La edad de los encuestados presenta similitud con el
reporte realizado por Torres-Armas y Gonzéles-Castro (2018), donde indican que
el 72,9% de los agricultores de cacao fino de aroma de la region de Amazonas son
mayores de 40 afios. El rango etario encontrado sugiere que la produccion de cacao
es una actividad tradicional y de gran importancia econdémica para las familias
productoras de cacao (Pabon et al., 2016). Los productores mas jovenes, son los
que buscan explorar nuevas areas de cultivo. Este comportamiento podria sugerir
que los jovenes buscan tierras mas fértiles para mejorar su competitividad; y se
podria suponer que son mas abiertos a la implementacion de nuevas tecnologias
que mejoren su produccion (Tate et al., 2012).
Las variables: recibié capacitacion y pertenece a alguna organizacion, estan
estrechamente asociados, es decir mientras mas organizado se encuentran los
productores cacaoteros tienen mayor oportunidad de recibir capacitacion y
asistencia técnica; esto es evidentemente logico, ya que cuando una institucion

programa sus capacitaciones lo realiza mayormente con grupos organizados, la
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organizacion de los productores se da con una vision empresarial para mejorar la
rentabilidad agricola (FAO, n.d.); es asi que, la capacitacion influye directamente
en la calidad desde el desarrollo de conocimientos, habilidades y destrezas, y se
considera una herramienta que puede utilizarse para dar soporte a los esfuerzos de
construir negocios sustentables integrando factores sociales, ambientales y
econdmicos (Parra-penagos & Rodriguez-fonseca, 2016), de igual forma la
variable pertenece a alguna organizacién esta medianamente correlacionadas con
la variable acceso al servicio de salud, esto se explica si los productores estan
organizados o pertenecen a alguna organizacién, es mucho mas facil gestionar para
la inscripcion a un servicio de salud especialmente el SIS; para el IICA, (2008) las
organizaciones de pequefios productores en los paises andinos se forman por dos
principales causas: la primera esta relacionada con la asociatividad como un
mecanismo para a la obtener un mayor poder de negociacion politica ante las
demandas a los gobiernos, y la segunda es la de asociarse para conseguir un mayor
poder de negociacion comercial en los mercados, esto sugiere mayores ingresos
econdmicos y que el productor pueda garantizar la cobertura de sus necesidades
béasicas; sin embargo el tipo de via de acceso con lo que cuenta, no es relevante en
lainvestigacion, es decir independientemente de la altura las vias de acceso pueden
ser cualquiera de los criterios evaluados (trocha carrozable, via afirmada, camino
de herradura), sin embargo se puede observar que aun existe un alto porcentaje
(41,7%) con via de acceso camino de herradura, segin Montoya-Restrepo et al.,
2015 la vias de acceso son consideradas como variables “reto” que se consideran
muy importantes pero en las que hay trabajar con instancias de baja
gobernabilidad, la no intervencion podria estar generando dificultades para sacar
sus productos al mercado Yy trasladar los materiales e insumos que seran utilizados
durante su proceso productivo; esta dificultad se ve mejor reflejado en las
comunidades nativas, al presentar problemas con vias de acceso y la complejidad
de su geografia (SINEACE, 2018), tienen la necesidad de ofrecer sus productos
(fresco o baba) a intermediarios que ofrecen bajos precios.

Con relacién al nivel de capacitacion de los agricultores, se encontrd que esta

variable esté relacionada directamente con su pertenencia a una organizacion; si
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los productores tienen acceso a la asistencia técnica y lacapacitacion permanente,
esto genera desarrollo y tecnificacion del cultivo del cacao, y puede generar
importantes incrementos en los volimenes de produccion (MINCETUR, 2008), es
por ellos que, en la region, es comun que las organizaciones (Cooperativas)
realicen capacitaciones y asistencia técnica como parte de una politica que busca
que los productores puedan ampliar sus conocimientos y manejar herramientas
tecnoldgicas como el andlisis de suelo, implementacion de sistemas de riego, y
manejo de plagas y enfermedades. ElI conocimiento impartido por las
organizaciones tiene gran importancia, ya que diversos estudios sefialan que el
nivel educativo tiene un papel fundamental de cara a la adopciéon de nuevas
tecnologias (Pabén et al., 2016; Wilson et al., 2013). En ese sentido, nuestros
resultados evidencian marcadas diferencias segln la zona en la que se establecen
los agricultores; por un lado, gran parte de los productores de las comunidades
nativas mostraron desconocimiento y desinterés para adoptar o realizar técnicas
agricolas; contexto que puede suponer grandes desafios debido a su gran
diversidad cultural (SINEACE, 2018). Distinto es el panorama presentado en
productores de la zona media de las provincias de Bagua y Utcubamba quienes se
encuentran mas ligados a organizaciones, y coincidentemente son los que tienen
mayor adopcion de nuevas tecnologias para mejorar su produccion. Sin lugar a
dudas, las organizaciones juegan un rol importante en la educacién de los
agricultores, pues a través de la extension agricola promueven su desarrollo
personal y econdémico (McLeod-Rivera, 2003; Tuesta et al.,, 2014). Una
organizacion fortalece el nivel de comercializacion y las prestaciones econdmicas
de los productores (Gomez-Lopez, 2004), pues se pueden obtener certificaciones
que brinden mejores precios, aun cuando los cacaos finos de aroma sean
considerados especiales y tengan mercados preferenciales.

Por otro lado se observa que en la mayoria de los productores (37%) no tiene
certificacion organica, la tabla 15 sugiere que a medida que la altura va
aumentando, el productor tienden a conocer mas de la certificacion organica, seguin
Tudela, 2007 la adopcion de tecnologias organicas genera impactos positivos en la

generacion de mayores ingresos econémicos; por lo tanto, a pesar que los cacaos
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finos de aroma son considerados como especiales y tienen mercados
preferenciales, es necesario aumentar y fortalecer su valor comercial con la
certificacion de produccion orgénica y lograr mejores precios en el mercado
internacional.

Otro dato importante de esta investigacion nos refleja en la edad que cuenta sus
plantaciones, los cacaos NFA van desde los 11,88 a 17 afios, segun el MINAGRI,
2003 el 80% de las plantaciones de cacao en el Per( tiene mas de 10 afios de
cultivo; el 15% entre 5y 10 afios; y, el 5% del total de las plantaciones son nuevas
y tienen menos de 5 afos. Si bien es cierto que muchos de estas son plantas plus,
sin embargo, no existe un apoyo adecuado por parte de las instituciones
competentes para ser propagadas y llevadas a un Huerto Semillero Clonal y/o un
Banco de Germoplasma para su conservacion y seguimiento mediante estudios de
comportamiento y propagacion masiva.

Con respecto al analisis de suelo, el 82% no realizan analisis de suelo, esto se
convierte en una deficiencia técnica que se repite en la mayoria de los productores
de nuestro pais, durante el proceso de instalacion y manejo del cultivo, olvidando
que, la garantia de determinar la fertilidad del suelo y obtener una respuesta
efectiva a la aplicacion de fertilizantes, estad basado en un buen analisis de suelo
(Sanchez-Escalante, 2015), sin embargo, los cacaoteros del presente estudio que
hacen analisis de suelo, no hacen una buena fertilizacion y por lo tanto influye en
el rendimiento y en la calidad; sin embargo, a mayor altura (altura 3), los
productores realizan mas analisis de suelo, aplicacion de riego y certificacién
organica, lo cual se vera reflejado en la mejora de la produccion.

Por otro lado, se determin0 que gran parte de los productores poseen menos de 5
ha de terreno, y que un area inferior a 2,2 ha es destinada al cultivo de cacao
(ecotipos finos de aroma o cultivares introducidos). Por su parte, (Torres-Armas
& Gonzéles-Castro, 2018) indican que los productores dedican hasta un maximo
de 3 ha para el cultivo de cacao, por lo que los resultados presentan relativa
similitud. Asi miso, este panorama tiene concordancia con el reporte del (INEI,
2012), pues manifiesta que el 60% de los productores agropecuarios del Peru,

cuentan con menos de 5 ha de terreno. En ese contexto, se puede mencionar que
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en la zona de estudio, la agricultura tiene la caracteristica de ser a pequefia escala,
familiar y de subsistencia que solo reporta para satisfacer las necesidades del
productor y los pocos excedentes son llevados a los mercados. Sin embargo, frente
a esta realidad, la mejor opcién es hacer agricultura sostenible, es mediante la
instalacion de sistemas sostenibles de produccion, plantaciones de cacao bajo
sistemas agroforestales, donde no solo se aproveche el cacao, sino también a las
especies forestales, esto mejoraria la produccion mediante un manejo agronémico
eficiente. A ello se suma la edad de las plantaciones, que en mayor proporcién se
encuentran entre los 40 a 50 afios, situacion que genera rendimientos decrecientes
y mayor vulnerabilidad a plagas (Kongor et al., 2016). Es preciso mencionar que
las variables area de la finca de cacao, rendimiento y pérdida por plagas, estan
correlacionadas positivamente, es decir si tenemos pocas areas de terreno, las
plantaciones de cacao seran reducidas y si en esa poca area no se hace un manejo
adecuado, se tendra muchas pérdidas por problemas de plagas y enfermedades.

Los resultados sugieren que en la altitud 1 existen la mayor cantidad de productores
que no aplican riego al cultivo de cacao, no se realiza analisis de suelo y no cuentan
con certificacion organica; esta caracteristicas es tipico de las zonas bajas que
albergan en su mayoria a productores cacaoteros de Chiriaco e Imaza, los que, por
lo general estan conformados por comunidades nativas, aqui las lluvias son muy
frecuentes durante todo el afio, por lo que no se da la importancia a la
implementacién de un sistema de riego; del mismo modo por ser comunidades muy
alejadas desconocen las practicas de analisis de suelo y la certificacion organica,
por lo tanto, el cacao es vendido a intermediarios que van desde Bagua, Jaén u
otras localidades los cuales compran el cacao en baba a un precio muy bajo. Por otro
lado, se observa que los productores acentuados en la altitud 2, son aquellos que
estan aplicando mas la tecnologia en su proceso productivo, estas comunidades
mayormente estan ubicados en la parte media de las provincias de Bagua y
Utcubamba y es en esa zona donde se produce la mayor cantidad de cacao, siendo
para ellos una de las principales actividades, es por ello que, se dedican méas a
tecnificar su proceso productivo, por lo tanto, son los que mas utilizan los sistemas

de riego para sus plantaciones, tienen certificacion organica de sus fincas
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y realizan analisis de suelo como parte de su programa de fertilizacion, lo cual se
veréa reflejado en mejores rendimientos e ingresos econoémicos.

Frente al desafio que representa mejorar la rentabilidad y competitividad del sector
cacaotero, una alternativa es el desarrollo de una agricultura sostenible donde no
solo se aproveche el cacao sino también otras especies forestales o frutales. La
instalacion de sistemas agroforestales tiene grandes beneficios debido a que
pueden aportar otras fuentes alimenticias (Pabén et al., 2016), mejorar la
rentabilidad del cacao en la region (mayores ingresos) (Zumaeta-Villanueva &
Diaz-Chira, 2016), pero también favorecer a la diversidad genética dentro de
sistemas cacaoteros (Espinosa-Alzate & Rios-Osorio, 2016). Esta practica entre
sus multiples ventajas también favorece a la conservacion del agua y suelo. Si bien
para los productores acentuados en el margen de los rios Utcubamba, Chiriaco e
Imaza la disponibilidad de agua no representa grandes limitantes; este recurso es
escaso en sectores productivos ubicados en zonas media y alta. Las percepciones
sobre la cantidad de los recursos hidricos sientan la necesidad de gestionar el uso
del agua en funcién de las necesidades del cultivo.

Con respecto a las variables ambientales, es importantes resaltar referente a las
practicas de conservacion de suelos, si bien es cierto la mayoria de los productores
manifiestan que no conocen, sin embargo, ellos si lo practican como una costumbre
ancestral y es probable no lo conozcan con ese nombre; la conservacion de suelos
estad incluido en dentro del manejo productivo de la agricultura organica(Moreira
& Castro, 2017), otro de los objetivos de la conservacion de la conservacion de los
suelos ayuda a moderar la erosion hidrica y a su vez conservar la biodiversidad
con dimensiones y manejo tales que permitan mejorar la calidad del suelo (Elena-
Zaccagnini et al., 2014), asimismo se debe mencionar que, para el desarrollo de la
practica de conservacion de suelo, el productor no recibe apoyo de ninguna
institucion, y si alguno recibié apoyo es probable que haya sido AGRORURAL,
ya que es una institucion que se dedica al apoyo en la aplicacion de practicas
mecanicas de conservacion de suelos. Es asi que, los productores de la altitud 3
son conocedores de practicas mecanicas de conservacion de suelos, esto puede

sugerir que estas zonas presentan una topografia del terreno con pendientes mas
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pronunciadas, por lo tanto, para evitar la degradacion de los suelos se considera de
mucha importancia es uso de barreras vivas y zanjas de infiltracion como préacticas
mecénicas de conservacion de suelos.

Asi mismo, es importante resaltar que la mayoria de los productores (93%),
realizan sus plantaciones de cacao asociado a arboles de sombra, esta préctica se
considera de mucha importancia porque promueve la diversificacion productiva y
la instalacion de sistemas sostenibles de produccion; las especies forestales y el
cultivo del platano, son las especies mas comunes asociadas al cultivo de cacao
fino de aroma (Anchundia et al., 2018). La mayoria de los plantones de sombra
instalados provienen de viveros propios del productor, sin embargo, no reciben
apoyo para la instalacion de los arboles de sombra, esto sugiere que los productores
son conscientes de la importancia que representa sembrar arboles de sombra dentro
de las plantas de cacao, es por ello que, se considera que, el area donde se siembra
el cacao se puede aprovechar al maximo estableciendo otros cultivos y arboles que
ayuden a mejorar la nutricién del suelo y la economia de las familias campesinas
especialmente antes que el cacao comience a producir (Navarro-Prado &
Mendoza-Alonso, 2006), esto podria reforzar lo encontrado en la presente
investigacion, ya que los productores mencionan que, el motivo por el cual
siembran arboles en asociacion al cacao es para conservar la biodiversidad,
proteccién de los cultivos y reforestacion.

La percepcion del agua por parte de los productores es relevante, la mayoria de los
productores (77%), manifiestan que el agua ha disminuido en comparacién con
hace 10 afios y que esto se debe a temas de deforestacidn y calentamiento global;
es por ello que, se considera como un problema actual complejo en la cual
intervienen una serie de factores que van mas alla del incremento poblacional
(Duréan-Juarez & Torres-Rodriguez, 2006), con base en ello los productores
pueden considerar que, plantar arboles es una alternativa para evitar dicho
problema; por otro lado con relacion a la percepcion sobre la cantidad y calidad
del agua los productores especialmente de la altura 1 y 2 manifiestan que es escasa
y presentan una calidad regular (56% y 59% respectivamente), esto sugiere la
busqueda de soluciones para mitigar estos aspectos, considerando que, la cobertura
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vegetal por efecto de la reforestacion ayuda a evitar la distorsion del régimen
hidrico dentro de una micro cuenca, el colchon hidrico que forman los arboles
hacen que el agua se filtre y por lo tanto aumenta la calidad, ya que se considera
que, el agua para todos es esencial para erradicar la pobreza, construir sociedades
pacificas y prosperas y reducir las desigualdades (UNESCO, 2019).

En esta investigacion, se refleja claramente que el apoyo del estado esta en funcién
de la zona donde vive el productor cacaotero, es decir en las zonas bajas cerca de
las ciudades, el estado tienen mejor intervencion, los productores tienen mas
apoyo, y conforme se va alejando en distancia y altitud la ubicacién de los centros
de produccion, hay menos intervencion del estado, muchas de estas zonas no
cuentan con vias de acceso adecuado y servicios basicos, dificultando y aumentado
el tiempo de trasladar los productos al mercado lo cual genera el incremento de los
costos de produccion, esto refleja una desventaja ante los productores que viven
en la parte baja mas cercana a las ciudades.

Al hacer un andlisis al rendimiento, en esta investigacion podemos observar que
existen variables que condicionan, como es el caso de la capacitacion, la
certificacion organica, pertenecer a una organizacién, area, consumo y vias de
acceso; efectivamente estas variables son condicionales para poder mejorar el
rendimiento, es decir el productor con plantaciones con certificacion organica,
tiene mejores precios en comparacion de los que no cuentan con certificacion; si
el productor recibe capacitacion, el sistema productivo mejora y por ende aumentar
su rendimiento; si se encuentra adherido a una asociacion de productores, va tener
mas facilidades para vender su producto por lo tanto lo obliga a mejorar el
rendimiento; asimismo a mayor area de terreno adicionado a las demas variables
significa mayor rendimiento, las vias de acceso en perfectas condiciones, permite
sacar el cacao al mercado, de esta manera se reduce los costos de produccién y

genera mayores ingresos.
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V. CONCLUSIONES

Después de evaluar 146 ecotipos de cacao nativo finos de aroma en funcion a sus
caracteristicas morfologicas, sensoriales, de productividad y pisos altitudinales de
muestreo, se establecieron 5 grupos claramente diferenciados entre si los mismos que
se denominaron: GG1 = Los Toribianos; GG2= Los INDES; GG 3 = Los Bagiiinos;
GG4= Los Utkus; GG5 =Los Cajas; dentro de estos grupos, los INDES y los Baguinos
son los ecotipos que presentan mejores caracteristicas sensoriales y rendimiento; estos
ecotipos se encuentran en altitudes denominadas medias y altas que se encuentran por
encima de los 500 msnm, por lo tanto, a mayor altitud en msnm los cacaos nativos
finos de aroma expresan mejor sus atributos sensoriales y de rendimiento.

Los productores cacaoteros de menos altura de muestreo (A1) son nativos, no cuentan
con vias de acceso adecuadas, tienen dificultades al acceso a las capacitaciones que
brindan las instituciones publicas o privadas, debido a que no se encuentran
organizados mediante asociaciones Yy/o cooperativas agrarias. Asi, mismo la
produccidn del cacao se caracteriza por involucrar a las mujeres en la mayoria de las
actividades de toda la cadena productiva, sin embargo, mas del 50% de los jefes de
hogares son varones con grado de instruccidn ya sea primaria completa o incompleta.
Por otro lado, los productores cacaoteros se caracterizan por ser pequefios productores
con una extension de cultivo menor a 5 ha, asi mismo, mayormente los productores
gue se encuentran por encima de los 400 msnm tienden a realizar mas analisis de suelo,
tienen acceso a riego, poseen mas areas de cacao nativo fino de aroma con buenos
rendimientos por hectarea. Sin embargo, las pérdidas ocasionadas por plagas y
enfermedades se reflejan mas en productores con mayor area de terreno con el cultivo,
y ellos también presenta cacaotales mas viejos. Finalmente se concluye que, los
productores que se encuentran en las altitudes A2 y A3 son mas competitivos.

En cuanto las caracteristicas ambientales, los productores cacaoteros estan conscientes
que la cantidad y la calidad el agua ha venido disminuyendo en los Gltimos afios, es
por ello que, sin esperar el apoyo de una institucién publica o privada vienen
desarrollando préacticas de conservacion ambiental. Del mismo modo para la siembra

de arboles en asociacion al cacao para fortalecer los sistemas agroforestales, el
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productor no espera el apoyo de las instituciones y ya viene sembrando arboles para

proteccion del cultivo y la biodiversidad.
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VI.

RECOMENDACIONES

e Si bien es cierto en esta investigacion se determind grupos genéticos con base en

descriptores morfoldgicos, es decir basandose en observaciones visuales y que
muchas veces estd en funcion del expertis y el conocimiento del colector, por lo
tanto, se recomienda que estas colecciones deben someterse a un proceso de
caracterizacion molecular para corroborar y ayudar a confirmar los resultados de
biodiversidad.

Los mejores ecotipos o accesiones, deben ser conservados en un Huerto Semillero
Clonal o un Banco de germoplasma, teniendo en cuenta que algunos ecotipos solo
existen una unidad de arbol y si esta desaparece por algin inconveniente, se perdera
la oportunidad de contar con un buen ecotipo promisorio.

En relacion con los resultados de altitud, se deben de seguir haciendo mas
investigaciones para corroborar calidad y altitud

A las instituciones publicas y privadas tener en cuenta este estudio para el disefio
de las intervenciones.

Se debe prestar atencion a los productores de la zona media y alta, teniendo en
cuenta el nivel tecnoldgico que manejan, asi como el nivel se asociatividad, ademas
de ello considerar las buenas caracteristicas agroclimaticas que presentan para

producir los cacaos finos de aroma.
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VIIl. ANEXOS
Anexo 01: Procesamiento estadistico para la caracterizacion y diversidad
genética de ecotipos de CNFA

ANALSIS DE CONGLOMERADOS
(Variables cualitativas méas cuantitativas)

Ward

Distancia: (Gower (sgrt(1-S)))
Correlacién cofenética= 0,372
Variables estandarizadas
Casos leidos 146

Casos omitidos 0

ANALISIS DE LA VARIANZA
(Datos cuantitativos)

nun/sem/fruto

Variable N R2 R2Aj CcVv
nun/sem/fruto 146 0,18 0,16 16,61

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 163149 4 407,87 7,90 <0,0001
Conglomerado 163149 4 407,87 7,90 <0,0001
Error 7282,62 141 51,65

Total 8914,11 145

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=4,4603
Error: 51,6498 gl: 141

Conglomerado Medias n E.E.

1 36,46 13 1,99 A

5 41,22 50 1,02 B

4 43,44 18 1,69 B

2 4490 48 1,04 B

3 4965 17 1,74 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

p.seco de sem

Variable N R2 Rz Aj cVv
p.seco de sem 146 0,45 0,44 17,36

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18,98 4 4,75 29,08 <0,0001
Conglomerado 18,98 4 4,75 29,08 <0,0001

Error 23,01 141 0,16
Total 41,99 145

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=0,2507
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Error: 0,1632 gl: 141

Conglomerado Medias _n E.E.

1 1,65 13 0,11 A

5 2,03 50 0,06 B

2 2,50 48 0,06 C

4 2,69 18 0,10 D
3 2,86 17 0,10 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ind.maz

Variable N R2 R2 Aj CcVv
ind.maz 146 0,48 0,46 17,56

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 91356 4 228,39 32,47 <0,0001
Conglomerado 91356 4 228,39 32,47 <0,0001
Error 991,90 141 7,03
Total 1905,46 145
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,6461
Error: 7,0348 gl: 141
Conglomerado Medias n E.E.
3 11,88 17 0,64 A
4 12,67 18 0,63 A
2 13,88 48 0,38 A
5 16,78 50 0,38 B
1 20,77 13 0,74 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
altura
Variable N R2 RZAj CcVv
altura 146 0,22 0,19 32,12
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CcM F p-valor
Modelo 2026008,49 4 506502,12 9,72
Conglomerado 2026008,49 4 506502,12 9,72
Error 7350510,14 141 52131,28
Total 9376518,63 145
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=141,7033
Error: 52131,2776 gl: 141
Conglomerado Medias n E.E.
4 504,39 18 53,82 A
3 622,35 17 55,38 B
5 670,72 50 32,29 B
2 800,17 48 32,96 C
1 936,54 13 63,33 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado

TABLAS DE CONTINGENCIA

(Datos cualitativos)

Col.frut.inmad. 1 2 3 4 5 Total
Rojo 0 8 1 13 4 26
Rojo pigmentado 0 5 0 0 2 7
Verde 13 34 16 5 44 112
Verde pigmentado 0 1 0 0 0 1
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor  dl p
Chi Cuadrado Pearson 52,17 12 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 45,92 12 <0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,30
Coef.Conting.Pearson 0,51
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
FF 1 2 3 4 5 Total
Eliptica 12 42 1 8 44 107
Oblato 0 0 0 0 1 1
Oblongo 1 5 16 10 1 33
Esférico 0 1 0 0 4 5
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor ¢l p
Chi Cuadrado Pearson 83,83 12 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 80,30 12 <0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,38
Coef.Conting.Pearson 0,60
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
FA 1 2 3 4 5 Total
Agudo 3 6 6 5 4 24
Apezonado 1 6 2 2 10 21
Atenuado 1 15 5 7 17 45
Obtuso 8 21 4 4 19 56
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor  dl p
Chi Cuadrado Pearson 17,08 12 0,1465
Chi Cuadrado MV-G2 17,44 12 0,1337
Coef.Conting.Cramer 0,17
Coef.Conting.Pearson 0,32
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
RF 1 2 3 4 5 Total
Ausente 3 1 0 1 2 7
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Intenso 0 2 0 0 0 2
Intermedio 2 17 12 1 5 37
Ligero 8 28 5 16 43 100
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 46,31 12 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 42,17 12 <0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,28
Coef.Conting.Pearson 0,49
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
CB 2 3 4 5 Total
Ausente 5 23 5 3 36 72
Fuerte 0 0 1 1 1 3
Intermedio 0 8 2 5 1 16
Ligero 8 17 9 9 12 55
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 31,80 12 0,0015
Chi Cuadrado MV-G2 34,85 12 0,0005
Coef.Conting.Cramer 0,23
Coef.Conting.Pearson 0,42
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
GC 1 2 3 4 5 Total
Delgado 3 7 5 6 11 32
Gruesa 3 29 0 0 3 35
Intermedio 7 12 12 12 36 79
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 56,27 8 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 61,09 8 <0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,36
Coef.Conting.Pearson 0,53
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
DPL 1 2 3 4 5 Total
Equidistantes 0 0 0 0 5 5
Intermedio 13 48 17 18 45 141
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 9,94 4 0,0414
Chi Cuadrado MV-G2 11,06 4 0,0259
Coef.Conting.Cramer 0,18
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Coef.Conting.Pearson 0,25
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
PS 1 2 3 4 5 Total
Intermedio 9 34 12 6 22 83
Profundidad 1 2 0 0 1 4
Superficial 3 12 5 12 27 59
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor ¢l p
Chi Cuadrado Pearson 18,00 8 0,0212
Chi Cuadrado MV-G2 18,73 8 0,0164
Coef.Conting.Cramer 0,20
Coef.Conting.Pearson 0,33
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
col.cot 1 2 3 4 5 Total
Blanco cremoso 0 1 1 2 0 4
Blanco rosado 1 1 1 0 0 3
Morado 6 36 11 12 39 104
Violeta 6 10 4 4 11 35
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor  dl p
Chi Cuadrado Pearson 16,33 12 0,1766
Chi Cuadrado MV-G2 15,64 12 0,2084
Coef.Conting.Cramer 0,17
Coef.Conting.Pearson 0,32
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
for.sec.long. 1 2 3 4 5 Total
Eliptica 8 30 4 8 36 86
Irregular 1 3 3 1 5 13
Oblonga 2 14 9 8 8 41
Ovada 2 1 1 1 1 6
Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor  dl p
Chi Cuadrado Pearson 22,07 12 0,0368
Chi Cuadrado MV-G2 20,98 12 0,0507
Coef.Conting.Cramer 0,19
Coef.Conting.Pearson 0,36
Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado
for.sec.trans 1 3 4 5 Total
Aplanada 11 16 6 2 29 64
Intermedia 1 18 10 13 14 56
Redondeada 1 14 1 3 7 26
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Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 30,94 8 0,0001

Chi Cuadrado MV-G2 32,18 8 0,0001

Coef.Conting.Cramer 0,27

Coef.Conting.Pearson 0,42

Frecuencias absolutas

En columnas:Conglomerado

DULZURA 1 2 3 4 5 Total

Alto 9 9 2 18 6 44

Bajo 0 2 0 0 0 2

Medio 4 37 15 0 44 10C

Total 13 48 17 18 50 14€
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 68,55 8 <0,0001

Chi Cuadrado MV-G2 71,24 8 <0,0001

Coef.Conting.Cramer 0,40

Coef.Conting.Pearson 0,57

Frecuencias absolutas

En columnas:Conglomerado

ACIDEZ 1 2 3 4 5 Total

Alto 0 1 1 0 1 3

Bajo 12 11 2 5 10 40

Medio 1 36 14 13 39 103

Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 32,86 8 0,0001

Chi Cuadrado MV-G2 30,51 8 0,0002

Coef.Conting.Cramer 0,27

Coef.Conting.Pearson 0,43

Frecuencias absolutas

En columnas:Conglomerado

AMARGOR 1 2 3 4 5 Total

Alto 0 0 1 0 0 1

Bajo 11 39 10 16 39 115

Medio 2 9 6 2 11 30

Total 13 48 17 18 50 14€
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 11,65 8 0,1674

Chi Cuadrado MV-G2 8,29 8 0,4055

Coef.Conting.Cramer 0,16

Coef.Conting.Pearson 0,27
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Frecuencias absolutas

En columnas:Conglomerado

ASTRINGENCIA 1 2 3 4 5 Total

Bajo 13 42 15 17 44 131

Medio 0 6 2 1 6 15

Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 2,38 4 0,6655

Chi Cuadrado MV-G2 3,77 4 0,4383

Coef.Conting.Cramer 0,09

Coef.Conting.Pearson 0,13

Frecuencias absolutas

En columnas:Conglomerado

FLORAL1 2 3 4 5 Total

Alto 2 28 15 17 33 95

Bajo 5 1 0 0 3 9

Medio 6 19 2 1 14 42

Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 42,92 8 <0,0001

Chi Cuadrado MV-G2 37,01 8 <0,0001

Coef.Conting.Cramer 0,31

Coef.Conting.Pearson 0,48

Frecuencias absolutas

En columnas:Conglomerado

FRUTAL1 2 3 4 5 Total

Alto 10 41 14 18 36 119

Bajo 0 2 1 0 0 3

Medio 3 5 2 0 14 24

Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 14,01 8 0,0815

Chi Cuadrado MV-G2 17,38 8 0,0263

Coef.Conting.Cramer 0,18

Coef.Conting.Pearson 0,30

Frecuencias absolutas

En columnas:Conglomerado

Tam. fruto 1 2 3 4 5 Total

Grande 0 45 15 12 4 76

Mediano 10 3 2 6 46 67

Pequefo 3 0 0 0 0 3

Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 124,41 8 <0,0001
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Chi Cuadrado MV-G2 127,33 8 <0,0001

Coef.Conting.Cramer 0,53

Coef.Conting.Pearson 0,68

Frecuencias absolutas

En columnas:Conglomerado

TAM.Semilla 1 2 3 4 5 Total

Grande 2 39 15 18 20 94

Mediano 11 9 2 0 26 48

Pequefio 0 0 0 0 4 4

Total 13 48 17 18 50 146
Estadistico Valor ¢l p

Chi Cuadrado Pearson 51,60 8 <0,0001

Chi Cuadrado MV-G2 57,68 8 <0,0001

Coef.Conting.Cramer 0,34

Coef.Conting.Pearson 0,51

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS

1. Para: Forma del Fruto, Forma del apice, constriccion basal y conglomerados

(Grupos genético).

Contribuciones por celda al estadistico chi-cuadrado
En columnas:Conglomerado:FF:CB:GC

En filas: Conglomerado:FF:CB:GC
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1 5 3 2 4 Ausente  Ligero Intermedio Intenso

1 121,16 4,45 1,51 4,27 1,6 9,06 0,09 0,51 0,18
5 4,45 63,12 5,82 16,44 6,16 0,07 2,24 4,64 0,68
3 1,51 5,82 113,98 5,59 2,1 0,82 3,79 13,73 0,23
2 4,27 16,44 5,59 65,78 5,92 0,74 0,72 1,92 2,74
4 1,6 6,16 2,1 5,92 112,22 0,02 1,09 2,78 0,25
Ausente 9,06 0,07 0,82 0,74 0,02 132,34 4,79 1,77 0,1
Ligero 0,09 2,24 3,79 0,72 1,09 4,79 14,49 25,34 1,37
Intermedio 0,51 4,64 13,73 1,92 2,78 1,77 25,34 81,38 0,51
Intenso 0,18 0,68 0,23 2,74 0,25 0,1 1,37 0,51 142,03
Verde 0,92 0,83 0,67 0,22 5,62 0,07 1,10E-03 0,01 0,19
Rojo pigmentado 0,62 0,07 0,82 3,16 0,86 0,34 0,01 0,03 0,1
Rojo 2,32 2,7 1,36 0,04 29,93 0,05 0,04 0,03 1,16
pigmentado 0,09 0,34 0,12 1,37 0,12 0,05 0,14 0,25 0,01
Pareados 0,02 0,22 0,02 0,06 0,02 0,01 0,03 0,04 2,40E-03
Equidistantes 0,45 6,31 0,58 1,64 0,62 0,24 0,72 1,27 0,07
Superficial 0,97 2,28 0,51 2,82 3,07 0,48 1,07 3,23 0,81
Intermedio 0,35 1,45 0,56 1,65 1,75 0,24 0,6 1,69 0,66
Profundidad 1,16 0,1 0,47 0,36 0,49 0,19 0,2 0,96 0,05
Total 149,73 117,95 152,67 1154 174,63 151,37 56,75 140,1 151,13
Contribucién a la Chi cuadrado

Autovalor Inercias _Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,71 0,51 367,43 16,93 16,93
2 0,65 0,42 301,98 13,91 30,84
Coordenadas fila

Ejel Eje 2
1 -0,17 0,06
5 -0,51 -0,99
3 1,85 -0,27
2 -0,56 1,06
4 1,27 0,13
Eliptica -0,41 0,06
Oblongo 1,53 0,08
Esférico -1,17 -1,11
Oblato -0,92 -3,06
Ligero 0,46 0,26
Ausente -0,55 -0,44
Intermedio 0,49 1,18
Fuerte 2,08 -0,54

Verde Rojo pigmentado

0,92
0,83
0,67
0,22
5,62
0,07
1,10E-
03

0,01
0,19

7,92
5,37

19,95
0,77

0,03
0,88

0,4

0,17
0,28

44,29
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0,62
0,07
0,82
3,16
0,86
0,34
0,01

0,03
0,1

5,37
132,34

1,25
0,05

0,09
2,41

1,67

0,98
0,19

150,34

Verde

Rojo
pigmentado
2,32 0,09
2,7 0,34
1,36 0,12
0,04 1,37
29,93 0,12
0,05 0,05
0,04 0,14
0,03 0,25
1,16 0,01
19,95 0,77
1,25 0,05
98,63 0,18
0,18 144,01
0,05 1,20E-03
1,38 0,03
0,21 0,88
0,04 0,57
0,71 0,03
160,01 149,01

Pareados

0,02
0,22
0,02
0,06
0,02
0,01
0,03

0,04
2,40E-03

0,03
0,09

0,05
1,20E-03

0,17
4,83

0,07

0,04
4,90E-03

57

Equidistantes Superficial

0,45
6,31
0,58
1,64
0,62
0,24
0,72

1,27
0,07

0,88
2,41

1,38
0,03

4,83
136,17

1,94

1,19
0,14

160,88

0,97
2,28
0,51
2,82
3,07
0,48
1,07

3,23
0,81

0,4
1,67

0,21
0,88

0,07
1,94

51,84

33,54
1,62

107,42

Intermedio

0,35
1,45
0,56
1,65
1,75
0,24

0,6

1,69
0,66

0,17
0,98

0,04
0,57

0,04
1,19

33,54

27,18
2,27

74,96

Profundidad Total

1,16

0,1
0,47
0,36
0,49
0,19

0,2

0,96
0,05

0,28
0,19

0,71
0,03

4,90E-03
0,14

1,62

2,27
138,11

147,34

149,7
3
117,9
5
152,6
7
115,4
4
174,6
3
151,3
7
56,75

140,1
151,1
3

44,29
150,3
4

160,0
1

149,0
1

57
160,8
8

107,4
2

74,96
147,3
4

2209
7



Delgado 0,54 0,22
Intermedio 0,10 -0,62
Gruesa  -0,73 1,20
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2. Para: Rugosidad del fruto, color del fruto inmaduro, distancia de un par de lomos, profundidad de surco y Conglomeras
(Grupos genéticos)

Contribuciones por celda al estadistico chi-cuadrado
En columnas:Conglomerado:RF:Col.frut.inmad.:DPL:PS
En filas: Conglomerado:RF:Col.frut.inmad.:DPL:PS

| 1 5 3 2 4  Ausente Ligero | ntermedi Intenso  Verde Rojo pigmentad Rojo p igmentad Pareados Equidistante Superficial In termedio Profundida Total
o o o s d
1 121,16 4,45 1,51 4,27 1,6 9,06 0,09 0,51 0,18 0,92 0,62 2,32 0,09 0,02 0,45 0,97 0,35 1,16 149,73
5 4,45 63,12 5,82 16,44 6,16 0,07 2,24 4,64 0,68 0,83 0,07 2,7 0,34 0,22 6,31 2,28 1,45 0,1 117,95
3 1,51 5,82 113,98 5,59 2,1 0,82 3,79 13,73 0,23 0,67 0,82 1,36 0,12 0,02 0,58 0,51 0,56 0,47 152,67
2 4,27 16,44 5,59 65,78 5,92 0,74 0,72 1,92 2,74 0,22 3,16 0,04 1,37 0,06 1,64 2,82 1,65 0,36 115,44
4 16 6,16 2,1 592 112,22 0,02 1,09 2,78 0,25 5,62 0,86 29,93 0,12 0,02 0,62 3,07 1,75 0,49 174,63
Ausente 9,06 0,07 0,82 0,74 0,02 132,34 4,79 1,77 0,1 0,07 0,34 0,05 0,05 0,01 0,24 0,48 0,24 0,19 151,37
Ligero 0,09 224 3,79 0,72 1,09 4,79 14,49 25,34 1,37 1,10E-03 0,01 0,04 0,14 0,03 0,72 1,07 0,6 0,2 56,75
Intermedio 0,51 4,64 13,73 1,92 2,78 1,77 25,34 81,38 0,51 0,01 0,03 0,03 0,25 0,04 1,27 3,23 1,69 0,96 140,1
Intenso 0,18 0,68 0,23 2,74 0,25 0,1 1,37 0,51 142,03 0,19 0,1 1,16 0,01  2,40E-03 0,07 0,81 0,66 0,05 151,13
Verde 0,92 0,83 0,67 0,22 5,62 0,07 1,10E-03 0,01 0,19 7,92 5,37 19,95 0,77 0,03 0,88 0,4 0,17 0,28 44,29
Rojo pigmentado 0,62 0,07 0,82 3,16 0,86 0,34 0,01 0,03 0,1 5,37 132,34 1,25 0,05 0,09 2,41 1,67 0,98 0,19 150,34
Rojo 2,32 2,7 1,36 0,04 29,93 0,05 0,04 0,03 1,16 19,95 1,25 98,63 0,18 0,05 1,38 0,21 0,04 0,71 160,01
Verde pigmentado 0,09 0,34 0,12 1,37 0,12 0,05 0,14 0,25 0,01 0,77 0,05 0,18 144,01  1,20E-03 0,03 0,88 0,57 0,03 149,01
Pareados 0,02 0,22 0,02 0,06 0,02 0,01 0,03 0,04 2,40E-03 0,03 0,09 0,05 1,20E-03 0,17 4,83 0,07 0,04 4,90E-03 57
Equidistantes 0,45 6,31 0,58 1,64 0,62 0,24 0,72 1,27 0,07 0,88 2,41 1,38 0,03 4,83 136,17 1,94 1,19 0,14 160,88
Superficial 0,97 2,28 0,51 2,82 3,07 0,48 1,07 3,23 0,81 0,4 1,67 0,21 0,88 0,07 1,94 51,84 33,54 1,62 107,42
Intermedio 0,35 1,45 0,56 1,65 1,75 0,24 0,6 1,69 0,66 0,17 0,98 0,04 0,57 0,04 1,19 33,54 27,18 2,27 74,96
Profundidad 1,16 0,1 0,47 0,36 0,49 0,19 0,2 0,96 0,05 0,28 0,19 0,71 0,03  4,90E-03 0,14 1,62 2,27 138,11 147,34
Total 149,73 117,95 152,67 115,4 174,63 151,37 56,75 140,1 151,13 44,29 150,34 160,01 149,01 57 160,88 107,42 74,96 147,34 2209,7
Contribucion a la Chi cuadrado
Autovalor Inercias _Chi-Cuadrado (%) % acumulado

1 0,60 0,36 309,15 13,99 13,99
2 0,55 0,31 261,11 11,82 2581
Coordenadas fila

Ejel Eje 2
1 055  -0,9
5 -0,55 -0,82
3 1,23 0,26
2 0,51 0,41
4 -1,38 1,64
Ausente -0,14 -0,78
Ligero -0,40 -0,16
Intermedio 1,07 0,47
Intenso 0,94 2,29
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Verde 0,24 -0,36
Rojo pigmentado  -0,53 -0,25

Rojo -0,86 1,60
Verde pigmentado -0,71 0,23
Intermedio 0,08 0,04
Equidistantes -2,23 -1,19
Superficial -0,77 -0,17
Intermedio 0,49 0,15
Profundidad 1,10 -0,76

Anadlisis de correspondencias

3. Para: Tamafio del fruto, tamafio de la semilla, forma de seccidn transversal de la semilla y conglomerado (Grupos genéticos)

Contribuciones por celda al estadistico chi-cuadrado
En columnas:Conglomerado:for.sec.trans: TAM.Semilla:Tam. fruto
En filas: Conglomerado:for.sec.trans: TAM.Semilla:Tam. fruto

1 5 3 2 4 Aplanada IntermedRedondeaMediano Grande Pequefio Mediano Grande Pequefio Total
1 121,16 4,45 1,51 4,27 1,6 4,93 3,19 0,75 10,58 4,85 0,36 2,73 6,77 27,96 195,11
5 4,45 63,12 5,82 16,44 6,16 2,29 1,4 0,41 5,56 4,62 5,05 23,16 18,64 1,03 158,16
3 1,51 5,82 113,98 5,59 2,1 0,28 1,86 1,36 2,3 1,5 0,47 4,31 4,28 0,35 145,71
2 4,27 16,44 5,59 65,78 5,92 1,21 0,01 3,48 2,91 2,12 1,32 16,44 16,03 0,99 142,5
4 1,6 6,16 2,1 5,92 112,22 4,4 5,38 0,01 5,92 3,55 0,49 0,62 0,74 0,37 149,48
Aplanada 4,93 2,29 0,28 1,21 4,4 46,05 24,55 11,4 0,04 1,00E-03 0,32 2,54 2,6 0,36 100,97
Intermedia 3,19 1,4 1,86 0,01 5,38 24,55 55,48 9,97 0,63 0,24 0,14 1,26 1,61 1,15 106,87
Redondeada 0,75 0,41 1,36 3,48 0,01 11,4 9,97 98,63 0,7 0,45 0,12 0,72 0,45 0,41 128,85
Mediano 10,58 5,56 2,3 2,91 5,92 0,04 0,63 0,7 65,78 30,9 1,32 6,51 7,83 4,11 145,11
Grande 4,85 4,62 1,5 2,12 3,55 1,00E-03 0,24 0,45 30,9 18,52 2,58 4,63 5,28 1,93 81,17
Pequefio 0,36 5,05 0,47 1,32 0,49 0,32 0,14 0,12 1,32 2,58 138,11 2,55 2,08 0,08 154,98
Mediano 2,73 23,16 4,31 16,44 0,62 2,54 1,26 0,72 6,51 4,63 2,55 42,75 34,88 1,38 144,47
Grande 6,77 18,64 4,28 16,03 0,74 2,6 1,61 0,45 7,83 5,28 2,08 34,88 33,56 1,56 136,3
Pequefio 27,96 1,03 0,35 0,99 0,37 0,36 1,15 0,41 4,11 1,93 0,08 1,38 1,56 140,06 181,73
Total 195,11 158,16 145,71 142,5 149,48 100,97 106,87 128,85 145,11 81,17 154,098 144,47 136,3 181,73 1971,4

Contribucioén a la Chi cuadrado

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,77 0,59 463,34 23,50 23,50
2 0,62 0,38 303,47 15,39 38,90
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Coordenadas fila

Ejiel Eje2

-1,63 2,03
5 -0,90 -0,81
3 0,82 0,02
2 0,77 0,44
4 0,82 -0,40
Aplanada -0,48 0,12
Intermedia 0,47 -0,33
Redondeada 0,16 0,41
Mediano -0,93 0,31
Grande 0,53 -0,05
Pequefio -1,18 -2,44
Mediano -0,85  -0,47
Grande 0,83 0,23
Pequefio -2,10 4,73

4. Para: Nivel de dulzura, nivel de nota floral, nivel de acidez, nivel de nota frutal y conglomerado (Grupos genéticos)

Contribuciones por celda al estadistico chi-cuadrado
En columnas:Conglomerado:DULZURA:ACIDEZ:FLORAL:FRUTAL
En filas: Conglomerado:DULZURA:ACIDEZ:FLORAL:FRUTAL
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1 5 3 2 4 Alto Medio Bajo Bajo Medio Alto Bajo Alto Medio Medio Alto Bajo Total

1 121,16 4,45 1,51 4,27 1,6 6,59 2,7 0,18 19,99 7,28 0,27 22 4,93 1,37 0,35 0,03 0,27 198,96
5 4,45 63,12 5,82 16,44 6,16 5,46 2,78 0,68 1 0,39 7,30E-04 2,20E-03 0,01 0,01 4,07 0,55 1,03 111,98
3 1,51 5,82 113,98 5,59 2,1 1,9 0,97 0,23 1,52 0,34 1,21 1,05 1,4 1,71 0,23 1,50E-03 1,21 140,77
2 4,27 16,44 5,59 65,78 5,92 2,07 0,52 2,74 0,35 0,13 1,90E-04 1,3 0,33 1,95 1,06 0,09 1,04 109,58
4 1,6 6,16 2,1 5,92 112,22 29,15 12,33 0,25 9,50E-04 0,01 0,37 1,11 2,39 3,37 2,96 0,76 0,37 181,06
Alto 6,59 5,46 1,9 2,07 29,15 71,26 30,14 0,6 8,2 2,63 0,9 1,93 0,4 2,53 3,79 1,05 0,9 169,51
Medio 2,7 2,78 0,97 0,52 12,33 30,14 14,49 1,37 3,22 1,01 0,43 0,76 0,14 0,95 1,88 0,52 0,43 74,66
Bajo 0,18 0,68 0,23 2,74 0,25 0,6 1,37 142,03 0,55 0,25 0,04 0,12 0,07 0,31 0,33 0,08 0,04 149,88
Bajo 19,99 1 1,52 0,35 9,50E-04 8,2 3,22 0,55 76,96 28,22 0,82 2,6 2,90E-05 0,55 0,03 0,01 0,04 144,06
Medio 7,28 0,39 0,34 0,13 0,01 2,63 1,01 0,25 28,22 12,66 2,12 0,87 0,01 0,06 2,80E-04 2,70E-05 0,01 56
Alto 0,27 7,30E-04 1,21 1,90E-04 0,37 0,9 0,43 0,04 0,82 2,12 140,06 0,18 0,46 1,5 0,49 0,13 0,06 149,06
Bajo 22 2,20E-03 1,05 1,3 1,11 1,93 0,76 0,12 2,6 0,87 0,18 128,55 5,86 2,59 0,18 0,02 0,18 169,31
Alto 4,93 0,01 1,4 0,33 2,39 0,4 0,14 0,07 2,90E-05 0,01 0,46 5,86 17,82 27,33 2,02 0,56 0,46 64,19
Medio 1,37 0,01 1,71 1,95 3,37 2,53 0,95 0,31 0,55 0,06 1,5 2,59 27,33 74,08 3,76 1,13 1,5 124,7
Medio 0,35 4,07 0,23 1,06 2,96 3,79 1,88 0,33 0,03 2,80E-04 0,49 0,18 2,02 3,76 101,95 19,56 0,49 143,14
Alto 0,03 0,55 1,50E-03 0,09 0,76 1,05 0,52 0,08 0,01 2,70E-05 0,13 0,02 0,56 1,13 19,56 4,99 2,45 31,93
Bajo 0,27 1,03 1,21 1,04 0,37 0,9 0,43 0,04 0,04 0,01 0,06 0,18 0,46 1,5 0,49 2,45 140,06 150,55
Total 198,96 111,98 140,77 109,58 181,06 169,51 74,66 149,88 144,06 56 149,06 169,31 64,19 124,7 143,14 31,93 150,55 2169,34
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Contribucién a la Chi cuadrado

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,64 0,41 373,59 17,22 17,22
2 0,58 0,34 306,50 14,13 31,35
Coordenadas fila
Ejel Eje2
1 1,86 1,97
5 -0,45 0,27
3 -0,55 -0,56
2 -0,35 -0,04
4 1,36 -1,53

Alto 1,27 -0,38
Medio -0,54 0,18
Bajo -0,73 -0,56
Bajo 0,99 0,56
Medio -0,36 -0,23
Alto -1,08 0,20
Bajo 1,58 1,91
Alto 0,06 -0,50
Medio -0,47 0,73
Medio -0,54 1,15
Alto 0,14 -0,24
Bajo  -1,09 0,46
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ANALISIS DE COORDENADAS PRINCIPALES (EMD)

Analisis de coordenadas principales (EMD)
Distancia: (Gower (sgrt(1-S)))

Autovalores

Lambda Valor Proporcion  Prop Acum
1 3,02 0,15 0,15
2 212 0,10 0,25
3 1,70 0,08 0,33
4 162 0,08 0,41
5 161 0,08 0,49
6 1,29 0,06 0,55
7 1,18 0,06 0,61
8 1,06 0,05 0,66
9 1,00 0,05 0,71
10 0,80 0,04 0,75
11 0,79 0,04 0,79
12 0,73 0,04 0,82
13 0,68 0,03 0,86
14 0,54 0,03 0,88
15 0,49 0,02 0,91
16 0,37 0,02 0,93
17 0,23 0,01 0,94
18 0,19 0,01 0,95
19 0,17 0,01 0,95
20 0,15 0,01 0,96
21 0,12 0,01 0,97
22 0,12 0,01 0,97
23 0,11 0,01 0,98
24 0,09 4,2E-03 0,98

145 Autovalores no mostrados
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0,30+

0,15

0,01

CP 2(10,3%)

-0,14-

-0,29
-0,27

CP 1 (14,7%)
@ cot /\ GGs5 ¥ ce3 B ce2 ® cos
—— GG4_contorno —— GG2_contorno —— GG5_contorno

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Datos estandarizados
Casos leidos 146
Casos omitidos 0

Variables de clasificacion

Caso
Matriz de correlacién/Coeficientes
nun/sem/fruto p.seco de sem ind.maz altura PCO_1 PCO_2
nun/sem/fruto 1,00
p.seco de sem 0,60 1,00
ind.maz -0,59 -0,95 1,00
altura -0,12 -0,19 0,26 1,00
PCO 1 0,30 0,65 -0,63  -0,07 1,00
PCO 2 -0,10 -0,07 0,04 -0,30 0,00 1,00
Matriz de correlacién/Probabilidades
nun/sem/fruto p.seco de sem ind.maz altura PCO 1PCO 2
nun/sem/fruto
p.seco de sem <0,0001
ind.maz <0,0001 <0,0001
altura 0,1365 0,0209 0,0015
PCO_1 0,0003 <0,0001 <0,0001 0,4286
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PCO_2 0,2093 0,3991 0,6402 0,0003 >0,9999

Autovalores

Lambda Valor  Proporcién Prop Acum
1 2,96 0,49 0,49
2 1,29 0,22 0,71
3 0,77 0,13 0,84
4 0,61 0,10 0,94
5 0,33 0,05 0,99
6 0,05 0,01 1,00
Autovectores
Variables el e2

nun/sem/fruto 042 -0,11
p.seco de sem 0,55 -0,05

ind.maz -055 -0,01
altura -0,16  -0,67
PCO 1 0,43 -0,05
PCO 2 -0,03 0,73

Correlaciones con las variables originales
Variables CP1 CP2

nun/sem/fruto 0,72 -0,13

p.seco de sem 0,95 -0,05

ind.maz -0,95 -0,01
altura -0,28 -0,76
PCO_1 0,74  -0,06
PCO 2 -0,05 0,83
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Anexo 02: Procesamiento estadistico para la caracterizacion socioeconomica y

ambiental de productores de CNFA

1. VARIABLES SOCIALES

ESTIMACION DE CARACTERISTICAS POBLACIONALES

Muestreo aleatorio simple

Estimaciones para muestreo aleatorio simple

Subdominio Variable N n Media LI(95) LS(95) cCV VR
Todos Edad Inf 180 50,03 47,94 52,12 2,13 4,5E-04
1 Edad Inf 58 46,43 42,73 50,13 4,07 1,7E-03
2 Edad Inf 53 55,36 52,06 58,66 3,04 9,3E-04
3 Edad Inf 69 48,96 4549 5243 3,62 1,3E-03
Todos  Tqvl Inf 180 39,66 37,82 4151 2,37 5,6E-04
1 Tqvl Inf 58 36,95 3291 40,99 5,58 3,1E-03
2 Tqvl Inf 53 42,77 40,08 4547 3,21 1,0E-03
3 Tqvl Inf 69 39,55 36,93 42,17 3,38 1,1E-03
Todos NintF Inf 180 3,54 3,32 3,76 3,21 1,0E-03
1 Nint.F  Inf 58 3,78 3,36 4,19 5,61 3,1E-03
2 Nint.F  Inf 53 3,64 3,24 404 564 3,2E-03
3 Nint.F Inf 69 3,26 2,92 360 532 2,8E-03

Medidas resumen

ALTITUD Variable n Media D.E. cVv
1 Edad 58 46,43 14,38 30,97
1 Tqvl 58 36,95 15,71 4251
1 Nint.F 58 3,78 1,61 42,69
2 Edad 53 55,36 12,26 22,14
2 Tqvl 53 42,77 10,00 23,37
2 Nint.F 53 3,64 1,49 41,05
3 Edad 69 48,96 14,70 30,03
3 Tqvl 69 39,55 11,09 28,05
3 Nint.F 69 3,26 1,44 4421

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Datos estandarizados
Casos leidos 180

Casos omitidos 0
Variables de clasificacion

Caso

Matriz de correlacion/Coeficientes
Edad  Tqvl Nint.F

110



Edad 1,00
Tavl 0,53 1,00
Nint.F_ -0,18 -0,03 1,00
Matriz de correlaciéon/Probabilidades
Edad  Tagvl  NintF
Edad
Tavl <0,0001
Nint.F__ 0,0152 0,7272
Autovalores
Lambda Valor _ Proporcién Prop Acum
1 1,57 0,52 0,52
2 0,98 0,33 0,85
3 0,44 0,15 1,00
Autovectores
Variables el e2
Edad 0,70 0,04
Tqvl 0,67 0,32
Nint.F_ -0,25 0,95

Correlaciones con las variables originales

Variables CP1 CP2
Edad 0,88 0,04
Tqvl 0,84 0,32
Nint.F -0,32 0,94
TABLAS DE CONTINGENCIA
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
3.1 1 2 3 Total
1 39 40 60 139
2 19 13 9 41
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 7,09 2 0,0288
Chi Cuadrado MV-G2 7,32 2 0,0258
Coef.Conting.Cramer 0,14
Coef.Conting.Pearson 0,19
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
3.3 1 2 3 Total
1 9 22 25 56
2 16 16 15 47
3 33 15 29 77
Total 58 53 69 180

111



Estadistico Valor _dl p
Chi Cuadrado Pearson 13,16 4
Chi Cuadrado MV-G2 14,10 4
Coef.Conting.Cramer 0,16
Kappa (Cohen) -0,06
Coef.Conting.Pearson 0,26
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
3.19 1 2 3 Total
1 3 1 8 12
2 15 0 4 19
3 3 25 12 40
4 16 5 7 28
5 8 11 16 35
6 13 11 22 46
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor dl p
Chi Cuadrado Pearson 58,88 10
Chi Cuadrado MV-G2 60,57 10
Coef.Conting.Cramer 0,33
Coef.Conting.Pearson 0,50
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
3.17 1 2 3 Total
1 3 2 12 17
2 9 0 5 14
3 3 26 14 43
4 16 7 8 31
5 9 10 16 35
6 18 8 14 40
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 48,79 10
Chi Cuadrado MV-G2 52,05 10
Coef.Conting.Cramer 0,30
Coef.Conting.Pearson 0,46
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
3.15 1 2 3 Total
1 7 3 4 14
2 9 26 26 61
3 10 0 0 10
4 0 7 14 21
5 32 17 25 74

0,0105
0,0070

<0,0001
<0,0001

<0,0001
<0,0001
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Total 58 53 69 180
Estadistico Valor  dl D
Chi Cuadrado Pearson 48,24 8
Chi Cuadrado MV-G2 56,54 8
Coef.Conting.Cramer 0,30
Coef.Conting.Pearson 0,46
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
3.8 1 2 3 Total
1 4 9 6 19
2 2 2 4 8
3 6 4 19 29
4 10 5 1 16
5 36 33 39 108
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor dl p
Chi Cuadrado Pearson 21,79 8
Chi Cuadrado MV-G2 22,71 8
Coef.Conting.Cramer 0,20
Coef.Conting.Pearson 0,33
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
3.11 1 2 3 Total
1 10 28 29 67
2 6 0 4 10
3 9 6 6 21
4 2 1 6 9
5 31 18 24 73
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 2343 8
Chi Cuadrado MV-G2 26,87 8
Coef.Conting.Cramer 0,21
Coef.Conting.Pearson 0,34
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
3.9 1 2 3 Total
1 9 9 5 23
2 46 32 53 131
3 3 11 11 25
4 0 1 0 1
Total 58 53 69 180

<0,0001
<0,0001

0,0053
0,0038

0,0029
0,0007
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Estadistico Valor  dl D

Chi Cuadrado Pearson 1192 6 0,0638

Chi Cuadrado MV-G2 13,00 6 0,0430

Coef.Conting.Cramer 0,15

Coef.Conting.Pearson 0,25

Frecuencias absolutas

En columnas:ALTITUD

3.4 1 2 3 Total

1 4 1 7 12

2 14 20 20 54

3 13 14 18 45

4 23 10 18 51

5 1 5 4 10

6 2 2 2 6

7 1 1 0 2

Total 58 53 69 180
Estadistico Valor dl p

Chi Cuadrado Pearson 13,77 12 0,3157

Chi Cuadrado MV-G2 15,24 12 0,2287

Coef.Conting.Cramer 0,16

Coef.Conting.Pearson 0,27

Frecuencias absolutas

En columnas:ALTITUD

35 1 2 3 Total

1 29 18 36 83

2 29 35 33 97

Total 58 53 69 180
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 4,52 2 0,1043

Chi Cuadrado MV-G2 4,59 2 0,1007

Coef.Conting.Cramer 0,11

Coef.Conting.Pearson 0,16

Frecuencias absolutas

En columnas:ALTITUD

3.13 1 2 3 Total

1 25 19 31 75

2 33 31 38 102

3 0 2 0 2

4 0 1 0 1

Total 58 53 69 180
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Estadistico Valor  dl D
Chi Cuadrado Pearson 7,89 6 0,2465
Chi Cuadrado MV-G2 8,05 6 0,2344
Coef.Conting.Cramer 0,12
Coef.Conting.Pearson 0,20
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
3.20 1 2 3 Total
1 1 0 1 2
2 1 0 1 2
3 1 0 1 2
4 23 24 25 72
5 32 29 38 99
6 0 0 3 3
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor dl p
Chi Cuadrado Pearson 8,01 10 0,6277
Chi Cuadrado MV-G2 10,59 10 0,3900
Coef.Conting.Cramer 0,12
Coef.Conting.Pearson 0,21

2. VARIABLES ECONOMICAS

Medidas resumen

ALTITUD Variable n Media D.E. E.E. cv Min Max
1 4,2 58 1,36 1,22 0,16 89,20 0,25 5,00

1 4,5 58 1,10 0,36 0,05 32,61 1,00 3,00

1 hibrido 41 0,74 0,63 0,10 85,45 0,25 3,00
1 nativo 40 1,20 1,19 0,19 99,89 0,05 5,00
1 Ed. hibrido 41 4,78 2,63 0,41 55,05 2,00 11,00
1 Ed.Nativo 40 14,75 12,74 2,01 86,40 3,00 60,00
1 4,20 58 772,76 967,33 127,02 125,18 50,00 4800,00
1 421 58 264,24 377,86 49,62 143,00 10,00 2500,00
1 4.25 prec.baba 40 2,84 0,26 0,04 9,26 2,50 3,50
1 4.25 prec.seco 26 5,34 0,46 0,09 8,67 5,00 6,00
2 4,2 53 1,94 1,46 0,20 75,44 0,25 7,00

2 4,5 53 1,49 0,75 0,10 50,31 1,00 5,00

2 hibrido 15 1,28 0,92 0,24 71,71 0,25 3,00

2 nativo 48 2,20 1,57 0,23 71,45 0,25 8,00

2 Ed. hibrido 15 7,80 4,31 1,11 55,29 2,00 20,00
2 Ed.Nativo 48 11,88 9,87 1,42 83,09 1,00 45,00
2 4,20 53 1518,87 1677,26 230,39 110,43 200,00 10000,00
2 4,21 53 286,98 28159 38,68 98,12 20,00 1200,00
2 4.25 prec.baba 38 2,62 0,22 0,04 8,43 2,30 3,00

2 4.25 prec.seco 24 5,60 0,47 0,10 8,38 5,00 6,20
3 4,2 69 1,94 1,42 0,17 72,89 0,25 10,00

3 4,5 69 1,61 0,73 0,09 45,50 1,00 4,00

3 hibrido 6 1,17 0,52 0,21 44,26 0,50 2,00

3 nativo 68 1,94 1,55 0,19 80,05 0,25 10,00
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3 Ed. hibrido 6 4,50 3,33 1,36 74,04 2,00 10,00

3 Ed.Nativo 68 16,99 12,61 1,53 74,20 1,00 40,00

3 4,20 69 1153,62 68526 82,50 59,40 200,00  3500,00

3 4,21 69 275,94 242,19 29,16 87,77 50,00 1500,00

3 4.25 prec.baba 50 2,68 0,47 0,07 17,52 2,00 5,50

3 4.25 prec.seco 38 5,57 0,53 0,09 9,61 5,00 7,00

Muestreo aleatorio simple

Estimaciones para muestreo aleatorio simple

Subdominio Variable N n Media  E.E. L1(95) LS(95) CcVv VR
Todos 4,2 Inf 180 1,75 0,10 1,55 1,96 5,90 3,5E-03

1 4,2 Inf 58 1,36 0,16 1,05 1,67 11,71 0,01

2 42 Inf 53 1,94 0,20 1,55 2,33 10,36 0,01

3 42 Inf 69 1,94 0,17 1,61 2,28 8,78 0,01

Todos 45 Inf 180 141 0,05 1,31 1,51 3,57 1,3E-03

1 45 Inf 58 1,10 0,05 1,01 1,20 4,28 1,8E-03

2 45 Inf 53 1,49 0,10 1,29 1,69 6,91 4,8E-03

3 45 Inf 69 1,61 0,09 1,44 1,78 5,48 3,0E-03

Todos hibrido Inf 62 0,91 0,09 0,73 1,09 10,22 0,01
1 hibrido Inf 41 0,74 0,10 0,54 0,93 13,34 0,02
2 hibrido Inf 15 1,28 0,24 0,82 1,75 18,52 0,03
3 hibrido Inf 6 1,17 0,21 0,75 1,58 18,07 0,03
Todos nativo Inf 156 1,83 0,12 1,59 2,07 6,64 4,4E-03

1 nativo Inf 40 1,20 0,19 0,83 1,56 15,79 0,02

2 nativo Inf 48 2,20 0,23 1,76 2,65 10,31 0,01

3 nativo Inf 68 1,94 0,19 1,57 2,31 9,71 0,01

Todos Ed. hibrido Inf 62 5,48 0,43 4,64 6,33 7,84 0,01
1 Ed. hibrido Inf 41 4,78 0,41 3,97 5,59 8,60 0,01
2 Ed. hibrido Inf 15 7,80 1,11 5,62 9,98 14,28 0,02
3 Ed. hibrido Inf 6 4,50 1,36 1,83 717 30,23 0,09
Todos Ed.Nativo Inf 156 14,84 0,96 12,96 16,73 6,47 4,2E-03
1 Ed.Nativo Inf 40 14,75 2,01 10,80 18,70 13,66 0,02
2 Ed.Nativo Inf 48 11,88 1,42 9,08 14,67 11,99 0,01
3 Ed.Nativo Inf 68 16,99 1,53 14,00 19,99 9,00 0,01
Todos 4,20 Inf 180 1138,44 87,56 966,84 1310,05 7,69 0,01

1 4,20 Inf 58 772,76 127,02 523,81 1021,71 16,44 0,03

2 4,20 Inf 53 1518,87 230,39  1067,31 197042 15,17 0,02

3 4,20 Inf 69 1153,62 82,50 991,93 131531 7,15 0,01

Todos 4,21 Inf 180 27542 22,47 231,39 31946 8,16 0,01

1 4,21 Inf 58 264,24 49,62 167,00 361,49 18,78 0,04

2 4,21 Inf 53 286,98 38,68 211,17 362,79 13,48 0,02

3 4,21 Inf 69 27594 29,16 218,80 333,09 10,57 0,01

Todos 4.25 prec.baba Inf 128 2,71 0,03 2,65 2,77 1,17 1,4E-04
1 4.25 prec.baba Inf 40 2,84 0,04 2,76 2,92 1,46 2,1E-04
2 4.25 prec.baba Inf 38 2,62 0,04 2,55 2,69 1,37 1,9E-04
3 4.25 prec.baba Inf 50 2,68 0,07 2,55 2,81 2,48 6,1E-04
Todos 4.25 prec.seco Inf 88 5,51 0,05 5,40 5,61 0,98 9,5E-05
1 4.25 prec.seco Inf 26 5,34 0,09 5,16 5,52 1,70 2,9E-04
2 4.25 prec.seco Inf 24 5,60 0,10 5,42 5,79 1,71 2,9E-04
3 4.25 prec.seco Inf 38 5,57 0,09 5,40 5,74 1,56 2,4E-04
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
Datos estandarizados

Casos leidos 180

Casos omitidos 0

Variables de clasificacion

Caso

Matriz de correlacién/Coeficientes

4.2 _4.5 4.20 4.21 hibrido nativo Ed. hibr Ed.Nativ 4.25 pre 4.25 prec.seco
4,2 1
4,5 0,17 1
4,2 0,73 0,06 1
4,21 0,58 0,05 0,53 1
hibrido 0,24 -2,80E-03 0,24 0,34 1
nativo 0,7 0,11 0,48 0,37 -0,22 1
Ed. hibrido 0,09 -0,11 0,11 0,14 0,68 -0,25 1
Ed.Nativo 0,29 -0,04 0,29 0,09 -0,15 0,23 -0,16 1
4.25 prec.baba 0,26 0,16 0,25 0,25 0,08 0,25 0,11 -0,1 1
4.25 prec.seco -0,09 0,1 -0,14 -0,04 -0,04 -0,18 -0,13 0,05 -0,62 1
Matriz de correlacion/Probabilidades
4.2 4.5 4.20 4.21 hibrido nativo Ed. hibr Ed.Nativ 4.25 pre 4.25 prec.seco

4,2
4,5 0,0197
4,2 <0,0001 0,4493
4,21 <0,0001 0,5174 <0,0001
hibrido 0,001 0,9701 0,001 <0,0001
nativo <0,0001 0,1331 <0,0001 <0,0001 0,0037
Ed. hibrido 0,2419 0,1586 0,1566 0,0679 <0,0001 0,0006
Ed.Nativo 0,0001 0,5742 0,0001 0,2463 0,0456 0,0018 0,0311
4.25 prec.baba 0,0005 0,0325 0,0008 00,0007 0,3135 0,0006 0,1269 0,1944
4.25 prec.seco 0,209 0,1646 0,0637 0,5599 0,6048 0,015 0,0764 0,4908 <0,0001
Autovalores
Lambda Valor  Proporcién Prop Acum

1 3,08 0,31 0,31

2 1,96 0,20 0,50

3 1,50 0,15 0,65

4 1,09 0,11 0,76

5 0,76 0,08 0,84

6 0,52 0,05 0,89

7 0,38 0,04 0,93

8 0,31 0,03 0,96

9 0,26 0,03 0,99

10 0,14 0,01 1,00
Autovectores
Variables el e2
4,2 0,51 -0,08
45 0,09 -0,10
4,20 0,47 -0,02
4,21 0,41 0,09
hibrido 0,17 0,58
nativo 0,40 -0,36
Ed. hibrido 0,09 0,61
Ed.Nativo 0,16 -0,32

4.25 prec.baba 0,28 0,12
4.25 prec.seco -0,18 -0,14

Correlaciones con las variables originales
Variables CcP1 CcpP2
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4,2

4,5

4,20

4,21

hibrido

nativo

Ed. hibrido
Ed.Nativo
4.25 prec.baba
4.25 prec.seco

0,90
0,16
0,83
0,73
0,30
0,70
0,16
0,28
0,50
-0,32

-0,12
-0,14
-0,03
0,13
0,82
-0,50
0,85
-0,44
0,18
-0,20

Correlacion cofenética= 0,867

Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD

4.1 1 2 3 Total
1 17 12 22 51
2 25 25 37 87
3 15 11 9 35
4 0 3 0 3
5 1 2 1 4
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 1242 8
Chi Cuadrado MV-G2 1260 8
Coef.Conting.Cramer 0,15
Coef.Conting.Pearson 0,25
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.3 1 2 3 Total
1 15 17 17 49
2 43 36 52 131
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 0,92 2
Chi Cuadrado MV-G2 0,90 2
Coef.Conting.Cramer 0,05
Coef.Conting.Pearson 0,07
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.4 1 2 3 Total
1 0 7 12 19
2 0 3 1 4
3 0 2 0 2
4 1 0 1 2
5 14 5 3 22

0,1335
0,1263

0,6323
0,6372

TABLAS DE CONTINGENCIA
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6 43 36 52 131
Total 58 53 69 180
Estadistico ~ Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 30,30 10
Chi Cuadrado MV-G2 36,69 10
Coef.Conting.Cramer 0,24
Coef.Conting.Pearson 0,38
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.6 1 2 3 Total
1 40 41 48 129
2 16 12 20 48
3 2 0 1 3
Total 58 53 69 180
Estadistico ~ Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 2,83 4
Chi Cuadrado MV-G2 3,46 4
Coef.Conting.Cramer 0,07
Kappa (Cohen) -0,03
Coef.Conting.Pearson 0,12
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.7 1 2 3 Total
1 18 5 1 24
2 17 38 63 118
3 23 10 5 38
Total 58 53 69 180
Estadistico  Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 56,31 4
Chi Cuadrado MV-G2 59,76 4
Coef.Conting.Cramer 0,32
Kappa (Cohen) 0,03
Coef.Conting.Pearson 0,49
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
410 1 2 3 Total
1 57 52 65 174
2 1 1 4 6
Total 58 53 69 180
Estadistico  Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 2,11 2
Chi Cuadrado MV-G2 2,04 2

0,0008
0,0001

0,5870
0,4843

<0,0001
<0,0001

0,3482
0,3604
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Coef.Conting.Cramer 0,08
Coef.Conting.Pearson 0,11
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
412 1 2 3 Total
1 21 17 33 71
2 1 1 1 3
3 0 1 0 1
4 36 34 35 105
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor dl D
Chi Cuadrado Pearson 5,68 6
Chi Cuadrado MV-G2 5,72 6
Coef.Conting.Cramer 0,10
Coef.Conting.Pearson 0,17
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
413 1 2 3 Total
1 3 14 16 33
2 55 39 53 147
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor dl o
Chi Cuadrado Pearson 10,11 2
Chi Cuadrado MV-G2 1196 2
Coef.Conting.Cramer 0,17
Coef.Conting.Pearson 0,23
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
414 1 2 3 Total
1 27 53 41 121
2 31 0 28 59
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor dl p
Chi Cuadrado Pearson 39,00 2
Chi Cuadrado MV-G2 5441 2
Coef.Conting.Cramer 0,33
Coef.Conting.Pearson 0,42
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.15 1 2 3 Total
1 15 12 12 39
2 2 3 2 7

0,4604
0,4552

0,0064
0,0025

<0,0001
<0,0001
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4 0 0 2 2
5 0 0 1 1
6 41 38 52 131
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 6,64 8
Chi Cuadrado MV-G2 7,55 8
Coef.Conting.Cramer 0,11
Coef.Conting.Pearson 0,19
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
416 1 2 3 Total
1 56 53 68 177
2 2 0 1 3
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor gl D
Chi Cuadrado Pearson 2,04 2
Chi Cuadrado MV-G2 2,66 2
Coef.Conting.Cramer 0,08
Coef.Conting.Pearson 0,11
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.18 1 2 3 Total
1 2 2 5 9
2 56 47 64 167
3 0 4 0 4
Total 58 53 69 180
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 1091 4
Chi Cuadrado MV-G2 11,07 4
Coef.Conting.Cramer 0,14
Kappa (Cohen) -0,04
Coef.Conting.Pearson 0,24
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.22 1 2 3 Total
1 11 3 8 22
2 1 1 2 4
3 12 0 0 12
4 34 49 59 142
Total 58 53 69 180

0,5759
0,4790

0,3603
0,2641

0,0277
0,0258
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Estadistico Valor _dl p
Chi Cuadrado Pearson 3416 6
Chi Cuadrado MV-G2 36,47 6
Coef.Conting.Cramer 0,25
Coef.Conting.Pearson 0,40
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.23 1 2 3 Total
1 12 20 28 60
2 46 33 41 120
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor gl D
Chi Cuadrado Pearson 6,27 2
Chi Cuadrado MV-G2 6,56 2
Coef.Conting.Cramer 0,13
Coef.Conting.Pearson 0,18
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.24 1 2 3 Total
1 18 15 20 53
2 8 9 19 36
4 32 29 30 91
Total 58 53 69 180

<0,0001
<0,0001

0,0436
0,0376
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Estadistico Valor dl p
Chi Cuadrado Pearson 451 4
Chi Cuadrado MV-G2 4,47 4
Coef.Conting.Cramer 0,09
Kappa (Cohen) -0,05
Coef.Conting.Pearson 0,16
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
4.26 1 2 3 Total
1 22 27 24 73
2 23 19 32 74
3 13 7 13 33
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor gl o
Chi Cuadrado Pearson 4,22 4
Chi Cuadrado MV-G2 4,19 4
Coef.Conting.Cramer 0,09
Kappa (Cohen) -0,03
Coef.Conting.Pearson 0,15

0,3418

0,3460

0,3765
0,3805
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ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS

Contribuciones por celda al estadistico chi-cuadrado
En columnas:4.13:4.14:4.18:4.22:ALTITUD:4.7:4.4:4.23
Enfilas: 4.13:4.14:4.18:4.22:ALTITUD:4.7:4.4:4.23

2 1 2 1 2 3 1 4 1 2 3 3 2 1 2 3 1 6 1 2 3 4 5 2 1 Total
2 6,05 26,95 0,96 0,47 2,80E-03 0,02 0,02 0,01 0,05 0,02 0,49 0,2 0,42 1,23 0,06 0,03 0,59 0,14 1,96 1,70E-03 0,25 0,08 0,23 0,65 1,31 42,2
1 26,95 120,05 4,3 2,09 0,01 0,1 0,07 0,04 0,23 0,1 2,2 0,89 1,89 5,48 0,26 0,15 2,63 0,62 8,74 0,01 1,09 0,37 1,03 291 5,82 18;0
2 0,96 4,3 81,34 39,66 009 1,31 0,31 3,94 4,65 0,07 1654 128 17,37 7,56 1,95 0,19 6,47 3,50E-03 1,67 1,64 0,66 0,66 4,65 0,01 0,02 19]%.3
1 0,47 2,09 39,66 19,34 0,05 0,64 0,15 1,92 2,27 0,04 8,07 0,62 8,47 3,69 0,95 0,09 3,15 1,70E-03 0,82 0,8 0,32 0,32 2,27 0,01 0,01 9%5,2
2 2,80E-03 0,01 0,09 0,05 094 3,71 8,35 0,02 0,12 0,14 0,07 4,30E-06 0,1 0,09 0,06 0,09 0,02 1,30E-03 0,01 0,09 0,01 0,39 0,02 0,02 0,03 14:1L,4
3 0,02 0,1 1,31 0,64 3,71 172,09 0,2 0,01 0,49 9,34 0,27 1,53 6,76 1,29 0,72 0,84 0,53 0,43 0,42 0,11 0,04 0,04 0,49 0,17 0,33 251,
1 0,02 0,07 0,31 0,15 8,35 0,2 162,45 0,51 11 0,2 0,6 0,7 0,16 0,28 0,21 0,43 0,03 0,35 2,60E-03 2,25 0,1 8,1 0,01 0,67 1,33 1889,5
4 0,01 0,04 3,94 1,92 0,02 0,01 0,51 8,02 17,36 3,16 9,47 0,38 1,24 3,02 1,28 0,3 3,32 0,12 8,20E-06 7,80E-04 0,11 0,11 1,09 0,08 0,15 565,6
1 0,05 0,23 4,65 2,27 0,12 0,49 11 17,36 138,69 0,49 1,47 0,02 1,87 2,16 1,36 2,42 0,39 7,80E-04 0,2 0,25 0,24 0,24 0,18 0,01 0,02 1722
2 0,02 0,1 0,07 0,04 0,14 9,34 0,2 3,16 0,49 172,09 0,27 0,14 0,03 0,06 0,05 0,84 0,41 0,27 0,79 0,11 0,04 0,04 0,53 0,04 0,08 183,3
3 0,49 2,2 16,54 8,07 0,07 0,27 0,6 9,47 1,47 0,27  156,8 4,6 3,53 17,11 5,99 0,09 25,6 0,82 1,27 0,33 0,13 0,13 14,01 0,5 1 271,3
3 0,2 0,89 1,28 0,62 4,30E-06 1,53 0,7 0,38 0,02 0,14 4,6 68,45 20,32 22,23 6,98 6,28 7,31 0,09 3,05 0,44 0,77 0,07 3,5 0,54 1,09 1651,
2 0,42 1,89 17,37 8,47 0,1 6,76 0,16 1,24 1,87 0,03 3,53 20,32 89,61 17,08 0,31 0,13 0,6 0,14 0,35 1,59 3,38 059 0,34 0,15 0,31 1765,7
1 1,23 5,48 7,56 3,69 0,09 1,29 0,28 3,02 2,16 0,06 1711 22,23 17,08 82,69 11,62 9,45 13,63 2,90E-04 6,12 0,23 0,64 02 6,74 1,39 2,78 2126,7
2 0,06 0,26 1,95 0,95 0,06 0,72 0,21 1,28 1,36 0,05 5,99 6,98 0,31 1162 21,36 2491 15,73 0,09 1,01 0,16 0,07 131 2,04 0,56 1,13 lOZ),l
3 0,03 0,15 0,19 0,09 0,09 0,84 0,43 0,3 2,42 0,84 0,09 6,28 0,13 945 2491 112,02 5,07 0,43 0,25 2,90E-03 0,79 59 1,19 0,86 1,72 17?1,4
1 0,59 2,63 6,47 3,15 0,02 0,53 0,03 3,32 0,39 0,41 25,6 7,31 0,6 13,63 15,73 5,07 1352 0,03 2,53 0,67 0,27 0,27 3,21 0,25 0,5 22?3,4
6 0,14 0,62 3,50E-03 1,70E- 1,30E-03 0,43 0,35 0,12 7,80E-04 0,27 0,82 0,09 0,14 2,90E-04 0,09 0,43 0,03 13,89 13,72 3,61 1,44 1,44 15,89 0,01 0,01 5%’;,5
1 1,96 8,74 1,67 Ogg 0,01 0,42 2,60E-03 8,20E-06 0,2 0,79 1,27 3,05 0,35 6,12 1,01 0,25 2,53 13,72 144,01 0,53 0,21 021 232 0,22 0,44 193,8
2 1,70E-03 0,01 1,64 0,8 0,09 0,11 2,25 7,80E-04 0,25 0,11 0,33 0,44 1,59 0,23 0,16 2,90E-03 0,67 3,61 0,53 170,14 0,06 0,06 0,61 0,13 0,27 18?1,0
3 0,25 1,09 0,66 0,32 0,01 0,04 0,1 0,11 0,24 0,04 0,13 0,77 3,38 0,64 0,07 0,79 0,27 1,44 0,21 0,06 176,02 0,02 0,24 0,08 0,17 1877,1
4 0,08 0,37 0,66 0,32 0,39 0,04 8,1 0,11 0,24 0,04 0,13 0,07 0,59 0,2 131 59 0,27 1,44 0,21 0,06 0,02 176,02 0,24 0,33 0,67 193,8
5 0,23 1,03 4,65 2,27 0,02 0,49 0,01 1,09 0,18 0,53 14,01 3,5 0,34 6,74 2,04 1,19 3,21 15,89 2,32 0,61 0,24 0,24 138,69 0,12 0,24 19::.;,8
2 0,65 2,91 0,01 0,01 002 017 0,67 0,08 0,01 0,04 0,5 0,54 0,15 1,39 0,56 0,86 0,25 0,01 0,22 0,13 0,08 0,33 0,12 20 40 689,7
1 1,31 5,82 0,02 0,01 0,03 0,33 1,33 0,15 0,02 0,08 1 1,09 0,31 2,78 1,13 1,72 0,5 0,01 0,44 0,27 0,17 0,67 024 40 80 1391,4
Total 42,21 188,01 197,31 96,21 14,42 2019 188,56 55,65 176,26 189,37 271,36 151,5 176,72 216,77 100,16 174,49 228,41 53,54 190,86 184,07 187,18 197,83 199,88 69,71 139,42 38921,7
7

Contribucion a la Chi cuadrado
Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%)

% acumulado
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0,57
0,43

0,33
0,19

596,51
345,65

15,33
8,88

15,33
24,21
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Coordenadas fila

Eje 1 Eje 2
2 0,20 -0,05
1 -0,88 0,22
2 0,92 0,68
1 -0,45 -0,33
2 0,05 0,08
3 -1,28 -1,28
1 -0,40 -0,95
4 -0,29 -0,10
1 0,53 0,58
2 -0,27 0,24
3 2,51 0,09
3 -0,41 0,84
2 -0,67 -0,81
1 1,10 -0,27
2 -0,46 0,26
3 0,48 -0,81
1 1,48 -4,5E-03
6 -0,02 0,10
1 -0,96 0,69
2 -0,67 -1,65
3 -1,11 -2,40
4 0,20 -3,34
5 1,21 -0,27
2 0,20 -0,26
1 -0,40 0,52

3. VARIABLES AMBIENTALES

Medidas resumen: Variables cuantitativas

ALTITUD Variable n Media D.E. E.E. cv
1 5,10 56 72,59 149,19 19,94 205,52
2 5,10 49 91,78 154,16 22,02 167,97
3 5,10 61 152,70 230,77 29,55 151,12

Tablas de contingencia: Variables cualitativas

Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD

52 1 2 3 Total
1 6 9 18 33
2 7 7 6 20
3 7 3 3 13
4 38 34 42 114
Total 58 53 69 180
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Estadistico Valor _dl p
Chi Cuadrado Pearson 7,92 6
Chi Cuadrado MV-G2 7,89 6
Coef.Conting.Cramer 0,12
Coef.Conting.Pearson 0,21
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
5.4 1 2 3 Total
1 57 48 61 166
2 0 3 5 8
3 1 2 3 6
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor gl D
Chi Cuadrado Pearson 5,02 4
Chi Cuadrado MV-G2 7,46 4
Coef.Conting.Cramer 0,10
Kappa (Cohen) 0,04
Coef.Conting.Pearson 0,16
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
5.6 1 2 3 Total
1 22 16 15 53
2 13 7 11 31
3 15 9 10 34
4 2 5 6 13
5 4 11 21 36
6 2 5 6 13
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 18,76 10
Chi Cuadrado MV-G2 20,30 10
Coef.Conting.Cramer 0,19
Coef.Conting.Pearson 0,31
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD

5.7 1 2 3 Total
1 44 36 46 126
2 0 1 6 7

3 12 9 11 32
4 2 7 6 15
Total 58 53 69 180

0,2437
0,2466

0,2850
0,1133

0,0434
0,0265
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Estadistico Valor _dl p
Chi Cuadrado Pearson 1094 6
Chi Cuadrado MV-G2 12,48 6
Coef.Conting.Cramer 0,14
Coef.Conting.Pearson 0,24
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
5.9 1 2 3 Total
1 1 0 6 7
2 0 5 3 8
3 57 48 60 165
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor gl D
Chi Cuadrado Pearson 12,86 4
Chi Cuadrado MV-G2 15,87 4
Coef.Conting.Cramer 0,15
Kappa (Cohen) -0,02
Coef.Conting.Pearson 0,26
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
5.11 1 2 3 Total
1 0 1 5 6
2 11 1 4 16
3 36 30 16 82
4 0 2 10 12
5 7 3 9 19
6 4 16 25 45
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 52,46 10
Chi Cuadrado MV-G2 59,96 10
Coef.Conting.Cramer 0,31
Coef.Conting.Pearson 0,48
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
5.13 1 2 3 Total
1 15 5 4 24
2 25 17 21 63
3 9 28 41 78
4 8 2 2 12
5 1 1 1 3
Total 58 53 69 180

0,0903
0,0521

0,0120
0,0032

<0,0001
<0,0001
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Estadistico Valor dl p
Chi Cuadrado Pearson 34,17 8
Chi Cuadrado MV-G2 3589 8
Coef.Conting.Cramer 0,25
Coef.Conting.Pearson 0,40
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
5.14 1 2 3 Total
1 0 0 1 1
2 20 22 18 60
3 38 30 32 100
4 0 0 6 6
5 0 1 12 13
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor dl p
Chi Cuadrado Pearson 31,68 8
Chi Cuadrado MV-G2 36,11 8
Coef.Conting.Cramer 0,24
Coef.Conting.Pearson 0,39
Frecuencias absolutas
En columnas:ALTITUD
5.15 1 2 3 Total
1 1 2 0 3
2 17 23 18 58
3 40 26 40 106
4 0 2 0 2
5 0 0 11 11
Total 58 53 69 180

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 2994 8
Chi Cuadrado MV-G2 34,07 8
Coef.Conting.Cramer 0,24
Coef.Conting.Pearson 0,38

<0,0001
<0,0001

0,0001
<0,0001

0,0002
<0,0001
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Andlisis de correspondencias

Contribuciones por celda al estadistico chi-cuadrado
En columnas:ALTITUD:5.11:5.9:5.6
En filas: ALTITUD:5.11:5.9:5.6

3 2 1 4 6 1 3 5 2 3 2 1 5 6 4 3 1 2 Total

3 68,45 20,32 22,23 6,34 3,48 3,17 7,58 0,4 0,74 0,17 1,40E-03 4,1 3,76 0,21 0,21 0,71 1,39 0,07 143,32
2 20,32 89,61 17,08 0,67 0,57 0,33 1,42 1,2 2,92 0,01 2,97 2,06 0,02 0,36 0,36 0,1 0,01 0,5 140,49
1 22,23 17,08 82,69 3,87 7,6 1,93 3,47 0,13 6,63 0,28 2,58 0,7 4,98 1,14 1,14 1,49 1,42 0,91 160,27
4 6,34 0,67 3,87 156,8 3 0,4 5,47 1,27 1,07 0,82 4,03 5,04 1,07 0,87 11,33 2,27 0,08 0,55 204,92
6 3,48 0,57 7,6 3 101,25 1,5 20,5 4,75 4 0,04 0 0,89 1 29,25 0,48 0,26 2,08 2,91 183,57
1 3,17 0,33 1,93 0,4 1,5 168,2 2,73 0,63 0,53 0,41 2,02 2,52 0,53 0,43 5,66 0,02 1,77 1,10E-03 192,79
3 7,58 1,42 3,47 5,47 20,5 2,73 53,36 8,66 7,29 0,31 0,74 3,19 2,5 5,92 1,44 4,68 0,14 1,68 131,08
5 0,4 1,2 0,13 1,27 4,75 0,63 8,66 144,01 1,69 0,02 0,03 0,74 1,27 1,37 1,37 3,59 2,07 0,16 173,36
2 0,74 2,92 6,63 1,07 4 0,53 7,29 1,69 149,42 0,01 0,71 0,23 0,45 1,16 0,62 0,35 1,11 0,02 178,94
3 0,17 0,01 0,28 0,82 0,04 0,41 0,31 0,02 0,01 1,25 7,33 6,42 0,27 0,1 0,31 0,11 0,12 0,01 17,97
2 1,40E-03 2,97 2,58 4,03 0 2,02 0,74 0,03 0,71 7,33 164,36 0,31 3,6 0,58 0,31 0,17 0,78 0,1 190,62
1 4,1 2,06 0,7 5,04 0,89 2,52 3,19 0,74 0,23 6,42 0,31 166,27 0,26 0,51 4,42 1,32 0,55 0,52 200,04
5 3,76 0,02 4,98 1,07 1 0,53 2,5 1,27 0,45 0,27 3,6 0,26 115,2 2,6 2,6 6,8 10,6 6,2 163,7
6 0,21 0,36 1,14 0,87 29,25 0,43 5,92 1,37 1,16 0,1 0,58 0,51 2,6 154,94 0,94 2,46 3,83 2,24 208,89
4 0,21 0,36 1,14 11,33 0,48 5,66 1,44 1,37 0,62 0,31 0,31 4,42 2,6 0,94 154,9 2,46 3,83 2,24 194,65
3 0,71 0,1 1,49 2,27 0,26 0,02 4,68 3,59 0,35 0,11 0,17 1,32 6,8 2,46 2,46 118,42 10,01 5,86 161,06
1 1,39 0,01 1,42 0,08 2,08 1,77 0,14 2,07 1,11 0,12 0,78 0,55 10,6 3,83 3,83 10,01 89,61 9,13 138,52
2 0,07 0,5 0,91 0,55 2,91 1,10E-03 1,68 0,16 0,02 0,01 0,1 0,52 6,2 2,24 2,24 5,86 9,13 123,34 156,43
Total 143,32 140,5 160,27 204,92 183,57 192,79 131,08 173,36 178,94 17,97 190,62 200,04 163,7 208,89 194,7 161,06 138,5 156,43 2940,64
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Contribucién a la Chi cuadrado

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,70 0,49 411,33 13,99 13,99
2 0,62 0,39 327,92 11,15 25,14
Coordenadas fila

Ejel Eje2
3 -0,78 -0,11
2 -0,01 0,50
1 094 -0,33
4 -1,75 -1,50
6 -0,78 1,20
1 -1,73  -1,43
3 0,67 -0,07
5 0,09 -0,35
2 0,59 -0,96
3 0,16 0,09
2 -142 -0,45
1 -2,04 -1,69
5 -0,85 0,02
6 -0,88 2,48
4 -1,25 -1,41
3 0,61 0,24
1 0,48 -0,16
2 0,39 -0,46
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ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS

Contribuciones por celda al estadistico chi-cuadrado
En columnas:ALTITUD:5.14:5.15:5.13
En filas: ALTITUD:5.14:5.15:5.13

3 2 1 2 3 5 4 1 3 1 2
3 68,45 20,32 22,23 1,09 1,05 9,88 5,95 0,99 0,01 1,15 0,81
2 20,32 89,61 17,08 1,06 0,01 2,09 1,77 0,29 0,87 1,41 2,05
1 22,23 17,08 82,69 0,02 1,04 4,19 1,93 0,32 1 1,10E- 0,15
03
2 1,09 1,06 0,02 80 33,33 4,33 2 0,33 6,65 1 16,14
3 1,05 0,01 1,04 33,33 35,56 7,22 3,33 0,56 9,87 0,27 10,3
5 9,88 2,09 4,19 4,33 7,22 154,94 0,43 0,07 2,83 0,22 2,43
4 5,95 1,77 1,93 2 3,33 0,43 168,2 0,03 3,53 0,1 4,86
1 0,99 0,29 0,32 0,33 0,56 0,07 0,03 178,01 0,59 0,02 1,43
3 0,01 0,87 1 6,65 9,87 2,83 3,53 0,59 30,42 1,77 34,16
1 1,15 1,41 1,10E-03 1 0,27 0,22 0,1 0,02 1,77 174,05 0,97
2 0,81 2,05 0,15 16,14 10,3 2,43 4,86 1,43 34,16 0,97 82,69
4 0,77 3,38 0,64 0,67 0,71 0,14 0,07 0,01 1,18 0,03 0,64
5 10,91 3,24 3,54 1,94 6,11 84,75 1,09 0,06 6,48 0,18 3,54
2 0,41 0,13 1,09 0,19 0,26 1,32 4 0,35 0,7 0,86 0,14
3 4,12 11 10,36 0,35 1,03 0,47 0,98 0,43 1,79 0,07 2,63
1 2,94 0,6 6,83 6,13 3,01 0,31 0,8 5,63 1,86 0,4 6,83
4 1,47 0,67 4,42 1 0,82 0,02 04 0,07 0,12 0,2 0,19
5 0,02 0,02 1,10E-03 0 0,07 0,22 0,1 0,02 0,03 0,05 1,10E-03
Total 152,56 145,7 157,54 156,24 114,53 275,87 199,6 189,21 103,87 182,74 169,98
Contribucion a la Chi cuadrado
Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,71 0,51 455,33 14,57 14,57
2 0,66 0,44 393,56 12,59 27,16
Coordenadas fila
Ejel Eje2
3 0,81 -0,08
2 -0,44 0,04
1 -0,56 0,05
2 -0,38 0,92
3 -0,24  -0,70
5 2,97 0,26
4 1,32 1,39
1 -0,19 3,09
3 -0,16 -0,64
1 -0,59 0,56
2 -0,30 1,12
4 -0,62 -1,53
5 3,37 0,42
2 0,29 0,26
3 0,04 -051
1 -0,71 1,31
4 -0,20 -0,57
5 -0,63  -0,28
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4
0,77
3,38
0,64

0,67
0,71
0,14
0,07
0,01
1,18
0,03
0,64
176,02
0,12
0,7
1,48
0,27
0,13
0,03
187,01

5
10,91
3,24
3,54

1,94
6,11
84,75
1,09
0,06
6,48
0,18
3,54
0,12
158,67
2,58
0,65
1,47
0,1
0,18
285,63

2
0,41
0,13
1,09

0,19
0,26
1,32
4
0,35
0,7
0,86
0,14
0,7
2,58
76,05
273
84
4,2
1,05

3
4,12
11
10,36

0,35
1,03
0,47
0,98
0,43
1,79
0,07
2,63
1,48
0,65
27,3
57,8
10,4

52

13

129,73 127,47

1
2,94
0,6
6,83

6,13
3,01
0,31
0,8
5,63
1,86
0,4
6,83
0,27
1,47
8,4
10,4
135,2
1,6
0,4
193,07

4
1,47
0,67
4,42

1
0,82
0,02

0,4
0,07
0,12

0,2
0,19
0,13

0,1

4,2

52

16

156,8
0,2
177,61

5 Total
0,02 152,56
0,02 145,7
1,10E-03 157,54
0 156,24
0,07 114,53
0,22 275,87
0,1 199,6
0,02 189,21
0,03 103,87
0,05 182,74
1,10E-03 169,98
0,03 187,01
0,18 285,63
1,05 129,73
1.3 127,47
0,4 193,07
0,2 177,61
174,05 177,73
177,73  3126,09



Anexo 03: ficha para evaluacion sensorial de frutos frescos de CNFA

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA ALMENDRA FRESCA DE CACAQ

|Nombres y Apellidos: Fecha:

|Indicaciones: Deguste y observe detenidamente cada muestra v luego de acuerdo a la escalapropuesta
marque la puntuacion correspondiente,

EVALUACION SENSORIAL DE LA ALMENDRA FRESCA

Calidad - Intensidad

Sabor Excepcional fuy bueno Bueno Regular Malo
] 4 3 2 1
Sabores Basicos
Dulzura Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
5 4 3 2 1
Acidez Muy Bajo Bajo medio Alto Muy Alto
5 4 3 2 1
Aﬁtringencia hMuy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
5 4 3 2 1
Amargor Muy Bajo Bajo Media Alto Muy Alto
5 4 3 2 1
5ub Total
Sabores Especificos
Flaral Muy Alto Alta Medio Bajo Muy Bajo
5 4 3 2 1
Frutal Muy Alto Alta Medio Bajo Muy Bajo
5 4 3 2 1
Sub Total
Escala de calificacidn
Excepcianal Muy buena Media Regular Malo
Cacao
a5 28 21 14 7
Cadigo:

Muchas gracias! @

Adaptado de: "Proyecto de Desarrolle de Cooperativas USAIDEqual Exchange - TCHO - APPCACAD™
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Anexo 04: Encuesta

[ —

TNIVERSTIDAD NACIONAL TORIBID RODRIGTUEE
DE MENIM}IA DE AMATONAS

e
iNDESCES
INSTITUTD DE INVESTICACION PARA EL

DESARROLLD STSTENTABLE IDE CEJA DE S5ELVA.
INDES-CES

PEOYECTD: CINCACAD

LINICACAD

TITULO DE LA ThVESTIGACLOM:

DIVERSIGAD BIOLOGICA DE CACAD CRATOLLOD FIMG LF ARCMA ¥ SU
RELACION SOCIOECOMOMICA COM COMUNIDADES RURALES DE L&

REGICHN AMAZOMAS,

Egtimata’n producter/o;

doradecemad muchs |o veluntad de participar en este esfudie y eprecioses su coloberacion
L& reiTerosas que;

Esto encueita estd diFigida @ producteres cacasteros de lo rgidh Asorenns
Su porticipacidn es woluntoria,

Lo infarrocin que fos propercisne g5 estrictosente confidensiol,

Usted puede opter por fo responder & ¢l maments que b desies

Es deseable que conteste lo mepor contidad de preguntes

R & L ra e

Sl o ho barge o lo encueste, Twviers alguma dutn por fover higorasls sober
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Encuesia, giclemnmbrs de 2012

511, £a [T grepe rebgize
perteseco?

512, ifintn con vimm de conn B oW
Ffiren®
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Horrbre: el Enoucrtodor Ercamuta H"
Facha e
Frowncial Cumtrital Sardar:
Extn: Pt z,
Horrbres yopelbdes 000000 ELE ]
5,13, {Cws tige de via de xresc Hora?
o i § l» Carina de herrohrs.
& “rmzma saorEasls
L SO BN Ex Wio of rraada
3.1 Sexa 4= ¥ia oifaltacs
O Nager B Wi fhraal
- :IE-::-:lt'-: 3.14, iFfsrfensce wfes @ akara
ﬁ:ﬂ g ;:T::mn:h precuctores?
Ir Zathera C]
2r Casadz 5,18, {céve e llore la crgasinacién o n
3¢ Crrewimnta qau porhocce? —
3.4 fracdo de Inctruecccn 5,14, ZiHa recihids Lafed cogacHecian?
I Saneshados O bk
2r Laial l= &
3 Primorn Corpleto S canhoiia 8, pasara 'n'.r.l:g.n'ln.:l i¥
de Primorio Inczrpleta 517, {ed artidod brinds la coprcifociin®
Sr Sworwiana Conpleta i= Mericrpabdad Dritrital
fr Smousdana Dacarnpletn Fr Lirhsaruid s TEEA
Tr Saperiar Horica %o STRQASA
Hr Supericr uneerahoria 4= Darwcrida Angpasal Agraria
3.5 cCudl en wx beger de prececkncis® T LR
I Platve cel hagar &= Brpresa privaco
v CBrm T CHras
5.6, Tienpo gen wive en ol bgar o datrito 818, éHa rechids Ukfed Amsfescin
[raFeoro e afoal Tecrcn?
37T tludefox iwhegromies coaforman i =
formla? lr £
3B clon qui Fpo de serecia Bdaico 5 carhoita 8§, pasor o lo pregurto 319
ez 519, i eetdad brndd b amshoacio
Ir Riaguna HEoiea?
2r Mgea 1n Merscrpabsdad Dotrria
3 Lus Fr LintemruidacRTERW
4 Agua y doiogue 3= SERMSA
Gr dguea, doiague y lez 4= Darwcrida Angpasal Agrariz
30 Cdecwmn a sereicis de sshad? 5 R
Ir BLSAlLD &~ Frrorees 3qvacos
2 515 T O,
d Pliaguna 5,3, &Fn oui octvidod [*H
v %rm o e paicee
5,10, Fertenece o slpin grups rebgiae), = Vivara
Ou Ny - rabesraan,
L= I Fadmi
Si dex ¥, poor o b speenie pregutio %= Posncha



AL ifuanto ez &l dwo de ferens o
Fesze?
Ir Meaaide 3 ha
2r BedaSha
S eSa¥iho
G e il olS ha
B Mopora 1S ha
4.2 ifudnta de exfa drem b dedica pora In

Fu:b-:ﬂn-:h.m?

4.5 éfuevta con clpma ofra ecPivided
prororioa
O Ha
g

& 8 £ual?

4.5 ifuantax parcchnx de caas poase?

4.6 écual ez b condicen de propicded de
e Rerras?
b Fropirtoro
2 Foiescroro
% Arreads*oria
4.7 éfudl e o tpe de coooo gue uxied
procece?
i Hrbride
& Matraa
& B ifuanto mx &l drea de culfive hibrida
W'z rertres qun peoe
Hibrids =
Hatrea n
4,0 écual wn I wded de ow planfaciin de
cEsEs En precuecian’
bz
Hatrea n
4,10 éApsliza prachces de poda?
O Ha
- 1
411 jﬂ.lﬂ:n: prachces de nbonamenfa?
= MHa

- 1
4.1% it bpo de atcrammeniz?
O Cuirrica
e Oirgireca
4.1% ZArciira erdibdy de seek®
s Ha
En
4,14 ETieran ocoee & risged
s Ha
En
4,15 icwsk enfereedades ¢ plagar presoria
au culfive de cocna®?
L= Morham
& fhirche del mazaa
S Pudricodn del frusa
&= Fecoba de bruja
G Munrte regroiva
Frriihroa
4,18, iCrex qen mxfa plaga o endfermeded
ofecte «l rendimiortc de o cuttive: de cecec®
0= Ha

fr Cantrel ouimica

& Comrtrzl cultuml

% Comirel beslégrs

& Citrea

5 la revpunita o corirel ouimico
4,19 st tige de prodecta
Lan?
4,33 éfudl ez el rencimierhc promesiz de s
cubhien por compadsl
4,21, éfer probleman frizsastoriz comefae
bz de cmomo perde dowoefs n
comgarka ¥

4,32 LA catnto mreie o kb S cocaa P[5, ]
O faka
on Zarm
4,38 EA quidn werc w prodecciind:
ir A orgendaacién
&r InMermedoroe
% Gt

W. FACTONES AREELHTER B3
EL cforece swhed alguox  pricfices de
coraersacion de medce?
= ka
In L
5 L) rakbb?
!.i.a:m“m-&m
de senkan exted oplica?
1r Zanjas da iefdtraciia
#r Borres vivos
3= Eorrem muectza maich,
&n Curemi g el
S= CHras

5.3, dhn raocibicds olgdn opoyo porm o

L reagerade i, pasiar @ b 54
8.4, O qui raffwione ha recibide opovo

para reakaor exte ackeidact

1= Murscipolida! Davtraal

3 Urrvermcod- LISTRE,

3= SEHALS
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4= Brreccdin Pegonal Agroma

5 chiia

& Erparuiasd privadas

T e

El culten d cocer exfd assooda con
I ka

In

& o repascria ex 5, pasa 2l 5.6

1= Lourdd

2 Balare

3= tham

4= unbn

e Srhreca

e o e

@il fue la precedencio de lan semdlax
o plartcre?

1= Eraemo prazo

r Mproierio de ogrcutturn

3= Uriversdad

da it

S Gobarre lecoles

e e

e reciedo slgEn opoyo porm o
planfacin < areckes?

0= ka

In

& reaperde i1, pasar a b ¥

e gt inatthesbones recibd apeys par
Iz diembra de érbolex?

1= Murec paldad! Datroal

dn Unnverwdad URITRW

3o SEHALA

4= Brreccdin Pegonal Agroma

5 chiia

e Erparuias privadas

Tr CFerpsi
813 éludnbox arbales ki

5.7,

5.9,

plarfadk?®

510, éfudl ex & motvo por Iz que ha
realirace siembrn o glambezn de
arbde?
1 Modera pora conisnueTidn
2» Modera para compirheria
3 Modera para lefa
&= Fora predeccidn dd cultvo
Se Pretecctn dd opue
&= Fretaqer b biodsvmidad
Tr S

5,13, élted orer que ol oguo ko dierinuds
#n comparacian. con hace 1) oz
O ik
Ir &
5 corrheita S, pasar oo 513

813 éPor o crex wid o=
dirwraidc?

514, iCimeo califica la dizponiilicad e agun
achebrents o s predic?
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1r Aburdarte
2n Suficieate
37 Furasa
4= Proklomas de daperssdicad
5158 icowe colifica la cabdad de oguo
achebrente e o= predic?®
1n Encalorin
27 Bz
3= Bquiar
4= Maln
5,148, élbxted oree que ol ngua bo dierinuda
n comporocin con hace 1) ofica?
O Bk
1=z 24

VI SOBSE CACAS METIVD FIMO BE

AT,
1,1, Dorde cree wrbed qen ar encuerriva bas
encron firca de oroma
O Fanal aHa
12 Form Mada
2= Form bajo
Upted crer em b cococa fica de
aroma so ce lo oo o procedes de
oiran
e Son ratrves del gar
1= Frocedes de otras kganes
Usted oo o cocno natres fimo de
aromal
O ke
s &4
& ocormaere, que coefidacly 0
, Exto i=fed digpaertc & propagar o
argher na parfaciones de cacac HEAT
= bk

Iz Zu

Unted oree que ks cocasa BEA heren

mejores precias gun loa hibrides?

= bk

s &4

Unded cree que «l exfock extd aporyenda

para b promeciie de ke cacazy HFAD

Ok Bk

1=z 4

Enbe wwfed gue w ocacen cummie con

derominacin ce srgen

Ok Bk

1=z 4

Cadil orex urted que ex wl princigal

en el cetthen Sl CHFAY

Presiencin de Codrsz

1= Flagos v erfermadade i

dn Samds

3= Precia

dr R

6,10, Seleccirn exted o semills pora o

procucridn de plastones de CHEAT
O ke

Iz 4

b2,

6.3,

6.7,

a0,



6.11, (Civo seecciona?
O Martar medres
1 Plzrdax can fretas groncks
2:Fortas sanas
3 Chmea
6.12 Come redltza bz cosecha del ONFA?
O Utthaa rerrormentss adecsadss
11 Coerrachete
2x Mol
3« Corea
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Anexo 05: Validacion de las encuestas por expertos

TITULD DE LA INVESTIGACION:

Diversidad biokdgica de cacao cricllo fino de aroma y su relacion sodoeconémica con comunidades rurales de
la regidn Amazonas.

CRITERMIS JUncig
ITEMS | Coherenca Pertinenicia Independencia Imipacto - Modificar | o .
12]af4[s[1]afaf4fs[1]2[af4]s|1[2[3]4]%
. CARACTERIZACION SOCIAL
1 | | i A A
1F | | i A A
11 E E E A A
14 u u b A A
15 b b b | A A
'! L-l i i A | au
17 | | i A A
18 | | i A A
19 b b b | A A
.'! 'J i i A | au
ERD u u b A A
312 i i S A u
3113 A A A o o
314 u u b A A
115 A A u X o
3114 A A A A o
317 | | A A
1148 X X | A
ERE) x z . .
13 b b | A
V. CARACTERIZACION ECONOMICA
4 A A A k| k|
4.2 A A A k| k|
4.3 A A A k| k|
4.4 A A A k| k|
4% A A A k| k|
4.6 xq xq A | |
4. u xq A | u
48 xq xq A | |
4.4 o u u A A
4.0 | | i A A
411 u u b A A
4.12 u u b A A
413 u u b A A
4.0= u u b A A
415 u u b A A
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A A A
A A A
A A A
A A A
A A A
A A A
b b b
A A A
A A A
k| k| k|
A A A
TERIZACION AMBIENTAL
A A A
A A A
A A A
A A A
b b b
A A A
A A A
b b b
A A A
A A A
A A A
A A A
A A A
A A A
A A A
A A A
EL CACAD MATIVO FING DE AROMA
b b b
A A A
A A A
k| k| k|
A A A
A A A
A A A
A A A
A A A
A A A
b b b
b b b
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OESERVACIOMNES:

4.7. puede incluir también a amb-os

4.21 indluir también en transicion

dudntes drboles ba plontads.. se refiere en la finca de cacos o Total

LUGAR ¥ FECHA:

Expertoc Santos Trundfo Leiva Espinoza

)
identificacion: [ ;ll oy ._--_
o : 1
Afiliacian: UHTRM
FIRBAA

Titulo y grado académicoe Ingeniera Agramamoy/Maestro
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TITULD DE LA INVESTIGACION:
Diversidad bioldgica de cacao criollo fino de aroma y su relacion socioecongmica con comunidades rurales de
la region &mazonas.

CRITERMYS JUICIO
ITEMAS | Coherenca Pertinencia Independencia Imipacto Elir Modificar | €o .
12]3]a]s]1]2f3[afs[1[2]3[4]s][1]2]3]4]5
1. CARACTERIZACION SOCIAL
1 X X X X X
12 X X X X X
11 X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X X
16 X X X X X
17 X X X X X
18 X X X X X
19 X X X X X
310 X X X X X
in X X X X X
312 X X X X X
313 | | | | |
314 X X X X X
315 X X X X X
316 X i x x x
347 X X X X X
ERE] X X X X
ERE] X X X X X
3.0 X X X X X
V. CARACTERIZACION ECONOMICA
4. X X X X X
4.2 X X X X X
4.3 X X X X X
a4 X X X X X
4% X X X X X
4.6 X X X X X
4.4 X X X X X
4.8 X X X X X
40 X X X X X
4.10 X X X X X
411 X X X X X
412 X X X X X
4.13 X X X X X
4.1= X X X X X
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. |

4.2

V. CARACTERIZACHON AMBIEMNTAL

ol ]

a

VI SOBRE EL CACAD NATIVD FINDG DE AROMA

G

a
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FICHA DE WALIDACIEON

OBSERVACIHOMNES:

1.8, Revisar =i la diversidad va a depender del acceso a servicios basicos del hogar.

112 Especificar a qué tipo de via se refiere. Se entiende gue siemipre habra alguna wia de acceso a su finca.

3.11. 5i esta pregunta complementa a ka anterior, sugiero colocar salo esta.

3.15. Evaluar pertinencia. jComo se incluira en el analisis?

5.7. Considero que ésta variable no aportard a cumplir con el objetivo.

5.10. Evaluar la factibilidad de recoger esta informacion. Podria buscar aproximarse a través del drea
instalada.

516 Redunda con 5.12.

6.4 S asocia muy pooo al problema.

G.12 p0ué zon herramientas adecuadas? Especificar o ampliar las alternativas.

LUGAR ¥ FECHA:

Expertoc Segundo GRmalde Chaez, Quntans

ldentificacion: DM 4207 1631

Afiliacion: Universdad Macional Toribio Rodriguez de Mendoza

de Amarzanas

Titulo y grado académicoe Ingeniena Agrindustrial, Master en FIEBAL

Ecomamia Agroalimentaria y del Medio Ambiente.
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Anexo 06: Fotografias de la coleccién INDES de CNFA

Q‘ COLECCION
ELIPE ASTONITAS GUEVARA Q UTM 9369168 17M 787894 MSNM 754 | N D E S -6

AMAZONAS - CAJAMARCA

- : ) COLECCION
QROMULO DIAZ CALDERON Q UTM 9369112 17M 787792 MSNM 736 INDES-11

SEC AMAZONAS - CAJAMARCA

INDES-11

Q COLECCION
JOS_E MORALES SANCHEZ I N D ES'1 9

oELTOR L AMAZONAS - CAJAMARCA

~ INDES-19 -

INDES-28
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b COLECCION
ARLOMAN CAMPOS P. o UTM 9367833 17M 779564 MSNM 421 INDES-32

AMAZONAS - CAJAMARCA

INDES-32

= j ] COLECCION
RINEO BURGA CAMPOS I N D E S '55

AMAZONAS - CAJAMARCA

INDES-55

COLECCION

%MARIANO FLORES BARAHONA O UTM 9367134 17M 794270 MSNM 837 INDES-81

AMAZONAS - CAJAMARCA

" INDES-81 &= ==

- COLECCION
%ELADIO GIL“A‘CL}INA |N DES'88

AMAZONAS - CAJAMARCA

INDES-88 INDES-88 INDES-88
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@ MARIA DIAZ DIAZ.

SECTOR: HORNO PAMPA

" INDES-133 .

@ BRAULIA DIAZ SANCHEZ.

SECTOR: HORNO PAMPA

S INDES-135 5 e

% COLECCION
> MARIA SOLANA SANCHEZ IN DES'1 39

SECTOR: LUMBAY
SELTUR LUMB AMAZONAS - CAJAMARCA

=5 INDES-139 =5 i

=0 COLECCION
@ALFONSO SALAZAR R. INDES"1 46

SECTOR: MITC

AMAZONAS - CAJAMARCA

INDES-145

- INDES-145 = =
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Anexo 07. Codigo y ubicacidn de los ecotipos de cacao criollo fino de aroma identificados.

Tabla 20

Ubicacion de los ecotipos de cacao criollo fino de aroma identificados.

Colglcc::ién Propietario Sector Zona Sur Norte (':‘/:2?1'%
Indes1  Julio Toro Torres La Concordia 17m 831352 9243625 849
Indes 2 Julio Toro Torres La Concordia 17m 788958 9368566 771
Indes 3 Julio Toro Torres La Concordia 17m 788997 9368586 719
Indes 4 Julio Toro Torres La Concordia 17m 788671 9368556 753
Indes 5 Enrique Toro Torres La Concordia 17m 788870 9369584 779
Indes 6 Felipe Astonitas Guevara El Chalan 17m 787894 9369168 754
Indes 7 Felipe Astonitas Guevara El Chalan 17m 787898 9369180 755
Indes 8 Felipe Astonitas Guevara El Chalan 17m 787936 9369137 754
Indes 9 Felipe Astonitas Guevara El Chalan 17m 787898 9369126 752

Indes 10  Romulo Diaz Calderén El Chalan 17m 787776 9369072 728
Indes 11  RAmulo Diaz Calderén El Chalan 17m 787792 9369112 736
Indes 12 Maila Mejia Aguilar El Chalan 17m 793633 9366965 812
Indes 13 Teobigildo Diaz Sanchez El Limoncito 17m 793718 9366968 817
Indes 14  Teobigildo Diaz Sanchez El Limoncito 17m 793728 9366961 817
Indes 15  Teobigildo Diaz Sanchez El Limoncito 17m 793739 9366957 817
Indes 16  Teobigildo Diaz Sanchez El Limoncito 17m 793741 9366973 822
Indes 17  José Morales Sanchez La Cruz 17m 786963 9370270 943
Indes 18  José Morales Sanchez La Cruz 17m 786968 9370265 957
Indes 19  José Morales Sanchez La Cruz 17m 786938 9370273 917
Indes 20  Georgina Mera Ledn Santa Ana 17m 787214 9370431 862
Indes 21 Georgina Mera Ledn Santa Ana 17m 787203 9370435 839
Indes 22 Georgina Mera Ledn Santa Ana 17m 787229 9576466 893
Indes 23 Georgina Mera Ledn Santa Ana 17m 787192 9370422 840
Indes 24  Ramiro Bautista Diaz La Concordia 17m 788555 9368399 703
Indes 25  José Rosillo Alberca La Cruz 17m 786935 9370012 761
Indes 26  José Rosillo Alberca La Cruz 17m 786835 9369973 759
Indes 27  José Rosillo Alberca La Cruz 17m 786945 9369993 761
Indes 28  Lilia Cahuajulca Mejia El Limoncito 17m 793600 9367107 832
Indes 29  Ranulfo Reyna Montoya Jahuanga 17m 771472 9361437 611
Indes 30  Ranulfo Reyna Montoya Jahuanga 17m 711468 9361430 610
Indes 31  Gonzalo Martinez Guevara Jahuanga 17m 770538 9361358 629
Indes 32 Carloman Campos Peralta Quebrada Seca 17m 779564 9367833 421
Indes 33  David Sanchez Alejandria Lluhuana 17m 788281 9372123 771
Indes 34 Miguel Ramirez Cubas Lluhuana 17m 787570 9371144 902
Indes 35  Carloman Campos Peralta Quebrada Seca 17m 779584 9367821 423
Indes 36  Raquel Quispe Estela Guinguillo 17m 772996 9359934 587
Indes 37 Raquel Quispe Estela Guinguillo 17m 772994 9359936 585
Indes 38  José Mera Balcazar Copallin 17m 786789 9372113 947
Indes 39  José Mera Balcazar Copallin 17m 786848 9372126 957
Indes 40  Ministerio De Agricultura Yanuyacu 17m 746584 9372029 826
Indes41  Ministerio De Agricultura Yanuyacu 17m 746587 9372022 776
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Indes 42
Indes 43
Indes 44
Indes 45
Indes 46
Indes 47
Indes 48
Indes 49
Indes 50
Indes 51
Indes 52
Indes 53
Indes 54
Indes 55
Indes 56
Indes 57
Indes 58
Indes 59
Indes 60
Indes 61
Indes 62
Indes 63
Indes 64
Indes 65
Indes 66
Indes 67
Indes 68
Indes 69
Indes 70
Indes 71
Indes 72
Indes 73
Indes 74
Indes 75
Indes 76
Indes 77
Indes 78
Indes 79
Indes 80
Indes 81
Indes 82
Indes 83
Indes 84
Indes 85
Indes 86
Indes 87
Indes 88
Indes 89
Indes 90

Ministerio De Agricultura
Ministerio De Agricultura
Ministerio De Agricultura
Ministerio De Agricultura
Raquel Quispe Estela
Raquel Quispe Estela
Raquel Quispe Estela
Jilberto Quispe Malca
Ausberto De La Cruz Hurtado
Ausberto De La Cruz Hurtado
Ausberto De La Cruz Hurtado
Erineo Burga Campos
Erineo Burga Campos
Erineo Burga Campos
Roberto Paisig Cruz
Roberto Paisig Cruz
Roberto Paisig Cruz
Roberto Paisig Cruz

José Maria Balcazar
Miguel Berru Vasquez
Castinaldo Burga Tarrillo
Castinaldo Burga Tarrillo
Demetrio Jimenes Cordova
Demetrio Jimenes Cordova
Demetrio Jimenes Cordova
Demetrio Jimenes Cordova
Lalo Santacruz Villalobos
Lalo Santacruz Villalobos
Porfirio Oblitas Fernandez
Georgina Mera Leon
Georgina Mera Leon
Marco Centurion

Llia Carhuajulca Mejia
Marco Centurion

Estanilao Barboza Altamirano
Teodulo Palay Sanchez
Teodulo Palay Sanchez
Teodulo Palay Sanchez
Mariano Flores Barahona
Mariano Flores Barahona
Mariano Flores Barahona
Mariano Flores Barahona
Mariano Flores Barahona
Leonides Tapia Acufia
Eladio Gil Acufia

Eladio Gil Acufia

Eladio Gil Acufia

Eladio Gil Acufia

Eladio Gil Acufia

Yanuyacu
Yanuyacu
Yanuyacu
Yanuyacu
Guinguillo
Guinguillo
Guinguillo
Guinguillo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
El Triunfo

El Triunfo

El Triunfo

El Triunfo
Copallin

Santa Ana
Naranjos Altos
Naranjos Altos
Naranjos Altos
Naranjos Altos
Naranjos Altos
Naranjos Altos
Pan De Azucar
Pan De Azucar
Lluhuana

La Cruz

La Cruz
Llunchicate

El Limoncito
Llunchicate
José Olaya
Tafiuspe
Tafiuspe
Tafiuspe
Diamante Bajo
El Limoncito
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo
Diamante Bajo

17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m

746637
746600
746579
774656
773025
773015
773018
772833
794447
794446
794441
794453
794478
794476
786161
786166
786165
786167
786846
786427
793841
793806
792251
792308
792346
792347
789227
789342
787756
786904
786910
801517
801491
801505
798295
779257
779260
779183
794303
794270
794282
794282
794315
794452
795932
795844
795886
795878
795951

9371939
9371966
9371987
9371993
9359954
9359963
9359976
9359809
9366031
9366639
9366649
9366666
9366705
9366699
9378298
9378296
9378288
9378280
9377122
9371077
9365687
9365734
9364133
9364147
9364181
9364233
9372471
9372455
9371938
9370301
9370292
9364791
9364914
9364904
9363632
9378941
9378861
9378799
9367139
9367134
9367121
9367102
9367127
9367272
9368212
9368227
9368101
9368188
9368212

692
669
651
647
582
583
583
597
730
729
725
727
737
737
1082
1083
1059
1073
958
803
739
727
665
666
667
665
1051
1071
970
810
811
972
981
983
949
580
575
672
840
837
837
834
843
856
796
815
831
846
864
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Indes 91
Indes 92
Indes 93
Indes 94
Indes 95
Indes 96
Indes 97

Indes 98
Indes 99
Indes 100
Indes 101
Indes 102
Indes 103
Indes 104
Indes 105
Indes 106
Indes 107
Indes 108
Indes 109
Indes 110
Indes 111
Indes 112
Indes 113
Indes 114
Indes 115
Indes 116
Indes 117
Indes 118
Indes 119
Indes 120
Indes 121
Indes 122
Indes 123
Indes 124
Indes 125
Indes 126
Indes 127
Indes 128
Indes 129
Indes 130
Indes 131
Indes 132
Indes 133
Indes 134
Indes 135
Indes 136
Indes 137
Indes 138

Fernandez Saldafia
Segundo Banda Nufiez
Segundo Banda Nufiez
Segundo Banda Nufiez
Marcial Montoya Urbina
Marcial Montoya Urbina

Maximandro Gonzales
Astochado
Victor Cadenillas Jimenez

Victor Cadenillas Jimenez
Noe Cruz Cruz

Jorge Yoplac Tuanama
Jorge Yoplac Tuanama
Jorge Yoplac Tuanama
Jorge Yoplac Tuanama
Jorge Yoplac Tuanama
Guillermo Tocto Santos
Guillermo Tocto Santos
Guillermo Tocto Santos
Guillermo Tocto Santos
Guillermo Tocto Santos
Guillermo Tocto Santos
Guillermo Tocto Santos
Guillermo Tocto Santos
Guillermo Tocto Santos
Guillermo Tocto Santos
Riquelme Mela Ruiz
Riquelme Mela Ruiz
Riquelme Mela Ruiz
Riquelme Mela Ruiz
Marcelo Pedraza Quispe
Marcelo Pedraza Quispe
Dario Goicochea Ruiz
Dario Goicochea Ruiz
Juana Facundo Bachapia
Juana Facundo Bachapia
Juana Facundo Bachapia
Esteban Teets

Esteban Teets

Esteban Teets

Santos Mondragon Puelles
Santos Mondragon Puelles

Maria Diaz Diaz

Maria Diaz Diaz

Braulia Diaz Sanchez
Braulia Diaz Sanchez
Braulia Diaz Sanchez
Maria Solana Sanchez
Maria Solana Sanchez

José Olaya
Quebrada Seca
Quebrada Seca
Quebrada Seca
Peca Palacios
Peca Palacios

Nuevo Piura

El Tigre

El Tigre

Pan De Azucar
Llanos
Llanos
Llanos
Llanos
Llanos
Soledad
Soledad
Soledad
Soledad
Soledad
Soledad
Soledad
Soledad
Soledad
Soledad
Pajarillo
Pajarillo
Pajarillo
Pajarillo
Hispinguillo
Hispinguillo
Bajo Duran
Bajo Duran
Pakum
Pakum
Pakum
Tutumberos
Tutumberos
Tutumberos
Ujukamo
Ujukamo
Horno Pampa
Horno Pampa
Horno Pampa
Horno Pampa
Horno Pampa
Lumbay
Lumbay

17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m

17m
17m
17m
18m
18m
18m
18m
18m
17m
17m
17m
17m
22m
22m
17m
22m
22m
22m
18m
18m
18m
18m
18m
18m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
17m
18m
18m
18m
18m
17m
17m
17m

797640
779117
779114
779112
778679
778669
796734

798067
798067
798067
280716
280712
280702
280694
279124
766769
559050
559052
559054
325202
325193
559050
325179
325178
325176
313920
313919
313921
313926
326622
326621
793721
793704
801116
801124
801195
782594
782592
782590
784176
784201
170001
169992
169961
169948
833778
831454
831453

9365621
9367514
9367500
9367488
9372344
9372343
9362092

9362827
9362827
9362827
9203411
9203414
9203404
9203402
9203383
9186654
1412528
1412534
1412541
9187065
9187074
1412541
9187077
9187076
9187075
9207419
9207229
9207226
9207221
9303151
9303155
9422582
9422581
9428162
9428169
9444771
9409870
9409871
9409872
9400375
9405909
9241760
9241768
9241798
9243344
9907581
9243449
9243450

873
431
432
432
460
459
650

793
793
793
305
312
318
321
355
349
352
357
357
364
372
360
360
369
370
304
291
283
280
795
802
349
340
282
282
282
207
293
314
620
622
1096
1084
1084
1064
990
992
993
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Indes 139
Indes 140
Indes 141
Indes 142
Indes 143
Indes 144
Indes 145
Indes 146

Maria Solana Sanchez
Julio Burga Sanchez
Julio Burga Sanchez
Manuel Torres Basan
Manuel Torres Basan
Alfonso Salazar Rodrigue
Alfonso Salazar Rodrigue
Alfonso Salazar Rodrigue

Lumbay
Balsas
Balsas
Sarumilla
Sarumilla
Mitopampa
Mitopampa
Mitopampa

17m
17m
17m
18m
18m
18m
18m
18m

831465
831377
831352
238034
239918
236280
236281
236284

9243464
9245204
9243625
9275070
9271608
9277084
9277084
9277090

992

866

849
1165
1085
1264
1262
1262

Fuente: contrato N° 026-2016-FONDECYT-CINCACAO
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