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Abstract— This study evaluates the diversity and composition of cocoa plantations in the “Montes Azules” reserve,
Maravilla Tenejapa, Chiapas, Mexico. The results indicated that cocoa plantations is an agroforestry system, according to
farmers a total of 31 species are associated to cocoa. The minimum number of species by plantation was 2, the maximum of
8 and an average of 4.4. The average size of the plantation is 1.3 ha by family with a minimum of 0.5 and a maximum of
4.0. Correlation analysis indicated that relationship there is no between the size of the plantation and the number of
associated species. The species with major relative frequency into plantations were Coffea arabica, Musa spp., Zea mays
and Inga sp. Among the uses and function are species of nutritional value, providing shade for cocoa, timber, fuelwood,
fruit and spices for the local market.

Keyword— sustainability, biodiversity, agroforestry system.

Resumen— Este estudio evalla la diversidad y composicidn de las plantaciones de cacao en la reserva "Montes Azules",
Maravilla Tenejapa, Chiapas, México. Los resultados indican que las plantaciones de cacao estructuran un sistema
agroforestal, segun los agricultores un total de 31 especies estan asociadas al cacao. EI nimero minimo de especies por
plantacién fue 2, el maximo de 8 y un promedio de 4.4. El tamafio promedio de la plantacion es 1.3 hectareas por familia
con un minimo de 0,5 y un maximo de 4.0 ha. El andlisis de correlacion indico que no existe relacion entre el tamafio de la
plantacién y el nimero de especies asociadas. Las especies que presentaron la mayor frecuencia relativa en las plantaciones
fueron, el café (Coffea arabica), el platano (Musa spp.), el maiz (Zea mays), el chalum (Inga sp.). Entre los usos y la
funcién existen especies de valor alimenticio, proveedoras de sombra para el cacao, maderables, produccion de lefa,
frutales y especies destinadas al comercio local.

Palabras claves— sustentabilidad, biodiversidad, sistema agroforestal.

I. INTRODUCCION

El cacao Theobroma cacao L. es un cultivo de plantacion tipico de las regiones tropicales célidas
himedas. En México tiene su mayor desarrollo en los estados de Tabasco y Chiapas, en donde existen
61,344.2 ha, con rendimientos entre 300-500 kg/ha. De manera natural el cacao se encuentra como un
componente de la selva tropical perennifolia en paises de América latina. Las plantaciones de cacao
constituyen agroecosistemas que por su estructura y funcion se asemejan al ecosistema tropical himedo.

Desde el punto de vista agroecoldgico, el cacao tiene un alto valor como prestador de servicios
ecosistémicos que aun no son reconocidos; las plantaciones fomentan la biodiversidad y contribuyen a la
conservacion de las cuencas; alimentan la vida de rios y arroyos, proporcionan agua para consumo
humano y animal, para el riego de cultivos, y para la generacion de energia hidroeléctrica. Ademas,
juegan un rol importante en la mitigacion de los efectos del calentamiento y el cambio climatico: una
plantacion almacena en la biomasa aérea entre 60 a 100 ton de carbono/ha.
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Como cultivo conservacionista, el cacao no provoca degradacioén de la base de componentes del
ecosistema, por el contrario la masa forestal aumenta por la necesidad de sombra, a la vez que ofrece
una provision de servicios eco-sistémicos, protege y mejora los suelos y finalmente, crea el ambiente
necesario para un mayor desarrollo de la biodiversidad.

Dada la necesidad de sombreamiento del cacao se han desarrollado propuestas de cultivo en sistemas
agroforestales. En la mayoria de las regiones tropicales donde se cultiva el cacao de forma tradicional,
en paises de Africa, Asia y Latinoamérica, el cacao es cultivado en asociacion de especies entre las se
destacan, ademéas de los arboles de sombra, frutales, maderables, especias, medicinales, sociales,
ornamentales, que son aprovechados de diversas maneras.

En el municipio de Maravilla Tenejapa, en la region de la “Reserva de Montes Azules” en Chiapas, el
cacao ha sido cultivado desde hace mas de 30 afos producto de la colonizacién promovida por
programas gubernamentales. En esta region un grupo de 80 productores de cacao pertenecientes a ocho
comunidades, han integrado la organizacion denominada “Alianza de Cacaoteros de la Selva”, los cuales
han implementado la produccion de cacao organico. Sin embargo, es notoria la falta de informacion en
relacién a la estructura arborea de las plantaciones de cacao en esta region, razén por la que se
desconoce la importancia ecoldgica del cultivo. Asi, se plante6 como objetivo contribuir a la
caracterizacion de la composicion del sistema a partir de los componentes, la diversidad y la frecuencia
de las especies arbdreas que componen el sistema agroforestal de cacao en esta region.

II. METODOLOGIA

A. Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la regiéon productora de cacao del municipio de Maravilla Tenejapa, el
cual se ubica en la region econdmica XIl Selva Lacandona del estado de Chiapas (Fig. 1); limita al norte
con los municipios de las Margaritas y Ocosingo, al este con Ocosingo y Marqués de Comillas, al sur
con la Republica de Guatemala y al oeste con Las Margaritas. Las coordenadas de la cabecera municipal
son: 16° 08' 21" de latitud norte y 91° 17' 44" de longitud oeste y se ubica a una altitud de 418 metros
sobre el nivel del mar. En ella se registra una precipitacion media anual de 3,900 mm con una
distribucién en 11 meses y una temperatura media anual de 26 °C y un clima Af (Garcia, 1987). La
vegetacion original de esta region es de selva alta perennifolia.

B. Recopilacion de la informacion

La informacion se recopilo mediante recorridos de campo, entrevistas y reuniones de trabajo. A los
80 productores integrantes y directivos de la organizacion, se les aplico una encuesta para recabar
informacién de aspectos relacionados con el cultivo del cacao; en la Tabla 1 se detalla el nimero de
plantaciones estudiadas por comunidad.

Los valores de frecuencia de cada especie y la diversidad de las especies se determinaron de la
siguiente manera:

a) Frecuencia de cada especie = (Numero de plantaciones en que esta presente la especie / Numero
total de plantaciones) X 100.

b) Frecuencia relativa de las especies = (Frecuencia de cada especie / Frecuencia de todas las
especies) X 100.

c) Diversidad de especies por plantacion = nimero de especies / plantacion.

d) Diversidad relativa = frecuencia de especie / total especies.
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Ademas se realiz6 un analisis de correlacion entre el tamarfio de la plantacion y el nUmero de especies
encontradas.
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Fig. 1.Localizacion del area de estudio en el estado de Chiapas, México.

Tablal. Comunidades de productores y plantaciones de cacao incluidas en el estudio.

Comunidad Plantaciones
estudiadas
Amatitlan 13
La Democracia 8
Agua Perla 16
Guadalupe Miramar 20
Nuevo Rodulfo Figueroa 9
San Felipe Jatate 9
La Bella llusion 3
San Vicente 2
Total 80

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig. 2 se presentan resultados del tamafio en ha. de la plantacion de cacao que cada productor
posee Y la proporcién de acuerdo a la extension de esta; el 55% de los productores poseen una extension
de 1 ha; valores mayores o menores resultaron inferiores. El valor del promedio se estim6 en 1.3 ha con
un rango que varia de 0.5 a 5.0 ha.

Los resultados obtenidos indican que en esta region el cacao es cultivado en un sistema agroforestal
en pequefas extensiones, en el cual el cacao es acompafiado de otras especies. Segun se aprecia en el
Cuadro 2, el tamafio medio de la plantacién por productor es de 1.3 ha con un tamafio minimo de 0.5y
un maximo de 4.0 ha. El analisis de correlacion entre el nUmero de especies por predio y el tamafio de
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este resulto en un valor de 0.2065 no significativo; lo cual indica que no existe relacion entre estas dos
variables.

Entre los componentes ademas del cacao se cuantificaron 31 especies pertenecientes a 16 familias,
algunas cultivadas y otras especies remanentes de la selva, que se presentan en la Tabla 1.

Las especies que presentaron la mayor frecuencia relativa fueron el café, el platano, el maiz, el
chalum y el frijol.
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Fig. 2. Superficie cultivada con cacao (ha) y proporcion de productores (%) en el municipio de Maravilla Tenejapa, Chiapas

En cuanto a la frecuencia de especies por plantacién, de acuerdo con la Fig. 3 el nimero minimo de
especies presente por plantacion fue de 2, el maximo de 8 y una media de 4.4. Las especies
predominantes en los predios fueron el chalum (Inga sp.), el café (Coffea arabica), el platano (Musa
spp.), el maiz (Zea mays), el cedro (Cedrela odorata), la naranja (Citrus spp.), el aguacate (Persea
americana), el limon (Citrus spp.) y el zapote (Pouteria sapota).
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Tabla Il. Familias, nombre comdn y cientifico y frecuencia de especies presentes en el sistema agroforestal de cacao.

Plantacione . .
Frecuencia| Frecuencia . .
Familia  |Nombre com(n Nomp_re sen Ia,que de cada |relativa por D|vers_|dad Usos
cientifico esté : . relativa
especie | especie (%0)
presente

Rubiaceas café Coffea arabica 51 0.64 16.776 0.0206 C
Muséacea platano Musa spp. 40 0.50 13.158 0.0161 F, S
Graminea maiz Zea mays 38 0.48 12.500 0.0153 A
Fabaceae chalum Inga spp. 35 0.44 11.513 0.0141 S L
Leguminosa  [frijol Phaseolus vulgaris 23 0.29 7.566 0.0093 A
Meliaceae cedro Cedrela odorata 19 0.24 6.250 0.0077 M
Rutacea Naranja Citrus spp. 19 0.24 6.250 0.0077 C S
Lauraceas /Aguacate Persea americana 17 0.21 5.592 0.0069 F, S
Rutacea Limén Citrus spp. 11 0.14 3.618 0.0044 F, S
Sapotéceas Zapote Pouteria zapota 10 0.13 3.289 0.0040 F, S
Leguminosa  |Paterna Inga spp. 10 0.13 3.289 0.0040 S L
/Anacardiaceas [Mango Mangifera indica 6 0.08 1.974 0.0024 F, M
Moraceae Hule Castilla eléstica 3 0.04 0.987 0.0012 S
Meli4cea Caoba Swietenia macrophylla 3 0.04 0.987 0.0012 M, S
Myrtaceae Pimienta Pimienta dioica 2 0.03 0.658 0.0008 S, C
Leguminosa  |[Macheton Inga spp. 2 0.03 0.658 0.0008 S L
Leguminosa  |Caspirol Inga spp. 2 0.03 0.658 0.0008 S L
Bignoniaceae |Matilisguate  [Tabebuia Rosea. 2 0.03 0.658 0.0008 M, S
Bombacaceae [Ceiba Ceiba pentandra 1 0.01 0.329 0.0004 M, S
Fagéceas Roble Quercus sp. 1 0.01 0.329 0.0004 M, S
Boraginaceae |Laurel Cordia alliodora 1 0.01 0.329 0.0004 S, M
Fabaceas [Tamarindo 'Tamarindus indicus 1 0.01 0.329 0.0004 S, F
Sapotécea Chicozapote Achras zapota L. 1 0.01 0.329 0.0004 S, F
/Annonaceae  [Guanabana /Annona muricata 1 0.01 0.329 0.0004 F, S
/Anacardiaceae [Jobo Spondias mombin 1 0.01 0.329 0.0004 F, M
Fabdceas  |Friolillo prithecolobium Donnel | 0.01 0.329 00004 | M,S

Usos: A = Alimentacion; F = Frutal; M = Maderable; S = Sombreamiento; C = Comercializacién; L = Lefia.

Por la funcién y aprovechamiento es posible diferenciar el valor alimenticio de algunas especies,
proveedoras de sombra para el cacao, maderables, produccion de lefia, frutales y especies destinadas al
comercio local.

La mayoria de estas especies se aprovechan como combustible a través de la obtencion de lefia para
consumo en los hogares

Entre las especies que son aprovechadas como frutales se identifican el tamarindo, el chicozapote, el
jobo, el mango, el zapote, el limon, la naranja, el aguacate y el platano. Como especies maderables se
identificaron el laurel, la ceiba, el roble, el cedro y la caoba.

Los arboles asociados a las plantaciones de cacao aportan beneficios ecologicos, econdémicos y
sociales; en diversas investigaciones se ha documentado la importancia econdémica, ambiental,
fisioldgica, y socio-cultural de las diferentes especies asociadas en las plantaciones de cacao (Alpizar et
al., 1986; Lopez, Sandoval y Soto, 1988; Fassbender et. al., 1988; Asare y Asare, 2008; Enriquez, 1985;
Rosa 2006; Salgado-Mora et al., 2007; Boshier, 2012; Priego-Castillo et al., 2009; Ramirez-Meneses et
al., 2013).

Vol. 2 No. 2 59


http://es.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
http://www.springerlink.com/content/?Author=L.+Alp%c3%adzar
http://www.springerlink.com/content/?Author=H.+W.+Fassbender

Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

100% — . S

50%

40%

30% —

0% —

=
2 3 4

Fig. 3. Num. de especies por plantacion en el sistema agroforestal de cacao en Maravilla Tenejapa, Chiapas, México.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con el criterio de que el cacao es un sistema
agroforestal debido a la capacidad de esta especie de crecer, desarrollarse y producir cosechas en
asociacion con otros cultivos estructurando sistemas agroforestales sustentables.

La inclusién de arboles en las plantaciones de cacao es un proceso que implica la integracion
estratégica en el tiempo y en el espacio, tomando en cuenta las etapas del establecimiento y el manejo de
la plantacion, y que de acuerdo con Boshier (2012) actian como un sistema de conservacion de especies
de recursos genéticos de estas especies.

Estudios previos en otras regiones productoras de cacao de México (Lopez, Sandoval y Soto, 1988;
Salgado-Mora et al., 2007; Priego-Castillo et al., 2009; Ramirez-Meneses et al., 2013) reportan
resultados similares a los encontrados en este estudio en cuanto a la diversidad de componentes arbéreos
presentes en las plantaciones de cacao.

La diversidad de especies involucradas como se observa en la Figura 3 en las plantaciones de cacao
refleja la iniciativa de los productores de mejorar la rentabilidad econémica, mejorar la productividad
agronémica, aumentar los beneficios socio-culturales, y/o contribuir a la conservacion de la
biodiversidad en paisajes manejados. Los resultados de esta investigacion confirman que las especies
incluyen arboles nativos forestales, maderables, arboles frutales, especies de aprovechamiento multiple,
cultivos alimenticios.

En este sentido, la produccion de diferentes especies de frutales, maderables, productores de lefia,
cultivos alimenticios, entre otros, tienen la finalidad de satisfacer las necesidades funcionales de los
agricultores y sus familias, asi como aprovechar las oportunidades de mercados de productos especificos
como seria el caso del café y de la pimienta.

Desde una perspectiva de sustentabilidad, un sistema de plantacién con una diversificacion de arboles
da lugar a diferentes oportunidades de aprovechamiento y satisfacer una diversidad de necesidades. Por
ejemplo, esta diversificacion puede conducir un productor a seleccionar especies maderables de alto
valor para sus futuras necesidades o aprovechar los ingresos econdmicos obtenidos por la
comercializacion de madera, mientras que otro puede optar por integrar una combinacion de arboles
frutales, o industriales.
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La preferencia de los productores de maravilla Tenejapa por asociar el cacao con especies de arboles
que proveen madera, lefia y frutas con valor comercial y para el consumo del hogar, coincide con los
sistemas desarrollados por productores de cacao de otros paises como Brasil, Bolivia, Costa Rica,
Ecuador, Gana, Nigeria (Asare y Asare, 2008; Alpizar et al., 1986; Boshier, 2012; Enriquez, 1985;
Quiroz, 2012; Rosa, 2006; Ortiz y Somarriba, 2005).

Desde el punto de vista ecofisiolégico, el cacao es considerado una especie umbrofila, es decir
requiere del sombreamiento durante toda su vida; la cual es proporcionada por los arboles integrantes de
la plantacion. En las plantaciones, se establece una relacion estrecha entre la luminosidad y el
sombreamiento que la planta de cacao recibe a través de los arboles de la plantacion. Entre los
beneficios del sombreamiento se cuentan la regulacion térmica de las hojas, que de otro modo
transpirarian agua en exceso para atenuar y disipar el excedente de energia recibida y transformada en

Fig. 4. Estratos y especies componentes del sistema agroforestal cacao en Maravilla Tenejapa, Chiapas, México.

Dada la relevancia, el sistema agroforestal de cacao debe ser considerado dentro de las estrategias de
uso sostenible de la tierra para la region de la selva en el estado de Chiapas, ya que representa una
alternativa viable y sustentable de aprovechamiento de los recursos naturales con que cuentan las
comunidades de esta region.

Para los productores de Maravilla Tenejapa, el cacao es la principal fuente de ingresos econémicos de
las 80 familias que integran la organizacion “Alianza de Cacaoteros de la Selva”, quienes desde hace
algunos afios tomaron la iniciativa de incorporar tecnologias para la produccion orgéanica y en el afio
2013 lograron la certificacion de su produccion.

Asi, en esta region de la Selva, el sistema agroforestal cacao adquiere una relevancia mayor ya que
cumple la funcién de conservacion de la biodiversidad; mantener una amplia diversidad de aves,
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murciélagos, mamiferos e invertebrados, se considera por lo tanto una alternativa sustentable para las
zonas de amortiguamiento entre las areas de conservacion establecidas por el Gobierno Mexicano. Estos
sistemas constituyen complejos de interaccion y funcionamiento que han demostrado ser una alternativa
social, econdmica y de conservacion en el medio tropical a la vez que permiten diversificar la
produccioén (Enriquez, 1985; Fassbender et al., 1988; Ortiz y Somarriba, 2005).

IV. CONCLUSIONES

Las plantaciones de cacao de Maravilla Tenejapa constituyen un sistema agroforestal en el cual se
cuantificaron 31 especies acompafantes pertenecientes a 16 familias botanicas; el nimero minimo de
especies por plantacion fue de 2, el maximo de 8 y una media de 4.4.

El anélisis de correlacion indico que no existe relacién entre el tamafio de la plantacion y el nimero
de especies asociadas. Las especies que presentaron la mayor frecuencia relativa en las plantaciones
fueron, el café (Coffea arabica), el platano (Musa spp.), el maiz (Zea mays), el chalum (Inga sp.).

Entre los principales beneficios que los productores obtienen de los arboles asociados con el cacao
estan proveer de sombra a los cacaotales, la obtencion de Maderas, de frutas, de lefia, y cultivos
alimenticios.
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