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Resumen

El estado de Tabasco es el principal productor de cacao en México,
aportando el 70% de la produccion total del pais, seguido por los estados de
Chiapas, Oaxaca y Guerrero. La Chontalpa es una de las cinco regiones productivas
en que se divide el estado de Tabasco, y en donde se centra la mayor produccion

de cacao del estado.

En el presente estudio se evalué la viabilidad comercial del sistema de cultivo
‘organico” de la hacienda cacaotera “La Joya” en el municipio de Cunduacan
(Tabasco). Para estimar una curva de rendimiento, se llevé a cabo una regresion
estadistica de la produccion anual de cacao, medida en campo en 2013 en 60
arboles de 6 edades diferentes (1, 2, 3, 7, 8 y 10 afios), resultando en la ecuacién
de regresion Cosecha = Exp [6.27 + 0.190-Edad] (R? = 0.60). A partir de los 10
anos de edad, la produccion se mantiene relativamente estable y se estimaen 1.199

kg /afio hasta los 20 afos.

Se realizd un analisis de costo-beneficio comercial para estimar el valor
presente neto (VPN) por arbol, establecido en la “La Joya”. EI VPN proyecta todos
los costos e ingresos futuros al presente, tomando en cuenta una tasa de interés
potencial a lo largo del tiempo. EI VPN por plantula bajo las condiciones de “La Joya”
resulté en 520 MXN, lo que indica que el manejo de cacao en esta hacienda es
comercialmente viable. El analisis de sensibilidad indicd que los parametros, a los
cuales el VPN es sensible, son el precio unitario de cacao, la tasa de cambio entre
peso mexicano y dolar estadounidense, y la cantidad de produccion biolégica de

cacao.

Finalmente, los valores umbrales de los parametros, que harian que el VPN
sea cero, y por lo tanto el cultivo dejaria de ser rentable, no estaban cercanos a los
valores actuales. Entonces la produccion de cacao parece ser comercialmente
robusta en esta hacienda: tendria que haber una disminucion de 31% en la
produccion de cacao, o de 33% en el precio, respectivamente. También se

determiné que la inversion fuerte en un sistema de riego en esta hacienda no es
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esencial para hacer la produccion comercialmente viable, lo que coincide con la

observacion de que otros ranchos en la region no tienen dicho sistema de riego.

A pesar de que en “La Joya” se emplea un clon genético de cacao, existe
variacion estadisticamente significativa entre las tallas, las circunferencias y pesos
de los frutos y semillas (aunque no se distinguieron edades en el analisis). Sin
embargo, no hubo diferencias significativas en la cantidad de semillas en los frutos,
la cual permanece mas o menos constante en los frutos de todas las edades (en

promedio 37 semillas).

Otros tres ranchos en la region, segun informacién de entrevistas, son menos
productivos, y dos combinan la produccidn de cacao con ecoturismo. La produccién
de cacao en Tabasco parece ser comercialmente atractiva, siempre y cuando exista
una relativamente alta intensidad de manejo. A pesar de que los arboles de cacao,
combinado con los arboles de sombra, pueden dar un panorama de un area forestal
y ayudan a evitar la erosion del suelo, el manejo de cacao comercial por si solo no

es una estrategia con una alta contribucion a la conservacion de la biodiversidad.
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Abstract

Tabasco State is the principal cocoa producer in Mexico and accounts for
70% of the national production, followed by the states of Chiapas, Oaxaca, and
Guerrero. Of the five cocoa regions in Tabasco, La Chontalpa is the most important.
This study evaluated the commercial viability of the “organic” cocoa farm “La Joya”
in the municipality of Cunduacan in Tabasco. A yield curve, using statistical
regression of the annual cocoa production, was based upon measurements of 60
trees of six different ages (1, 2, 3, 7, 8 and 10 years old in 2013). The result of the
lineal regression was the equation Yield = Exp [6.27 + 0.190-Age] (R? = 0.60).
Stable production is reached in trees of 10 years of age, and is maintained until their
20" year (1.99 kg/year).

A cost-benefit analysis was made to estimate the net present value (NPV) per
tree located in “La Joya”. The NPV projects every future cost and income to the
present, taking into account the potential interest rate over time. A NPV of 520 MXN
per plant under the farm’s conditions was estimated, indicating that cocoa
management is commercially viable. A sensitivity analysis shows that parameters,
to which the NPV is sensitive, are the per-unit price of cocoa beans, the exchange
rate between US dollar and Mexican peso, and the amount of biological cocoa

production.

Finally, parameter threshold values that would drive NPV to zero, and thus
make production unprofitable, are not close to current values. Consequently, cocoa
production appears to be commercially robust in this farm. There would need to be
a decrease of 31% in the production of cocoa, or 33% of the price, respectively. It
was also determined that the costly inversion in the irrigation system for this farm is
not essential to insure commercial viability of cacao production. This result coincides

with the fact that other farms in the region do not have irrigation systems.

Despite of using genetic clones, the cacao trees at “La Joya” exhibit
statistically significant variation in size, circumference and weight of the fruits and

seeds (though age classes were not distinguished in this analysis). However, there
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were no significant differences in the number of seeds per fruits, which was more or

less constantly in the fruits of different ages (on average 37 seeds).

According to the information obtained through interviews in three other cocoa
farms in the region, their productivity was lower, and two of them combined their
production with ecotourism. Cocoa production in Tabasco appears to be
commercially attractive, as long as there is a relatively high intensity management.
Cocoa trees combined with shade trees can provide a forested landscape and
prevent soil erosion, but commercial cocoa production alone is not a strategy that

contributes a lot to biodiversity conservation.

16



1. Introduccion

Theobroma cacao es una especie arborea perteneciente a la familia botanica
Malvaceae, después de que se incluiyera a la familia Sterculiaceae en Malvaceae
(Cuatrecasas, 1964; Alverson, 1999). Ademas de la importancia econémica a nivel
mundial de esta planta, en México el cacao constituye parte importante de su
historia sociopolitica, econémica y cultural, ya que las semillas del fruto de cacao
eran la moneda en uso entre las culturas Maya y Azteca. Ademas, la bebida que se
preparaba con éstas, denominada xocoatl, solo era ingerida por las clases

aristocratas y religiosas (Coe y Coe, 1996).

Existen dos subespecies de cacao en el mundo: Theobroma cacao
subsp.cacao, denominado comunmente cacao criollo, y Theobroma cacao subsp.
sphaerocarpum, llamado cacao forastero. Entre estas dos subespecies hay un
hibrido, el cual se conoce como cacao Trinitario, y juntas forman los tres principales

tipos de cacao en el mundo (Cuatrecasas, 1964).

Hay dos teorias sobre el origen geografico de esta especie; una propuesta
por Cheesman (1994) establece que el cacao es originario de la cuenca amazonica,
dénde se presenta la mayor variacion de la especie, y se cree que pudo haber
llegado a Centroamérica gracias a dispersion natural o por introduccién antropica.
La otra, propuesta por Cuatrecasas (1964), propone que su distribucién natural se
da desde la regién amazédnica y hasta el sureste mexicano, donde se ha cultivado
aparentemente durante miles de afos (Whitkus et al., 1997; Smith et al., 1992;
Young, 2007), incluso encontrando evidencia de la existencia de cacao en el norte
de Yucatan, en micro climas que permitian su desarrollo y acompafado de mas

especies de importancia para los mayas (Gomez-Pompa et al., 1990).

El cacao crece y se desarrolla en las regiones tropicales del mundo, entre los
20 °N y 20 °S, pero las principales regiones productoras se ubican entre los 10 °N
y 10 °S de latitud. Estas regiones se caracterizan por tener temperaturas entre 20 y

30 °C durante todo el afo. Se desarrolla principalmente en altitudes cercanas al
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nivel del mar y hasta los 300 msnm, por lo general con climas humedos, ya que

requiere una precipitacion mensual minima de 90 a 100 mm (Cordova et al., 2010).

Por sus propiedades quimicas, la semilla de cacao es una importante materia
prima para la elaboracion de diversos subproductos de las industrias alimentaria,
cosmeética (Cordova et al., 2010) y farmacéutica (Fredholm, 2011). El cacao esta
considerado como uno de los cultivos mas importantes en el mundo, ocupando una
superficie 99,334.62 hectareas y una produccion de 5,003,211 toneladas en el
mundo (FAOSTAT, 2012).

Actualmente y desde mediados del siglo pasado, Africa es el primer productor
de cacao en el mundo, aportando alrededor del 71% de la produccion, seguida por
Asia y Oceania que juntos producen el 15%, y el 14% restante es producido en
América Latina (ICCO).

México aporta cerca del 2% de la produccién mundial con entre 22,000 y

27,000 toneladas anuales desde los ultimos cinco afnos (http://www.cnc.org.mx y

SIACON, consultado en 2013). Sin embargo, esta cantidad no es suficiente para cubrir
la demanda del mercado de cacao en México, por lo que se tiene que importar el
déficit que comienza a hacerse presente desde los afios noventa. Actualmente, se
calcula que la demanda interna alcanza las 65,000 toneladas, lo que representa la
importacion de casi 2/3 partes de la demanda de cacao en grano seco, es decir,
arriba de 35,000 toneladas al afio (Ocampo, 2012).

En México el area establecida con cacao se estima en 61,612.98 hectareas.
Esta superficie corresponde principalmente a los estados de Chiapas y Tabasco,
los cuales son los principales productores de cacao en México, aportando juntos
mas del 95% de la produccién nacional, seguidos por Oaxaca y Guerrero (FAO, y
SIACON, consultado en 2013). De este cultivo dependen mas de 46,000 familias en
todo el territorio mexicano (Ocampo, 2012), y representa el 18.1% del Producto
Interno Bruto (PIB) del valor que aporta el sector agropecuario al pais (Andrade,
2007).
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La cadena de produccion del cacao representa una actividad que genera
ingresos econdmicos (valor agregado) en seis etapas. La primera es la fermentacion
y secado, seguida del transporte de la materia prima hacia los centros de procesado.
La tercera consiste en la obtencion de cacao tostado y molido, posteriormente la
obtencion de la pasta y manteca de cacao; la elaboracion de chocolate comercial
es considerada la quinta etapa, y finalmente esta la venta del producto (Cordova et
al., 2010).

De las actividades anteriores, México solo es participe de las tres primeras
en la mayor parte de la produccion, ya que los productores no cuentan con las
instalaciones industriales para procesar las semillas y convertirlas en manteca y
pasta de cacao (Ocampo, 2012). Ademas, a diferencia de otros cultivos industriales
de importancia econémica a nivel mundial como el café, el cacao en México no
destina grandes extensiones de su territorio al cultivo, y por lo tanto su produccion
no es tan industrializada. De hecho, en gran parte del territorio destinado
anteriormente al cultivo de cacao en el estado de Veracruz se sustituyeron los

cacaotales por cafetales (Nestel, 1995).

El cacaotal es un cultivo versatil, no solo por su importancia econédmica como
proveedor de materia prima para la elaboracion de diferentes productos, sino
también por sus caracteristicas bioldgicas, las cuales colocan a este cultivo como
una posible estrategia para la conservacion, a través del establecimiento de
sistemas agroforestales (Parrish et al., 1999). Es por ello que este trabajo pretende
no solo evaluar el sistema de manejo de un rancho en la zona de la Chontalpa
mediante un analisis comercial, sino proponer también un sistema de manejo que
no solamente considere la produccion y el rendimiento del cultivo, sino al mismo
tiempo contribuya a la conservacién de algunas especies arbéreas nativas de la

selva tropical perennifolia como arboles de sombra.

Aunque se sabe del potencial para la conservacion de especies arbéreas de
bosque tropical usandolos como sombra del cacao, empleando los sistemas de
cultivo tradicional utilizados antiguamente por los mayas (Coe y Coe, 1996; Roa,
2009), y los beneficios econdémicos de incorporar arboles nativos que provean

19



también de otros ingresos al productor, ademas de la venta de cacao (Garcia, 1983),
se han encontrado pocos estudios que se enfoquen en el valor comercial del cultivo
en México, y su valor como proveedor de servicios ambientales (Parrish et al.,
1999).

Sin embargo, en paises donde el cacao juega un papel importante como uno
de los principales cultivos, principalmente en Africa y Asia, cada vez mas estudios
apuntan a la optimizacion del cultivo, tanto en los aspectos econémicos y sociales,
como biolégicos, con lo que se busca no solo incrementar el rendimiento de la
produccion a través de la incorporacion de especies vegetales que permitan mejorar
la calidad del suelo, sino que provean de otros productos que pueden incrementar
los ingresos econdmicos de los trabajadores (Oribi et al., 2007; Fleming, 2009;
Opoku, 2012).

2. Objetivo

Elaborar un estudio biolégico y econdmico en un agrosistema de cultivo de cacao
en el municipio de Cunduacan, Tabasco, para analizar la viabilidad comercial del

sistema de produccion

Objetivos particulares

e Elaborar una curva de rendimiento en funcién de las edades de los arboles
de cultivo, (con edades de los arboles de 1, 2, 3, 7, 8 y 10 anos), y analizar
la variabilidad (varianza) del numero y de la masa de semillas (1) en el mismo

arbol, (II) entre arboles, y (lll) entre edades.

e Realizar un analisis y modelaje econdmico:
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a) Recopilar costos del manejo de cacao en este rancho, asi como precios
del mercado nacional e internacional.

b) Calcular el valor presente neto del sistema productivo

c) Revelar los parametros biolégicos y econdémicos, a los cuales el valor
presente neto es mas sensible (analisis de sensibilidad)

d) Determinar los valores umbrales de las variables biolégicas y

economicas, donde el valor presente neto se vuelve negativo.

3. Antecedentes

Descripcion botanica

Theobroma cacao L. es una de las 22 especies del género Theobroma
(Rondon y Cumana, 2005), pertenecientes a la familia botanica Malvaceae
(Alverson et al., 1999), después de incluir la familia Sterculiaceae en Malvaceae
(Cuatrecasas, 1964). De las 22 especies del género Theobroma que existen en el
mundo, en el sur y sureste de México se distribuyen dos: Theobroma cacao y
Theobroma bicolor. Esta ultima, conocida como “pataste” o “pataxte”, es
ampliamente usada en el estado de Guerrero para la elaboracion de bebidas

tradicionales (Rendodn et al., 1998; Avendarno-Arrazate et al., 2010).

El cacao es una especie perennifolia y cauliflora, con mayor incidencia floral
en verano y otofio. Es de talla baja, y copa densa y extendida; mide de 4 a 10 m de
altura. El fruto es una baya grande carnosa, oblonga a ovada, amarilla o purpurea,
de 15 a 30 cm de largo por 7 a 10 cm de grueso. Dependiendo de la variedad, el
fruto puede ser puntiagudo o redondo y presenta generalmente camellones
longitudinales. Cada baya contiene entre 30 y 40 semillas, las cuales son la razén

de la importancia comercial de dicha especie (Braudeau, 1970; Motamayor, 2008).

Al ser una especie umbrdfila, requiere ser cultivada bajo la sombra de arboles

mas grandes para su desarrollo normal y produccién de frutos, como en sistemas
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agroforestales en asociacion con otras especies que permitan su desarrollo
(Motamayor, 2008). Sin embargo, en Africa y Sudamerica se han reportado
sistemas de manejo en los cuales la sombra se omite, lo que ocasiona que se acorte
el ciclo reproductivo. Bajo estos sistemas, se cultivan variedades resistentes a la
radiacion solar y la sequia (Darko et al., 2007; De Almeida, 2007; Carr, 2011, Opoko,
2011).

Alcanza su maximo desarrollo hacia la edad de 10 afios y su longevidad es
dificil de establecer, ya que como cultivo industrial, en México se mantiene no mas
alla de los 30 afos, ya que a partir de los 20 comienza un decremento en su
productividad (Cordova et al., 2010). Sin embargo en algunos paises, se reporta un

ciclo de produccion mas largo, hasta los 60 afios (Darko, 2007)
e Sistema radicular

El sistema radicular consta de una raiz principal que puede alcanzar de 30 a
40 cm durante los primeros 5 meses, de 70 a 80 cm a los 6 afos y de 1.5a 2 m al
cabo de 10 afios de edad. Al llegar a la etapa de 6 meses, comienzan a desarrollarse
raices secundarias a partir de la primaria, pero solamente en la parte superior de la
raiz, aquella en donde se encuentran los horizontes mas ricos en materia organica,

con lo cual pueden absorberlos mejor (Braudeau, 1970).
e Hojas

Después de la aparicidon de las primeras hojas de la plantula, la yema terminal
prosigue su desarrollo y el tallo crece verticalmente. Las hojas, largamente
pecioladas presentan una filotaxis 3/8, y puede haber una o mas yemas axilares. El
crecimiento de la altura del tallo no es continuo, sino alrededor de la edad de 18
meses cambia el desarrollo para formar la corona, compuesta por alrededor de 5
ramas, y entonces el crecimiento del tronco es solamente en espesor, ya que se ha

alcanzado su altura definitiva (Burle, 1961; Braudeau, 1970; Cordova et al., 2010).

Cuando jovenes, las hojas son de color verde pardo o rosado segun la

subespecie. Son de consistencia blanda que cambia con la madurez, volviéndose
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rigidas y el color cambia hacia tonalidades verde oscuro. El limbo es entero,
lanceolado y penninervado. Pueden alcanzar una longitud de hasta 50 cm; sin
embargo, el desarrollo de las hojas, al igual que el del arbol en general, esta
estrechamente relacionado con las condiciones ambientales y principalmente con
la intensidad de la luz a la que esta expuesto. Las hojas directamente expuestas a
la luz son mas pequefas y gruesas que aquellas que crecen bajo sombra (Burle,
1961; Braudeau, 1970; Cordova et al., 2010).

e Inflorescencia

Las inflorescencias aparecen sobre la corteza vieja, ya sea en el tronco, en
las ramas principales o ramas secundarias. Estas inflorescencias son una cima
bipara de ramificaciones cortas que miden de 1 a 2 mm. La flor es hermafrodita,
pentamera y de talla pequena. Mide en promedio 0.5 cm de diametro y puede
alcanzar hasta 1 cm, estando sostenida por un pedicelo de 1 a 3 cm. Los cinco
sépalos estan soldados por la base, y son de color blanco o rosa palido; los pétalos
estan alternos con los sépalos y tiene una forma muy caracteristica: son estrechos
en la base, se ensanchan y se hacen concavos para formar un pequefio capuchén
(cogulla) de color blanco, bordeado interiormente por dos nervios color violeta. La
apertura de éste esta orientada hacia el eje de la flor, cuya parte superior estrecha
se prolonga en una ligula que la enlaza con el limbo del pétalo mas ancho de color
amarillento, completamente orientado hacia el exterior de la flor (Burle, 1961;
Braudeau, 1970; Cordova et al., 2010).

La primera floracién se puede producir a partir de los dos afnos; sin embargo,
es mas frecuente entre el tercero y el cuarto (Burle, 1961; Braudeau, 1970). El cacao
puede florecer todo el afo, pero la floracion se favorece cuando las condiciones
climaticas apuntan a temperaturas elevadas y lluvias abundantes. En términos
generales, el cacao presenta dos épocas importantes de floracion al afio a lo largo
del mundo. En centro américa la primera se lleva a cabo de abril a julio, y segunda

de noviembre a enero (Cordova et al., 2010).

e Fruto
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El fruto es una baya indehiscente, a la cual se le conoce comunmente como
mazorca. Presenta un pericarpio carnoso compuesto por tres partes bien
diferenciadas: el epicarpio carnoso y espeso, cuyo estrato epidérmico exterior
puede estar bien pigmentado; el mesocarpio, delgado y duro, mas o menos
lignificado; y el endocarpio que es carnoso y mas o menos espeso. Esta sostenido
por un pedunculo lefioso que procede del engrosamiento del pedicelo de la flor.
Persiste una cavidad unica en la cual las semillas estan dispuestas en cinco hileras.
La cantidad de semillas puede variar entre 16 y 60, aunque en promedio varia de
30 a 40 semillas. El periodo de maduracion de los frutos, desde el momento de la
fecundacion, varia de una mazorca a otra y de un arbol a otro. El desarrollo de éstos,
esta ligado esencialmente al origen genético de los arboles, pero se estima un
promedio de 180 dias (Burle, 1961; Braudeau, 1970; Cordova et al., 2010).

e Semilla

La semilla, a la cual también se le denomina “haba” “grano” o “almendra’,
mide de 2 a 3 cm de longitud, esta recubierta por un tegumento muy nervado y de
color rosado que una vez seco, se conoce como la cascara del cacao.
Inmediatamente después del tegumento, se encuentra una pulpa mucilaginosa de
color blanco y sabor azucarado y acidulado, la cual interviene durante el proceso de
fermentacién. Dependiendo de la variedad, los cotiledones pueden ser desde color

blanco, hasta violeta oscuro (Burle, 1961; Braudeau, 1970).
e Polinizacion

La polinizacién del cacao es esencialmente entomdfila, ya que la posicion de
las anteras y estigmas, aunada a la consistencia viscosa del polen, hacen que se
dificulte la polinizacion anemdfila. Aunque se reporta un numero importante de
insectos en los cacaotales a lo largo de los tropicos, la polinizaciéon es llevada a
cabo en su mayoria por mosquitos del genero Forcipomyia, lo que demuestra que
el cacao tiene un sistema de polinizacion especializado (Adjaloo y Oduro, 2013). Un
alto porcentaje de las flores polinizadas caen durante las siguientes 48 horas, sin

embargo esto no afecta a la produccién, ya que un mayor porcentaje de flores
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polinizadas, conduciria a una pérdida mayor de frutos jévenes. Por tanto, el numero
de frutos viables, practicamente es el mismo que con un menor porcentaje de flores

polinizadas (Braudeau, 1970).

Subespecies

Existen dos subespecies y un hibrido de cacao: el cacao Criollo (subsp.
cacao) desarrollado en el norte de Sudamérica y Centroamérica, es de donde se
obtiene el chocolate de mas alta calidad. Sin embargo, tiene baja produccion y es
susceptible a enfermedades (Cordova et al.,, 2010). El Forastero (subsp.
sphaerocarpum), proveniente de la Cuenca Amazonica, es el que domina la
produccion mundial. Finalmente el cacao Trinitario (cacao x sphaerocarpum), de
Trinidad y Tobago, es altamente variable dado su origen hibrido como una posible
cruza entre las subespecies Forastero y Criollo (Burle, 1961; Cuatrecasas, 1964;
Cordova et al., 2010)

Cacao Criollo (Teobroma cacao subsp. cacao)

Originalmente se conocia como cacao Criollo exclusivamente a los cultivos
venezolanos, cuyos cotiledones son de color blanco. Actualmente se le denomina
cacao Criollo a todos los cultivares con estas caracteristicas de los cotiledones las
cuales se cultivan en México y América Central. Debido a su poca resistencia a las
enfermedades, se cultiva en menor cantidad que las otras dos subespecies,
aportando del 5% de la producciéon mundial (ICCO). En México se cultiva solamente
en algunos ranchos de los estados de Tabasco y Chiapas (SIAP) (Figura 2), la

hacienda “La Joya” es uno de ellos.

Ademas de los cotiledones de color claro, las semillas son mas grandes que
las de los otros tipos de cacao. El cacao criollo presenta estaminodios de color
rosado en la flor, mazorcas de color verde o rojizo, cuando aun no estan maduras,
y amarillas al madurar. La mazorca por lo general es alargada y puntiaguda en el

extremo, con los diez surcos muy marcados. El pericarpo es muy rugoso, delgado

25



y facil de cortar, mientras que el mesocarpo es delgado y poco lignificado
(Braudeau, 1970).

Cuatrecasas (1964) propone tres formas diferentes dentro de esta
subespecie: cacao lacandonense, cacao pentagonum (cacaos lagartos) y cacao
leicocarpum. De manera independiente, se han distinguido las siguientes
variedades: criollo de México, criollo de Nicaragua, criollo de Colombia, criollo de
Venezuela o criollo morado, cacao lagarto o pentagona, cacao porcelana y el criollo

de Madagascar y Comoras (Burle, 1961; Cordova et al., 2010).

Cacao Forastero (Teobroma cacao subsp. sphaerocarpum)

De acuerdo con la organizacién internacional del cacao (ICCO) esta
subespecie es la mas cultivada del mundo. Es el cacao originario de Brasil
(Cuatrecasa, 1964), en donde actualmente se cultiva al igual que en el este africano
y Ecuador, donde es conocido como “cacao nacional’. Se le reconoce por la
presencia de un color violaceo en los estaminodios. Al igual que el cacao criollo, las
mazorcas son de color verde cuando son inmaduras y de color amarillo en la
madurez. La mazorca puede presentar formas muy diversas, desde alargada como
la del criollo, hasta amelonada. La superficie es lisa y las extremidades son
redondeadas. El pericarpio es espeso y dificil de cortar, debido a que el mesocarpio
se encuentra fuertemente lignificado. Los cotiledones son de color purpura y estan

ligeramente aplastados (Figura 1).

Entre las variedades de esta subespecie se encuentran las siguientes:
amelonado del oeste africano, cacao comun de Brasil, cacao Para, cacao
Maranhao, cacao Almeida, cacao Matina, cacao Ceilan, cacao calabacillo o
amelonado, cacao pajarito y cacao nacional del Ecuador (Burle, 1961 y Cordova et
al., 2010).
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Cacao Trinitario (Teobroma cacao subsp. cacao x sphaerocarpum)

Es un hibrido que surge como producto del entrecruzamiento de las dos
variedades anteriores y por lo tanto las caracteristicas fenotipicas y de calidad son
tan variables como las del Criollo y Forastero, aunque se le reconoce porque los
cotiledones son de color violeta muy oscuro. Actualmente es cultivado en la mayoria
de los paises en donde se cultiva cacao (Burle, 1961; Braudeau, 1970 e ICCO)

(Figura 4). En México se cultiva principalmente en el estado de Tabaco (SIAP).

Figura 1. Las dos subespecies de Teobroma cacao: a la izquierda subesp. cacao; al
centro subesp. sphaerocarpum; a la derecha el hibrido cacao trinitario.

En México se reconocen 21 variedades diferentes del cultivo, los cuales se
encuentras registrados por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), las cuales se muestran en la siguiente Cuadro
(Avendano-Arrazate et al., 2010).

Cuadro 1. Variedades de cacao en México reconocidas por el INIFAP
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Varietal

CARMELO
YUC-1
LAGARTO
AGG-26
CRIM-21
CRIM-22
CRIM-30
CRIM-36
CRIM-38
CHRIM-10
FRIM-20
CRIM-24
CRIM-44
CRIM-56
CRIM-88
CRIM-105
LACANDON-17
LACANDON-28
LOXICHA

TAJR

Subespecie

Criollo

Criollo

Criollo

Forastero

Forastero

Forastero

Forastero

Forastero

Forastero

Forastero

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Criollo

Forastero

Criollo

Requerimientos ecolégicos del cultivo

Distribucion

Tabasco
Yucatan
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas y Tabaco
Chiapas y Tabasco
Chiapas
Chiapas y Tabasco
Chiapas y Tabasco
Chiapas
Chiapas
Oaxaca

Chiapas



El cacao es un cultivo que puede adaptarse a condiciones diversas, siempre
y cuando se puedan satisfacer sus exigencias, especialmente lo que concierne a la
temperatura, abastecimiento de agua y drenaje. Se encuentra en regiones que se
caracterizan por tener temperaturas entre 20 y 30 °C durante todo el afio. Se
desarrolla principalmente en altitudes cercanas al nivel del mar y hasta los 300
msnm. El género Theobroma se encuentra en estado natural en los pisos inferiores
de las selvas humedas de América tropical, y prospera mejor entre los 18° Ny 15°
S a una altitud inferior a 1,250 msnm. Tolera una oscilacion térmica diaria alrededor
de los 5°C. La temperatura promedio bajo la cual se desarrolla, va de 15 a 39 °C,
considerandose 25°C la temperatura ideal. Requiere una precipitacion mensual
minima de 90 a 100 mm, con un total anual de 1500 a 2000 mm. Los periodos de
lluvia deben estar distribuidos, y si el periodo de sequia es prolongado, se requerira
de riego (Braudeau, 1970; Motamayor, 2008; Cordova et al. 2010). La figura 2
muestra en tonos oscuros, la distribucion intertropical del cacao, refriéndose al
cacao de degustacion como variedades criollas, las cuales son menos cultivadas

que el resto

>
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m Cacao para of “consumo”

Figura 2. Distribucion intertropical del cultivo de cacao

Fuente: http://taylahrichchocolate.weebly/
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La temperatura y la pluviosidad son los factores mas importantes que afectan
directamente los procesos fisioldgicos del cacao, ya que bajo condiciones de bajas
temperaturas y baja humedad, se limita el desarrollo tanto de las hojas como de las
flores. El cacao es muy sensible a la deficiencia hidrica debido a la rapida
disminuciéon de la absorcion de agua cuando se detiene su abastecimiento en el
suelo. Se ha observado a lo largo de la zona intertropical que las condiciones
adecuadas de temperatura, para el 6ptimo desarrollo del cacao son de 25 °C como
temperatura media anual, la cual no debe ser inferior a los 21 °C. La media de
minimas diarias debe ser superior a 15 °C y la minima absoluta no menor a 10° C.
Las condiciones ideales de humedad son entre 1,250 y 1,500 mm de precipitaciéon
pluvial media anual, pero mas que la pluviosidad anual, importa la duracién de las
estaciones secas, las cuales no deben prolongarse mas alla de 3 meses (Braudeau,
1970; De Almeida y Valle, 2007; Carr, 2011).

El tipo de suelo ideal para el cacao es aquél que permita una buena
penetracion de raices y una buena retencion de agua, pero que al mismo tiempo
esté bien drenado. La textura ideal es areno-arcillosa, con una proporcion de arcillas
de 30 al 50%. La profundidad adecuada dependera de la textura y de las
condiciones pluviométricas: se considera que una profundidad ideal oscila entre 1y
1.5 m. Aunque puede soportar un pH inferior a 5 y mayor a 8, el cacao se desarrolla
optimamente bajo un pH de alrededor de 6.5. Es importante que el horizonte
superficial contenga un alto contenido de materia organica, ya que de esta manera
la productividad del arbol sera mayor; el contenido minimo debe ser de 3.5%
minimo. Se considera que el contenido idoneo de bases intercambiables es de 12
a 13 meq/100g en el primer horizonte, y un contenido no menor a 5 meq/100g en

los horizontes mas profundos (Braudeau, 1970).

Fluvisoles, cambisoles y vertisoles son los principales tipos de suelo en los
que se cultiva cacao en México. Estos tres tipos de suelo se caracterizan por cumplir
con los criterios antes descritos, ya que son suelos profundos que poseen una
buena fertilidad natural, gracias a su textura mas bien arcillosa y alto contenido de

materia organica. Pueden presentarse problemas de estancamiento de agua
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durante la época de lluvias y “nortes” por lo que se requiere de un buen sistema de
drenaje. Por lo general, el sistema de produccion de cacao bajo arboles de sombra
hace innecesaria la implementacion de fertilizantes minerales, ya que los residuos
de cosecha y hojarasca proporcionan materia organica y evitan la pérdida de

nutrientes producto de la erosiéon (Cordova et al., 2010).

El cultivo de cacao presenta una alta diversidad de insectos, incluyendo
fitofagos, depredadores, parasitoides y polinizadores. Entre estos ultimos se
encuentran los insectos del genero Forcipomya (Adjaloo y Oduro, 2013). Se
conocen mas de 1500 especies de insectos asociadas a los cacaotales a nivel
mundial; sin embargo, son pocas las que se consideran plagas de importancia
econdmica. En México, se han registrado mas de 100 especies que se alimentan
del cultivo, de las cuales solo tres especies de insectos son consideradas como
plagas importantes: Selenothrips rubrocinctus (Trips de banda roja), Clastoptera
laenata (Salivazo) y Hemroblemma spp. (Gusano lagarta). Otro problema
importante son las enfermedades flungicas, siendo el hongo Moniliophthora roreri

(Moniliasis) el principal enemigo del cultivo en América (Cordova et al., 2010).

Historia del cultivo

Aunque se sabe que el cultivo y la domesticacion del cacao se llevaba a cabo
por culturas prehispanicas del sureste de México, como lo demuestran diferentes
estudios moleculares (Whitkus et al., 1998), es a partir de la llegada de los
espanoles que el cultivo se extiende por diferentes regiones del estado de Tabasco:
los chontales prehispanicos eran obligados a pagar tributo a los conquistadores
tanto en especie de diferentes productos como en moneda, la cual consistia
basicamente en habas de cacao (Coe y Coe, 1996). Esto trajo consigo el
incremento y hasta cierto punto la especializacidén de este cultivo en muchas partes
del estado, incluso en donde no hubo las condiciones idéneas para cultivarlo. Sin
embargo, la actual zona de la Chontalpa es en donde, ya desde esa época y a la

fecha, se concentra la mayor parte de este cultivo en México (Flores, 2006).
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Los mayas chontales habitan al centro y norte del estado de Tabasco,
principalmente en los municipios de Nacajuca y Centro; en menor medida habitan
también los municipios de Centla y Macuspana, y de manera dispersa en Jonutla y
Jalapa de Méndez. El vocablo “chontal” proviene del nahuatl chontalli (extranjero),
ya que este grupo étnico desarrollé un sistema econdmico basado en el comercio
de diversos productos vegetales y minerales, los cuales transportaban y
comerciaban entre otras regiones del sureste y centro del pais, apoyandose de las
multiples vias fluviales. A la llegada de los espafioles, La Chontalpa (la regién
extranjera) se ubicaba entre los actuales Rio Seco y Nuevo Gonzalez, pero
actualmente la region no se caracteriza tanto por la presencia de este grupo étnico,
sino que esta mas bien delimitada cartograficament