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Introduccion

Los servicios ambientales™ son los beneficios que pueden dar los bosques, cultivos y otros usos
de la tierra para las familias y sus fincas, comunidades, paisajes o para el
ambiente mundial en general. Los servicios ambientales pueden ser:

Servicios de produccion: todos los
alimentos, medicinas, fibras, madera
y otros materiales que se producen
en las fincas.

Servicios de regulacion: modificacion del
clima, control de enfermedades y plagas,
descontaminacion de aguas y suelos,
captura de carbono.

Servicios culturales: alimentos, materiales o
plantas para fines tradicionales, ceremonias
espirituales, belleza de la finca o del paisaje.

Servicios de apoyo: ciclaje de
nutrientes para la fertilidad del

suelo, polinizacion de flores.
La diversidad de plantas

y animales que hay en
nuestras fincas es la
base para dar todos

€sos servicios

*Este tipo de servicios también pueden ser denominados como servicios ecosistémicos o ecoldgicos, dependiendo de sus
caracteristicas. Para efectos de esta publicacion y por facilidad de lenguaje se los trata a todos como servicios ambientales.
La clasificacion descrita esta basada en lo establecido por el Movimiento Ecolégico para la Agricultura en 2006.




Los cacaotales con sombra ofrecen diversos servicios ambientales; dependiendo del lugar, estos
pueden ser mas 0 menos y su calidad varia. Es por eso que entre los afios 2008 y 2012 el CATIE,
mediante su Proyecto Cacao Centroamérica (PCC) ha investigado diferentes servicios en los
cacaotales de Panama (Bocas del Toro), Costa Rica (Talamanca), Nicaragua (Waslala), Honduras
(Cortés) y Guatemala (Alta Verapaz y Costa Sur). En total se seleccionaron entre 35 y 40 cacaotales
en cada pais. Las investigaciones se hicieron de forma participativa con las familias propietarias;
promotores, técnicos y guias locales; estudiantes e investigadores de diferentes paises.

Los objetivos de esta publicacion son mostrar y explicar los principales resultados de estas
investigaciones, y orientar a las familias cacaoteras y sus cooperativas o asociaciones sobre cémo
utilizar esta informacién, con miras a mejorar sus cacaotales y conseguir mejores certificaciones,
mercados y precios para sus productos.

Los resultados que se presentan son de polinizadores, produccion agroforestal, calidad de
suelos y captura de carbono en los cacaotales de Centroamérica. Cada tema presenta una breve
justificacion, datos por pais y recomendaciones generales para hacer mejoras.

Produccion Agroforestal

Los cacaotales de Centroamérica se cultivan junto con otros arboles, palmas, bananos y platanos.
Esa diversidad permite a la familia obtener frutas y otros alimentos, medicinas, madera, materiales
para construccion, lefia, etc. Todos esos productos pueden ser consumidos por la familia o utilizados
dentro de la misma finca, y pueden venderse para obtener ganancias. Por eso es importante saber
qué productos y qué cantidades esta produciendo el cacaotal; asi podemos saber si hay buena o baja
produccion, qué arboles o plantas nos hacen falta y cuales podriamos eliminar si no nos estan siendo
rentables. Los cacaotales de cada pais dan diferentes beneficios, entonces podemos comparar y
aprender de lo que hacen en otros paises para mejorar el manejo y aumentar la produccion.

Arboles, palmas, bananos y platanos en cacaotales de Centroamérica
En Centroamérica hay especies que son comunes en todos los paises:

mon chino
o lichi

Bananos
y platanos

Laurel

Estos otros arboles maderables y frutales son especies muy apreciadas por las familias y dan
grandes beneficios, por eso debemos conservarlas y mejorar su produccion, haciendo podas y
manejos.




Existen especies que aportan beneficios a la familia pero que se dan solo en algunos paises.
Podriamos considerar tener esas especies en nuestros cacaotales y asi aumentar los beneficios
que recibimos de nuestro sistema agroforestal.

Cuadro 1. Lista de arboles y palmas mas comunes en cacaotales de Centroamérica

Maderables, Sangrillo, bateo, .
~ . Cola de pava, Acacia, chaperno,
lefay zapatero, criollo, Chonta. Sanarillo | Oioche. roble Caoba Caoba
construccion berba ’ 9 ) ’
Laurel, cedro y madero negro son comunes en todos los paises
Membirillo, Naranja, Mango, naranja, Papaya, mango,
Frutales aguacate, aguacate, aguacate, aguacate, N .
L, : ) . aranja,
y otros manzana de rambutan, biriba, | tamarindo, mamoén | rambutan imienta
comestibles agua, coco, manzana de chino o fruta china, | (mamon chino), P
naranja, biriba agua, zapote mandarina corozo, café
Banano, platano, guaba y pejibaye son comunes en todos los paises

Beneficios que dan los cacaotales en cada pais: Podemos cuantificar los beneficios que brindan
los cacaotales a nuestra familia en forma de ganancia en dinero y en beneficios familiares; es decir,
dando valor a los productos que consumimos en la familia, que les damos a los animales de la casa
(cerdos, gallinas, otros) y que utilizamos, como la lefia para cocinar o la madera para construir.

La Figura 1 nos indica la cantidad
de dinero en efectivo que la familia
gana por la venta de productos del
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bananos, platanos y otras frutas.
Cada cooperativa y asociacion puede
coordinar con sus familias asociadas
para vender sus productos en el
mercado nacional o internacional.

Figura 1. Flujo de efectivo (ddlares por hectarea por
ano) por la venta de productos del cacaotal en fincas de
Centroamérica

FE = valor ventas — costos

La ganancia por venta de madera también es baja, aunque los cacaotales tienen mucha madera
en pie de arboles de buena calidad. Seria importante dar un mejor manejo a estos arboles para
obtener mejores troncos (fustes) y organizarse con la cooperativa y asociacion para realizar
planes de aprovechamiento para la venta de madera.

La Figura 2 indica que si cuantificamos el valor de lo que consumimos en la familia y en la finca,
hay otros productos que tienen igual o mas importancia que el cacao. Por ejemplo, el banano

y otras frutas que comemos si no las tuviéramos en el cacaotal tendriamos que comprarlas y
entonces tendriamos que hacer un gasto, en vez de tener un beneficio. Tener diferentes tipos de
frutas ayuda a la alimentacion de la familia y de animales domésticos, ademas de que son parte
de la cultura local. Por eso los sistemas agroforestales con diferentes tipos de arboles y palmas
(diversificados) son de mucha ayuda para las familias.
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Figura 2. Beneficios familiares (délares por hectarea por afio) por los beneficios obtenidos de fincas cacaoteras de
Centroamérica
BF = valor autoconsumo + valor ventas — costos

Segun se aprecia en la figura, los beneficios por el uso de madera dentro de la finca son bajos,
al igual que las ganancias por la venta de este producto; lo cual indica que las familias, aunque
tienen madera en pie, no cosechan cada afio. Para obtener mas beneficios por productos
derivados de la madera es importante mejorar el manejo para tener buenos troncos (rectos y sin
defectos) y planificar su aprovechamiento ya sea para construcciones en la finca o para su venta.

El caso de los cacaotales de Nicaragua demuestra que es posible obtener ganancias y beneficios
familiares; en este pais las familias hacen un mejor manejo de podas y de las enfermedades de
cacao y banano; ademas, prestan mas atencion a los frutales, por eso cosechan mas productos.
Las familias de los otros paises también podrian mejorar el manejo de sus cacaotales y obtener
iguales o mayores beneficios.



Frutas para mejorar la alimentacién de las familias. Hay varios tipos de frutas que dan elementos
nutricionales. Cada familia podria tener mas de estas frutas en su cacaotal, en su patio o en otras
partes de la finca.

Cuadro 2. Frutas para mejorar la alimentacién de las familias

Pejibaye Fruta de pan Mamey Manzana de agua Naranja Papaya

Araza Coyol Guayaba Noni Limones Nispero

Tamarindo Noni Fruta de pan Nance Toronjas Mamon
Banano Carambola Zapote Aguacate
Platano Mango Acerola

Guanabana

Carbono

El cambio climatico es causado en gran parte por el diéxido de carbono, un gas que se acumula
en el aire causando cambios en la temperatura y en las precipitaciones. Todas las plantas del

tipo maderable o lefioso (arboles, palmas, arbustos), por medio de su proceso de fotosintesis
absorben el carbono y devuelven el oxigeno a la atmésfera, contribuyendo asi a reducir el didxido

de carbono del ambiente y reduciendo sus efectos negativos como el aumento en las lluvias, en la
temperatura y las inundaciones.

Los cacaotales de Centroameérica se cultivan junto con otros arboles, palmas y bananos. Es por eso
que tienen potencial para secuestrar carbono y brindar este servicio ambiental a la humanidada.
Saber cuanto carbono hay en nuestros cacaotales puede servir para vender este servicio a
empresas conscientes o para demostrar que nuestra forma de cultivar ayuda al ambiente, y por
tanto, merecemos mejores certificaciones y precios. Es por eso que se calculé el carbono en
cacaotales de nuestros paises, esperando que las organizaciones hagan uso de esta informacion.

El carbono esta almacenado en:

Troncos y ramas muertos

Troncos y ramas de los arboles vivos

La cantidad de carbono almacenado en los cacaotales de Centroamérica depende de varios
factores como la edad de la plantacion, el tipo de arboles maderables, frutales y palmas, y la
cantidad de plantas por hectarea o por manzana. Estas condiciones son diferentes en cada pais,
es por eso que las cantidades de carbono que se almacenan son variables. Otro dato también




importante es saber cuanto carbono se almacena por hectarea y por ano (tasa de C); con esta
informacién se puede negociar la venta de este servicio. Ver cuadro a continuacion.

Cuadro 3. Carbono almacenado en los cacaotales de Centroamérica (en toneladas por hectarea)

Suelo 48 33 53 49 57 64 51
Biomasa aérea 33 45 39 53 57 74 49
Raices gruesas 7 9 7 9 12 13

Raices finas 4 1 1 2 2 2

Ramas secas 0.3 6 5 7 4 0.3

Hojarasca 0.3 0.8 0.4 1 0.9 4 1.1
Total 93 96 106 122 132 155 117
Edad 20 20 18 25 27 31 24
Tasa de C

(toneladas 2 3 3 3 2 4 3
de carbono/

hectarea/afno)

Biomasa aérea: son todos los arboles de cacao, frutales, maderables, palmas, bananos, platanos, arbustos y otras
plantas
Nota: estos datos son promedios de 35-40 cacaotales por cada pais

En la Figura 3 se puede ver que en las fincas cacaoteras de los paises centroamericanos, el
carbono se almacena en mas cantidad en arboles del dosel de sombra que en los arboles de
cacao. Esta es otra buena razon para tener cacaotales en sistemas agroforestales. El carbono de
nuestros cacaotales se almacena en grandes cantidades en los arboles maderables.
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Figura 3. Carbono almacenado en arboles y plantas de los cacaotales

Los arboles frutales y otros de servicio (que solo dan sombra) no siempre son buenos para el
cacao porque generalmente tienen copas bajas, muy anchas y densas, por lo cual provocan
sombra excesiva que reduce la floracion y favorece a las enfermedades como |la monilia y la
mazorca negra. Los arboles maderables en cambio, generalmente son mas altos y dejan pasar
mas luz, y almacenan bastante carbono en sus troncos.

Las fincas cacaoteras de Nicaragua y Guatemala (Alta Verapaz) no tienen tanto carbono, pero
sabemos que tienen mejores rendimientos de cacao. En cambio, en Costa Rica, Nicaragua,
Honduras y Panama hay mas carbono pero los rendimientos de cacao son menores. En todos
los casos hay que buscar un mejor equilibrio o manejar mejor los arboles de sombra (podandolos
para que dejen pasar luz y ventilacién de aire).

Una buena estrategia seria tener cacaotales con arboles maderables de porte alto, con copas
ralas y que den madera de calidad, como el laurel, cedro, caoba, roble, terminalia, y otros. Se
podria tener entre 50-70 arboles de ese tipo por hectarea. También se pueden tener arboles
frutales pero bien distanciados (a mas de 16-20 metros) para que no den mucha sombra, o
acomodarlos en los bordes del cacaotal, o en los patios de las casas.

Bananos

/N Frutales

Maderables  Palmas

¢ Como usar esta informaciéon?

Cada organizacién podria calcular el total de carbono almacenado con el dato de carbono por
hectarea (en cuadro 3) multiplicado por la cantidad total de hectareas de cacao que tienen entre
todos los asociados de la organizacion. Sabiendo esto, se puede utilizar la informacién para
demostrar a certificadoras y compradores de cacao cuanto esta contribuyendo la organizacion
y las familias a conservar el ambiente. Puede ser un argumento mas para conseguir mejores
precios para nuestros productos, no solo del cacao, sino también de bananos, madera y otras
frutas.




La acumulacioén de carbono cada aio. Nuestros cacaotales almacenan entre
2 y 3 toneladas de carbono por hectarea y por afio en la biomasa aérea, eso es
lo que importa en el mercado de carbono. Con eso se puede proyectar cuanto
es el minimo de carbono que se podria almacenar en un proyecto de varios
afos para vender este servicio ambiental.

Insectos polinizadores del cacao

Las mosquitas polinizadoras son las encargadas de llevar polen de una flor a otra. Las
condiciones en que estas mosquitas viven en el cacaotal son claves para la produccion de cacao.

La polinizacion consiste en la transferencia de los granos de polen de los estambres al estigma de

la flor, para que posteriormente se produzca la fecundacion de los 6vulos. Este proceso es muy
importante en la agricultura y particularmente en cacao porque es como las familias productoras
pueden cosechar frutos y granos de cacao de sus fincas.

Los encargados de realizar la polinizacién del cacao son tres pequefias mosquitas llamadas
Forcipomya, Atrichopogon y Dasyhelea. La polinizacion de la flor de cacao no se realiza por el
viento o la lluvia, ademas, debido al tamafo pequefio de la flor otros insectos como las abejas y
las hormigas no puedan hacer este trabajo.

Mosquita polinizadora del cacao

Los mosquitas polinizadores del cacao necesitan materia organica para reproducirse (hojarasca,
cascaras de cacao, etc.) y desarrollar su ciclo de vida, el cual, tiene una duracion de 28 dias, de
los cuales solo pueden volar y hacer el trabajo de polinizacion durante 10 dias.

N La mayor actividad de las mosquitas
polinizadoras se da entre las 6 y 10 de la
' manana, cuando visitan y polinizan flores.
Prefieren ambientes hiumedos y sombreados
para realizar su trabajo; a medida que aumenta
la temperatura del dia y las condiciones son
mas soleadas y las mosquitas disminuyen su
actividad.

Los resultados de la investigacion muestran que Forcipomya esta presente en Panama, Costa
Rica, Nicaragua, Honduras y Guatemala. No se encontré Dasyhelea, en la Costa Sur ni en
Alta Verapaz, Guatemala y no se encontro Atfrichopogon en Nicaragua. El nUmero de insectos
encontrados por pais fue muy variable, ver cuadro a continuacion

El estudio de polinizadores realizado en Panama demostré que cuando los cacaotales estan
rodeados por otros cacaotales aumenta la presencia de polinizadores, mientras que cuando estan
rodeados por parcelas de otros productos la presencia de mosquitas disminuye. También se
encontré que entre mas denso es el cacaotal y mayor sea la cobertura del suelo, las poblaciones
de polinizadores son mas numerosas.

En Panama se encontrd que las mosquitas estan polinizando maximo 5 de cada 100 flores
producidas, y es posible que en los demas paises ocurra lo mismo. Lo ideal seria que las
mosquitas polinicen al menos 10 de cada 100 flores para aumentar la produccién de cacao.

Cuadro 4. Numero de insectos polinizadores por m2 de los géneros Atrichopogon spp, Dasyhelea spp y
Focipomya spp, en cinco paises de Centroamérica

Panama 1,0 1,0 2,0
Costa Rica 1,0 4.0 3,0
Nicaragua 0,0 1,0 1,0
Honduras 5,0 5,0 29,0 39
Guatemala Costa Sur 2,0 0,00 3,0
Guatemala Alta Verapaz 0,0 0,00 6,0




La presencia de polinizadores, en especial Forcipomya, favorece la produccion de cacao, por eso
debemos aumentar sus poblaciones siguiendo estos consejos:
Mantener la capa de hojas que caen del cacao y de los arboles de sombra sobre el suelo para
que alli vivan y se reproduzcan.
No usar insecticidas ni otros venenos en el cacaotal para no matar a las mosquitas polinizadoras.
Usar arboles de sombra, frutales y bananos bien distribuidos en todo el cacaotal para que se
mantenga fresco y que las mosquitas puedan reproducirse, crecer, volar y polinizar al cacao.
No eliminar las plantas que crecen sobre las ramas de los arboles de sombra que retienen agua
de lluvia, porque alli ponen sus huevos los polinizadores.
Cortar tallos de banano o platano en rodajas o discos de unos 5 centimetros de grueso y
dejarlos repartidos en diferentes lugares del cacaotal, cerca de los troncos de los arboles de
cacao para que se reproduzcan las mosquitas polinizadoras.

Calidad de suelos Buena cantidad de materia organica

(raices, hojarasca, tierra negra) en la

. capa superficial. Eso también indica
Un suelo de buena calidad buena cantidad de nutrientes y baja

es aquel que ofrece buenas acidez, en general
condiciones para la vida

de microrganismos y otros
insectos, es un suelo suelto
que se puede ftriturar con las
manos facilmente, no esta
contaminado ni es dafiino
para la salud de la familia,

y tiene buen contenido de
nutrientes para que las
plantas crezcan y produzcan.

Se pueden ver pequefios grumos
y raicillas. Eso indica que es un
suelo suelto, que tiene buena
estructura. Permite buena
aireacion y retencion de humedad

¢ Como estan nuestros suelos?

Se hicieron analisis de los suelos cacaoteros de Centroamérica para ver en qué condiciones
estaban y como podriamos mejorarlos. Segun los resultados obtenidos sabemos que los
cacaotales con sombra (maderables, frutales, palmas, bananos) tienen buena materia organica,
buena estructura y bastante vida en el suelo. Lamentablemente, en general, hay problemas de
acidez y bajo contenido de algunos nutrientes. Si mejoramos los problemas quimicos de seguro
también mejorara nuestra cosecha de cacao.

Puede ser que en algunos paises los suelos sean de mejor calidad, pero no debemos confiarnos.
Podemos fijarnos en las principales deficiencias de las fincas de todos los paises para prevenir en

las nuestras. Ver cuadro a continuacion.

Cuadro 5. Analisis de suelos cacaoteros de Centroamérica

pH 54 6,0 6,3 55 6,0 5,1 6a7
% materia organica 5,9 5,9 7,7 3,4 54 51 5

% nitrogeno 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,2
Fosforo (mg/kg) 3,7 3,7 4,0 6,0 4,6 2,8 10 a 20
Potasio (cmol(+)/kg) 0,3 0,4 0,9 0,2 0,5 0,4 0,3a0,6
Calcio (cmol(+)/kg) 10,8 19,1 8,7 7,2 10,1 10,6 42a20
Magnesio (cmol(+)/kg) 41 54 1,9 2,4 34 55 1a5
Zinc (mg/kg) 4,2 3,9 4,5 1,1 4,2 3,6 2a10
Hierro (mg/kg) 159,4 73,0 89,9 113,4 131,8 135,9 10-100

¢, Como podemos saber si hay deficiencias de nutrientes en nuestros suelos?
Podemos fijarnos en las hojas de nuestras plantas, y si identificamos algunos de estos sintomas
podremos saber si necesitamos aumentar ciertos nutrientes.

Abundantes
microrganismos
descomponedores que
hacen disponible los

(partes blancas
indican que hay
microrganismos)

nutrientes para plantas.

Buenas condiciones
de vida y abundantes
lombrices y otros
insectos que

también ayudan a
descomponer materia
organica y mejoran la
fertilidad del suelo.

Deficiencias de nitrégeno

Deficiencias de potasio




¢, Como podemos mejorar nuestros suelos?
Cal. Poniendo cal al suelo para reducir la acidez
y facilitar la absorcion de nutrientes como el
fésforo. Generalmente se requieren entre 20 y 60
quintales de cal por hectarea, esto significa entre
2 y 5 kilos de cal por planta. Mientras mas acido
sea nuestro suelo, mas cal va a necesitar.

Biocarbon. Reduce la acidez y aporta nutrientes
como el potasio. El biocarbén es el carbén que
sobra de la lefa que utilizamos; se lo muele y se
aplica al suelo, en una cantidad de 2 a 5 kilos por
planta.

Abonos organicos tipo bocashi y compost

Deficiencias de calcio Deficiencias de magnesio .. . .
también aportan nutrientes importantes al suelo.

Aplicaciones: hacer a un lado la hojarasca,

Deficiencias de fésforo . .
aplicar y volver a tapar con la hojarasca.

Importante: No es necesario que se apliquen cal, biocarbon o abonos de un solo golpe en toda la

parcela de cacao. Se puede hacer gradualmente, un afo aplicamos a algunas plantas o sectores
Deficiencias de la plantacion, y los siguientes afios completamos hasta terminar. Depende de los recursos de
de hierro cada familia.

Deficiencias de zinc

Cuando hay
deficiencias de
nutrientes las plantas
son mas susceptibles
a enfermedades y al
aborto de frutos




Conclusiones

Los cacaotales centroamericanos son sistemas de produccion muy valiosos porque ofrecen
servicios ambientales que benefician la conservacion de diversidad de plantas y animales,
el beneficio familiar, y la conservacion del ambiente en general. Son pocos los cultivos que
benefician a todos esos niveles.

En Centroamérica, por lo general, los cacaotales son bien diversificados, lo cual ayuda a obtener
diferentes productos como cacao, bananos, platanos, frutas, lefia, madera y otros. Sin embargo,
en términos generales, necesitan un mejor disefio y manejo para aumentar las ganancias y
beneficios por esos productos. Las familias necesitan mas capacitacion en el manejo de arboles
y palmas, ya sea para produccién de frutas o madera. Esto es algo importante que las
organizaciones cacaoteras y futuros proyectos deben tomar en cuenta.

Las recomendaciones presentadas en cada tema estan orientadas a obtener buena produccién
agroforestal y al mismo tiempo mantener o mejorar los otros servicios. Por ejemplo:
Si mejoramos la fertilidad de los suelos y la poblacién de polinizadores se podria mejorar la
produccién de cacao y de las otras otras plantas, palmas y arboles.
Con un mejor disefio y manejo de arboles, palmas y otras plantas aumentara la produccién de
todo tipo de productos, pero también la sombra para el cacao serd mucho mejor, reduciendo
plagas y enfermedades y permitiendo una mejor floracion.
Un mejor disefio y manejo del cacaotal permitira obtener servicios ambientales como la captura
de carbono, la conservacion de la diversidad de plantas y animales, la proteccion del suelo.
Con todos los beneficios anteriores podemos mejorar los ingresos y beneficios para las familias.
Es decir, estariamos trabajando de una manera integral en la finca.

Las organizaciones cacaoteras tienen la oportunidad de aprovechar esta informacion para
conseguir mejores certificaciones, mercados y precios para los productos que salen de los
cacaotales. Pueden también explorar las posibilidades de conseguir pagos por servicios
ambientales, como la captura de carbono por ejemplo. La informacién esta disponible y avalada
por el CATIE.



