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RECONVERSIÓN PRODUCTIVA EN CACAOTALES PARA INCREMENTAR SU 
PRODUCTIVIDAD 

Sergio Alexander López Juárez, M. C. 

Colegio de postgraduados, 2015 

 

RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue evaluar los cambios en la productividad en los 

cacaotales como respuesta a la implementación de tecnologías. Mediante un recorrido 

de campo se tuvieron tres sitios. En el primero se tuvieron dos tratamientos: T1, cacao 

con sombra al 50% y T2, cacao con sombra al 80% y con el análisis estadístico se 

encontró diferencia estadística significativa para el variable rendimiento. En el sitio dos, 

se registraron los árboles de pimienta en producción más la cosecha del cacao y se 

realizó una proyección económica para los años 2018 y 2020.  

En el sitio tres, se registraron los árboles forestales que ahí se encontraban. Las 

especies con mayor individuos fueron Cedrela odorata, Tabebuia rosea, Gliricidia 

sepium, Swietenia macrophylla y Guazuma ulmifolia, éstas representaron el 51.1% del 

total de árboles.  

Con las especies reportadas se diagnosticó el aporte económico para el productor. 

Mediante el análisis estadístico no hubo diferencia significativa entre cultivar pimienta o 

árboles forestales. Se concluye que mediante la poda del cacao viejo y árboles con 

valor comercial incrementará el ingreso para el productor y, enriquecerá el sistema 

agroforestal (SAF) cacao. 

 

 

Palabras claves. Tabasco, SAF cacao, asociación de cultivos. 
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Reconversion in cocoa plantations to increase productivity 

Sergio Alexander López Juárez, M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2015 

ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the changes in productivity on cocoa 

farms in response to the implementation of new technologies. Through of a field tour 

tree sites were chosen. The first site had two treatments T1, cocoa 50% shaded and T2, 

cocoa 80% shaded. The production variable showed significant statistical difference. On 

site two, pepper trees in production were recorded, plus cocoa production and a 

economic projections for the years 2018 and 2020 was realized. 

On the site three forest trees were recorded. Species with most individuals were Cedrela 

odorata, Tabebuia rosea, Gliricidia sepium, Swietenia macrophylla and Guazuma 

ulmifolia with the 51.1% of all trees. 

With the reported species the economic contribution for the producer was diagnosed. 

Statistical analysis showed no significant difference between cultivating pepper 

significant and growing forest trees. It is concluded that by pruning old cocoa trees, and 

planting commercially valuable trees, increase income for producers 

 

Keywords: Tabasco, AFS cocoa, crop association 
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 
 

El cambio climático es una de las amenazas ambientales más graves que enfrenta la 

humanidad. Las transformaciones de los ecosistemas y las actividades humanas son 

probablemente las principales fuentes de este fenómeno (Enete y Amusa, 2010; Sala et 

al., 2000). 

El uso del suelo ha intensificado cambios drásticos en comunidades de plantas y 

animales, que a su vez afecta los servicios de los ecosistemas y el bienestar de la 

humanidad (Tilman et al., 2001). 

La deforestación es una consecuencia del mal manejo que el hombre ha generado; las 

plantaciones del cacao son uno de los principales cultivos que han sido deforestados. 

Las áreas deforestadas se convierten en una mezcla de cultivos anuales, cultivos 

forestales y asentamientos, modificando drásticamente el hábitat de un gran número de 

especies (Sodhi et al., 2005). 

Dados los escenarios que se presentan para el desarrollo de la agricultura nacional, con 

la crisis agroalimentaria y con la poca sostenibilidad de zonas destinadas a producción 

de alimentos inocuos para venta y autoconsumo. 

La reconversión productiva, es una estrategia significativa para generar mejores 

opciones económicas para familias que poseen plantaciones de cacao, disminuyendo 

problemas económicos, sociales y ambientales que conlleva la destrucción de 

plantaciones agroforestales. 

El valor potencial de los sistemas agroforestales tropicales (SAF), como un modelo para 

la agricultura sostenible y la intensificación ecológica, es un tema de creciente interés 

(Sperber et al. 2004; Tscharntke et al. 2011). Los SAF’s se caracterizan por 

asociaciones complejas de árboles y cultivos multifuncionales de diferentes edades y 

constituyen una alternativa sostenible a los sistemas agrícolas intensivos modernos en 

el contexto de la continua destrucción de selvas tropicales. 
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En México, como en diferentes países del trópico, se presentan cambios importantes 

dentro del SAF. Por ello, la riqueza de especies y la estructura vertical de los sistemas 

agroforestales tropicales se han estudiado ampliamente (Gurr et al., 2003; Sperber et 

al., 2004). Sin embargo, la reconversión productiva en cacaotales se ha estudiado poco 

y se desconoce de cuán útil puede llegar a ser para el campo mexicano. Con la 

reconversión productiva se puede obtener una diversa cuantificación de diferentes 

especies, esto traerá como resultados nuevas acciones para el productor, mayores 

ingresos en el hogar, mayores especies forestales, nuevos cultivos intercalados con el 

cacao y un mejor cuidado en el suelo y plantaciones. 

Una de las estrategias, vinculada a la competitividad, la constituye la reconversión 

productiva, entendida como el proceso a través del cual se incrementa la productividad, 

se añade valor agregado, se diversifica la producción y/o se realiza cambio de cultivos 

hacia aquellos con mayor rentabilidad. Para ello, además del cambio en el proceso 

productivo o en la gestión productiva, es necesario tener en cuenta el contexto en el 

cual ésta se produce (Arias et al., 2007).  

De esta manera, un productor competitivo, mediante el posicionamiento de sus 

productos en el mercado nacional o internacional, tiene la posibilidad de incrementar 

sus ingresos y por ende mejorar su nivel de vida. 

El tema de la reconversión productiva ha sido investigado y desarrollado a lo largo de 

los años por diversos expertos, quienes han planteado distintos enfoques. De este 

modo, en la década de los 60’s, fue definida como el proceso de aplicar nuevos 

conocimientos científicos a los factores de producción con el objetivo de hacer del 

sector agrícola uno de los más productivos de la economía (Schultz, 1964). 

De igual manera, se tiene que la reconversión productiva se define como el cambio de 

la actividad forestal, agrícola o pecuaria o del sistema, buscando aprovechar la aptitud 

potencial del área o sitio con un uso óptimo del suelo y reducir la siniestralidad 

(SAGARPA, 2013). La reconversión productiva contribuye en la creación de sistemas 

agroempresariales competitivos, ambientalmente sostenible y con responsabilidad 
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social, lo que se traducirá en mayores ingresos, y por lo tanto, en una mejor calidad de 

vida para el productor que habitan en poblaciones rurales. 

El cacao en un sistema agroforestal 

Unos de los sistemas agroforestales más conocidos en el trópico es el cacao; 

tradicionalmente, el cacao se cultiva bajo la sombra de los bosques tropicales (Lobao et 

al., 2007) y representa uno de los más antiguos sistemas agroforestales en América 

tropical. El cacao es un cultivo que se produce, generalmente, por los pequeños 

agricultores de las zonas tropicales, incluyendo partes de América Latina, África 

Occidental e Indonesia (Franzen y Borgerhoff, 2007). Los pequeños agricultores son 

responsables de aproximadamente el 70% de la producción de cacao a nivel mundial y 

la mayor parte de esta producción se da en áreas con mucha biodiversidad (Clay, 2004; 

Donald, 2004). 

El problema cacaotero ha sido estudiado en forma casi permanente, sobre todo 

después de 1975, año en que se reactivaron los precios del grano. A partir de entonces 

diversas instituciones oficiales y la propia Unión Nacional de Productores de Cacao 

(UNPC), la organización de productores más importante de los cacaoteros en México, 

se dieron a la tarea de promover investigaciones de naturaleza diversa privilegiándose 

aquéllas vinculadas con la problemática de la producción de la materia prima que es el 

cacao (Ramírez, 1997). 

El cacao se cultiva principalmente en las regiones tropicales, es el tercer cultivo más 

importante de bebidas, al lado del té y café. La plantación se distribuye naturalmente en 

los 18° norte y 15° sur de latitud (Cuatrecasas, 1964). Sin embargo, esta distribución es 

controvertida debido a que algunos autores sugieren que la especie se distribuye 

naturalmente hasta Mesoamérica (Ramírez, 1997), mientras que otros, sostienen que la 

distribución en Mesoamérica se debe a la intervención humana (Motamayor et al., 

2002). 

El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta tropical originaria de la región amazónica 

y domesticada por las culturas prehispánicas mesoamericanas que lo llamaban 

“alimento de los Dioses” (Foro Nacional Cacaotero, 2003). Los primeros registros 
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arqueológicos que demuestran el consumo humano del cacao remontan a 400 años a. 

C. El área que corresponde va desde México hasta la Amazonía. En la zona 

mesoamericana, el cacao tuvo una gran importancia para las civilizaciones 

precolombinas. Estas, lo utilizaron de diversos modos, por ejemplo, el grano entero se 

usó como moneda, o molido y mezclado con condimentos, se preparaba en bebida. El 

cacao fue un producto de lujo en las ciudades, pero era más consumido en las zonas 

de producción (Dubois, 2007). 

Existen tres variedades de árboles de cacao. La más conocida es la variedad Forastero, 

que representa el 90% del cacao producido en el mundo. Se encuentra en África del 

Oeste y Brasil. El segundo grupo es el Criollo, que produce cacao fino y aroma, 

cultivado principalmente en el Caribe, Venezuela, Nueva Guinea Papua, las Antillas, Sri 

Lanka, Timor Oriental y Java. Por último, existe la variedad Trinitario, que es cruce 

entre el Criollo y el Forastero (Almeida et al., 2007). 

Mercado mundial 

La producción mundial del cacao se concentra esencialmente a 10 grados en el Norte y 

10 grados en el Sur del Ecuador. El cacao apareció en España gracias a Hernán Cortes 

en 1528. Con el fin de satisfacer la demanda de las clases españolas, las primeras 

tentativas de plantaciones son emprendidas en los Caribes, sin éxito, luego 

particularmente en Ecuador hacia 1635 por los hermanos Capuchinos (Gómez et al., 

2002). 

Países productores 

Para el año 2012 la producción fue de 5,003,212 t de cacao seco, los principales países 

productores para este año, se localizan en el continente africano. Ocupando el primer 

lugar se encuentra Costa de Marfil, Indonesia, Ghana, Nigeria y Camerún (Figura 1). 

Estos países representan el 82% de la producción mundial. México, ocupo el lugar 

octavo con una participación de 1.6% (FAOSTAT, 2014). 
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Figura 1. Principales países productores de cacao en el año 2012 (FAOSTAT, 2014) 

 

Países importadores 

En el 2011, los principales países importadores de cacao esencialmente se encuentran 

en la Unión Europea. Los países que mayor ofertan el grano del cacao son Países 

Bajos, Estados Unidos, Alemania, Malasia, entre otros países (Figura 2). México no 

tiene participación importante en este rubro. 

 
Figura 2. Principales países importadores de cacao 2011. Fuente: FAOSTAT, 2014 
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Países exportadores 

Los principales países exportadores de cacao para el año 2011 son Costa de Marfil, 

Ghana, Nigeria, Indonesia, entre otros (Figura 3). Un gran porcentaje se encuentra 

nuevamente en el continente asiático. Siendo así, el continente de mayor importancia 

del cultivo de cacao. 

 

Figura 3. Principales países importadores de cacao 2011 (FAOSTAT, 2014) 

 

El Cacao. A nivel nacional 

En el 2013 la producción cacaotera ocupó una superficie sembrada de 61,319.10 

hectáreas; concentrándose el 99.5% del total principalmente en los estados de Chiapas 

(33%) y Tabasco (66.5%) (Cuadro 1). Las personas que se dedican a cultivar el cacao 

son familias rurales pertenecientes del estado de Tabasco con 25,233 y en Chiapas con 

12,633. El valor de la producción que estas personas obtienen excede a un millón de 

pesos (OEIDRUS, 2012; SIAP, 2014). 
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Cuadro 1. Producción de cacao en México, 2013 

Ubicación 
Superficie 
Sembrada 

(Ha) 

Superficie 
Cosechada 

(Ha) 

Producción 
(Ton) 

Rendimiento 
(Ton/Ha) 

PMR* 
($/Ton) 

Valor 
Producción 
(Miles de 

Pesos) 

CHIAPAS 20,299.40 20,150.40 9,080.04 0.45 33,792.77 306,839.71 
GUERRERO 237.00 235.00 213.44 0.91 5,077.45 1,083.73 
TABASCO 40,787.70 40,782.70 18,550.64 0.45 38,191.52 708,477.07 

  61,319.10 61,168.10 27,844.12 0.46 36,503.24 1,016,400.51 

*PMR: Precio Medio Rural                                                Fuente: Sagarpa (SIAP, 2014) 

 
En la Figura 4 se muestra la superficie sembrada de 61,329.20 hectáreas, la cosecha 

de 61,168 hectáreas mientras que la producción obtenida fue de 27,844 t. Teniendo así, 

un rendimiento de 0.46 t ha-1 para el año 2013. 

 

Figura 4. Superficie sembrada, cosechada y producción de cacao 2013 (SIAP, 2014). 

Los principales estados productores de cacao son Chiapas, Tabasco y Guerrero. La 

mayor producción se concentra en los estados de Chiapas y Tabasco con el 99% a 

nivel nacional. Chiapas posee nueve regiones económicas y once distritos 

agropecuarios, sin embargo, solo cinco de estos producen cacao: Tuxtla Gutiérrez, 

Pichucalco, Palenque, Tapachula y Selva. En Tabasco, las principales regiones 

productoras son: La Chontalpa (conformada por los municipios Cunduacán, 
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Comalcalco, Cárdenas, Paraíso, Jalpa de Méndez y Huimanguillo), El Centro y la Sierra 

(Teapa y Tacotalpa) (García, 1994). 

En Tabasco, el comportamiento de la producción es similar a la nacional. En el 

quinquenio que va del 2006 al 2011 paso de 18 mil a 12,135 toneladas y en el 2013, la 

producción de cacao en el estado de Tabasco fue de 12 830 toneladas de cacao seco 

(Cuadro 2). 

En este quinquenio, los impactos de la Moniliasis (Moniliophthora roreri) han generado 

mermas de la producción (Córdova, 2005). 

Cuadro 2. Producción de cacao en Tabasco durante el periodo del 2000-2013 

Año Producción en 
toneladas por año 

Año Producción en 
toneladas por año 

2000 21 800 2007 22 402 
2001 33 791 2008 17 710 
2002 33 460 2009 15 913 
2003 32 947 2010 15 933 
2004 21 734 2011 12 135 

2005 18 242 2012 10 585 
2006 18 008 2013 12 830 

Fuente. OEIDRUS Tabasco y SIAP 2014 

En el 2011 en el estado de Tabasco, la presencia de la Moniliasis y la avanzada edad 

de los productores y de los árboles de cacao; así como el deficiente manejo integral de 

las plantaciones de cacao causaron una baja de la producción. Considerando lo 

anterior, el comportamiento de la producción del estado de Tabasco para el periodo 

2000-2014, se estima que la producción de cacao decrecerá.  

Debido al mal manejo de las plantaciones de cacao, la productividad ha disminuido. 

Existen diferentes maneras de renovar la plantación, entre ellas se encuentra el 

incremento de especies maderables de alto valor comercial y la poda de los árboles de 

sombra como la poda del mismo cacao. 
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2. OBJETIVOS 
 

2.1. Objetivo general 

Evaluar los cambios en la productividad de los cacaotales como respuesta a la 

implementación de las tecnologías. 

 

2.2. Objetivos particulares 

 

 Evaluar la productividad del agroecosistema cacaotal como respuesta a la poda 

de copa. 

 Predecir el ingreso económico en un sistema cacaotal a la sustitución de árboles 

de sombra muertos por árboles de pimienta. 

 Pronosticar el comportamiento del agroecosistema cacaotal al enriquecimiento 

con especies de alto valor comercial. 

  

3. HIPÓTESIS  
 La poda de copa en plantaciones viejas de cacao permite incrementar su 

rendimiento 

 La sustitución de árboles muertos por arboles de pimienta en cacaotales viejos 

permite incrementar los ingresos 

 El sistema cacaotal incrementa a mediano plazo los ingresos al enriquecerlos 

con especies forestales de alto valor comercial 

 

La tesis está constituida por dos capítulos: 

 Efecto de la poda en plantaciones de cacao en el estado de Tabasco, México. 

 Productividad potencial del SAF cacao asociado con árboles forestales. 
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CAPITULO I. EFECTO DE LA PODA EN PLANTACIONES DE CACAO EN EL 
ESTADO DE TABASCO, MÉXICO. 

S. A. López-Juáreza, A. Sol-Sáncheza, V. Córdova-Ávalosa, F. Gallardo-Lópezb 

aColegio de Postgraduados, Campus-Tabasco. Periférico Carlos A. Molina Km 3.5. 

Carretera Cárdenas Huimanguillo. H. Cárdenas Tabasco. C.P. 86500. 

bColegio de Postgraduados, Campus-Veracruz. Km. 26.5 Carr. Veracruz-Xalapa, 

Rancho Tepetates C.P. 91690, Mpio. de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, Ver. 

RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue evaluar la productividad del agroecosistema 

cacaotal como respuesta a la poda de copa en el predio San Francisco ubicado en el 

municipio de Cárdenas, Tabasco. En el sitio de estudio se contabilizó el total de árboles 

de cacao: se registraron 125 individuos; los cuales 65 árboles pertenecieron al 

tratamiento 1: cacao con 50% de sombra y 60 individuos al tratamiento 2: cacao con 

80% de sombra. Las variables que se midieron fueron el diámetro a la altura del pecho 

(DAP1.3), altura total y se hizo el conteo de las yemas terminales a cada árbol de cacao 

y se registró la cantidad de frutos por tratamiento. La cantidad de yemas terminales fue 

mayor para el tratamiento 1 con 731 yemas, mientras que en el tratamiento 2 fue de 

574. Las yemas terminales se encontraron más cerca del suelo en el tratamiento A que 

en el tratamiento B, aunado a esto, el conteo de frutos por árbol fue mayor para el 

tratamiento A. Haciendo el análisis estadístico resulto que el tratamiento A es mejor 

para aumentar la producción. Se concluye que la poda de copa es una alternativa para 

aumentar la productividad del cacao, se requiere pocos gastos y buena asesoría para 

llevar a cabo esta técnica.  

1.1. INTRODUCCIÓN 
La poda, en el cacao, consiste en eliminar yemas, ramas improductivas y partes secas 

de la planta para facilitar el desarrollo de nuevas yemas, lo que permitirá la entrada de 

luz en el cacaotal y eliminará la presencia de plagas y enfermedades. La poda prolonga 

la vida útil del árbol y aumenta el rendimiento. Las podas deben ser ligeras, buscando 

una estructura adecuada para el árbol, mejorar la aireación y facilitar la penetración de 

luz (Enríquez, 2004; Sánchez et al., 2007). 
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El principal objetivo de la poda es generar nuevas yemas terminales e incrementar la 

floración y obtención de frutos (Bedker et al., 2004). Pastorelly et al., (2006), mencionan 

que además de los factores ya citados, también influye la regulación de sombra. 

Las podas se realizan de acuerdo a la edad y condiciones de la planta. Existen tres 

tipos de podas: de forma, de mantenimiento y de rejuvenecimiento. El primero consiste 

en procurar tres o cuatro ramas primarias durante los dos primeros años para que la 

planta adopte la mejor forma (Enríquez, 2004). La poda de mantenimiento hace 

referencia a eliminación de frutos y partes infectadas de la planta por plagas y 

enfermedades. Por último, la poda de rehabilitación (rejuvenecimiento) tiene como 

propósito generar nuevos árboles a través de la obtención de yemas terminales. 

A pesar del interés de rehabilitar cacaotales improductivos, son escazos los programas 

que propician un apoyo para reactivar plantaciones, aunado a eso, la enfermedad de la 

moniliasis ha traído grandes desabastos con los frutos de cacao y los productores han 

abandonado el cultivo (Córdova, 2013). 

La mayoría de las plantaciones de cacao son viejas y para no deforestarlas, se 

establece una rehabilitación para aumentar la productividad. Este método se realiza con 

las herramientas necesarias (básicas para la poda). Después de haber realizado la 

rehabilitación en el árbol de cacao, las nuevas yemas terminales comenzaran a producir 

de manera constante desde el tercer año. 

La rehabilitación permite aumentar la producción sin incrementar área destinada al 

cultivo, además este método es fácil y sencillo para productores que cuentan con 

recursos limitados (Altieri y Nicholls, 2000). 

Para seleccionar las plantas a renovar se debe estudiar su variabilidad, caracteres 

presentes y determinar los árboles con mayor producción.  Además, se debe considerar 

el tipo de suelo, sitio donde crecen las plantas y comparar los árboles vecinos, entre 

otras características (Ampofo, 1986) 

La sanidad de la planta, la edad avanzada y el mal manejo agronómico pueden 

incentivar a enfermedades y/o plagas dentro del cultivo, y repercutir en la baja 
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producción. La altura, es otro aspecto importante, ya que árboles mayores de 10 m 

dificultan la cosecha y se convierte en un proceso complicado (Corben et al., 1987). 

Manejo de la yema terminal 

Cuando ya se ha seleccionado la yema terminal, es necesario protegerla. Se 

recomienda procurar dos yemas terminales cercanas del suelo, esto con el fin de que 

se conviertan en árboles independientes.  

De acuerdo a esta investigación, se realizó una poda de rehabilitación en una 

plantación de 55 años y se evaluó la productividad del agroecosistema cacaotal como 

respuesta a la poda de copa. 

1.2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Zona de estudio 

El estudio se realizó en una plantación de cacao localizada en el predio San Francisco 

del municipio de Cárdenas, Tabasco. Este municipio se encuentra en la región de la 

Chontalpa entre las coordenadas 17°59'21.63"N y 93°22'35.65"O con una altitud de 0 a 

10 msnm, tiene un clima de cálido húmedo con abundantes lluvias en verano, con 

precipitación anual de 2000 – 2500 mm, y con temperatura de 26 ± 28° C. Colinda al 

norte con los municipios de Paraíso, Comalcalco y el Golfo de México; al este con el 

municipio de Comalcalco, Cunduacán y el estado de Chiapas; al sur con el municipio de 

Huimanguillo; al oeste con el municipio de Huimanguillo y el Golfo de México (INEGI, 

2012) (Figura 1). 

 

Figura 1. Ubicación del sitio de estudio San Francisco, Cárdenas, Tabasco. 
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Ubicación de la plantación e identificación de los árboles 

De acuerdo al método utilizado por Bautista et al., 2004, se geoposicionó el sitio de 

investigación con un GPS (Garmin modelo GSmap60csx) y se les asigno un número 

consecutivo a los árboles de cacao además, hubo un conteo de las yemas terminales 

de cada árbol (Zarco et al., 2010). 

Eliminación de árboles de sombra 

Se realizó una eliminación de sombra de los árboles asociados con el cacao, después 

de esta actividad, el sitio de estudio se dividió en dos partes: en la primera parte se 

eliminó el 50% de sombra y la otra 80% de sombra. Enseguida, se realizo la poda del 

cacao viejo. 

La poda en el cacao consistió en eliminar la copa del árbol a los dos metros para 

facilitar el manejo de las yemas terminales. 

Medición de variables dasométricas  

Se midieron las variables dasométricas: diámetro a la altura del pecho (DAP1.3 m) con 

una cinta diamétrica, altura del árbol con una regla graduada de 2 metros (Vérbeke et 

al., 2006). 

Diámetro a la altura del pecho 

Se midió para todos los árboles presentes en el sitio de estudio (figura 2). De igual 

manera, todos los árboles de cacao fueron podados en su copa en su totalidad para 

favorecer la emisión de yemas. 

 

Figura 2. Medición del DAP (FAO, 2004) 
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Altura 

La altura de los árboles se midió utilizando una vara graduada 2 m. (Figura 3). La altura 

permitirá caracterizar con mayor detalle los arboles de la zona de estudio (FAO, 2004). 

 

Figura 3. Medición de altura de árboles con pistola haga (FAO, 2004) 

 

Conteo de frutos  

Cuando el cacao joven empezó a producir, se realizó un conteo de los frutos de cada 

árbol. Se anotó fruto total por tratamiento.  

Análisis estadístico 

El procesamiento de los datos expresados se realizó mediante el paquete estadístico 

SAS (Statistical Analysis System). Se efectuó una prueba de comparación múltiple de 

medias mediante el Método de Tukey. La información fue procesada con ayuda del 

software para análisis estadístico SAS versión 9.3 y el procedimiento glm (Steel, Torrie 

et al., 1997; SAS, 2013). 

 

1.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 

Poda de rehabilitación 

El número de yemas terminales fue mayor en el tratamiento con menor sombra, se 

contabilizaron 731 yemas, mientras que en el tratamiento con mayor sombra el número 

fue de 574. En ambos tratamientos las yemas se encontraron localizadas en todo el 

fuste del árbol de cacao (Figura 4). Las yemas terminales donde hubo una menor 

penetración de luz, se encontró que éstos surgían en las partes más altas del árbol 
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(arriba de los 20 cm. del suelo) y en donde hubo mayor intercepción de luz, las yemas 

empezaron a emerger al nivel del suelo.  

Las yemas terminales más cerca del suelo, serán los que sustituirán a la planta madre 

improductiva. La selección de la yema terminal debe ser vigorosa, que tengan buena 

distribución de nutrientes y que posean poca competencia con otras yemas (Cabanilla, 

1978). 

 

Figura 4. Número de yemas terminales por tratamiento 

 

En el tratamiento 1, el mayor número de yemas se encontró en los árboles marcados 18 

y 24 con 15 yemas terminales para cada árbol y el menor número en los árboles 21, 33 

y 41 con 0 yemas (Figura 5). En los árboles que no emitieron yemas fue a causa de las 

termitas (comején) que había en el sitio. El daño resultante viene de que éstas 

establecen sus nidos en el tronco y cubren partes importantes del área productiva del 

árbol. 
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Figura 5. Tratamiento 1, número de yemas terminales por árbol 
 

En el Tratamiento 2, el mayor número de yemas se dio en los árboles 6, 26 y 54 con 15 

yemas terminales y el menor número se localizó en los árboles 7, 29 y 33 con 4 yemas 

(Figura 6). Esto se explica porque a menor entrada de luz en los árboles, menor será la 

emisión de yemas y se vio reflejada esa condición en este tratamiento. 

 
Figura 6. Tratamiento 2, número de yemas terminales por cada árbol 
 
 
La emisión de yemas terminales puede inducirse por medio de una poda y el resultado 

arroja que en los primeros 20 centímetros del tronco se localizan la mayor cantidad de 

yemas que posteriormente serán los árboles productivos (Figura 7). Con la poda, 

dejando al 50% de sombra, se observó que las yemas terminales pueden encontrarse 
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desde los primeros 5 cm hasta los 20 cm, esto proporciona mayor opción para el 

productor ya que así se escogerá qué yema deberá dejar producir. La poda es una 

práctica que permite incrementar rendimientos y/o mejorar cacaotales viejos, pocos 

productivos o abandonados a través de la inducción de nuevas y vigoras yemas 

terminales (Enríquez, 1987). 

 

Figura 7. Número de yemas terminales situadas en los tallos de árboles de cacao en 

los primeros 20 cm por arriba del suelo, tratamiento 1 

 

En el segundo tratamiento (80% de sombra) las yemas terminales fueron localizadas 

más cerca de los 20 cm del tronco. La poda, que no fue tan severa, trajo como 

consecuencia la poca producción de yemas terminales en el tronco. La sombra 

excesiva en el árbol de cacao no permitió la salida de yemas terminales cerca del suelo 

(Figura 8).  
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Figura 8. Número de yemas terminales situadas en los tallos en los árboles de cacao 

entre los primeros 20 cm arriba del suelo en el tratamiento 2 

 

Análisis estadístico 

Los resultados mostraron diferencias estadísticas significativas para la variable 

tratamiento (p>0.0001) sobre el rendimiento del cacao. 

El sitio con mayor poda presento una mejor respuesta en emisión de yemas terminales 

y en rendimiento, mientras que el sitio B (menos poda) produjo menos yemas 

terminales y menos rendimiento (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Comparación de medias 

ab Medias con diferente letra presentan diferencias estadísticas (Tukey 0.05). 

Cuando una plantación es muy alta, vieja o en condiciones de abandono, se realice 

podas, se elimine ramas bajas y entrecruzadas, que se regule el nivel de sombra de 

árboles, lo que permitirá mayor entrada de luz, mayor circulación de aire y aumentará la 

producción de mayores yemas terminales dando resultado el aumento en la producción 

de frutos por árbol (Valdes, 1988). 

Estos resultados son similares a los alcanzados por Pike (1933) en Trinidad y Tobago 

con dos árboles de tres años de edad, que fueron tratados: a) podado enteramente, 

cortando sus ramas principales a la altura de la horqueta; b) podado livianamente, 

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO (frutos/árbol) 

Cacao con 50% de sombra 5.66a 
Cacao con 80% de sombra 2.66b 
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cortando solo una parte de sus ramas. Los resultados fueron que el árbol podado 

fuertemente, se encontró yemas terminales más cerca del corte. En el árbol podado 

livianamente el mayor porcentaje de yemas terminales emitidos fueron de ramas de 

abanico. Aunado a esto, la mayor producción de frutos se reflejó en la poda fue 

completa. 

De acuerdo a Piasentin y Klare-Repnik (2004) es posible producir cacao sin sombra, y 

la productividad es mayor a pleno sol, pero se presenta el inconveniente de que es 

necesario disponer de riego, fertilización y un control permanente de plagas y 

enfermedades, lo que aumenta el costo de producción. Como consecuencia de este 

manejo, la longevidad de la planta se reduce significativamente, debido a la continua 

excesiva actividad fisiológica. 

1.4. CONCLUSION 
 

Después de la poda de copa en el cacaotal, se registró una mayor productividad en el 

tratamiento 1 donde se tuvo mayor incidencia de luz solar. Entonces, para aumentar la 

productividad se requiere de una poda, y mediante esto se inducirá a un número mayor 

de emisión de yemas terminales dando nuevos árboles madres y frutos sanos. 

La poda genera mayor beneficio ya que las plantas interceptan mayor luz y favorece la 

emisión de yemas más cerca del suelo y genera una mayor producción de contrastante 

a plantaciones de cacao con menos luz. 

Por lo tanto, la poda en el agroecosistema cacaotal constituye un factor favorable para 

solucionar el problema de la baja productividad en planeaciones de cacao viejo. 
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CAPITULO II. PRODUCTIVIDAD POTENCIAL DEL SAF CACAO ASOCIADO CON 
ÁRBOLES FORESTALES  

 

S. A. López-Juáreza, A. Sol-Sáncheza, V. Córdova-Ávalosa, F. Gallardo-Lópezb 

aColegio de Postgraduados, Campus-Tabasco. Periférico Carlos A. Molina Km 3.5. 

Carretera Cárdenas Huimanguillo. H. Cárdenas Tabasco. C.P. 86500. 

bColegio de Postgraduados, Campus-Veracruz. Km. 26.5 Carr. Veracruz-Xalapa, 

Rancho Tepetates C.P. 91690, Mpio. de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, Ver. 

RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue estimar el ingreso económico en un sistema cacaotal 

a la sustitución de árboles de sombra muertos por árboles de pimienta y pronosticar el 

comportamiento del agroecosistema cacaotal al enriquecimiento con especies de alto 

valor comercial. Se realizó la investigación en los predios El Cometa y La Ceiba 

ubicados en el municipio de Comalcalco, Tabasco. En el sitio El Cometa, se registró la 

cantidad de árboles de pimienta, en cada una de ellas se midieron el diámetro a la 

altura del pecho, altura total, fuste limpio y se registró la cantidad de producción por 

árbol. Además, se registró la última producción de la cosecha obtenida para el cacao. 

En el segundo sitio, La Ceiba, se registró la cantidad de árboles forestales asociadas 

con el sistema agroforestal cacao. Para cada árbol se les midió el DAP, altura total y 

fuste limpio. Con esto se le sacó el área basal por individuo, para luego, a través de una 

fórmula sacar el volumen comercial (vc) total de cada especie. Obtenido el vc (m3r) se 

investigó el precio de cada especie para ser colocado en el mercado. Cedrela odorata 

(L.) Gaertn, Swietenia macrophylla King y Ceiba pentandra (L.) Gaertn., estas fueron las 

especies que se registran un mejor valor en el mercado de la madera nacional e 

internacional.  
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2.1. INTRODUCCIÓN 
 

La situación que atraviesan los bosques y selvas del mundo es preocupante y difícil, 

debido a múltiples factores, como la tala inmoderada, el incremento de la frontera 

agrícola, la ganadería extensiva, el cambio climático, los incendios forestales, las 

inundaciones y el crecimiento de la población, lo que ha repercutido en la degradación y 

pérdida de tierras (FAO, 2010). En México, hubo una pérdida anual de 678,000 ha de 

cobertura forestal de 1980 a 1990 y de 631,000 ha en el periodo 1990 a 2000 (FAO, 

2005). 

A medida que el mundo se enfrenta a tasas alarmantes de pérdida de selvas tropicales, 

algunos sistemas agrícolas ofrecen una alternativa para frenar y amortiguar el desastre. 

En particular, el sistema agroforestal (SAF), el cual consiste en el manejo adecuado de 

tierras e implica la asociación de árboles forestales con cultivos o ganadería, o una 

combinación de ambos, tal asociación puede ser simultánea o escalonada en el tiempo 

de acuerdo al terreno (Doré et al., 2011). Por esa razón los SAF’s surgen como una 

estrategia para disminuir los problemas ecológicos, sociales, ambientales y económicos 

en zonas rurales (Nair, 2007). Además, estos sistemas constituyen una forma eficaz de 

mejorar la resistencia de la agricultura y amortiguar las fluctuaciones en el microclima 

(Lin, 2007; Siles et al., 2010; Verchot, et al., 2007). Los agricultores, a través de los 

sistemas agroforestales, enfrentan el desafío de aumentar su productividad evitando la 

deforestación (Grupo del Banco Mundial, 2012). 

El SAF se destaca de otros sistemas por tres aspectos esenciales: (i) su funcionamiento 

se basa en las relaciones existentes entre las especies (competencia, facilitación), (ii) 

ofrecen una alta diversidad biológica, y (iii) producen una multiplicidad de bienes y 

servicios ambientales que los monocultivos no ofrecen (Malézieux 2012). Estudios 

muestran que no solo la diversidad de árboles forestales dentro de un SAF cacao es 

importante, sino también mantiene una amplia variedad de aves, mamíferos no 

voladores e invertebrados (Fahl, 1994; Rice y Greenberg, 2000; Ibarra et. al., 2001). 

El cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) se práctica en los sistemas agroforestales. 

En Latinoamérica, el cultivo se ha realizado bajo la sombra de especies arbóreas 
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provenientes del bosque natural, que en muchas ocasiones, no aportan un valor 

económico para los productores, pero si un valor biológico. Sin embargo, en los últimos 

tiempos se ha venido introduciendo nuevas especies de árboles de sombra de usos 

múltiples: alimenticio, maderables, combustibles, entre otros (Ospina, 2002, Sotomayor 

et al., 2008; Ramírez, 2009). El SAF’s de cacao es muy común en el sureste de México, 

en donde los árboles forestales proporcionan sombra, productos comerciales y otros. El 

cacao, después del café, es el cultivo más importante bajo sombra en el trópico 

mexicano (González, 2005). En México, el cultivo de cacao se encuentra bajo el dosel 

arbóreo formado por árboles seleccionados de sombras como frutales y maderables 

(Bárcenas y Ordoñez, 2008). 

Los árboles dentro del SAF prestan servicios ecosistémicos: modifican el régimen de 

luz (tanto en calidad como en cantidad), la temperatura del aire, humedad y movimiento 

del aire dentro de la plantación, que influye directamente en la fotosíntesis, crecimiento 

y producción de cacao (De Almeida y Valle, 2007; Zuidema et al., 2005).Asimismo, 

favorecen o dificultan la dinámica poblacional y la incidencia de plagas y enfermedades 

(y de sus enemigos naturales) que reducen los rendimientos tanto de cacao y de las 

especies involucradas (Schroth et al., 2009); producen cantidades significativas de 

materia orgánica, reciclaje de nutrientes y ayudan a mantener la fertilidad natural del 

lugar (Hartemink, 2005). 

Lo que es importante en cultivos, como en el cacao, que se utiliza la práctica 

agronómica de la fertilización, y la producción de bienes y servicios (madera, leña, 

frutos, resinas, medicina, etc.) y servicios (los valores estéticos y culturales, la 

conservación de la biodiversidad, el suelo y el agua, almacenamiento de carbono 

atmosférico y mitigación del cambio climático, etc.) para los hogares y la sociedad 

global (Bentley et al., 2004; Rice y Greenberg, 2000; Ruf y Schroth, 2004; Schroth y 

Harvey 2007). 

La selección de especies de sombra dentro de los cacaotales, habitualmente obedece a 

la búsqueda de beneficios socioeconómicos y de manejo para la obtención de 

productos rentables (madera, leña, fruta, etc.), baja competencia con el cultivo principal, 
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disminución de plagas o enfermedades y disminución de la erosión del suelo (Ortiz, 

2006; Schroth, 2003; Vega 2005). 

Los productores de cacao reconocen que la baja productividad es el principal problema 

al que se enfrentan y esto lo atribuyen a diferentes causas que se clasifican en 

socioeconómicas, técnicas y biológicas (Dormon et al., 2004). 

Para incentivar la productividad en los cacaotales se buscó sustituir árboles muertos (no 

productivos) por árboles productivos o útiles como la pimienta (Pimienta dioica L. 

Merril), la cual tiene muchas propiedades y usos en la industria alimentaria y perfumería 

(CONAFOR, 2014; Córdova et al., 2001). 

Pimienta gorda 

La pimienta gorda (Pimienta dioica L. Merrill) es originaria de México y Centroamérica, 

ha sido domesticada y naturalizada en varios países tropicales del mundo. En México, 

ecológicamente se distribuye en la vertiente del Golfo de México, desde el norte de 

Puebla y Veracruz hasta el sur de la Península de Yucatán (García, 1971). Esta especie 

puede cultivarse en sistemas agroforestales, se le encuentra asociado principalmente 

en plantaciones de cacao y coco (Córdova et al., 2001). 

Producción internacional 

La pimienta juega un papel importante en el rubro económico, tiene presencia en todos 

los continentes y el valor de venta asciende a 1000 millones de dólares, especialmente 

en países de la Unión Europea y Estados Unidos (Claridades Agropecuarias, 2001). 

Para el año 2011, se enviaron al mercado internacional 312,717 toneladas; Vietnam fue 

el principal exportador con el 39.6% del total. Así mismo, Indonesia, Brasil, India y 

Malasia, con el 11.7%, 10.5%, 12% y 4.6% respectivamente. En este rubro, México 

ocupa el lugar 13, con el 1.9%, al haber exportado 5,998 toneladas (FAOSTAT, 2014). 

La FAO (2014) indica que en el año 2011, se compraron 223,966 toneladas a nivel 

mundial, de los cuales Estados Unidos importó 30.6% a nivel mundial, también estacan 

los países de Alemania, Países Bajos, India y Singapur, con una participación de 

11.4%, 8.2%, 6% y 5.3% respectivamente (FAOSTAT 2014). 
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La producción total de este cultivo, para el año 2012, fue de 455,768 t. Los principales 

países productores fueron Vietnam, Indonesia, India, Brasil, China, Malasia y Sri Lanka. 

Vietnam, Indonesia e India destacaron por su nivel de producción, estos países 

obtuvieron el 64.6% del total. Por su parte, México ocupó el lugar 13 al aportar apenas 

el 0.66% de la producción mundial (SIAP 2014).  

Producción nacional 

La superficie establecida para el año 2013 fue de 3,381.50 hectáreas. Los principales 

estados productores fueron Veracruz, Tabasco y Chiapas, estos hicieron una 

participación de 89.5%. Los estados que igual sobresalen son Campeche, Puebla, 

Quintana Roo y Oaxaca (Cuadro 1) (SIAP, 2014). 

Cuadro 1. Estados productores de pimienta. 
 

Ubicación 
Sup. 

Sembrada 
(Ha) 

Sup. 
Cosechada 

(Ha) 

Producción 
(Ton) 

Rendimiento 
(Ton/Ha) 

*PMR 
($/Ton) 

Valor 
producción 
(miles de 
pesos) 

Veracruz  1,384 834 1,933.50 2.32 9,198.92 17,786.11 

Tabasco  1,206 1,206 841.55 0.7 26,452.50 22,263.75 

Chiapas 435 435 165.74 0.38 20,600 3,414.24 

Campeche 182 0 0 0 0 0 

Puebla 136.5 103.5 253.52 2.46 8,626.10 2,186.80 

Quintana Roo 23 0 0 0 0 0 

Oaxaca 15 15 5.03 0.34 5,208.88 26.2 

 
3,381.50 2,593.50 3,199.43 1.23 14,276.64 45,677.11 

*PMR: Precio Medio Rural.          Fuente: SIAP (2014) 
 

Sistemas agroforestales 

En países de América Latina, se ha encontrado que la especie Gliricidia sepium Jacq., 

se ha utilizado como árboles de sombra para el cacao ya que incrementa la entrada de 

nitrógeno al sistema. En Indonesia, se mencionó que utilizando esta especie en los 

SAF´s de cacao se captura al menos 30 Kg/ha-1/año de N (Tscharntke et al., 2011). 

En Talamanca, Costa Rica se señala que dependiendo el nivel de fertilidad del suelo se 

recomendaba una determinada especie forestal, para suelos con buena fertilidad y bien 

drenados, se utilizó Cedro (Cordia alliodora), y para aquellos con un mal drenaje se 
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utilizó macuili (Tabebuia rosea) (Somarriba y Beer, 1999). En la reserva indígena Bribri 

de Talamanca, Costa Rica se reportaron 29 especies de árboles de sombra asociadas 

con cacao. Las principales especies fueron laurel (Cordia alliodora), guama (Inga 

edulis), guará (Cupania cinerea) y cedro (Cedrela odorata) (Bieng et al., 2013). 

En zonas rurales, el cacao se cultiva intercalando principalmente frutas y árboles de 

rápido crecimiento. El cultivo de cacao sin sombra es común en Malasia y cada vez 

más generalizada en algunas partes de Colombia y Perú. Este sistema es básico para 

una mayor productividad, sin embargo, a largo plazo se pierde la productividad 

aumentando enfermedades (Rice y Greenberg, 2000). 

La diversidad de árboles dentro del SAF cacao se ha descrito en haciendas de Tabasco 

(Córdova et al., 2001; Ramírez, 2009) y Chiapas (Roa-Romero et al., 2009). Estudios 

realizados por Ramos (2001), en Tabasco, encontraron que las especies Erythrina 

americana Mill, Diphysa robinoides Benth, Gliricidia sepium (Jacq.) Walp, Samanea 

saman (Jacq.) Merr. y Colubrina arborescens (Mill.) Sarg., fueron las más 

sobresalientes como árboles de sombra en el SAF-cacao. 

Córdova et al., (2001) mencionaron especies maderables como cedro (Cedrela 

odorata), ceiba (Swietenia macrophylla Willd) y palo blanco (Dendropanax arborens L.), 

frutales como son el aguacate (Persea americana L.), mango (Mangifera indica L.) y 

memey (Mammea americana L.), para uso condimental pimienta (Pimienta dioica L.), 

achiote (Bixa orellana L.) y canela (Cinnamomun zeylanicum Breyn.) y plantas 

medicinales como  naranja (Citrus aurantium L.), guayaba (Psidium guajava L.) y limón 

(Citrus lemon L. Burm.). Por otro lado, Sánchez et al., (2012) encontró en plantaciones 

de cacao de Tabasco, 67 especies. Las más representativas fueron cedro (Cedrela 

odorata), cocoite (Gliricidia sepium), eritrina (Erythrina americana), macuili (Tabebuia 

rosea) y chipilcoite (Diphysa robinioides). 

Mientras que Roa-Romero et al., (2009) en el Soconusco, Chiapas señalan 46 especies 

arbóreas pertenecientes a vegetación nativa y secundaria. Las especies más 

representativas fueron zapote [Pouteria sapota (Jacq.) Moore & Stearn], mango 
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(Mangifera indica L.), laurel [Cordia alliodora (Ruiz y Pav.) Oken], cedro (Cedrela 

odorata L.) y cocotero (Cocos nucifera L.). 

Por lo que el objetivo de este trabajo fue estimar el ingreso económico de un sistema 

agroforestal cacao sustituyendo árboles de sombra muertos por árboles de pimienta y 

valorar el comportamiento del agroecosistema cacaotal al enriquecimiento con especies 

de alto valor comercial. 

2.2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Área de estudio 

La investigación se realizó en el ejido Francisco I. Madero, Segunda Sección del 

municipio de Comalcalco, Tabasco; México en la región de la Chontalpa, ubicado en las 

coordenadas 18°15'42.15" LN y 93°22'5.92" LW a una altitud de 0-10 msnm. Presenta 

clima cálido húmedo con abundantes lluvias en verano, con precipitación anual de 1500 

– 2500 mm; y con temperatura de 28 ± 30° C. Colinda al norte con el municipio de 

Paraíso, al este con los municipios de Paraíso y Jalpa de Méndez; al sur con los 

municipios de Jalpa de Méndez, Cunduacán y Cárdenas, al oeste con el municipio de 

Cárdenas. La extensión territorial del municipio es de 723.19 km2, sobre el cual se 

asientan 90 rancherías y 30 ejidos (INEGI 2012) (Figura 1). Los sitios de estudio fueron 

los predios El Cometa y La Ceiba donde se realizó la investigación en dos SAF cacao. 

 

Figura 1. Localización de los sitios de El Cometa y La Ceiba en el municipio de 
Comalcalco, Tabasco. 
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Mediciones  

Se seleccionaron dos plantaciones de cacao. Estas plantaciones debieron tener una 

edad, superficie y producción lo más homogéneas posibles, además, de tener una 

diversidad de cultivos intercalados con el cacao. En ambas parcelas se registraron el 

nombre del productor, nombre del predio, superficie de la parcela, edad de la plantación 

del cacao, se geoposicionaron con GPS (Garmin modelo GSmap60csx) y se registraron 

las fechas de la última cosecha de cacao.  

En el primer sitio, El Cometa, se contabilizó el número total de árboles de pimienta. Las 

variables dasométricas evaluadas fueron diámetro a la altura del pecho (DAP) con una 

cinta diamétrica, altura con una pistola haga ® y se registró la producción de pimienta 

por árbol. 

En el segundo sitio, La Ceiba, se registraron las especies forestales presentes y se 

calculó la cantidad de recursos económicos a partir de la venta de madera. Para 

calcular el volumen comercial de la madera se tuvo que sacar el área basal por especie, 

sin embargo, antes cada árbol forestal se le midió el diámetro a la altura del pecho 

(DAP) con una cinta diamétrica, fuste limpio y altura total se midieron con una pistola 

haga ®.  

Análisis estadístico 

Los sitios se analizaron mediante un análisis de varianza para un diseño 

completamente al azar, usando el PROC GLM de SAS versión 9.4 y para las 

comparaciones de medias se empleó la prueba Tukey con p<0.05. 

 

 

 

 

 

 



34 
 

2.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 

En el sitio “El Cometa” se registraron 40 árboles de pimienta, El árbol con menor DAP 

fue de 17 cm y el mayor con 145 cm; la menor altura fue de 7 m y el mayor con 22 m; la 

menor producción se registró en los árboles 18, 23 y 39 con 4 kg cada uno y la mayor 

producción en el árbol 2 con 13 kg (Cuadro 2). La edad de la plantación de la pimienta 

fue de 9 años. 

 

Cuadro 2. Variables evaluadas y producción de los árboles de pimienta (Pimenta dioica 

L.) del sitio “El Cometa” en el municipio de Comalcalco, Tabasco. 

Número de árboles de pimienta DAP (cm) Altura (m) Producción (kg) 

1 145 17 11 

2 115 22 13 

3 112 18 10 

4 79 15 6 

5 77 16 8 

6 70 16 8 

7 70 12 5 

8 57 13 6 

9 55 12 9 

10 54 14 7 

11 51 14 5 

12 48 7 7 

13 48 12 6 

14 47 13 7 

15 42 8 7 

16 41 14 8 

17 40 15 7 

18 38 18 4 

19 38 16 6 

20 38 16 6 

21 37 9 5 

22 36 14 7 

23 31 11 4 

24 30 12 5 

25 30 11 7 

26 28 9 6 

27 27 14 5 
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28 27 14 5 

29 27 14 6 

30 26 9 7 

31 25 11 7 

32 22 11 6 

33 20 9 5 

34 20 8 6 

35 20 16 5 

36 18 10 6 

37 18 16 8 

38 17 11 8 

39 16 9 4 

40 15 16 5 

 

Tabasco es uno de los principales productores de pimienta a nivel nacional y cuyos 

valores de producción aumentan año con año (SIAP, 2014). La producción de pimienta 

con el cacao incrementa el ingreso para el pequeño productor. Además de proporcionar 

frutos, también puede ser utilizada como madera, de las hojas se pueden extraer 

aceites esenciales y ser ocupadas para la industria de perfumes (Córdova et al., 2001) 

 

Producción pimienta 

Para la última cosecha, se obtuvo una producción de 80 kg de cacao en seco y en este 

periodo, como la pimienta apenas había iniciado floración y fructificación se registró la 

producción promedio de pimienta de 6.5 kg por árbol. El productor ha puesto todo el 

empeño en cuidar más los árboles de pimienta que el cultivo principal: el cacao, ya que 

esta última se ha enfermado y por temperaturas bajas se han perdido varios frutos de 

cacao. 

De igual manera, el productor realiza el proceso de secado de la pimienta de acuerdo a 

sus necesidades económicas. Sin embargo, el productor prefirió vender la pimienta en 

verde debido a que no contaba con los materiales necesarios para realizar el proceso 

de secado y por el fácil intercambio de producción-venta. 

Para que la asociación de pimienta y cacao sea rentable se requiere al menos 91 

árboles de pimienta/ha. (Sánchez y Dubón, 1993). Mientras que Marcos (2006) hace 

mención que se necesitan, como mínimo 71 plantas de pimienta/ha, por otro lado el 



36 
 

INIFAP (2011) indica que 40 árboles son suficientes para hacer rentable tal asociación 

resultado que es similar a lo mostrado en este estudio. 

Durante el estudio el precio del cacao en baba y en seco se encontraba en 23 y 36 

pesos. Mientras que la pimienta verde y seca se encontraba en 14 y 32 pesos. 

La mayor producción de la pimienta inicia a partir del noveno año con un rendimiento 

por árbol de 18 kg (INIFAP, 2011) y el precio por kg es 32 pesos se podrá obtener un 

ingreso extra por la venta de la pimienta. Puesto que los árboles de pimienta no se 

encuentran en su máxima producción el ingreso igualmente no el mayor, sin embargo, 

se sabe que con la asociación cacao-pimienta habrá un ingreso extra y el productor se 

beneficiará en un corto plazo. 

La pimienta es una especie con potencial para reforestación productiva en zonas 

degradadas de selva y se le ha empleado para rehabilitar sitios donde hubo explotación 

minera. En México, se le encuentra en los potreros para proporcionar sombra al 

ganado, para cercas, en los huertos familiares y por lo regular no se le considera un 

cultivo principal (Financiera Rural, 2011). 

A pesar de que la pimienta es considerada como un cultivo alternativo, su precio llega a 

ser más alto que el de los cultivos principales con los que se asocia y esto representa 

una importante fuente de ingreso para el productor. 

La asociación en el cultivo genera ganancias económicas y promueve una mayor 

diversidad biológica, mejora el uso de los recursos naturales, reduce erosión de suelos, 

disminuye el riesgo de pérdida total de cosecha y proporciona menos daños contra 

plagas y enfermedades (Francis 1990, Gómez y Zavaleta, 2001). 

Árboles forestales 

Para el segundo sitio se tiene una superficie de 2 hectáreas de cacao y se tuvo una 

producción de 120 kg en seco. En el inventario forestal se registraron 324 árboles, 

pertenecientes a 25 especies agrupados en 17 familias. Las especies que se 

registraron con mayor individuos fueron cedro (Cedrela odorata L.), macuili (Tabebuia 

rosea Bertol DC.), cocoite (Gliricidia sepium Jacq. Steud.), caoba (Swietenia 

macrophylla King.) y guácimo (Guazuma ulmifolia L.); éstas representaron el 51.5% del 
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total de los árboles registrados. Las familias más diversas fueron: Meliaceae (79 

individuos en 3 especies), Fabaceae (71 individuos en 4 especies), Bignoniaceae (43 

individuos en 1 especie) y Sterculiaceae (21 individuos en 2 especies) (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Especies registradas en el inventario forestal de la parcela La Ceiba 

N.P. Nombre común Especies Familia 
Total 

de ind. 

1 Cedro Cedrela odorata (L.) Gaertn. Meliaceae 44 

2 Macuilí Tabebuia rosea (Bertol) DC. Bignoniaceae 43 

3 Cocoite Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Fabaceae 36 

4 Caoba Swietenia macrophylla King. Meliaceae 24 

5 Guácimo Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 20 

6 Eritrina Erythrina poeppigiana (Walp.) O. F. Cook Fabaceae 17 

7 Palo Colorado Simira salvadorensis Standl. Rubiaceae 17 

8 Jobo Spondias mombin L. Anacardiaceae 15 

9 Moté Erythrina americana Mill. Fabaceae 12 

10 
Casta Rica 
Blanca 

Guarea sp. Meliaceae 11 

11 Caimito Chrysophyllum cainito L. Sapotaceae 10 

12 Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae 8 

13 Naranja Citrus sinensis L.  Rutaceae 7 

14 Pochote Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Cochlospermaceae 8 

15 Teca Tectona grandis L. F. Verbenaceae 8 

16 Pochitoquillo 
Pleuranthodendron mexicanum (A. Gray) 
L.O. Williams 

Salicaceae 7 

17 Amatillo Ficus padifolia H.B.K. Moraceae 6 

18 Palo Sangre Pterocarpus sp. Fabaceae 6 

19 Ramoncillo Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceae 6 

20 Candelero Cordia megalantha Blake. Boraginaceae 6 

21 Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae 7 

22 Palo Mulato Bursera simaruba (L.) Rose. Simarubacea 5 

23 Zapote Manilkara sapota (L.) Van Royen. Sapotaceae 2 

24 Bellota Sterculia apetala (Jacq.) Karst. Sterculiaceae 1 

25 
Palma de 
coroso 

Scheelea liebmannii Becc Arecaceae 1 

 

Las especies que registraron mayores individuos son el cedro (Cedrela odorata) con 44 

individuos (13.6% del total de especies), seguido por macuili (Tabebuia rosea) con 43 

individuos (13.3% del total de especies), cocoite (Gliricidia sepium) con 36 individuos 

(11.1% del total de especies), caoba (Swietenia macrophylla) con 24 individuos (7.4% 

http://www.botanical-online.com/fotoscitrusaurantiumcastella.htm
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del total de especies), guácimo (Guazuma ulmifolia) con 20 individuos (6.2% del total de 

especies) y eritrina (Erythrina poeppigiana) con 17 individuos (5.2% del total de 

especies) (Figura 2). 

 
Figura 2. Especies registradas del SAF´s-cacao del sitio La Ceiba, Comalcalco; 
Tabasco. 
 
En el inventario forestal se obtuvieron especies que tienen un alto valor comercial en el 

mercado. (Beer et al., 1998) mencionan que el cedro (Cedrela odorata) es una de las 

especies maderables más importantes para la sombra del café en América Latina, 

mientras que en Panamá estudios demuestran que el cedro junto con pochote (Pachira 

quinata) y macuili (Tabebuia rosea) son consideradas especies maderables de alto 

valor y que son deseadas para productores de café y cacao (Jefferson et al., 2011). El 

cedro tiene una gran ventaja al estar asociado con otro cultivo, puesto que en 

monocultivo este sufre daño por el barrenador (Pérez-Salicrup y Esquivel, 2008) y 

cuando se encuentra en asociación con otros cultivos el daño por enfermedades y 

plagas disminuyen. 
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El macuili (Tabebuia rosea Bertol DC.) tiene una amplia distribución en América Latina y 

produce una madera muy valiosa en el mercado internacional (Plath et al., 2011). En la 

parcela de estudio, se registraron 43 individuos de esta especie intercalados con otras 

especies. Esta especie sirve como sombra para el cacao y reduce la erosión (van 

Breugel et al., 2011). El macuili es una especie de madera adecuada para la 

reforestación y restauración (Plath et al., 2011). Además, esta especie se ha utilizado 

como árbol ornamental, de sombra y puede ser plantado con éxito en cultivos de cacao 

y café, asimismo, la madera es resistente a los hongos y susceptibles a termitas 

(Herrera y Morales, 1993). 

El cocoite (Gliricidia sepium Jacq. Steud.) Es una especie usada para leña, postes y 

artesanías; tiene muchos propósitos y genera ingresos extras al productor (Bear et al., 

2004; Quintanar et al., 1997; Vázquez–Yánes et al., 1999). También, se propone esta 

especie para sustituir especies sin valor comercial ya que están bien se comercializan 

localmente para postes de cercas en forma acerrada, puede ser utilizado para restaurar 

y aumentar fertilidad de suelos. 

La caoba (Swietenia macrophylla King) es una especie demandante puesto que su 

madera es la más valiosa del mundo y ha sido utilizada para contrarrestar la 

deforestación (Veríssimo et al., 1995). La madera de la caoba es una fuente de 

ingresos para pequeños productores y la creciente demanda ha propiciado que esta 

especie haya sido reducida severamente en su área de distribución. Por ello, la caoba 

se ha asociado en cultivos de cacao para no perder individuos de esta especie.  
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El cacao asociado con cedro (Cedrela odorata L. Gaertn), macuili (Tabebuia rosea 

Bertol DC.), cocoite (Gliricidia sepium Jacq. Steud.) y otras especies forestales, 

favorece a que el productor obtenga mayores beneficios. Por otra parte, se extrae frutas 

y madera para subsanar demandas de autoconsumo o de mercado (Leakey y 

Tchoundjeu, 2001).  

La productividad se ve mejorada con la incorporación de una gran diversidad de árboles 

y arbustos a las plantaciones principales (Murgueitio et al., 2011). La asociación de 

árboles en plantaciones de cacao y café reduce costos de producción y aumenta la 

productividad de las mismas (Somarriba, 2004) 

La producción de madera es la función más importante para los pequeños productores 

en las SAF´s, ya que dependiendo de las especies maderables, tiende aumentar el 

ingreso económico haciendo más productivo el sistema (Roshetko et al., 201; Fisher y 

Gordon, 2007). La asociación de árboles frutales y forestales con cacao trae 

condiciones propicias para conservar la biodiversidad y sirven como refugios para la 

fauna (Greenberg et al., 2000; Griffith 2000). Además, estos SAF’s proporcionan 

corredores biológicos para el movimiento de animales y dispersión de vegetales entre 

fragmentos de sistemas (Saatchi et al., 2001). 

Los sistemas agroforestales de cacao en América Central tienen una alta riqueza de 

especies de flora maderable y alta complejidad estructural (Deheuvels et al., 2012), 

aumenta la diversidad de productos para el autoconsumo y la venta crece (Dalquist et 

al., 2007). 
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Para reducir la deforestación y la pérdida de la producción, se han realizado estudios 

proponiendo transformar la sombra improductiva en sombra productiva del cacao, esto 

genera una intensificación de nuevas especies arbóreas y aumenta la complejidad de 

biodiversidad (Gockowski y Sonwa, 2011). En Bahia, Brasil se implementó la asociación 

de árboles forestales-cacao y se obtuvo una mayor biodiversidad, elevo la captura de 

carbono y acrecentó la productividad del cultivo del cacao (Cotta et al., 2006). 

Las similitudes entre la pimienta y árboles forestales es que ambas proveen sombra al 

cacao, se aumenta la biodiversidad y el productor se beneficia por la venta de estos 

productos. Sin embargo; la pimienta se cosecha más fácil propiciando un mejor cuidado 

a las plantaciones de cacao, en contraste, los árboles forestales pueden provocar 

grandes pérdidas al momento de la cosecha y el cultivo del cacao podría resultar 

afectado. 

Proyecciones de cultivos: cacao, pimienta y árboles forestales 

En el cuadro 4 se muestran los precios del cacao, pimienta y árboles maderables para 

el estado de Tabasco que se han estudiado, y las proyecciones para el año 2015, 2018 

y 2020 (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Precios del cacao, pimienta y árboles maderables del periodo 2008-2014 con 

proyecciones para los años 2015, 2018 y 2020. 

Año 
Cacao 
seco 
($/kg) 

Pimienta 
en verde 

($/kg) 

Árbol forestal 
(m3r) 

2008 25 14 2,804 

2009 31 10 3,767 

2010 37 15 2,685 

2011 40 17 3,130 

2012 38 16 3,705 

2013 36 14 2,512 

2014 38 10 2,782 

2015 40 11 2,696 

2018 46 18 2,323 

2020 49 20 1,887 

             Fuente: CONAFOR (2012), SIAP (2015) 
 

Pimienta 

En el sitio La Cometa, se registró la cantidad de 80 kg de cacao y 263 kg de pimienta, a 

precio de 36 y 11 pesos por kg respectivamente. Con esto se podrá obtener la cantidad 

total de 5,773 pesos por la venta de cacao y pimienta, esto es lo que se espera para el 

año 2013 (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Recurso económico para el año 2013 con la venta de cacao y pimienta. 

Cultivo 
Producción 

(Kg) 
Precio 
($/kg) 

Recurso económico 
esperado 

Cacao 80 36 2,880 

Pimienta 263 11 2,893 

  
Total 5,773 

 

Árboles forestales 

Se muestra el volumen comercial, expresado en m3r, de cada especie registrada en el 

sitio La Ceiba. Los anuarios estadísticos de la producción forestal manejan diferentes 

precios para cada especie y el cual se registró en el cuadro 7. Con la venta de las 
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principales maderas comerciales de la parcela, se podría obtener la cantidad de 

332,256 pesos para el año 2013 más 4,800 pesos por la venta de cacao (Cuadro 6).  

 

Cuadro 6. Recurso económico para el año 2013 por la venta del cacao 

Cultivos 
Producción  

(Kg) 
Precio  
($/Kg) 

Recurso económico 
proyectado ($) 

Cacao 120 40 4,800 

 

Cuadro 7. Recursos económicos esperados para el año 2016 por los árboles forestales 

con valor económico en el SAF cacao en el municipio de Comalcalco, Tabasco. 

Especie  Volumen comercial 
(m3r) 

Precio 
($) 

Total 

Eritrina  102.35 1,250 127,938 
Ceiba  24.99 3,100 77,469 
Caoba  14.23 3,058 43,515 
Jobo  14.16 1,200 16,992 
Macuilí  13.36 550 7,348 
Bellota  12.65 450 5,693 
Cedro  8.99 2,800 25,172 
Guácimo  5.15 1,250 6,438 
Cocoite  4.64 700 3,248 
Palo sangre  4.12 720 2,966 
Teca  3.38 800 2,704 
Caimito  2.8 950 2,660 
Moté  2.32 890 2,065 
Palo mulato  2.06 1,250 2,575 
Palo colorado  1.5 800 1,200 
Candelero  1.48 830 1,228 
Zapote  1.44 120 173 
Pochote  1.43 1,115 1,594 
Mango  1.19 200 238 
Amatillo  1.05 600 630 
Naranja  0.95 180 171 
Pochitoquillo  0.33 450 149 
Palma de coroso  0.1 180 18 
Casta rica blanca  0.08 650 52 
Ramoncillo  0.06 350 21 
TOTAL 332,256 

Fuente: CONAFOR, 2010, 2014; SEMARNAP, 2012, 2013 
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La especie tropical más usada por las compañías procesadoras es la caoba, que para 

abastecer la demanda es la segunda especie más importada/manejada por las 

compañías mexicanas dedicadas a la madera (CONAFOR, 2013).  

 

Análisis Estadístico 

Los resultados mostraron diferencias significativas entre los árboles evaluados para la 

variable diámetro a la altura del pecho. El mayor valor promedio fue la eritrina (Erythrina 

poeppigiana Walp. O. F. Cook) con 186.65 mientras el menor valor promedio lo tuvo la 

Casta Rica Blanca (Guarea sp.) con 15 cm (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Evaluación de la variable diámetro a la altura del pecho (DAP) de los árboles 

forestales encontrados en el sitio “La Ceiba” del municipio de Comalcalco, Tabasco. 

Tipo de 
madera 

Especies Nombre Científico 
Total de 
individuos 

Promedio del 
DAP (cm) 

 

Blando Eritrina Erythrina poeppigiana (Walp.) O. F. 
Cook 

17 186.65 a 

Blando Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 8 157.50 ab 
Blando Jobo Spondias mombin L. 15 106.80 bc 
Duro Palo Sangre Pterocarpus sp. 6 95.83 c 
Duro Caimito Chrysophyllum cainito L 10 78.00 cd 
Semiblando Guácimo Guazuma ulmifolia Lam. 20 76.20 cde 
Blando Palo Mulato Bursera simaruba (L.) Rose. 5 74.60 cde 
Duro Mango Mangifera indica L. 7 73.00 cdef 
Duro Caoba Swietenia macrophylla King. 24 71.96 cdef 
Duro Candelero Cordia megalantha S.F. Blake.  6 71.20 cdef 
Duro Teca Tectona grandis L. F. 8 67.13 cdef 
Blando Mote Erythrina americana Mill. 12 61.17 cdef 
Blando Amatillo Ficus padifolia H.B.K. 6 58.33 cdef 
Blando Pochote Cochlospermum vitifolium (Willd.) 

Spreng. 
8 54.50 cdef 

Duro Naranja Citrus sinensis L. 7 53.29 cdef 
Duro Macuili Tabebuia rosea (Bertol) DC. 43 52.33 cdef 
Semiblando Cedro Cedrela odorata (L.) Gaertn. 44 49.93 cdef 
Blando Pochitoquillo Pleuranthodendron mexicanum (A. 

Gray) L.O. Williams. 
7 36.29 cdef 

Duro Cocoite Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. 36 34.39 def 
Duro Palo 

Colorado 
Simira salvadorensis Standl. 17 23.00 def 

Dudo Ramoncillo Trophis racemosa (L.) Urb 6 17.50 fe 
Duro Casta Rica 

Blanca 
Guarea sp. 11 15.00 f 

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren según prueba de Tukey 

para p<0,05. 



45 
 

La eritrina es de los pocos árboles que puede tener el diámetro a la altura del pecho 

(DAP) cerca de los dos metros y con una altura mayor a los 25 m, produce grandes 

cantidades de hojarasca y, por ello, es fijadora de nitrógeno. La especie ayuda a 

conservar y mejorar el suelo y auxilia al aumento de rendimiento en cultivos asociados 

(generalmente perenes). La leña que produce la eritrina es de baja calidad y no es 

recomendable para este uso.  

En el cuadro 9, se puede observar que los resultados obtenidos mostraron diferencias 

significativas para la variable altura total de los árboles forestales. El mayor valor se 

tuvo de la eritrina con 30.76 m; mientras que el menor valor promedio fue de 8.72 m 

perteneciente a la Casta Rica Blanca (Guarea sp.). 

Cuadro 9. Evaluación de la variable altura de los diferentes árboles registrados en el 
sitio “La Ceiba” del municipio de Comalcalco, Tabasco. 

Especies  Nombre científico  
Total 
de ind. 

Promedio de 
altura (m) 

 

Eritrina Erythrina poeppigiana (Walp.) O. F. Cook 17 30.76 a 
Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 8 30.50 ab 
Jobo Spondias mombin L. 15 25.93 abc 
Caoba Swietenia macrophylla King. 24 25.33 abcd 
Palo Sangre Pterocarpus sp. 6 23.66 abcde 
Teca Tectona grandis L. F. 8 22.50 bcde 
Caimito Chrysophyllum cainito L. 10 22.10 cde 
Palo Mulato Bursera simaruba (L.) Rose. 5 20.80 cdef 
Macuili Tabebuia rosea (Bertol) DC. 43 20.79 cdef 
Candelero Cordia megalantha S.F. Blake.  6 18.40 cdefg 
Mango Mangifera indica L. 7 18.00 cdefg 
Pochote Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 8 17.62 defgh 
Cedro Cedrela odorata (L.) Gaertn. 44 16.93 efghi 
Palo 
Colorado 

Simira salvadorensis Standl. 17 16.70 efghi 

Cocoite Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. 36 16.66 efghi 
Guácimo Guazuma ulmifolia Lam. 10 16.55 efghi 
Mote Erythrina americana Mill. 12 13.66 fghi 
Amatillo Ficus padifolia H.B.K. 6 13.50 fghi 
Naranja Citrus sinensis L. 7 12.71 fghi 
Pochitoquillo Pleuranthodendron mexicanum (A. Gray) L.O. 

Williams. 
7 11.85 ghi 

Ramón Trophis racemosa (L.) Urb 6 9.66 hi 
Casta Rica 
Blanca 

Guarea sp. 11 8.72 i 

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren según prueba de Tukey 
para p<0,05. 
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Los resultados mostraron diferencias significativas en los árboles evaluados en la 

variable fuste limpio. El mayor promedio fue para la eritrina (Erythrina poeppigiana 

Walp. O. F. Cook) con 20.11 m; mientras que el menor valor fue para el árbol 

Ramoncillo (Trophis racemosa L. Urb) con 5.33 m (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Evaluación de la variable fuste limpio de los diferentes árboles forestales en 

el sitio “La Ceiba” del municipio de Comalcalco, Tabasco. 

Especies  Nombre científico  
Total 
de ind.  

Promedio de 
fuste limpio (m) 

 

Eritrina Erythrina poeppigiana (Walp.) O. 
F. Cook 

17 20.11 a 

Caoba Swietenia macrophylla King. 24 17.20 ab 
Teca Tectona grandis L. F. 8 16.87 ab 
Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 8 15.75 abc 
Palo Sangre Compsoneura sprucei (A.DC.) 

Warb. 
6 13.66 abcd 

Macuili Tabebuia rosea (Bertol) DC. 43 13.32 abcde 
Palo Mulato Bursera simaruba (L.) Rose. 5 13.20 abcde 
Jobo Spondias mombin L. 15 13.13 abcde 
Cocoite Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. 36 10.91 bcdef 
Pochote Cochlospermum vitifolium (Willd.) 

Spreng. 
8 10.62 bcdef 

Cedro Cedrela odorata (L.) Gaertn. 44 10.52 bcdef 
Caimito Chrysophyllum cainito L. 10 9.70 cdef 
Candelero Cordia stellifera I.M. Johnston 6 9.40 cdef 
Amatillo Ficus padifolia H.B.K. 6 9.00 cdef 
Palo 
Colorado 

Sickingia salvadorensis Standl. 17 9.00 cdef 

Mote Erythrina americana Mill. 12 8.50 def 
Mango Mangifera indica L. 7 7.80 def 
Guácimo Guazuma ulmifolia Lam. 20 7.30 def 
Naranja Citrus sinensis L. 7 7.14 def 
Pochitoquillo Pleuranthodendron mexicanum (A. 

Gray) L.O. Williams. 
7 6.42 ef 

Casta Rica 
Blanca 

Guarea sp. 11 5.45 f 

Ramoncillo Trophis racemosa (L.) Urb 6 5.33 f 

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren según prueba Tukey para 

p<0,05. 

Los resultados obtenidos se asemejan con el estudio realizado en Vargas, Venezuela; 

acá se registró 69 especies de las cuales se optaría por las especies idóneas para 

reforestar. La especie eritrina fue la principal especie para este proceso por tener un 
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DAP y altura elevadas (Camacho y Plonczak, 2012). Comparando estos valores con el 

presente estudio, puede inferirse que esta especie puede ser una opción para mejorar 

la productividad del sitio. 

Aunque en el sitio “La Ceiba”, no todas las especies registradas son de alto valor 

comercial, de acuerdo con Finegan (1992) indica que, en el futuro, estos sistemas 

agroforestales cobraran importancia para el suministro de recursos forestales debido a 

la baja oferta de madera preciosa. Ante esto, Chinea y Helmer (2003) indican que estos 

SAF´s crean mejores condiciones para el productor ya que obtiene recursos 

económicos, estimulan la acumulación de carbono y aumenta la vida silvestre. 

Por otra parte, destacan especies con DAP y alturas menores a la eritrina, por ejemplo: 

Ceiba pentandra (L.) Gaertn, Spondias mombin L., Swietenia macrophylla King. y 

Cedrela odorata (L.) Gaertn.; estos tienen un alto valor comercial y son de gran utilidad 

para las comunidades rurales de Tabasco (Sánchez et. al. 2012). El precio de la 

madera preciosa cada año va en aumento y, por esta razón, el productor podría tener 

ganancias socio-económico-ambiental. 

Trophis racemosa y Guarea sp., son especies que tienen DAP y altura similares. Esta 

es la razón por la cual pueden aglomerarse en un estrato de poca productividad para el 

productor. Esto se asemeja con el estudio realizado en Imataca, Venezuela. Acá se 

estratificó de acuerdo al DAP (10-30 cm) y altura (8-20 m); las dos especies 

mencionadas anteriormente se registraron en este estrato y mencionan que la 

productividad es baja ya que no son especies de maderas preciosas (Díaz et al. 2010). 

Estas especies no tienen un alto valor para el productor, sin embargo, pueden ser 

utilizadas como cercas vivas, postes o ser utilizados para leña.  
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2.4. CONCLUSIÓN 
La pimienta tendrá un incremento en los siguientes años, esto propiciará a que el 

productor pueda incursionar en el manejo de este cultivo. El cambio de árboles de 

sombra muertos por árboles de pimienta arroja como una oportunidad de incremento en 

el ingreso económico a familias rurales. 

El SAF cacao incrementará su valor económico en los siguientes años con la 

asociación de especies de alto valor comercial. La demanda de madera en el mercado 

nacional e internacional ha generado que los precios de los árboles preciosos 

aumenten y si el productor asocia el cultivo cacao-árboles maderables tendrá ingreso 

más de lo esperado. 

Por lo tanto, se concluye que la asociación de cultivos de pimienta y árboles forestales 

con el cacao, son una oportunidad para que la plantación de cacao tenga potencial de 

obtener mayor beneficio para el productor así, se mejorará sus ingresos y se 

conservará el sistema agroforestal cacao.  
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CAPITULO III. CONCLUSIONES GENERALES 
 

El árbol del cacao tiende a envejecer y para la renovación de estos árboles se requiere 

de una poda de rehabilitación. Esto facilitará la emisión de yemas, que con el tiempo el 

cacaotal, aumentará productividad. 

La productividad del SAF CACAO, podrá aumentar con el manejo de cultivos asociados 

que tengan valor en el mercado como la pimienta y las especies de alto valor comercial 

son árboles de porte alto y con utilidad económica.  

Con la reconversión productiva se pueden salvar hectáreas destinadas al cultivo del 

cacao. Esta estrategia conlleva poca inversión, se requiere tiempo y esfuerzo para el 

mejoramiento y así el aumento de productividad en el campo cacaotal. 
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 ANEXO 

Anexo 1. Medición realizada a los árboles de cacao del sitio San Francisco en el 
municipio de Cárdenas, Tabasco. 

No.  Altura  DAP (Cm) 
Total de yemas 

terminales 
Distancia del suelo a la 

primera yema terminal (cm) 

1 2.6 30 6 30 

2 1.24 29 1 5 

3 1.2 25 11 87 

4 2.15 32 5 6 

5 1.78 29 7 19 

6 2.12 38 9 12 

7 1.9 25 7 8 

8 2.37 39 12 4 

9 2.19 41 6 6 

10 1.85 30 7 5 

11 2.19 31 1 180 

12 3.34 42 6 10 

13 2.19 40 10 1 

14 2.01 21 10 2 

15 2.04 26 3 10 

16 2.34 34 8 5 

17 2.27 20 11 27 

18 2.09 36 15 8 

19 2.08 28 7 11 

20 2.18 33 4 13 

21 1.88 45 0 0 

22 1.84 34 6 13 

23 3.08 24 13 32 

24 1.9 24 15 38 

25 2 32 8 3 

26 2.1 34 9 40 

27 2.37 40 12 8 

28 2.13 34 8 8 

29 2.06 22 6 102 

30 2.23 25 6 3 

31 2.2 30 8 10 

32 2.21 35 6 10 

33 2.34 38 0 0 

34 2.2 29 13 163 

35 1.94 39 10 30 

36 1.8 30 2 8 

37 2.07 27 6 16 
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Anexo 1. Continuación… 

No.  Altura  DAP (Cm) 
Yemas 

terminales 
Distancia de la primer yema 

terminal al suelo (cm) 

38 2.09 45 9 9 

39 2.36 39 7 12 

40 1.93 40 5 6 

41 2.44 32 0 0 

42 1.8 37 9 15 

43 1.98 42 13 25 

44 2.01 49 3 19 

45 1.7 25 9 13 

46 2.21 39 8 18 

47 2.1 33 10 20 

48 1.59 24 3 18 

49 2.01 32 8 19 

50 2.3 27 12 11 

51 1.89 38 13 8 

52 2.09 45 8 19 

53 2.17 39 7 8 

54 2.9 27 11 26 

55 1.85 33 10 36 

56 1.59 48 8 22 

57 2.59 45 4 9 

58 3 39 11 18 

59 2.78 31 5 9 

60 2.39 27 13 16 

61 2.03 33 8 45 

62 1.84 40 5 50 

63 1.95 42 8 22 

64 2.09 38 11 49 

65 2.76 28 5 19 

66 2.53 37 8 26 

67 1.96 28 5 31 

68 2.54 45 7 37 

69 2.53 34 12 26 

70 2.54 48 9 38 

71 2.33 27 15 7 

72 1.79 25 11 19 

73 2.03 33 14 26 

74 2.29 40 3 39 

75 2.33 31 11 16 

76 2.17 33 12 35 
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Anexo 1. Continuación… 

No. Altura  DAP (Cm) 
Yemas 

terminales 
Distancia de la primer yema 

terminal al suelo (cm) 

77 2.16 29 10 17 

78 2.54 42 9 16 

79 1.72 36 8 26 

80 1.8 39 11 11 

81 2.5 38 10 69 

82 1.7 44 11 52 

83 2.05 40 13 45 

84 1.89 38 9 18 

85 2.01 41 10 19 

86 2.06 38 8 33 

87 1.79 39 12 28 

88 2.9 28 9 20 

89 2.54 27 10 37 

90 2.38 29 9 35 

91 1.89 33 15 38 

92 2.89 29 10 33 

93 2.44 42 8 38 

94 2.56 44 4 29 

95 2.69 39 11 44 

96 1.96 29 6 38 

97 1.9 49 13 16 

98 1.59 32 4 18 

99 2.6 39 9 14 

100 2.05 33 10 28 

101 1.89 28 8 33 

102 2.06 26 8 29 

103 2.23 45 6 20 

104 3.07 41 11 15 

105 2.06 44 9 40 

106 1.85 28 11 16 

107 2.48 26 10 18 

108 2.66 25 8 15 

109 2.53 36 9 42 

110 1.78 29 7 19 

111 3.34 42 6 10 

112 2.08 28 7 11 

113 2.2 30 8 10 

114 2.36 39 7 12 

115 2.21 39 8 18 
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Anexo 1. Continuación… 

No. Altura  DAP (Cm) 
Yemas 

terminales 
Distancia de la primer yema 

terminal al suelo (cm) 

117 2.39 27 13 16 

118 2.53 37 8 26 

119 2.33 27 15 7 

120 2.17 33 12 35 

121 1.89 38 9 18 

122 1.79 39 12 28 

123 2.6 39 9 14 

124 2.06 44 9 40 

125 1.96 28 5 31 
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Anexo 2. Árboles forestales registrados del sitio La Ceiba del municipio de Comalcalco, 

Tabasco. 

No. Árbol DAP (cm) Altura (m) FL (m) 

1 Cocoite 45 20 16 

2 Cedro 80 25 17 

3 Macuili 45 16 10 

4 Teca 73 17 13 

5 Cedro 77 27 15 

6 Macuili 43 23 16 

7 Macuili 40 19 14 

8 Cedro 40 24 16 

9 Caimito 52 19 13 

10 Macuili 68 29 20 

11 Cocoite 110 18 12 

12 Cocoite 109 19 15 

13 Cocoite 90 27 20 

14 Macuili 52 24 17 

15 Cedro 75 28 19 

16 Caoba 111 31 20 

17 Caoba 92 28 19 

18 Caoba 85 26 18 

19 Caoba 90 29 22 

20 Macuili 71 26 18 

21 Macuili 42 21 19 

22 Macuili 42 24 16 

23 Macuili 75 27 20 

24 Macuili 40 20 15 

25 Caoba 65 24 19 

26 Caoba 98 28 22 

27 Caoba 113 27 19 

28 Cedro 90 42 26 

29 Cedro 80 24 19 

30 Ceiba 92 27 14 

31 Eritrina 160 25 19 

32 Eritrina 167 26 18 

33 Cedro 70 22 16 

34 Cedro 78 24 15 

35 Macuili 62 27 18 
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Anexo 2. Continuación… 

No. Árbol DAP (cm) Altura (m) FL (m) 

1 Cocoite 45 20 16 

2 Cedro 80 25 17 

3 Macuili 45 16 10 

4 Teca 73 17 13 

5 Cedro 77 27 15 

6 Macuili 43 23 16 

7 Macuili 40 19 14 

8 Cedro 40 24 16 

9 Caimito 52 19 13 

10 Macuili 68 29 20 

11 Cocoite 110 18 12 

12 Cocoite 109 19 15 

13 Cocoite 90 27 20 

14 Macuili 52 24 17 

15 Cedro 75 28 19 

16 Caoba 111 31 20 

17 Caoba 92 28 19 

18 Caoba 85 26 18 

19 Caoba 90 29 22 

20 Macuili 71 26 18 

21 Macuili 42 21 19 

22 Macuili 42 24 16 

23 Macuili 75 27 20 

24 Macuili 40 20 15 

25 Caoba 65 24 19 

26 Caoba 98 28 22 

27 Caoba 113 27 19 

28 Cedro 90 42 26 

29 Cedro 80 24 19 

30 Ceiba 92 27 14 

31 Eritrina 160 25 19 

32 Eritrina 167 26 18 

33 Cedro 70 22 16 

34 Cedro 78 24 15 

35 Macuili 62 27 18 
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Anexo 3. Árboles de pimienta registrados del sitio El Cometa del municipio de 
Comalcalco, Tabasco, México. 

Número de árboles de pimienta DAP (cm) Altura (m) Producción (kg) 

1 145 17 11 

2 115 22 13 

3 112 18 10 

4 79 15 6 

5 77 16 8 

6 70 16 8 

7 70 12 5 

8 57 13 6 

9 55 12 9 

10 54 14 7 

11 51 14 5 

12 48 7 7 

13 48 12 6 

14 47 13 7 

15 42 8 7 

16 41 14 8 

17 40 15 7 

18 38 18 4 

19 38 16 6 

20 38 16 6 

21 37 9 5 

22 36 14 7 

23 31 11 4 

24 30 12 5 

25 30 11 7 

26 28 9 6 

27 27 14 5 

28 27 14 5 

29 27 14 6 

30 26 9 7 

31 25 11 7 

32 22 11 6 

33 20 9 5 

34 20 8 6 

35 20 16 5 

36 18 10 6 

37 18 16 8 

38 17 11 8 

39 16 9 4 

40 15 16 5 
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