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“Las parcelas agroforestales
pueden producir una variedad
de alimentos para el consumo
y la venta, contribuyendo a la

diversificacion de los ingresos

y la resiliencia a largo plazo,

la seguridad alimentariay
la soberania alimentaria”.

Introduccion

El cacao se cultiva tradicionalmente en sistemas agroforestales. Este sistema de
produccion sigue siendo comun en el continente latinoamericano, aunque hoy en
dia los mayores paises productores son Costa de Marfil y Ghana en Africa, donde
la mayor parte del cacao se cultiva en monocultivos.

La agroforesteria con cacao estd ganando cada vez mas interés a nivel

mundial por sus beneficios al proporcionar algunas de las funciones de los
bosques tropicales, como la biodiversidad y la regulacion del ciclo del aguay

las femperaturas extremas, asi como el secuestro de carbono. El cacao, al igual
que el café, estd muy adecuado para la produccion agroforestal. Es una especie
originaria de los bosques riberefios de la Amazonia y América Central, donde
ocupa el estrato medio bajo y por lo tanto folera la sombra. Los rendimientos

de cacoo en la agroforesteria tienden a ser mds bajos que en los monocultivos,
aunque los rendimientos totales del sistema, incluidos los cultivos asociados, son
mas altos (Niether et al. 2020). 59
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En Alto Beni, Bolivia, en el pie de monte de los Andes Bolivianos,
existe experiencia con la produccion de cacao orgdnico bajo
agroforesteria desde hace varias décadas. Los sistemas
empleados por los pequenos productores difieren en su disefio
y diversidad, pero en general se caracterizan por una densidad
y diversidad de arboles asociados mayor que en otfras regiones
productoras de cacao del mundo (Figura 1).
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Algunos sistemas pueden caracterizarse como agroforesteria
dindmica (véase el Recuadro 1), que puede incluir arboles
maderables, frutales y nativos, asi como palmeras, banano

y otros cultivos, ademas del cultivo principal de cacao. A
menudo, las grandes copas de los arboles no se podan, lo que
da lugar a sistemas muy sombreados (Esche et al. 2023). Este
fue el caso de los nueve productores descritos en este articulo

Figura 1: Un sistema agroforestal dindmico maduro tipico en Bolivia; Los drboles ain no se han podado

en el momento en que fueron entrevistados. Hoy en dia, existen
programas en la region que ofrecen la poda de arboles de
sombra como un servicio, con el fin de mantener mejor estos
sisternas agroforestales altamente densos y diversos.

En 2008-2009, el proyecto Comparacion de Sistemas de Fincas
en los Tropicos (SysCom, por sus siglas en inglés) inicid un
estudio alargo plazo en la region del Alto Beni para comparar
el desempefio agrondmico, econémico y ecoldgico de dos
sistemas diferentes de produccion de cacao: la produccion de
cacao convencional y orgdnico en monocultivo (pleno sol) y
agroforestal (sombreado) (Schneider et al. 2017). El ensayo de
SysCom también incluyd un sistema agroforestal dindmico, en
linea con las experiencias de larga data de los productores de
la region. El proyecto se establecio en tierras que estuvieron en
barbecho durante 20 anos y cubiertas de bosque secundario.
Los arboles asociados en las parcelas agroforestales
dindmicas de SysCom se podan dos veces al ano (ver foto,
pdgina siguiente) para aumentar el aporte de luz al cacao y
alos cultivos complementarios y para aumentar el ciclaje de
nutrientes. El sistema funciona sin entradas externas.

Este articulo proporciona resultados economicos a partir

de un estudio de caso de una parcela modelo madura bajo
agroforesteria dindmica en la region, con datos de 2017 y 2020.
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Compara estos resultados con la informacion obtenida en
2017 de ofras parcelas de pequefos productores de la region
que combinan cacao con frutales en sistemas agroforestales y
con los resultados de las parcelas de agroforesteria dinGmicay

Recuadro 1. Agroforesteria dindmica

Los principios de la agroforesteria dinadmica fueron
formulados por Ernst Gétsch, un productor e investigador
suizo que desarrolld esta forma de produccion en Brasil
en la década de 1970 (Gétsch 1995). En 1995 fue invitado

a visitar El Ceibo en Alto Beni, una organizaciéon sombrilla
que agrupa a las cooperativas de productores de cacao.
Su visita introdujo esta forma de agroforesteria en la
region, que desde entonces ha sido promovida por
Ecotop. Entre los principios de la agroforesteria dindmica
se encuentran la combinacion de especies, de acuerdo
con sus ciclos de vida y los estratos que ocupan en los
bosques naturales, el uso de la regeneracion natural de
las especies, y la alta densidad de arboles, especialmente
al inicio, que luego se ralean constantemente con el
tiempo, dando lugar a un espaciamiento irregular entre
arboles de diferentes alturas (Andres et al. 2016).
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Foto aérea de una parcela agroforestal dindmica que formé parte del ensayo de SysCom; los drboles de sombra se podan dos veces al
ano. Foto: Erick Lohse, ECOTOP/FIBL

monocultivo orgdnico que forman parte del ensayo a largo
plazo de SysCom.

Metodologia

De 2017 a 2020 se seleccionaron nueve parcelas agroforestales
de pequenos productores que cultivan cacao junto con una
diversidad de arboles frutales en Alto Beni para un estudio a
nivel regional, incluida la parcela modelo de Wallter y Asencia
Yana, que se describe con mas detfalle a confinuacion.

No todas estas parcelas pueden caracterizarse como
agroforestales dindmicas, pero cierfamente incluyen elementos
de ese enfoque.

Se inventariaron todos los arboles asociados, fanto especies
forestales como especies frutales y palmeras. A fravés de
enfrevistas a los productores se obtuvo informacién sobre el
ano de establecimiento, rendimientos de cacao, ingresos y uso
de frutales. Las areas de las parcelas se registraron mediante
GPS.

Se encontraron las siguientes especies de arboles frutales:
achachairt (Garcinia macrophylla), arasé (Eugenia stipitata),
asai (Euterpe precatoria), platano (Musa sp.), carambola
(Averrhoa carambola), chima (Bactris gasipaes), chirimoya
(Annona cherimola), citricos (Citrus sp.), copoazi (Theobroma
grandiflorum), guayaba (Psidium guajava), majo (Oenocarpus
bataua), mango (Mangifera indica), inga (Inga sp.), aguacate
(Persea paradisiaca), rambutan (Nephelium lappaceum) y yaca
(Artocarpus heterophylius). Entre los arboles inventariados,

unas 25 especies maderables preciosas (es decir, de alto valor)
tienen mercado en la region. Su valor en pie se estimo sobre la
base de los precios locales, ajustando el hecho de que el 40%
de la madera se pierde durante el procesamiento (Bronnimann
2017). Las especies preciosas mds comunes fueron Swietenia
macrophylla, Amburana cearensis, Myroxilon balsamum e
Hymeanea courbaril.

En este articulo se incluyen datos detallados para el ano 2020
de la parcela modelo de Walter y Ascencia Yana, quienes
registraron sus inversiones en mano de obra y monetarias, asi
COMO sus iNgresos por cacao y cultivos asociados. Los gastos
incluian equipo, mantenimiento, combustible y herramientas.
Su sistema agroforestal de 1,96 ha es uno de los mdas antiguos
de la region y también uno de los mas diversos y densos,
incluyendo una alta variedad de frutales que se encuentran en
etapa productiva. Por lo tanto, la parcela se visita a menudo en
las sesiones de enfrenamiento. La parcela se establecio hace
mas de 25 anos y se baso en los principios de la agroforesteria
dindmica (véase el Recuadro ).

Resultados

La parcela modelo

En la parcela modelo de Walter y Ascencia Yana, la mayoria
de los arboles acompanantes fueron plantados por semilla,
una practica comun en la agroforesteria dindmica. Se respetd
la regeneracion natural y se ralearon especies de menor
interés o en competencia con ofras y se incorporaron especies

61



Tropical Forest Issues 62

Un ejemplo de una parcela agroforestal dindmica de un productore en la region del Alto Beni, Bolivia. Foto: Johanna Riiegg

adicionales con el fiempo. Debido a este tipo de manejo, que
se asemeja a los procesos forestales naturales, el diseno de

la parcela es irregular y hay lugares en la parcela donde los
arboles acompanantes estan separados por hasta 1 metro. La
densidad del cacao es de 487 arboles/ha.

Un total de 54 especies fueron inventariadas en la parcela
modelo, incluyendo 21 especies preciosas y 13 especies frutales.
Si se incluyen las especies de arbustos y palmeras cuyos frutos
no se utilizan, el nUmero total de especies asciende a 72.

De los frutales, en 2017 se comercializaron seis productos:
achachairt (Garcinia macrophylla), carambola (Averrhoa
carambola), chima (Bactris gasipaes), copoazu (Theobroma
grandiflorum), rambutan (Nephelium lappaceum) y ocoré
(Garcinia madruno). El jengibre (Zingiber officinale) también se
cosechaba y vendia.

El rambutan, el achachaird y el copoazt son los cultivos de
mayor importancia econdmica y se comercializan todos

los afos. Ademas, se utilizaron ocho especies para el
autoconsumo.

En 2017, los rendimientos de cacao fueron de 280 kg/ha,

lo que generd un ingreso de 1116 USD por ha. Los arboles
frutales aportaron un ingreso de 2,332 USD por ha, para un
ingreso total de 3,448 USD por ha. Hasta la fecha, no se ha
cosechado madera; sin embargo, en 2017, el valor en pie de la
madera se estimo en 3,307 USD por ha, lo que representa una
acumulaciéon de capital a largo plazo.

Segun datos mas recientes (2020) de la parcela modelo

(ver Cuadro 1), la produccion de cacao ha aumentado a
aproximadamente 430 kg/ha, con un ingreso de 1,762 USD por
ha. Al mismo tiempo, la venta de cultivos asociados en 2020
fue menor que en 2017, con un aporte de 1,174 USD por ha. Con
unos costos registrados de 294 USD por hectarea y 54 dias de
frabajo/ha de mano de obra invertida, esto da como resultado
un ingreso neto por dia de trabajo de 49 USD.

Cuadro 1. Datos econémicos (USD por ha) registrados en la parcela modelo de Walter y Ascencia Yana, 2020

Rendimiento cacao seco (aproximado; kg/ha)

430

Ingreso, cacao

1,762

Ingreso, cultivos acompanantes

1174

Ingresos Totales

2,936

Costos

294

Mano de obra (dias/ha)

54

Ingreso neto por dia de trabajo

49
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Los resultados muestran que los ingresos de los cultivos
asociados pueden variar de un ano a otro debido a las
fluctuaciones en los rendimientos o la demanda. Ademads, las
especies frutales entran en produccién solo después de varios
anos, y el mercado cambia a lo largo de los anos. Uno de los
desafios de la agroforesteria es prever y planificar la evolucion
del mercado a largo plazo. En el caso de los frutos amazonicos
copoazuy asai, por ejemplo, no hubo mucho inferés en estos
cultivos cuando se sembro la parcela modelo en 1997. Desde
entonces, sin embargo, se ha desarrollado un mercado muy
fuerte para ellos, que ha contribuido significativamente ala
economia familiar.

Recientemente, se han podado los arboles acompafantes en
la parcela modelo y en la region, especialmente los arboles
maderables del estrato alto y los frutales del estrato medio,
ya que muy poca luz llegaba al estrato de cacao. Esto dio
lugar a un aumento del rendimiento medio de cacao de

138 a 506 kg/h, medido como parte de un ensayo en los
campos de los productores (Esche et al. 2023). También se
registré un aumento estimado en la produccion de arboles
frutales de alrededor del 30% en la parcela modelo de Walter
y Ascencia Yana. La materia orgdnica de la poda también
sirve para reciclar nutrientes. En la actualidad, los servicios
de asesoramiento locales recomiendan que los productores
hagan la poda de sus arboles por un especialista cada tres
anos.

Junto con la mejora del material genético, la poda de drboles
asociados ha aumentado el grano de cacao seco (Tabla 1) a
aproximadamente 480 kg/ha en 2022. Los rendimientos de los
culfivos asociados fambién aumentaron con la poda'y el raleo.
Y a medida que los injertos de cacao maduran, se espera un
mayor aumento de la produccion.

Comparacion con otros productores

El cuadro 2 muestra las caracteristicas de las parcelas de los
pequenos productores evaluadas en 2017. Todos se centraron
en la produccion de cacao orgdnico en sistemas agroforestales
con especies maderables y frutales. La mitad de las parcelas
fenian una superficie inferior a 0,98 ha. Sin embargo, esto no
siempre representa el area cultivada con cacao, sino que se
refiere al tamano total de la parcela inventariada. Las parcelas
tenian entre 10 y 20 anos de edad, representando sistemas
maduros en tférminos de cacao, pero jovenes en férminos de
madera, que no se cosecha antes de los 25-50 afos de edad.
Se observaron densidades de drboles acompafiantes entre

84 y 517 arboles/ha, lo que demuestra que estas parcelas son
sistemas bastante complejos y densos. Las especies frutales,
incluido el banano, son de gran importancia como cultivos
adicionales, con un promedio de 125 individuos/ha. En la
region, fambién hay parcelas enfocadas en madera que

no incluyen arboles frutales (estos no fueron incluidos en la
seleccion de parcelas para este estudio).

Cuadro 2. Caracteristicas de las parcelas productoras de cacao junto con especies frutales y maderables en 2017

Area (ha) Edad Densidad Densidad Densidad Densidad Numero total Nimero
(afios) cacao/ maderables  darboles frtuales arboles de especies de darboles
ha /ha y otros /ha acompanantes/ arbéreas maderables
ha

Minimo 0.54 10 455 79 39 150 27 14
Maximo 438 21 543 333 280 517 67 25
Promedio 1.51 16 483 188 125 313 40 18
Mediana 1.00 17 483 184 87 271 36 18

Los rendimientos de cacao varian entre 190 y 1015 kg/ha, con
una media de 514 kg/ha (Cuadro 3).

Los componentes agroforestales, tanto la madera como los
arboles frutales y otros cultivos (como el jengibre), contribuyen
sustancialmente al rendimiento econémico de las parcelas. Los
agricultores mencionaron la venta de entre uno y siete cultivos
complementarios, y la mitad de los agricultores comercializaron
mas de tres productos adicionales. Estas ventas aportan entre
el 3y el 68% de los ingresos de los agricultores, con un promedio

de 899 USD por hectarea al afo. En comparacion, el cacao
aporta una media del 68% de los ingresos, con una media de
2,089 USD por hectarea al ano.

El componente maderero representa una importante
acumulacion de capital, con un valor medio permanente

de 5,565 USD por hectarea en 2017. Dado que las parcelas
probablemente pueden seguir siendo productivas hasta 25-50
anos, esto puede hacer una fuerte contribucion a los ingresos
de las familias sila madera se vende en el futuro.
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Cuadro 3. Rendimientos de cacao, ingresos, especies para autoconsumo y acumulacion de capital de las parcelas en 2017

Rendimiento Ingreso Ingreso Numero de Numero de cultivos % ingreso Total ingreso Valor en
cacao seco cacao USD/ venta de cultivos para para autoconsumo cacao USD/ha pie USD/ha
kg/ha ha frutales la venta (60%)*
USD/ha
Minimo 190 773 148 1.00 2.00 32 998 2,955
Maximo 1015 426 2,389 700 10.00 97 4,274 8,682
Promedio 514 2,089 899 3.44 578 68 2,988 5,565
Mediana 437 1,778 945 3.00 5.00 67 3,533 5129

*Nota: Como se menciond en la pagina 59, el 40% de la madera se pierde durante el procesamiento (Bréonnimann 2017).

Comparacion de parcelas de pequernos productores
con los resultados del ensayo a largo plazo SysCom
2017-2019

El ensayo de SysCom Bolivia en 2017-2019 comparo la
produccion y el desempefio econdmico de dos sistemas de
produccion de cacao: monocultivo orgdnico y agroforesteria
dindmica a la edad de 9 a 1l afios. En ambos sistemas, la
densidad de cacao fue de 625 arboles/ha. Los sistemas
agroforestales dindmicos tuvieron una densidad de
aproximadamente 800 drboles asociados/ha durante este
tiempo, sustancialmente mayor que en todas las parcelas de
pequenos productores inventariadas anteriormente. Una de
las razones de esto es que las parcelas de los agricultores en el

estudio de 2017 eran mds antiguas; por lo tanto, la densidad
se ha reducido con el tiempo. Los cultivos asociados que se
cosecharon y comercializaron fueron banano, café, chima,
copoazy, jengibre, palillo (Curcumalonga) y aguacate.

El cuadro 4 muestra el tiempo promedio de mano de obray

los rendimientos del ensayo de SysCom recopilados para los
afos 2017-2019. Los ingresos se calcularon utilizando los precios
locales. Los costos se estimaron en funcion de las herramientas
e insumos adquiridos durante ese tiempo. Todos los valores
fueron convertidos de BOB (boliviano) a USD con un tipo de
cambio de 6.95125 BOB/USD (tipo de cambio promedio en 2017).

Cuadro 4. Rendimientos promedio de cacao (kg/ha) y datos econémicos (USD/ha) para el proyecto SysCom, regién Alto

Beni, 2017-2019

Orgdnico monocultivo

Agroforesteria dindmica

Rendimientos cacao seco 1170 590
Ingresos, cacao 3,670 1,857
Ingresos, cultivos acompanantes 0 1,498
Ingresos totales 3,670 3,355
Costos 456 147
Costos mano de obra (dia/ha) 13 145
Ingreso neto por dia de frabajo 28 22

El sistema agroforestal dindmico que forma parte del ensayo
de SysCom es 2.8 veces mds infensivo en mano de obra que el
de Walter y Asencia Yana, y los ingresos también son mayores
en el ensayo de SysCom. Esto se debe a un manejo intensivo.
Por ejemplo, los arboles que los acompanan se podan dos
veces al afio, por lo que la productividad es mayor. Con este
manejo mas intensivo se pueden alcanzar rendimientos de 590
kg/ha en agroforesteria dindmica, un rendimiento prometedor
pero lejos de los 1170 kg/ha de cacao seco que se lograron en
monocultivo orgdnico durante el mismo tiempo (Cuadro 4).
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Sin embargo, hay que tener en cuenta la productividad total. En
los sistemas agroforestales, casi el 45% de los ingresos totales
provienen de cultivos asociados, en el ensayo SysComy en la
parcela modelo. Sin embargo, el rendimiento de la mano de
obra (ingreso neto por dia de trabajo) registrado en la parcela
modelo (49 USD; véase el Cuadro 1) fue considerablemente
mayor que el monocultivo (28 USD) o el sistema agroforestal
dindmico (22 USD) del ensayo SysCom (Cuadro 4), lo que indica
que, aungue los ingresos son menores, los agricultores han
encontrado formas eficientes de manejar sus parcelas.
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Conclusiones

Aunqgue hubo un alto retorno de la mano de obra en la parcela
modelo, hubo una alta variabilidad en los rendimientos de
cacao. Unos pocos productores lograron rendimientos similares
alos de los monocultivos en la region, mientras que otros
mostraron que una proporcion considerable de los ingresos
proviene de los cultivos asociados, lo que indica el potencial

de los sistemas agroforestales dindmicos y multipropdsito.

Las parcelas agroforestales pueden producir una variedad

de alimentos para el consumo y la venta, contribuyendo a la
diversificacion de los ingresos y la resiliencia a largo plazo, la
seguridad alimentaria y la soberania alimentaria. Es posible una
amplia gama de combinaciones: cada sistema debe adaptarse
a las circunstancias especificas, las oportunidades de mercado
y las preferencias de quienes tfrabajan en €l.

Lograr la rentabilidad econdmica, manteniendo al mismo
fiempo una alta diversidad de arboles maderables y especies
nativas para la conservacion de la biodiversidad, la regulacion
eficiente del micro y macro clima, la regulacion del ciclo del
agua y el secuestro de carbono es un gran logro. Ademas, los
agricultores mencionan a menudo la "felicidad” —el bienestar
y la satisfaccion— de trabajar en una parcela diversificada

en armonia con la vida. También se ha demostrado la
importancia de los sistemas agroforestales en la resiliencia

al cambio climdtico y su percepcion positiva por parte de los
agricultores de la region (Jacobi et al. 2015).

Ademas, los resultados muestran la importancia de buenas
prdcticas como el mejoramiento del material genéticoy la
poda de arboles acompanantes y demuestran que existe
potencial para mejorar aun mas la eficiencia en el manejo de
sistemas agroforestales dindmicos. Los actores de la region
del Alfo Beni estan contribuyendo eficazmente a este proceso,
ofreciendo servicios de poda y asistencia técnica, como el
suministro de semillas y plantulas de especies asociadas

y cacao seleccionado localmente, asi como invirtiendo en
investigacion y capacitacion a largo plazo.

Por Ultimo, para la investigacion y la evaluacion del
rendimiento econodmico de los sistemas agroforestales, es
importante obtener datos plurianuales y a largo plazo, ya que
los sistemas agroforestales también son una inversion para las
generaciones futuras.
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