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Resumen 
 

El estudio evalúa el uso del potencial de carbono almacenado en los sistemas agroforestales de cacao 
(Theobroma cacao L.) y la interacción con los factores ambientales y económicos que los productores 
vienen manejando en el distrito José Crespo y Castillo, Huánuco, Perú. Para evaluar las 37 variables 
cuantitativas y cualitativas, se entrevistó a 36 productores de cacao utilizando una escala tipo Likert y, se 
aplicó el análisis de correlación de Spearman (rs) para determinar la dependencia entre los factores en 
estudio. Los resultados indican que los sistemas agroforestales (SAF) están combinados entre 01 y 08 
diferentes especies forestales y frutales (promedio 69 árboles por hectárea). Igualmente se determinó que 
el carbono almacenado en las parcelas varía entre 163,98 t C y 1 444,98 t C. Las variables que presentaron 
correlación significativa con el potencial de carbono almacenado fueron: La edad del sistema agroforestal 
(SAF) y densidad de árboles forestales (factor ambiental), rendimiento, costo de producción y grado de 
obtención de productos diferentes al cultivo de cacao (factor económico). Se concluye que todos los 
productores entrevistados presentan actitudes positivas hacia los SAF de cacao que no están valorándose 
adecuadamente en  función del  potencial de  carbono almacenado, usándose para  otros  beneficios 
adicionales como la mejora de ingresos económicos y el nivel de vida familiar. El rendimiento (489 kg ha- 

1) es bajo en comparación con el promedio regional y nacional. 
 

Palabras clave: Cacao, sistemas agroforestales, factores económicos y ambientales, carbono 
almacenado, interacción. 

 

Abstract 
 

The study evaluated the potential of stored carbon in agroforestry systems of cacao (Theobroma cacao L.) 
and the interaction with environmental and economic factors that are being used by cocoa farmer in the 
district José Crespo y Castillo, Huanuco, Peru. To assess the 37 quantitative and qualitative variables 36 
cacao farmers were surveyed using the Likert scale, the Spearman correlation analysis (rs) was applied to 
determine the dependence between the factors under study. The results showed that agroforestry systems 
(AS) are combined from 01 and 08 different tree and fruit species (average 69 trees per hectare). It was 
also determined that the carbon stored in the AS osciled between 163.98 t C and 1444.98 t C. The variables 
showed significant correlated with the stored carbon potential in AS were: The AS age and tree forest 
density associated with cocoa trees (environmental factor), yield, production cost and amout of products 
different from cocoa (economic factor). We conclude that all cacao producers perceived farmers 
interviewed have positive attitudes towards AS cocoa. However they are not properly valuing a function of 
stored potential carbon, if they are not being used for other benefits such as improved income and level of 
family life. The yield (489 kg ha-1) were very low compared to the regional and national level. 

 

Key words: Cocoa, agroforestry systems, economic and environmental factors, stored carbon, 
interaction. 
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Introducción 

 

La finalidad de los sistemas agroforestales es 
optimizar los efectos benéficos de las interacciones 
entre el componente arbóreo y no arbóreo del 
sistema, dándose las condiciones económicas, 
ecológicas y sociales predominantes (1). Estas 
interacciones múltiples generan procesos 
biológicos y productivos relacionados con el 
reciclaje de nutrientes, el flujo de energía, el 
desarrollo de cultivos y su nivel de producción; así 
como efectos derivados de las condiciones 
ambientales y del entorno socio económico (2). 

 

Teniendo en cuenta que las emisiones estimadas 
de carbono derivadas de la deforestación mundial 
en los bosques tropicales, en la década de los 
noventa que alcanzaron 1.6 billones de t C año-1, 
que constituye un 20% del total de emisiones hacia 
la atmósfera (1 t C = 3.67 t CO2) (3). En el Perú las 
estimaciones de Gases de Efecto Invernadero en el 
año 2000, producidas por aprovechamiento de los 
bosques tropicales y por los cambios de uso de la 
tierra, representan el 47,5% de las emisiones netas 
del país. Donde la superficie deforestada, 
acumulada para la Amazonia peruana es de 7 172 
554 ha, lo que representa el 9,3% de la superficie 
de los bosques amazónicos y el 5,6% del territorio 
nacional (4). 

 

Es probable que los cambios climáticos 
anticipatorios tendrían efectos negativos en zonas 
tropicales de países en desarrollo (5), 
específicamente en poblaciones de bajos ingresos 
y vulnerables como la zona de estudio (prov. 
Leoncio Prado, Perú); donde los predios son 
menores a 10 ha, el 88% de plantaciones de cacao 
tienen menos de dos ha, es un producto no 
tradicional de mucha importancia social (generador 
de empleo e ingresos económicos); aunque los 
productores siguen manejando sus parcelas de 
forma tradicional y obtienen bajos rendimientos 
(549  kg  ha-1),  cuya  población de  pobreza  llega 
hasta el 47,1% (6, 7), y están expuestos en mayor 
grado a los efectos naturales extremos. 

 

Entonces, como señalara (8) si las fuentes de 
ingreso en gran medida son dependientes de los 
recursos sensibles al calentamiento global y los 
recursos económicos y tecnológicos son limitados, 
durante el cambio climático será necesario realizar 
acciones de respuestas tanto globales como 
locales, que para (9) están vinculadas 
principalmente a la adaptación y mitigación ante 
futuros escenarios climáticos. Por ello, se ha 
considerado a la agroforestería, porque ofrece 
muchas ventajas especialmente para los pequeños 
productores que reducen la dependencia de un solo 
cultivo, permiten desarrollar actividades productivas 
económicas y ambientalmente más permitiendo y 
representan una práctica, con gran potencial para 
la  captura  de  carbono  que  benefician  a  los 

productores (10), y juegan un papel importante en 
el ciclo global de carbono como una opción de 
mayor captura de carbono que alcanza entre 25 y 
250 t C ha-1 (11). Esto se logra mediante la 
acumulación de carbono en la biomasa tanto de 
raíces vivas y muertas como en la biomasa aérea, 
y por la prevención de mayor deforestación, ya que 
los SAF permiten que los agricultores pueden 
continuar cultivando tierras ya deforestadas (12). 
 

En la actualidad, se han desarrollado diferentes 
alternativas para reducir los impactos por 
deforestación, degradación de bosques y manejo 
de sistemas agroforestales; sin embargo es 
necesario conocer las interacciones del potencial 
de carbono almacenado en los SAF con los factores 
ambientales, sociales y económicos, ya que la 
complejidad de los problemas de los productores 
requieren realizar investigaciones apropiadas y 
localizadas, con esta perspectiva es importante 
generar información acerca de cómo están 
influenciados los factores ambientales y 
socioeconómicos de los SAF de cacao, 
considerando además la actitud de los productores 
cacaoteros,  acerca  del  aprovechamiento de  los 
recursos que le brinda su parcela de cultivo de 
cacao. 
 

Siendo pertinente estudiar la capacidad de 
almacenamiento de carbono en los SAF de cacao, 
y no como el único componente a evaluar, si no 
considerando otros escenarios donde se 
consideren los aspectos sociales, económicos y 
ecológicos. Y asimismo porque la mayoría de 
investigaciones se centran en el estudio de la parte 
biológica, específicamente de las interacciones de 
los árboles sobre los animales y cultivos o 
viceversa. Sin embargo la aplicación y el desarrollo 
de los SAF no se sitúan únicamente en el factor 
biológico, sino que abarca al productor y a su 
entorno, debiendo identificarse también otras 
interacciones (13). 
 

Planteándose como objetivo principal evaluar  la 
interacción del potencial de carbono almacenado 
con los factores socio económicos y ambientales 
asociados  en  sistemas  agroforestales de  cacao 
(Theobroma cacao L.) y establecidos bajo sombra, 
que vienen manejando los productores cacaoteros; 
promover y plantear la importancia y necesidad de 
establecer sistemas agroforestales como manejo 
sostenible del cultivo de cacao en el distrito José 
Crespo y Castillo (Huánuco). 
 

Materiales y métodos 
 

Área de estudio 
 

El estudio se desarrolló en un área con clima trópico 
de altura ubicado en selva alta; en el margen 
derecho del río Huallaga dividiéndose para ello en 
4     sectores     (Maronilla,     Aucayacu,     7     de 
Octubre/Pucayacu y Los Milagros), ubicado entre 
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14. 

 
15. 

Recepción de capacitación 

 
Intensidad de capacitación (N° horas) 

19. 

 
20. 

Grado de satisfacción en la aplicación de 

SAF de cacao 

Grado de utilidad de la capacitación en 
 

16. 
 

Grado de mejora de la parcela SAF 
 

21. 
SAF de cacao 

Grado de intención de continuidad con el 
 

17. 
 

Grado de importancia trabajar con la familia 
 

22. 
SAF de cacao 

Tiempo de conocimiento del SAF (años) 
18. Grado de motivación por la agricultura   Factor económico 
23. 

 
24. 

Precio de cacao (S/./Kg) 

 
Rendimiento de cacao (Kg/ha) 

27. 

 
28. 

Grado  de  importancia  dedicarse  a  su 

parcela SAF de cacao 

Grado    de    obtención    de    productos 
 

25. 
 

Costo de producción de cacao (S/./ha) 
 

29. 
diferentes de la producción de cacao 

Intención de incrementar el SAF de cacao 
 

26. 
 

Costo de mantenimiento de cacao (S/./ha/año) 
 

30. 
(ha) 

Grado de aceptación de bonos de carbono 

 

 

 
08° 21’ 47.7’’ Latitud Sur y 76° 10’ 16’’ Longitud 
Oeste y a 600 msnm. Distrito José Crespo y Castillo 
(Aucayacu), provincia Leoncio Prado, región 
Huánuco (14). 

 

Población y muestra 
 

Siendo el tamaño de muestra definitiva (n = 36 
productores) que fue conformados a partir de 174 
productores cacaoteros elegidos mediante 
muestreo aleatorio estratificado. 

 

Metodología 
 

Para evaluar el grado la intensidad y grado de 
influencia de los factores ambientales con el 
potencial de carbono almacenado en los SAF de 
cacao, se  diseñó  un  cuestionario de  entrevista, 
recopilándose  la  información  de  campo  en  14 

variables (Cuadro 1). El instrumento tenía 
graduación tipo Likert (5 = muy de acuerdo, 4 = de 
acuerdo, 3 = ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 2 = 
en desacuerdo y 1 = muy en desacuerdo); cuya 
equivalencia categórica cuantitativa fue establecida 
en: 4-5 puntos (afirmación/aceptación a la pregunta 
y/o respuesta), 3 puntos (afirmación con tendencia 
al rechazo o negación), 1-2 puntos = negación o 
rechazo a la pregunta y/o respuesta. 
 

Variables de respuesta 
 

Las  variables en  estudio fueron el  potencial de 
carbono almacenado en los SAF de cacao (t C ha- 

1) y las variables ambientales (Cuadro 1). 
 

En el análisis estadístico de pruebas no 
paramétricas de correlación se aplicó a Spearman 
(rs) y el de Kruscal – Wallis. 

 

Cuadro 1. Variables – indicadores cuantitativos y cualitativos en estudio. Distrito José Crespo y Castillo, año 2013. 
Factor ambiental 

1.  SAF de cacao (ha)  8.  Área de bosque secundario (ha) 

2. Edad del SAF de cacao (años) 9. Área de otros cultivos (ha) 

3.  Grado de aceptación del cacao CCN-51  10.  Grado del daño de las inundaciones 

4.  Grado de importancia del distanciamiento 3x3 m vs 10x10 

m 

11.  Comunicar a las autoridades locales 

5.  
Intensidad de asociación con especies (N°/ha)  

12.  Grado de aceptación de aire limpio en su 

comunidad 

6.  Densidad de árboles forestales asociados al cacao (N°/ha)  13.  Volumen de uso de leña (Kg/semana) 

7. Área de bosque primario (ha) 

Factor social 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultados 
 

La caracterización de los SAF resultantes según las 
variables cualitativas de los aspectos generales; así 
como el grado de motivación por la agricultura, 
grado de satisfacción en la aplicación del SAF de 
cacao y grado de obtención de productos diferentes 
al cacao, para los productores cacaoteros para el 
área de estudio muestran actitudes positivas 
(Figura 1). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1. Variables sexo, grado de instrucción, lugar de 
procedencia y tenencia de terreno de los 
productores cacaoteros. Actitudes de los 
productores cacaoteros, respecto a variables 
económicas y sociales cualitativas. Distrito 
José Crespo y Castillo, año 2013. 

 
Factores en estudio 
 

La evaluación resultante para las variables 
cuantitativa para según estadística descriptiva; 
describe; así como los Intervalos de confianza para 
el 95%, se describen en la Cuadro 2. 
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Cuadro 2. Medias, desviación estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de las variables cuantitativas de los factores 

ambientales y socioeconómicos. Distrito José Crespo y Castillo, año 2013. 
 

N°  Variables cuantitativas  N°  Media ±DE  IC  95% 
 

1 Numero de  miembros de  familia dedicados al SAF 36 3,08 ±1,23 2,66 – 3,39 
2 Edad agricultor (años) 36 55,89 ±11,46 52,01 – 59,77 
3 Edad del  SAF (años) 36 6,63 ±4,07 5,25 – 8,00 
4 SAF de  cacao (ha) 36 4,01 ±2,43 3,19 – 4,84 
5 Intensidad de  especies asociados con cacao (ha) 36 4,14 ±1,64 3,58 – 4,69 
6 Densidad de  árboles forestales asociados (ha) 36 69,17 ±22,66 61,50 – 76,83 
7 Área de  bosque primario (ha) 36 3,63 ±8,61 0,71 – 6,54 
8 Área de  bosque secundario (ha) 36 3,07 ±4,74 1,46 – 4,67 
9 Área de  otros cultivos (ha) 36 2,47 ±2,92 1,47 – 3,45 

10 Volumen de  leña utilizada (Kg/semana) 36 65,33 ±9,06 62,27 – 68,40 
11 Intensidad de  capacitación en  SAF (horas) 36 2,88 ±0,92 2,56 – 3,19 
12 Tiempo de  conocimiento del  SAF de  cacao (años) 36 12,67 ±10,14 9,23 – 16,10 
13 Precio de  cacao (S/. /Kg) 36 5,23 ±0,13 5,18 – 5,27 
14 Rendimiento cacao (Kg/ha) 36 489,17 ±336,50 375,31 – 603,02 
15 Costo de  producción SAF (S/. /Kg) 36 3 527,78 ±568,01 3 335,59 – 3 719,96 
16 Costo de  mantenimiento SAF (S/. ha/año) 36 379,17 ±191,38 314,41 – 443,92 
17 Intención de  incrementar el SAF de  cacao (ha) 36 2,69 ±1,82 2,08 – 3,31 
18 Carbono almacenado (t/ha) 36 526,54 ±318,73 418,70 – 634,38 

 

Interacción de factores 
 

En la Cuadro 3 se presentan los resultados de 
interacción entre los factores ambientales y 
socioeconómicos que presentaron correlación 
significativa con el potencial de carbono 
almacenado en los SAF de cacao. Las variables 
edad del SAF (rs = 0,374*) y la densidad de árboles 

forestales  asociados  al   cacao   (rs    =   0,732**) 
pertenecen al factor ambiental; el rendimiento (rs = 
0,438**), costo de producción (rs = 0,518**) y grado 
de   obtención de   productos   diferentes   a la 
producción cacao (rs = -0,376*) pertenecen al factor 
económico;  y  el  grado  de  satisfacción  en  la 
aplicación de SAF de cacao (rs = 0,356*) pertenece 
al factor social. 

 

Cuadro 3. Correlación de la variable potencial de carbono almacenado en sistemas agroforestales de cacao. Distrito 

José Crespo y Castillo, año 2013. 
 
 

Variables 

 
Carbono almacenado 

 

Edad de 

SAF de 

cacao 

(años) 

 
Densidad de 

árbolesa (ha) 

 

 
Grado de 

satisfacciónb
 

 

 
Rendimiento 

(Kg/ha) 

 
Costo de 

producción 

(S/./ha) 

 
Grado de 

obtenciónc
 

en SAF de  cacao 0,374*  0,732**  0,356*  0,438**  0,518**  -0,376*
 

  (t/ha)   

* = Significación estadística (p<0,05) ** = Significación estadística (p<0,01) 
a = forestales asociados al cacao b = en la aplicación del SAF de cacao 
c = de productos diferentes de la producción de cacao 

 

 
 

Figura 2. Relación del contenido de carbono almacenado entre densidad de árboles forestales asociados y la edad en 
SAF de cacao. Distrito José Crespo y Castillo, año 2013. 
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Discusión 

 
Caracterización de los SAF 

 

En la zona de estudio, las variables sexo (varones 
86,1%), el grado de instrucción (primario 69,4%) y 
procedencia (sierra 47,2% selva 41,7%) indica 
migracionismo, confirmándose que tener un arraigo 
cultural es sinónimo de conocimiento sobre la 
agricultura que facilitan la implementación del SAF 
de cacao; lo cual tiene correspondencia con (15), 
en que el desarrollo de sistemas agroforestales, las 
sociedades locales no son estáticas, y en la 
mayoría de la regiones rurales se enfrentan un 
crecimiento poblacional e inmigraciones como la 
modificación en la agricultura. 

 

En relación a la posesión del título de propiedad 
(66,7%), con certificado de posesión (27,8%) y el 
restante 5,5% arrendatarios; se infiere que la 
tercera parte (33,3%) como no son propietarios 
jurídicamente están limitados a su financiamiento; 
lo cual es común en la Amazonía peruana (16) 
aunque la estructura de propiedades están 
altamente fragmentadas (17), la producción de 
cacao en pequeñas parcelas es característica típica 
de la zona, la que hace difícil su desarrollo 
económico por tenencia de tierras es soslayadas 
(18). 

 

Potencial de carbono almacenado 
 

En  los  SAF  de  cacao el  contenido de  carbono 
almacenado en las parcelas (varían entre 163,98 y 
1 442,98 t C) es un sumidero por el potencial de 
captura de carbono (12), aunque los resultados 
homogéneos según el sector, el sexo, el grado de 
instrucción y el lugar de procedencia son 
contradictorios a (19), ya que el carbono 
almacenado en los SAF dependen de la cantidad 
de especies forestales, del tipo de cultivo, de la 
edad y del tipo de suelo. 

 

Factor ambiental 
 

Sobre la asociación con especies forestales y el 
tiempo promedio de existencia (siete años máx. 25) 
y adoptado recientemente como sistemas 
agroforestales, la proporción de su asociatividad es 
1:8 especies diferentes (densidad promedio 69 
árboles/ha) que coincide con los hallazgos de (16, 
20). Confirmándose que en sistema SAF, el árbol 
es importante ya que producen interacciones 
ecológicas, económicas y entre componentes 
arbóreos  y  no  arbóreos,  que  incrementan  la 
diversidad biológica (1). 

 

Factor social 
 

Considerando que los SAF de cacao, son formas de 
uso de la tierra, que incluyen especies forestales y 
frutales, para diversificar la producción e 
incrementar los beneficios económicos y 
ambientales, generan diferentes cambios sociales 

en  los  productores, quienes  experimentan altas 
satisfacciones y motivación (88,9%), ya que los 
SAF satisfacen necesidades dando mayor 
seguridad al productor ante la inestabilidad de 
precios; mejorando de la seguridad alimentaria de 
los pequeños productores mediante un manejo 
adecuado, ya que resulta favorable para la 
producción, los ingresos económicos por venta de 
madera y otros bienes adicionales (21, 22). 
 

Factor económico 
 

Las variables inestables que dependen del ingreso 
por la venta del cacao son los costos promedio de 
producción (s/. 3  527,00/ha), mantenimiento (s/. 
379,00/ha) y precio unitario (s/. 5,20/kg). 
Resultando inadecuado los medios de 
comercialización y que el costo y mantenimiento de 
SAF de cacao están relacionados a la tecnología 
utilizada (9). 
 

El rendimiento promedio de cacao (489 kg ha-1) 
logrado por los productores es bajo, debido a que 
el SAF está manejándose de forma tradicional y las 
especies forestales dispersas en el área de cultivo 
son producto de  la  regeneración natural, cuyos 
rendimientos están por debajo del promedio 
nacional (549 kg ha-1) (6). 
 

Las  ventajas por  dedicarse a  las  parcelas SAF 
estuvieron respaldados por la totalidad de los 
entrevistados, en razón de que les permite obtener 
simultáneamente y todo el año diferentes productos 
como la madera, leña, frutos y semillas, esto aun 
cuando no son manejados apropiadamente. Y 
naturalmente la totalidad de ellos están dispuestos 
aceptar los bonos de carbono por manejar su 
parcela SAF, y como indican (1, 23), además de 
ofrecer servicios ambientales por almacenamiento 
de carbono podrían ingresar al mercado de 
carbono. 
 

Interacción entre los factores ambientales y 
económicos 
 

En el factor ambiental la correlación entre el 
potencial de carbono almacenado y la edad del SAF 
de cacao (Figura 2), nos indican que a mayor edad 
del SAF existirá tendencia al incremento de 
carbono almacenado, esto debido a la fisiología de 
la planta de cacao, a las prácticas culturales 
durante la producción y podas de formación, que 
facilitarán una mayor tasa de fijación de carbono 
(24). Por otro lado, la correlación con la densidad 
de árboles forestales asociados con el cultivo de 
cacao, nos muestra que a mayor número de árboles 
asociados también será mayor el almacenamiento 
de carbono en los SAF de cacao. Como es 
conocida las plantas capturan el CO2  de la 
atmosfera a través de la fotosíntesis y almacenan 
el carbono en sus estructuras leñosas, que influyen 
en los SAF con la mayor densidad de árboles. 
Dichos resultados concuerdan en que el carbono 
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almacenado en los SAF varía en función de la edad 
y la densidad de poblaciones de cada sistema (11, 
19). Donde los componentes señalados interactúan 
biológicamente y al menos uno de ellos es una 
especie manejada con fines agrícolas (25), además 
de existir interacciones entre los elementos arbóreo 
y no arbóreo del sistema (1). 

 

Por otra parte, entre el factor económico existe 
correlación con el rendimiento, lo que demuestra 
que el aumento del rendimiento de cacao existe 
tendencia a incrementarse el carbono almacenado 
en el SAF. Confirmándose que los árboles mejoran 
su productividad de los SAF, también mejoran su 
fertilidad del suelo, el microclima, la capacidad de 
absorción del agua, el almacenamiento de CO2  y 
otros componentes. Además con los árboles 
incluidos en el SAF maximizan las interacciones y 
afectan en forma positivas a las plantas de cacao, 
produciendo mayor incremento en el rendimiento y 
aumento de carbono en el sistema (26). Los 
rendimientos bajos de cacao (489 kg ha-1 en 
promedio) en la zona podrían deberse al limitado 
conocimiento en las técnicas de producción, 
gestión agrícola, calidad y material de siembra. Así 
como al factor edad avanzada de plantaciones, la 
falta de capacitación permanente y la organización 
de los productores cacaoteros (27). 

 

En cuanto a la correlación con el costo de 
producción del SAF, podemos inducir que al 
conservar y manejar el cultivo de cacao asociado 
con especies forestales y obtener mayor 
rendimiento del cacao se generan mayor costo de 
producción. A mayor densidad de plantación 
aumentan los costos totales por hectárea, que 
tambien están determinados por el uso de mano de 
obra, materiales y servicios, variando con la 
especie forestal (28). Y los SAF presentan 
limitaciones, al no generar ingresos económicos 
rentables en los primeros años de instalación (ni por 
los árboles ni por el cultivo de cacao), hasta que 
éstos empiezan producir y los ingresos económicos 
también  van  incrementándose a  medida  que  el 
rendimiento va en aumento, llegando a un punto de 
equilibrio a partir de la misma que empiezan 
generar saldos positivos para el productor. Por eso, 
los beneficios no son a corto plazo y la estabilidad 
como los retornos económicos se obtendrán a 
mediano y largo plazo. Pero está claro que los SAF 
disminuyen los riesgos económicos de los 
productores al diversificar la producción (29). 

 

La correlación negativa encontrada con la variable 
grado de obtención de productos diferentes de la 
producción de cacao, nos indica que a mayor 
extracción de otros productos diferentes al cultivo 
de cacao en el SAF menor será el almacenamiento 
de carbono. Estos resultados nos muestran que los 
SAF proveen al agricultor diferentes bienes 
adicionales al cultivo de cacao, entre otros la 
madera, la leña, los frutos y semillas. 

Considerando que los SAF proporcionan servicios 
ambientales como sumidero de CO2 y se 
encuentran dentro de algún proyecto por pago de 
bonos de carbono, los resultados obtenidos serían 
relevantes, ya que a mayor almacenamiento de 
carbono por el SAF de cacao, menor será la 
obtención de otros productos de la parcela. Y como 
es sabido toda actividad de extracción del SAF 
incluida la poda de árboles, pueden ser 
consideradas como pérdida de carbono 
almacenado (30), cuando se cosechan los árboles 
de los SAF, el carbono secuestrado temporalmente 
en el componente arbóreo se libera otra vez a la 
atmosfera con la descomposición de su madera 
(31) y, el papel más grande de la agroforestería en 
relación al cambio climático, consiste en la 
mitigación de emisiones del CO2, considerando al 
árbol como un componente muy importante para el 
almacenamiento de carbono (32). 
 

Conclusiones 
 

Los productores cacaoteros mayormente son 
varones (86,1%), con instrucción primaria (69,4%), 
proceden de la sierra (47,2%) y el 33,3% no poseen 
título de propiedad. Determinándose que el carbono 
almacenado en las parcelas varían entre 163,98 t C 
y 1 442,98 t C. 
 

Los productores cacaoteros tienen actitudes 
positivas o favorables y están motivados por la 
aplicación de los sistemas agroforestales de cacao 
(88,9%) y presentan alta satisfacción la totalidad de 
ellos. 
 

La inclusión de árboles en las parcelas 
agroforestales no están valorándose 
adecuadamente en función del potencial de 
carbono almacenado, si no para otros beneficios 
adicionales como la mejora de ingresos 
económicos y el nivel de vida familiar. Las parcelas 
estudiadas están combinadas entre uno  y ocho 
diferentes especies forestales y frutales (promedio 
69 árboles), existiendo algunos SAF asociados con 
especies de regeneración natural, pero su 
distribución no es homogénea, reconociéndose que 
las especies forestales proveen estabilidad 
ecológica y económica a los productores. 
 

Los  costos  de  producción y  mantenimiento son 
variables (entre s/. 2 500,00 a 4 800,00) que 
equivale el 46,8% del promedio departamental; 
aunque la variación depende de la tecnología 
utilizada y de los ingresos obtenidos por la venta de 
cacao a intermediarios. En la zona el rendimiento 
de cacao es bajo comparando con los rendimientos 
regionales y nacionales. 
 

De  los  factores  socioeconómicos y  ambientales 
estudiados, las variables que presentan correlación 
positiva con el potencial de carbono almacenado, 
son la edad de los SAF y la densidad de árboles 
forestales asociados con el cultivo de cacao que 
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pertenecen al factor ambiental; y el rendimiento y 
costo de producción que pertenecen al factor 
económico. Dentro de ésta la variable grado de 
obtención de productos diferentes de la producción 
de cacao presenta correlación negativa. 
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