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Resumen

El estado de Chiapas es el segundo productor de cacao en México; sin embargo, los rendimientos
agricolas son bajos y en muchas regiones existen limitantes relacionadas con factores
edafoclimaticos. Por ello, la investigacion tuvo como objetivo identificar zonas edafoclimaticas
que respondan a los requerimientos del cacao, en funcion de alcanzar un mayor rendimiento en el
estado de Chiapas. La metodologia utilizada se fundamenté y disei6 como una forma
simplificada de la metodologia general de la FAO y a partir de las propuestas metodoldgicas
realizadas en los cultivos de café y cacao en otros paises, con adecuaciones especificas a las
condiciones particulares e informacion existente de Chiapas. Se determinaron las condiciones
edafocliméaticas que caracterizan cuatro categorias de zonificacion (Optima, medianamente
Optima, aceptable y no apta) representadas en mapas a escala 1:100 000. Se identificoO una
superficie total de 1 549 804.4 ha con diferentes potenciales productivos, que representa 20.08%
la superficie total del estado y distribuida en 59 municipios. De ellos 34 no tienen antecedentes
del cultivo, lo que indica las posibilidades de explorar nuevas areas para el mismo. Las
temperaturas extremas (bajas y altas) y las propiedades fisicas del suelo constituyeron los
principales factores limitantes para el desarrollo del cacao y ocupan la mayor superficie no apta
del estado. Desde el punto de vista practico, los resultados constituyen una herramienta para la
toma de decisiones en una amplia escala para el establecimiento del cultivo del cacao en Chiapas.
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Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L.), es una planta que se cultiva en varios paises del mundo por sus
cualidades alimenticias y medicinales (Mcfadden, 2008). Sin embargo, a pesar de dicha
importancia, los niveles de produccion adn no satisfacen las demandas del producto. En México,
en los altimos 10 afios se ha observado una tendencia decreciente en la produccion. La misma se
concentra en Tabasco, Oaxaca y Chiapas. Este ultimo ocupa el segundo lugar en produccién
después de Tabasco, con un promedio de 9 707 t y un rendimiento de 0.47 t ha (SIAP, 2018).

Los factores ambientales, tecnoldgicos, econdmicos y sociales han influido en estos resultados y
se ven agravados por problemas fitosanitarios como las enfermedades que destruyen plantaciones
enteras (Hernandez-Gomez et al., 2015). Desde el punto de vista ambiental, los cambios que
ocurren con los patrones del clima y las transformaciones de las propiedades de los suelos hacen
posible que muchas areas pierdan las condiciones para el desarrollo del cacao en correspondencia
con sus requerimientos edafoclimaticos. Esto trae consigo falta de compatibilidad entre las
condiciones edafoclimaticas y las exigencias del cacao, como consecuencia de un uso inadecuado
del suelo. Tal situacion constituye una problematica a tener en cuenta en el disefio de las
investigaciones para aumentar los rendimientos actuales del cacao (Suérez et al., 2015).

Particularmente en Chiapas, las regiones de tradicion en el desarrollo del cultivo es en la parte
Norte, Centro, Soconusco y Selva-Norte. Estas plantaciones se han desarrollado con criterios de
la cultura tradicional y sin criterios de estudios de zonificacion que validen cientificamente las
condiciones de estas superficies y que permitan la planificacion adecuada de la tierra. Por lo
anterior, es posible encontrar en la actualidad zonas con aptitudes para el desarrollo del cultivo
gue no se explotan, o zonas donde se esta desarrollando el cultivo por mucho tiempo con pérdidas
de sus aptitudes para el mismo. Esta Gltima condicion significa menores posibilidades de obtener
el rendimiento potencial de acuerdo con las caracteristicas de los agroecosistemas.

Para solucionar esos problemas, se han realizado diferentes estudios para la planificacion del uso
de las tierras por medio de la zonificacion agroecoldgica (ZAE) y la zonificacion edafoclimatica
(ZEC) de los cultivos (FAO, 1997). En estos temas, los trabajos mas significativos que se han
realizado en México son los de Puebla et al. (1991); Villa et al. (2001); Pérez y Geissert (2006);
Martinez et al. (2007); Rivera et al. (2012); Hernandez et al. (2014); Gonzélez et al. (2015);
Espinosa-Garcia et al. (2015). El objetivo de la investigacion fue ubicar zonas edafocliméticas
que respondan a los requerimientos del cultivo del cacao, en funcion de alcanzar mayor
rendimiento y lograr un proceso de tomas de decisiones mas efectivas en el estado de Chiapas.

Materiales y métodos
Ubicacidn y seleccién del area de estudio

La investigacion se desarrollo en el estado de Chiapas, México (Figura 1). Este se localiza al
sureste de México; colinda al norte con el estado de Tabasco, al oeste con Veracruz y Oaxaca, al
sur con el Océano Pacifico y al este con la Republica de Guatemala. Al norte 17° 59, al sur 14°
32’ de latitud norte; al este 90° 22°, al oeste 94° 14’ de longitud oeste. Posee una superficie total
de 77 148.263 km?, la cual representa 3.8% del territorio nacional (Gobierno de Chiapas, 2019).
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Figura 1. Localizacion del estado de Chiapas.
Disefio metodoldgico

El esquema general de la investigacién se elabor6 como una forma simplificada de la
metodologia general de la FAO (1997) y a partir de las propuestas metodologica realizadas por
Soto et al. (2001) para el cultivo del café y Suérez et al. (2015) para el cultivo del cacao,
adecuada especificamente a las condiciones particulares del estado de Chiapas, nivel de
informacion y escala de trabajo.

Para ello se consideraron las precipitaciones anuales (mm), temperatura media anual (°C) y
grupos de suelos con sus propiedades naturales. En este contexto, se consideraron las bases para
la zonificacion edafoclimatica para el cacao segin Suérez et al. (2013) determinada por medio
del criterio de expertos, para lo cual se aplicd la metodologia Delphi descrita por Linstone y
Turrof (1975).

Segun el esquema metodoldgico empleado, se realizd una caracterizacion edafoclimatica del
estado y se obtuvo la representacion de las caracteristicas de clima y suelo con diferentes
aptitudes para el desarrollo del cultivo del cacao. A partir de las combinaciones de los mapas
tematicos, se elabord el mapa resultante de la zonificacion edafoclimatica del cacao para el estado
de Chiapas a escala 1:100 000, segun los criterios de las bases de la zonificacién en cuatro
categorias: 6ptima, medianamente dptimas, aceptables y no aptas.

La delimitacion de estas zonas se gener6 con el uso del ArcGIS 9.3 como sistema de informacion
geografica (SIG) que facilité la manipulacion y sobreposicion de capas de informacion tematica
de relieve, climay suelo.

Base de datos edafoclimaticos

Para el caso especifico del clima, se recopil6 la informacion existente de precipitaciones anuales
y las temperaturas minimas y maximas de 30 afios (1986-2016) de la base de datos de
CONAGUA (2018). La misma fue digitalizada y representadas segun los criterios definidos en
las bases de la zonificacion para el cultivo.
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La base de informacion de suelos utilizada fue la existente en el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) del estado. En esta se encuentra la informacion geoespacial que muestra la
distribucion de los principales grupos de suelos en el territorio nacional, asi como los atributos
fisicos, quimicos y sus limitantes, de acuerdo con la base referencial mundial del recurso suelo de
la FAO (IUSS, WRB, 2015). En esta misma fuente se obtuvo ademas la informacién bésica del
relieve utilizando informacion topogréafica proveniente de un modelo de elevacion digital (DEM)
que sirvio para delimitar los niveles altitudinales del territorio.

Resultados y discusion

Caracterizacion climatica del estado de Chiapas en funcion de la zonificacion edafoclimatica del
cacao para evaluar las disponibilidades o limitantes climéaticas de una region determinada, es
imprescindible caracterizar en términos cuantitativos el comportamiento de los diferentes
elementos del clima. De acuerdo con la clasificacion de Képpen modificado por Garcia (1973), el
clima predominante en la regién de Chiapas es del tipo Af (calido hiumedo con lluvia todo el afio)
y Am (calido humedo con lluvia en verano).

Precipitaciones

La region norte del estado presenta lluvias todo el afio, en el resto de la entidad abundan las
lluvias en verano. La precipitacion total anual varia, dependiendo de la region, entre 1 200 y 4
000 mm, asi como grandes extensiones con una estacion lluviosa (mayo-octubre) y una seca
(noviembre-abril) perfectamente definidas (Figura 2).

Leyenda

O3 Municipios
B No apto (< 1200 mm)
I Aceptable (1220 - 1500 mm)
m Medianamente apto (1500 - 1800 mm)
M Optimo (1800 - 2200 mm) \
B No apto (>2200 mm)

Figura 2. Mapa que representa la precipitacion media anual segun criterios de aptitud para el
cultivo del cacao en el estado de Chiapas, México.

En 21.56% del territorio ocurrieron precipitaciones que oscilaron entre 1 800 mm y mas de 2200
mm, con un promedio anual de 2 100 mm, valores extremos de precipitaciones adecuadas para el
crecimiento y desarrollo del cultivo de cacao. No obstante, en la mayor parte de la superficie total
del estado (56.87%) se registro un nivel pluviométrico compatible para el normal crecimiento y
desarrollo del cultivo del cacao (Gonzélez, 2008).
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En la parte norte coincidente con la cordillera centroamericana y zonas de la sierra de Chiapas y
Guatemala, se registraron precipitaciones extremas maximas con valores entre 3 000 y 4 000 mm,
lo que hace posible un exceso de humedad y un régimen pluviométrico que no cumplen las
exigencias para el normal desarrollo del cultivo. Lo anterior, esta relacionado con niveles
altitudinales por encima de los 750 m. Lo contrario se registro en la Ilanura costera del sur donde
las precipitaciones medias anuales no superan los 800 mm, creando condiciones de déficit de
humedad para el cultivo.

Temperatura
La temperatura media anual, también varia dependiendo de la region, de 18 °C en los Altos de

Chiapas, a 28 °C en la Llanura Costefia, con la temperatura promedio mas alta de 30 °C y la
minima de 17.5 °C (Figura 3).

Leyenda
3 Municipios

B No apto (< 22 °C)
B Apto (22 -26 °C)
= No apto (>26 °C)

50 0 50 100 km

Figura 3. Mapa que representa la temperatura media segun criterios de aptitud para el cultivo del
cacao en el estado de Chiapas, México.

Posee zonas calientes con temperaturas medias superiores a los 23 °C y sin grandes oscilaciones
térmicas y zonas semicélidas a una altitud entre 800 y 1 550 m, con temperaturas constantes de
20 °C. También existen zonas templadas popularmente llamadas frias, situadas por encima de los
1 500 msnm, en las cuales la temperatura presenta oscilaciones entre 12 y 15 °C y la cumbre del
volcan de Tacana que tiene un clima frio, ya que esta por encima de los 4 000 msnm.

En 45.2% de la superficie total del territorio se registraron temperaturas entre 22 °C y 26 °C, con
un promedio anual de 24.8 °C. Estos valores se corresponden con el comportamiento de esta
variable en las principales zonas de produccion de cacao en el mundo. Por tanto, en esta
superficie esta variable climética suple las exigencias del cultivo, pues el mismo requiere de una
temperatura promedio mensual éptima de 25 °C.

Al respecto, Gomez y Azocar (2002) informaron que el rango general de temperatura promedio
mensual para el cultivo del cacao oscila entre de 15 °C y 30 °C, con un valor promedio de 25.5
°C. Alvim (1984) informo que la floracion del cacao se produce a partir de los 21 °C, con un
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Optimo de 25.5 °C. Por su parte, Ramos y Gomez (2004); Batista (2009), coinciden en que estos
valores de temperatura son Optimos para asegurar un crecimiento regular del arbol, con
abundante formacion de flores y frutos, distribucion adecuada de brotacion de yemas y hojas
nuevas durante el afio.

Sin embargo, a pesar de lo anteriormente explicado, en la mayor parte del territorio (54.8%), se
registraron valores de temperaturas extremas para el cultivo ya sea por debajo de los 22 °C
coincidente con alturas superiores a 850 m o por encima de 28 °C en las zonas mas bajas del norte
y sur del territorio, convirtiéndose en un factor limitante para la produccién de cacao en el estado.

Caracterizacion edéafica del estado de Chiapas en funcion de la zonificacion del cultivo del
cacao

Para realizar la caracterizacion edafica en este territorio en funcion de la zonificacion
edafoclimatica del cacao, es importante reconocer los requerimientos edéaficos del cultivo. En el
cacao, por ser un cultivo perenne, la seleccion del suelo constituye la mayor responsabilidad en la
etapa de su establecimiento y es fundamental para obtener alta productividad.

Espinal et al. (2005), informaron que el cacao requiere suelos con dos caracteristicas opuestas en
un mismo grupo: retencion de humedad en periodo poco lluvioso, y a la vez buen drenaje en
época lluviosa, ademas de ser suelos profundos. Estas caracteristicas estan determinadas por la
naturaleza de estos, fundamentalmente por sus caracteristicas fisicas. En consecuencia, la
seleccion de los grupos de suelos que respondan a dichas exigencias es de vital importancia para
la determinacion de las zonas para el desarrollo cacaotero.

De los 15 grupos de suelos clasificados por la IUSS, Working Group WRB (2015), en el estado
de Chiapas predominan nueve grupos y de ellos solo cuatro suplen los requerimientos edaficos
del cacao (Figura 4). Lo anterior esta relacionado con las caracteristicas climaticas y el relieve,
pues los mismos determinan el proceso pedogenético de los suelos (Zavala-Cruz et al., 2014).

Leyenda
] Municipios
Nitosol

B Luvisol
Andasol
= Cambisol
El No aptos
0 50 100 km

Figura 4. Mapa que representa la distribucién de los suelos segun requerimientos del cultivo del
cacao en el estado de Chiapas, México.
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Los grupos de suelos existentes en Chiapas compatibles con las exigencias del cacao son:
Cambisol, Luvisol, Nitosol y Andosol (Figura 4). Sus principales caracteristicas segun las
exigencias del cultivo se describen a continuacion.

Cambisol: incluye una superficie de 953 037 ha que significa 12.35% de la superficie total del
estado. Por su pedogénesis, poseen buena estructura y profundidad, requerimientos
imprescindibles para crecimiento del cultivo del cacao. Ademas, por lo general no suceden
lavado de nutrientes importantes, pues dado su juventud y espesor atesoren muchos minerales
alterables que se desprenden de su roca madre con los procesos de intemperismo.

Luvisol: consta de una superficie de 1 525 695 ha que significa 19.77% de la superficie total del
estado. Es el quinto grupo de suelos mas importante por su extension territorial en México y el
primer grupo de suelos en Chiapas (INEGI, 2017).

La mayoria de los Luvisoles son referenciados como suelos fértiles y generalmente tiene alto
grado de saturacion de bases. Una buena parte de los Luvisoles en México son rojos (38.1%),
pobres en calcio y magnesio (24.8%) pero con alto contenido de Carbono Organico (mas de 1%
en los primeros 50 cm de profundidad). En este suelo predomina la presencia de arena,
caracteristica que proporciona drenaje rapido, caracteristica beneficiosa para el cultivo del cacao.
Investigaciones desarrolladas por Gomez-Gonzalez et al. (2018) para el cultivo del café en
Chiapas, caracterizaron este tipo de suelo con un horizonte B argico, CIC mayor de 24 cmol* kg™
de arcilla y una saturacion de bases mayor de 50%.

Nitisol: engloba una superficie de 367 891.9 ha que significa el 4.76% de la superficie total del
estado. Poseen una alta estabilidad estructural y se consideran suelos fértiles a pesar de su bajo
contenido en fosforo asimilable y su baja saturacion en bases. Son profundos, estables y con
propiedades fisicas favorables para el cultivo del cacao (Working Group WRB, 2015).

Andosol: abarca una superficie de 118 751.6 ha que significa 1.53% de la superficie total del
estado. Poseen adecuada profundidad efectiva para el desarrollo del sistema radical del cacao.
Son suelos generalmente fértiles, particularmente los Andosoles que se desarrollan sobre ceniza
volcanicas intermedias 0 béasicas y no expuestos a un lavado excesivo de sus nutrientes. Su
principal limitacion es la elevada capacidad de fijacion de fosfatos causada por el aluminio
activo; sin embargo, este efecto puede ser minimizado con la aplicacién de materia organica y
fertilizante fosfatado (Working Group WRB, 2015).

Cada una de estas unidades de suelo tiene asociaciones de procesos morfodinamicos,
determinados por los efectos de la meteorizacion fisica y quimica del clima que tiene efectos en
los procesos pedogenéticos primarios Working Group, WRB (2015). Por ello, en el territorio
objeto de estudio, estos suelos cumplen diferentes regularidades en su distribucion geografica, lo
cual determina el area que ocupan los mismos.

Segun el esquema de zonalidad geografica vertical de los suelos en este territorio, estos se ubican
a distintas alturas con predominios de diferentes condiciones de clima que, unido con el relieve,
la vegetacion, el tiempo y el material de origen como agentes formadores de los suelos, pudieron
haber influido en esta distribucion (Hernandez et al., 2006).
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Sin embargo, a los mismos tiempos estos pueden constituir los factores limitantes del entorno que
limitan la productividad en muchos agroecosistemas, factores limitantes que se observan
reflejados en aquellos grupos de suelos no seleccionado para el desarrollo del cultivo.

Los grupos de suelos existentes en el estado que no fueron seleccionados para el cacao (Acrisol,
Litosol, Regosol, Solonchak, Vertisol), abarcan una superficie de 4 749 451.4 ha que significa
61.5% de la superficie total del estado y poseen los mayores factores limitantes de la
agroproductividad que afectan el normal desarrollo del cultivo en el estado, comparados con los
que fueron seleccionados.

En el caso particular de los Acrisoles, las principales limitantes para el cultivo es su fuerte acidez
y baja saturacion de bases provocada por su fuerte alteracion. La pobreza en nutrientes minerales,
la toxicidad por aluminio, la fuerte adsorcion de fosfatos y la alta susceptibilidad a la erosion, son
las principales restricciones a su uso.

Respecto a la toxicidad del aluminio, Hernandez et al. (2006) indicaron que cuando la cantidad
de este elemento en la solucion del suelo alcanza concentraciones superiores a 1 cmol* kg™, las
implicaciones directas sobre el crecimiento de las plantas por intoxicacion son notables. Por otra
parte, Vera et al. (2000) afirmaron que este cation puede limitar el desarrollo exitoso del cacao
por sus efectos sobre la nutricion mineral y crecimiento radical de la planta. Las raices se vuelven
mas gruesas y presentan puntos muertos. Si se acumula en las raices impide la absorcion vy el
traslado del calcio y el fosforo a la parte aérea, provocando deficiencias de estos elementos en la
planta.

Los Litosoles, son un tipo de suelo que predomina en escarpas y afloramientos rocosos. Su
espesor es menor a 10 cm y sostiene una vegetacion baja, por lo tanto, su poca profundidad y alta
pedregosidad limitan el desarrollo del cacao. En los Regosoles, la evolucion del perfil es minima
como consecuencia de su juventud. Por ello, su escasa evolucion le confiere caracteristicas
negativas para ser empleados en el cultivo del cacao por limitantes fisicas y quimicas.

Los suelos Solonchaks tienen como principal limitante su caracter salino. Se encuentran en
regiones aridas o semiaridas. Presentan una capacidad de utilizacion muy reducida, solo para
plantas tolerantes a la sal, aspecto no compatible con los requerimientos del cultivo. El tipo
Vertisol posee alto contenido de minerales de arcilla expansiva y pesadas, entre ellos muchas
montmorillonitas, que forman profundas grietas en las estaciones secas. Estos se vuelven muy
duros en la estacion seca y muy plasticos en la himeda. Por lo tanto, aunque su fertilidad natural
es alta, su composicion textural pesada hace posible su incompatibilidad con las exigencias del
cacao.

Zonificacion edafoclimatica para el cacao en el estado de Chiapas, Meéxico
Los resultados de la combinacion entre las zonas climaticas y edéaficas apropiadas a las
exigencias del cultivo, considerando las bases de la zonificacion definida para el cacao,

originaron las zonas edafoclimaticas las cuales estan representadas en la Figura 5 y su
distribucion en los municipios en el Cuadro 1.
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Figura 5. Mapa que representa la zonificacion edafoclimatica para el cultivo del cacao en el estado
de Chiapas, México.

Cuadro 1. Municipios con superficies representadas por alguna categoria de zonificacion
edafoclimatica para el cacao en el estado de Chiapas, México.

Municipios por categorias

con aptitudes para el Municipios

desarrollo del cacao

Zonas Optimas (48)  A. Albino Corzo, Acacoyagua”, Acapetagua’, Amatan, Cacahoatan”,
Chalchihuitan, Chapultenango, Chenalhd, Chilén, Escuintla®, F. de
Ledn”, F. Hidalgo™, Huehuetan®, Huitiupan, Huixtla", Ixtapangajoya”,
Ixtacomitan™, Juarez”, La Concordia, La Libertad, La Margaritas”, M.
Tenejapa, Mapastepec”, Metapa”, Motozintla, Ocosingo, Ostuacan”,

Salto de agua”, Simojovel, Sitala, Solosuchiapa, Suchiate”,
Tapachula”, Técpatan”, Teopatan, Tila, Tonala, Tumbala, Tuxtla
Chico”, Tuzantan”, Union Juarez y V. Comatitlan™,

Zona medianamente  Coatilla, Copainald, Chicomuselo, F. Comal, La Trinitaria,
optima (7) Técpatan”™ y Tonald”

Zonas aceptables (11)  Chicomuselo, F. Comala, La Concordia, La Trinitaria y La Rosa,
Socoltenango, Tzimol, Tonald, Totolapa, V. Carranzay Villa Corzo

= municipios con antecedentes en la produccion de cacao en el estado Chiapas, México.

Zona 6ptima: comprende una superficie de 1 349 461.4 ha en el estado, que representa 17.5% de
la superficie total en Chiapas. De los 118 municipios que componen el estado, esta categoria esta
representada en 35 municipios, siendo Tuxtla Chico, Metapa, Tuzantan, Yajalon, Iztapangajoya,
Reforma y Juarez, los municipios con 100% de sus superficies representadas en esta categoria.
Las plantaciones de cacao que se desarrollan en estas superficies pueden alcanzar un rendimiento
mayor de 2 t ha! si el factor tecnoldgico no es limitante para la produccion.
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Por otra parte, todos los municipios que actualmente cultivan el cacao se encuentran
representados en esta categoria, lo cual corrobora las condiciones edafoclimaticas adecuadas para
el cultivo en estos municipios y validan los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Zona Medianamente 6ptima: engloba una superficie de 40 343 ha en el estado, que representa
0.52% de la superficie total en Chiapas. Se representan superficies pertenecientes a siete
municipios, de ellos Técpatan es el Unico con antecedentes en el desarrollo del cultivo del cacao.
Las plantaciones de cacao que se desarrollan en estas superficies pueden alcanzar un rendimiento
entre 1y 0.99 t ha! si se mantiene un nivel adecuado en el manejo del cultivo.

Zona aceptable: cubre una superficie de 160 000 ha en el estado, que representa 2.07% de la
superficie total en Chiapas. Se representan superficies pertenecientes a once municipios, ninguno
de los cuales tiene antecedentes en el desarrollo del cultivo del cacao. Dentro de esta categoria,
los municipios Chicomuselo, Frontera Comald, La Trinitaria y Tonald, comparten la misma con
una u otra categoria identificada. Potencialmente las plantaciones de cacao que se desarrollen en
estas superficies pueden alcanzar un rendimiento entre 0.5 y 0.99 t ha® con un manejo
tecnoldgico adecuado.

Zona no apta: Abarca una superficie de 6 165 021.9 ha en el estado, que representa 69.91% de la
superficie total en Chiapas. De los 118 municipios que componen el estado, esta categoria esta
representada en 59 municipios, ninguno de los cuales tienen antecedentes en el desarrollo del
cultivo del cacao. Las principales limitantes de esta zona que restringen el desarrollo del cultivo
son las temperaturas extremas (altas o bajas) motivadas por la altura sobre el nivel del mar y las
propiedades fisicas del suelo. Estas condiciones limitantes ocupan la mayor superficie en el
estado (Figuras 3 y 4), por lo que el rendimiento potencial para esta zona es muy bajo, cuyos
valores se planifican por debajo de los limites para que una plantacion sea econémicamente
rentable.

En general, en el estado Chiapas existen 1 549 804.4 ha con caracteristicas de clima y suelo
adecuadas para el desarrollo del cultivo del cacao, lo cual significa 20.08% del territorio estatal
con diferentes rendimientos y potencialidades. Los resultados descritos difieren de lo obtenido
por Espinosa-Garcia et al. (2015) quienes determinaron un total de 3 691 000 ha con
potencialidades para producir cacao en el estado utilizando el programa SWAT como modelo
hidrolégico que se aplica a nivel de cuenca en nueve estados del Sursureste de México.

En la actualidad el cacao se cultiva en 25 municipios del estado, con la mayor superficie y
municipios en la region del Soconusco que, por su clima tropical, es una de las regiones donde el
cacao se cultiva desde tiempos ancestrales. Sin embargo, los resultados de la presente
investigacion permitieron distinguir las potencialidades edafoclimaticas para el establecimiento
del cacao en 59 municipios con diferentes potenciales productivos. Ello indica la existencia de
nuevas superficies con aptitudes para el cultivo que se ubican en 34 municipios sin antecedentes
en su produccion. Solo los municipios de Mazatan y Sunuapa con antecedentes del cultivo no
estan representados en las zonas edafoclimaticas con alguna categoria de aptitud.

Desde el punto de vista practico, los resultados ponen a disposicién de los productores y los
tomadores de decisiones una herramienta util sobre la ubicacion del cacao en zonas
edafoclimaticas adecuadas para incrementar los rendimientos actuales. Sin embargo, por ser
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amplia la escala de trabajo utilizada, estos no permiten a los decisores adoptar las medidas para el
establecimiento del cultivo a nivel local, pero contribuye a planificar acciones y programas de
trabajo a nivel municipal y estatal para la redistribucion de las areas de siembra.

La ubicacion del cacao en zonas con adecuadas condiciones de clima y suelo constituye una de
las estrategias agricolas para impulsar la agricultura de precision y contribuye a enfrentar los
retos de los cambios que en la actualidad ocurren en algunos patrones del clima global y que
afecta a la agricultura (Valdés y Vargas, 2011). En este contexto, las plantaciones de cacao son
sitios con alta capacidad de captura de dioxido de carbono (CO3) y liberacion de oxigeno (O2) por
la gran cantidad de biomasa que produce y el habito de crecimiento de este. Por lo que el
establecimiento del cultivo en sitios donde se realice un crecimiento y desarrollo més eficiente
contribuira al enfrentamiento de los efectos del cambio climatico.

La metodologia empleada en la presente investigacion ha permitido la identificacién de zonas con
diferentes aptitudes para el cultivo del cacao en el estado de Chiapas para colaborar con el
proceso de toma de decisiones a amplia escala sobre su establecimiento y apoyo a los planes de
desarrollo del cultivo. Por medio de ella, se han simplificado los fundamentos metodoldgicos
utilizados por la FAO (1997) y metodologias empleadas en esta y otras regiones en el pais.

Al respecto, la mayoria de los autores han utilizado los criterios edafoclimaticos para los estudios
de la zonificacion agroecoldgica de los cultivos, entre ellos se destaca la investigacion realizada
en los sistemas agroforestales en México por Pérez y Geissert (2006); Rivera et al. (2012) en el
cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en el estado de Tabasco, México. Sin embargo, no
todas las variables edéaficas y climaticas tienen el mismo peso en el momento de definir las zonas
adecuadas para ubicar un cultivo, debido a la relacion que existe entre ellas mismas y entre estas
con las tecnologias aplicadas.

Se recomienda el uso de estos resultados para facilitar el disefio de politicas publicas que
consideren el aumento de nuevas plantaciones o el reordenamiento de las areas para cacao.
Asimismo, dentro del proceso de toma de decisiones se debera sobreponer esta informacién con
el actual uso de la tierra para delimitar zonas de riesgos, zonas coincidentes y zonas que poseen
usos infraestructurales.

Conclusiones

Se identifico una superficie de 1 549 804.4 ha con diferentes potenciales productivos para el
desarrollo del cultivo del cacao, que representa 20.08% del territorio total del estado de Chiapas y
ubicadas en superficies de 59 municipios, de ellos 34 no tienen antecedentes con el cultivo. Las
temperaturas extremas (bajas y altas) relacionadas con el relieve y las propiedades fisicas del
suelo, constituyeron los principales factores limitantes para el desarrollo del cultivo de cacao en
Chiapas y ocupan la mayor superficie con categoria no apta del estado.

Desde el punto de vista practico, los resultados constituyen una herramienta para colaborar con el

proceso de toma de decisiones a amplia escala sobre el establecimiento del cultivo del cacao
como un cultivo de importancia econémica para el estado de Chiapas.
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