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SERVICIOS ECOSISTÉMICOS DE LOS AGROECOSISTEMAS DE CACAO Y 
OPORTUNIDADES VINCULADAS CON LOS MERCADOS DE CARBONO: EL 

MODELO DE LA HACIENDA LA LUZ, COMALCALCO, TABASCO. 

 

1. RESUMEN EJECUTIVO 
 

En este documento se presentan los resultados de las actividades del proyecto 

Servicios ecosistémicos de los agroecosistemas de cacao y oportunidades 
vinculadas con los mercados de carbono: el modelo de la Hacienda La Luz, 
Comalcalco, Tabasco. Uno de los propósitos del proyecto fue realizar un estudio 

centrado en el modelo agroforestal de cacao de la Hacienda La Luz para generar 

conocimiento útil en la toma de decisiones en relación a los servicios ecosistémicos 

que proporciona este agrosistema particular.  
Las actividades del proyecto incluyeron muestreos de flora y fauna para elaborar los 

inventarios de biodiversidad, así como la identificación y valoración de servicios 

ecosistémicos. Se estimó la cantidad de carbono de la biomasa arbórea del cacaotal 

de la Hacienda La Luz y se identificó cual es el mejor estándar de certificación para 

comercializar los bonos de carbono. 

En total se identificaron 76 especies de plantas y 48 de aves y mamíferos, el número 

de servicios ecosistémicos identificados fue de 19. La estimación de carbono en la 

porción aérea (arboles de sombra más arboles de cacao) sumó un total de 163.51 

Mg C/ha, y 195.25 Mg C/ha si se incluyen las raíces de los árboles y la biomasa del 

sotobosque. Por último, en relación al estándar de certificación que mejor se ajusta 

a las condiciones del modelo del sistema agroforestal de la Hacienda La Luz, se 

propone el Estándar de Clima, Comunidad y Biodiversidad (CCB), pues fomentan 

el desarrollo y la comercialización de proyectos que generen beneficios para el 

clima, la comunidad y la biodiversidad. Los resultados obtenidos abonarán en la 

generación de conocimiento útil para la toma de decisiones en relación a los 

servicios ecosistémicos que proporciona este particular agrosistema.
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2. INTRODUCCIÓN 

La deforestación e intensificación de los sistemas agrícolas se encuentran entre las 

causas más importantes de pérdida o degradación de la biodiversidad y los servicios 

ecosistémicos relacionados en todo el mundo (Foley et al. 2005), y contribuyen al 

alto nivel de emisiones de gases de efecto invernadero del sector agrícola (Harvey 

et al. al.2013). Los agrosistemas o sistemas agroforestales de cacao que se cultivan 

con cierto nivel de sombra, pueden optimizar el rendimiento y minimizar la 

degradación ambiental (Somarriba et al. 2013). Los agrosistema de cacao 

sembrados bajo sombra (principalmente con especies de árboles nativos), pueden 

contribuir a mantener una matriz de paisaje que conserva altos niveles de 

biodiversidad al proporcionar zonas de amortiguamiento y refugio para la vida 

silvestre (Asare 2006; Perfecto y Vandermeer 2008; Saj et al.2017). Albergan una 

mayor biodiversidad que los monocultivos perenes (como plátano, caña de azúcar, 

coco, etc.) o cultivos de temporal tales como maíz, frijol, y arroz (Schroth et al., 2011; 

Armengot et al., 2016; Norgrove y Beck, 2016); también puede contribuir a mejorar 

la resistencia a las plagas y enfermedades, en particular al cambiar la disponibilidad 

de recursos y el microclima (Andres et al. 2016; Ten Hoopen y Krauss 2016; 

Mortimer, 2018). 

De acuerdo con la definición aplicada a los sistemas agroforestales, los cultivos de 

cacao son categorizados como tales, ya que cumplen tres requisitos fundamentales: 

(1) deben de ser cultivos múltiples, (2) por lo menos algunas de las plantas deben 

ser leñosa y (3) todos los elementos deben interactuar biológica y/o 

económicamente (Somarriba, 1998). Gracias a estas características los 

agrosistemas brindan servicios ecosistémicos (Alcamo et al., 2003). A través de 

estos servicios se puede vislumbrar la relación estrecha que existe entre los 

agrosistemas y la sociedad, para generar no solo beneficio económico sino también 

un bienestar socioambiental. A partir de esta relación estrecha entre el ambiente-

comunidad, es que se ha promovido el diseño de políticas que busquen un equilibrio 
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entre el desarrollo y la conservación, que permita mantener los recursos naturales, 

mientras se mejora el nivel de bienestar social (Barrantes, 2006).  

 
Un estudio de la valoración de los servicios ambientales en La Chontalpa Tabasco, 

mostro que, con datos teórico conceptuales, los cacaotales tienen un valor alto en 

la provisión de múltiples servicios ecosistémicos; sin embargo, aún existe un vacío 

de información de datos de campo y de la percepción de la gente. Un enfoque que 

podría ayudar a los productores de cacao para adaptarse al cambio climático es el 

uso de Adaptación basada en Ecosistemas (AbE) (Vignola et al., 2015). La AbE se 

refiere al uso de prácticas agrícolas que están basadas en la conservación, 

restauración y manejo sostenible de servicios ecosistémicos (CBD, 2009), entre 

ellos la captura de carbono.  

 

La reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) es 

indispensable para asegurar nuestro futuro. Para lograrlo, existen varias 

estrategias, entre ellas destaca la creación de esquemas de comercio de emisiones 

a nivel internacional. El mercado de carbono tiene como propósito central la 

reducción de emisiones de GEI, y representa una alternativa económicamente 

eficiente para países, empresas e individuos que quieren disminuir las emisiones de 

GEI en la atmósfera y favorecer la disminución de los efectos adversos del cambio 

climático.  

 

La manera de reducir las emisiones puede ser por medio del cumplimiento de las 

acciones establecidas inicialmente en el Protocolo de Kioto o puede llevarse a cabo 

dentro de un mercado voluntario, el cual no es jurídicamente vinculante y se ha 

desarrollado como respuesta a los mercados formales establecidos por el protocolo 

mismo, como son el Sistema Europeo de Comercio de Emisiones (EU-ETS), el 

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), entre otros. En cuanto a los mercados 

voluntarios, existen varios mercados no reglamentados basados en los 

compromisos voluntarios de empresas privadas e individuos que buscan compensar 

los impactos ambientales que genera su actividad productiva. Tanto el mercado 
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formal como el mercado voluntario de emisiones tienen objetivos que van más allá 

de la captura de carbono. En particular, el sector privado es el que incursiona más 

en el mercado voluntario, tanto, que varias empresas a nivel mundial del sector 

energético en particular han establecido metas de reducción de GEI 

voluntariamente. Además, en los mercados de carbono voluntarios, las actividades 

que reducen las GEI producen Reducciones de Emisiones Verificadas (VER) que 

se pueden vender a empresas o personas que voluntariamente desean reducir las 

llamadas huellas de carbono que dejan sus emisiones (Reyes-Hernández y Aguilar-

Roledo, 2020). 

 

3. OBJETIVOS 
2.1 General 

Generar conocimiento ambiental y de servicios ecosistémicos sobre el modelo 

agroforestal de cacao de la Hacienda La Luz que sea útil para valorar dichos 

servicios, identificar las opotunidades de participación en el mercado de carbono 

para proponer esquemas para diversificar los ingresos para los productores 

cacaoteros con base en este modelo.  
 

2.2. Específicos 

1. Determinar los servicios ecosistémicos y su valoración económica en el 

sistema agroforestal del cacao en la Hacienda La Luz, en el municipio de 

Comalcalco.  

2. Investigar los mercados voluntarios de Carbono que contemplen opciones 

de participación para brindar mayor valor al agrosistema del modelo de la 

Hacienda La Luz. 

 

4. MARCO CONTEXTUAL 
En el estado de Tabasco, la zona cacaotera más importante se concentra en la 

Región de la Chontalpa, ubicada al noroeste del estado (Yanes, 1994; López et al., 

2000; González 2005). En la región, este cultivo es de gran importancia, ya que de 
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él se derivan productos elaborados artesanalmente que además poseen un alto 

valor nutricional (Naranjo, 2011).  El grano seco de cacao o en baba se utiliza para 

elaborar productos con mayor valor agregado como chocolates, polvillo, helados, 

licores, moles, bebidas como pozol y chorote.  Esto representan un aporte 

sociocultural y económico para los locales, pues gracias a la cosecha del grano, se 

integra la producción, se genera trabajo y se obtiene recursos económicos con la 

venta en el mercado local, regional y nacional como producto artesanal.  

 
El actual paisaje de la Región de La Chontalpa es un mosaico de parches que 

comprenden  sistemas agroforestales de cacao (o agrosistemas de cacao o 

cacaotales), acahuales, pastizales, otros cultivos comerciales y áreas de 

infraestructuras humanas (Márquez et al., 2005). Los cacaotales representan la 

principal cobertura arbórea (González y Amaya, 2005). En La Chontalpa, los 

agrosistemas de cacao representa el último refugio y hábitat para muchas especies 

tropicales, especialmente para los mamíferos que sobreviven en un paisaje 

dominado por pastizales para ganadería extensiva (sin cobertura arbórea) y zonas 

urbanas (Oporto et al. 2015; Valenzuela Córdova et al., 2015). Esta situación ha 

contribuido a la reducción y extinción local de poblaciones de fauna silvestre, 

principalmente de especies prioritarias como los monos saraguatos (Serio-Silva et 

al., 2006).  

 

En áreas donde la vegetación natural ha sido reemplazada en su totalidad en 

cultivos agrícolas, los agrosistemas arbolados juegan un papel importante para la 

conservación ya que proporcionan un hábitat para las especies dependientes de la 

vegetación natural y que toleran un cierto nivel de perturbación (Schorth et al., 

2004), especial atención puede prestarse al cacoatal la Hacienda La Luz, inmerso 

en el centro del municipio de Comalcalco, Tabasco. 

 

Hacienda La Luz 
La Hacienda La Luz fue fundada en 1958 por el Dr. Otto Wolter, un inmigrante 

alemán. Es una propiedad de 50 hectáreas ubicada en pleno centro de la ciudad de 



    
 

 6 

Comalcalco, Tabasco, en el corazón de la Región de la Chontalpa. Dentro de los 

terrenos de la hacienda, se conservan 5 hectáreas de selva alta perennifolia, 

designadas por el señor Wolter para que las generaciones de su descendencia la 

conocieran. La hacienda cuenta con 26 ha de cacaotal y 19 ha dedicadas a la 

producción ganadera (https://haciendalaluz.mx). 

 

La Hacienda La Luz es un desarrollo que ofrece turismo gastronómico a través de 

recorridos interpretativos en el sistema agroforestal de cacao. En la hacienda se 

encuentra la antigua fábrica que actualmente funciona como procesadora, donde 

se fermentan y secan los granos de cacao. La hacienda cuenta con el Museo del 

Cacao y el Chocolate Otto Wolter Hayer, donde se exponen herramientas y 

utensilios relacionados con cacao y chocolate prehispánicos; además, cuenta con 

una tienda donde se venden las variedades de chocolates producidos en la fábrica, 

así como otros productos artesanales de la  Región (quesos, miel, café, botanas, 

artesanías, etc). Los chocolates Wolter, de los chocolates mexicanos más finos, han 

sido premiados en el International Chocolate Awards (Graniel-Velasco y Angulo-

Castellanos, 2020; Parizot-Wolter, 2021).  

 

 

Biodiversidad y Servicios ecosistémicos en cacaotales 
Históricamente, el cacao ha representado uno de los cultivos más emblemáticos en 

el estado de Tabasco. Cultivo alrededor del cual se ha desarrollado una cultura que 

ha prevalecido y se ha arraigado profundamente en las costumbres, la gastronomía 

y el comercio local (Naranjo, 2011). En la Región de la Chontalpa, estas 

plantaciones se distribuyen en áreas originalmente selváticas, principalmente las 

tierras bajas, y se ha documentado que proveen hábitat, recursos alimenticios, 

refugio y conectividad para la biodiversidad. Además del principal producto 

comercial de este cultivo, el grano de cacao, se obtienen otros bienes y servicios 

ecosistémicos tales como: alimento (frutos, miel, especias), madera, plantas 

ornamentales y medicinales, leña, postes, entre otros. 



    
 

 7 

 

Los servicios ecosistémicos son bienes y servicios (beneficios) que las personas 

obtienen de un ecosistema (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), incluyen las 

funciones ecológicas, físicas y químicas dentro de los ecosistemas que sostienen la 

vida y el bienestar del ser humano (Thrush y Dayton, 2010). En general, los servicios 

ecosistémicos se han clasificado en cuatro categorías: servicios de suministro o 

provisión, de regulación, culturales y de soporte (Groot et al 2002). En los últimos 

años se ha resaltado el papel que los sistemas agroforestales de cacao pueden 

aportar en la conservación de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, 

particularmente en paisajes altamente fragmentados, ya que son sistemas de cultivo 

que incluyen elementos de la vegetación natural mezclados con árboles frutales de 

importancia comercial (Parrish et al., 1999). La diversidad de plantas y animales 

(agrobiodiversidad) que hay en los sistemas agroforestales de cacao es la base 

para proveer esos servicios. 

 

Como parte de estos servicios, el servicio de regulación del clima por medio de la 

captura de Carbono es indispensable para ayudar a la reducción y almacenamiento 

de los gases de efecto invernadero (GEI). Se calcula que la agricultura y ganadería 

son responsables de aproximadamente un tercio de las emisiones de GEI. Sin 

embargo, las buenas prácticas agrícolas puede ayudar a mitigar el cambio climático 

mediante la reducción de las emisiones procedentes de la agricultura y de otras 

fuentes y al almacenamiento del carbono en la biomasa vegetal y de los suelos  

(FAO, 2008) 

 

Captura de Carbono 
Existe un interés cada vez mayor en el papel que los diferentes tipos de uso de 

suelo tienen en la reducción de la concentración de CO2 atmosférico y la reducción 

de la tasa de emisiones de este gas de efecto invernadero. Se ha demostrado que 

el uso antropocéntrico de la tierra tiene influencia sobre la diversidad de procesos 

(como la fotosíntesis, respiración, descomposición, nitrificación/desnitrificación, 
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entre otros) que se realizan en los ecosistemas, los cuales afectan a los flujos de 

gases efecto invernadero. Esto ha conducido a una gran cantidad de 

investigaciones sobre el papel de la cubierta forestal y los sistemas agroforestales, 

evidenciándose a la fecha que los sistemas forestales y agroforestales son 

importantes sumideros de carbono (IPCC; 2007).  

 

Para los más de 7 mil millones de seres  humanos que habitamos el planeta, la 

cobertura vegetal que la caracteriza es necesaria y, hasta el momento insustituible, 

en su función de proporcionar tanto alimentos como fibras, maderas, aceites y una 

amplia variedad de insumos que se extraen para otros tantos fines. Además, la 

vegetación proporciona una multitud de servicios ecosistémicos, incluyendo la 

mitigación del cambio climático, y en la medida que es alterada, sustituida o 

eliminada, se presentan diversos impactos, y se esperan otros potenciales, en el 

equilibrio de los ecosistemas en la tierra. Las plantas capturan CO2 de la atmósfera 

durante su crecimiento, y lo redistribuyen entre diferentes componentes de los 

ecosistemas, incluida la biomasa viva por encima y por debajo del suelo, los 

residuos muertos y la materia orgánica del suelo (Smith et al., 2014). 

 

Una porción considerable del total del área forestal (el 52 %) de los bosques se 

encuentran en los trópicos, seguidos de los bosques de las latitudes altas (30 %) y 

medias (18 %). Esa área boscosa mundial (aproximadamente 3.4 billones de ha) ha 

estado disminuyendo aproximadamente entre 12 y 15 millones de ha anuales. La 

mayoría de esta disminución (10 a 12 millones de ha) ocurre en el trópico. Las 

causas principales de la deforestación en los trópicos son el cambio de tierras 

agrícolas hacia tierras de pastoreo, y el aprovechamiento para leña y madera. Esta 

deforestación de los trópicos y la degradación forestal se considera contribuyen con 

el 17.4% de las emisiones globales de gases efecto invernadero (Kanninen, s/f). Sin 

lugar a dudas, los bosques son los principales sumideros terrestres de CO2 y es ahí 

en donde se produce el 80% de dicho intercambio que se da entre la superficie 

terrestre y la atmósfera (FAO, s/f). 
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Dentro del ámbito de los ecosistemas y sistemas agroforestales, puede pensarse 

en al menos tres estrategias de mitigación de gases efecto invernadero, en especial 

CO2: a) reducción/prevención de emisiones a la atmósfera mediante la conservación 

de depósitos de carbono existentes en suelos o vegetación que de otra manera se 

perderían; b) secuestro o mejora de la captura de carbono en los reservorios 

terrestres y, por lo tanto, elimina el CO2 de la atmósfera; y c) reducir las emisiones 

de CO2 mediante la sustitución por productos biológicos en lugar de los 

combustibles fósiles o productos intensivos en energía  (Smith et al., 2014). 

La mayoría de los sumideros de Carbono (C) en la vegetación están localizados en 

bosques tropicales de baja latitud (62 %), mientras que la mayoría del C del suelo 

está localizado en los bosques de alta latitud (boreal) (54 %). En los trópicos, el C 

que está en sumideros superficiales varía entre 60 y 230 ton C/ha en bosques 

primarios, y entre 25 y 190 ton C/ha en bosques secundarios, y en el suelo varían 

entre 60 y 115 ton C/ha. En otros sistemas de uso del suelo, tales como los agrícolas 

o ganaderos, los sumideros de C en el suelo son considerablemente pequeños 

(Kanninen, s/f). 

 

Por ello se considero valorar el carbono almacenado en la vegetación del sistema 

agroforestales del cultivo del cacao de la Hacienda La Luz en sus componentes 

arbóreo, herbáceo (sotobosque) y subterráneo (raíces) como un primer paso en la 

exploración dirigida a buscar y determinar la mejor alternativa de mercado y 

certificación para el C de la Hacienda La Luz como un caso de estudio que pueda 

replicarse a otras plantaciones cacaoteras 

 

Mercados de Carbono  
El mercado de carbono surge para tomar medidas ante la evidencia de que la 

actividad humana está influenciando un proceso de calentamiento climático global 

acelerado debido a la concentración de GEI, con los consecuentes impactos 

negativos sobre la salud de los seres humanos, la seguridad alimentaria, la actividad 
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económica, el agua y otros recursos naturales y de infraestructura física (Eguren, 

2004).  

 

En la actualidad, existen diferentes esfuerzos para reducir las emisiones de carbono 

y promover actividades que ayuden a almacenar y eliminar carbono. Esto ha hecho 

del carbono un valioso producto básico. Con el fin de encontrar una unidad de 

medida común para esta mercancía, todos los GEI se convierten en equivalentes 

del CO2 (CO2 -eq)1. Los CO2-equivalentes se comercian en los mercados de 

carbono, que funcionan de forma parecida a los mercados financieros, y en donde 

la moneda utilizada son los créditos de carbono. 

 

En la Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo (AFOLU por sus siglas en 

inglés), son varias las fuentes y sumideros que emiten, absorben y almacenan GEI. 

Numerosas prácticas agrícolas y forestales emiten GEI a la atmósfera. Si bien la 

agricultura es un importante contribuidor al cambio climático, también proporciona 

diversas opciones como sumidero. De tal manera que es posible que todas aquellas 

emisiones que no pueden evitarse, pueden ser compensadas a través de proyectos 

que realizan acciones que contribuyan a reducir la cantidad de GEI que se emiten 

anualmente (FAO, 2008).  

 

El Protocolo de Kyoto definió inicialmente la estructura del mercado de carbono, 

estableciendo objetivos cuantificados de reducción de emisiones para los países 

desarrollados, así como los mecanismos para aminorar el costo de implementación. 

Uno de estos mecanismos, el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), buscó que 

proyectos de inversión elaborados en países en desarrollo obtuvieran ingresos 

económicos adicionales a través de la venta de créditos de carbono (Certificados 

de Emisiones Reducidas o CER), al mitigar la emisión de GEI a secuestro de dióxido 

de carbono a la atmósfera (Rontard et al., 2021). En diciembre de 2015, se aprobó 

el Acuerdo de París, el cual sustituye al Protocolo de Kioto a partir del 2020. Es un 

instrumento que reúne las medidas acordadas por los países para evitar que la 



    
 

 11 

temperatura del planeta suba por encima de los 2 °C e idealmente permanezca por 

debajo de 1.5 °C. Gran parte de estas metas serán logradas por los países a través 

de medidas de adaptación y mitigación (Garín, 2017). En el Acuerdo, los países se 

comprometen a reducir sus emisiones a partir de 2020; sin embargo, estos 

compromisos no son jurídicamente vinculantes (UNFCCC).  

 

Existen dos tipos de mercados de carbono: los de cumplimiento regulado y los 

voluntarios. El mercado regulado es utilizado por empresas y gobiernos que por ley 

tienen que rendir cuentas de sus emisiones de GEI. Está regulado por regímenes 

obligatorios de reducción de carbono, ya sean nacionales, regionales o 

internacionales. En el mercado voluntario, en cambio, el comercio de créditos se 

produce sobre una base facultativa (FAO, 2008). Los mercados voluntarios surgen 

a partir de la demanda voluntaria de créditos de carbono por parte de compañías e 

individuos que buscan compensar sus propias emisiones (Peters-Stanley y Yin, 

2013). Entre las motivaciones de los compradores voluntarios se encuentran la 

responsabilidad social corporativa o razones éticas. 

 

En este sentido, los sistemas agroforestales, como el cacao bajo sombra, puedan 

tener una oportunidad para ofrecer sus servicios de regulación en los mercados 

voluntarios de Carbono. El cacaotal de La Hacienda La Luz es una muestra 

representativa de los sistemas agroforestales de cacao bajo sombra de la Región 

de la Chontalpa desde el punto de vista del cultivo o plantación agrícola. Además, 

la hacienda cuenta con tres atributos particulares: primero, la integración de 

procesos que transforman el grano seco de cacao en productos con mayor valor 

agregado tales como chocolates, polvillo, nieves, licores; segundo, su posición 

estratégica dentro de la cabecera municipal; tercero, ha desarrollo competencias 

para ofertar paseos turísticos dentro del cacaotal, museo y la fábrica de chocolates. 

Estos atributos han sido seleccionados como un modelo agroforestal del cacao que 

permita su replicación con otros productores de cacao, contribuyendo de esta 



    
 

 12 

manera no solo a mejorar el ingreso de los productores sino también coadyuvar en 

el resguardo de este particular agrosistema de Tabasco en el largo plazo. 

 

La revisión de literatura muestra que los cacaotales presentan al menos 28 servicios 

ecosistémicos. Sin embargo, este estudio se enfocará principlamente en la 

cuantificación del servicio de regulación del clima, mediante la medición del Carbono 

en el cacaotal. La información sobre este tema para Tabasco es incipiente y sólo se 

ha estimado de manera teórica (Salvador et al.,  2019), por tanto este estudio 

proporciona una línea base de gran relevancia para la estimación del impacto de 

este servicio de regulación. Así mismo, se evaluarán servicios de provisión, sustento 

como el hábitat  para biodiversidad y el cultural como el ecoturismo. 

 

Mientras la estimación de la cantidad de Carbono almacenado es una parte central 

de este estudio, la otra se centra en explorar los mercados voluntarios de Carbono 

donde los agrosistemas de cacao puedan tener una oportunidad para ofrecer sus 

servicios de regulación y, en consecuencia, acceder a recursos adicionales que 

favorezcan el resguardo de estos importantes sistemas agroforestales en el 

mediano y largo plazo. El modelo de la Hacienda La Luz permitirá responder esta  

pregunta.
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5. MÉTODOS. 

Localización. 
La Hacienda La Luz es una propiedad privada de 50 hectáreas ubicada en el centro 

de la ciudad de Comalcalco, Tabasco (Figura 1). El sistema agroforestal de cacao 

ocupa un área de 26 ha. El cacaotal recientemente fue dividido, para el paso de la 

Avenida Otto Wolter. 

 
Figura 1. Localización de Hacienda La Luz en la ciudad de Comalcalco, Tabasco, México. 

 

5.1 Muestreo de vegetación  

5.1.1. Inventario de flora del cacaotal 

Para fines de obtener tanto el inventario de flora como el carbono capturado por el 

cacaotal de la Finca La Luz, y usando  el software Arcview, se delimitó una superficie 

de 18.51 has (712 m de largo y 260 m de ancho) que no incluyó el área de recorridos 
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turísticos, ya que es un espacio con muchas modificaciones y un manejo diferente 

a lo restante del cacaotal (Figura 2). De esta forma se generaron un total de 370 

parcelas de 500 m2 cada una. Se dejaron todas las parcelas externas como efecto 

de orilla y de las centrales se eligieron al azar 2 parcelas en las cuales se realizaron 

las mediciones que se indican más adelante (b), incluidas las mediciones 

morfométricas de la vegetación arbórea, las cuales sirvieron para obtener la 

estimación de la cantidad de carbono acumulada en la vegetación. La superficie de 

la finca que no quedó dentro de este polígono fue valorada, en cuanto a diversidad 

de especies, por medio de recorridos aleatorios.  

 

 
Figura 2. Superficie del cacaotal de la Hacienda La Luz delimitado para el muestreo de vegetación 
por cuadrantes. 
 
La composición de la flora presente dentro del cacaotal se obtuvo realizando las dos 

actividades siguientes, combinando metodologías ecológicas (Mueller-Dombois, & 

Ellenberg, 1974; Daubenmire, 1959), y usadas en evaluaciones de carbono en 

agroecosistemas (Salvador-Morales et al, 2019; Marín, Andrade y Sandoval, 2016; 

Concha, Alegre y Pocomucha, 2007):  

a) Para la identificación de las especies se realizaron recorridos aleatorios 

cubriendo todo el cacaotal (incluyendo la parte de recorridos turísticos) y elaborando 

un listado de especies presentes. En el caso de las plantas que no pudieron 

identificarse en campo se colectaron muestras botánicas para herborizarlas e 
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identificarlas en laboratorio. La herborización se realizó siguiendo la metodología 

sugerida por Lot y Chiang (1986) y los ejemplares fueron depositados en el herbario 

UJAT (División Académica de Ciencias Biológicas, Universidad Juárez Autónoma 

de Tabasco). 

b) Adicional a lo anterior, y con la finalidad de complementar el listado de flora 

del cacaotal, así como de obtener información morfométrica de los árboles, se 

realizaron censos en las dos parcelas o cuadrantes elegidos aleatoriamente dentro 

del cacaotal. Se trabajó diferenciando los siguientes grupos de plantas:  vegetación 

arbórea (arboles de sombra y el cacao), arbustos, palmas, bejucos (o trepadoras), 

epífitas, y vegetación herbácea o sotobosque. 

 

5.1.2. Censo de cuadrantes y obtención de variables morfométricas 
En cada uno de los cuadrantes delimitados de 500 m2, se realizó un censo de 

especies arbóreas, arbustivas, bejucos y epifitas, y dentro de cada cuadrante se 

delimitaron 2 cuadros de 1 m2 cada uno y se evaluó diversidad y biomasa de las 

plantas del sotobosque. Los detalles se describen a continuación.  

 

a) Censo en cuadrantes de 500 m2 o cuadros mayores (para inventario de 

vegetación arbórea, arbustos, bejucos y epífitas). El tamaño del cuadrante fue de 

20 m x 25 m (500 m2) y en cada cuadrante se obtuvo la siguiente información:  

• Variables de individuos arbóreos y arbustivos (incluyendo el cacao): 

especie, diámetro del tallo (en las especies de sombra a 1.3 m sobre el 

suelo y en el cacao a 0.3 m sobre el suelo), altura, cobertura (con dos 

diámetros en cruz), etapa fenológica en la que se encuentra. 

• En el caso de las especies epifitas y bejucos, las variables que se 

midieron fueron: especie, altura a la que se encuentran (en el caso de los 

bejucos la altura de la guía más alta), etapa fenológica en la que se 

encuentra, especie arbóreas sobre la que se encuentra. 
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b) Censo en cuadros menores o herbáceos de 1 m2 (para inventario de vegetación 

del sotobosque). La vegetación del sotobosque se censó eligiendo al azar dos 

cuadros de (1 x 1) m, ubicados dentro de los cuadros mayores trazados para 

contabilizar la vegetación arbórea; se muestrearon dos cuadros de (1 x 1) m por 

cuadro mayor. Las variables obtenidas en cada cuadrante fueron: especie, número 

de especies, número de individuos de cada especie, biomasa aérea seca total. 

 

5.2 Muestreo de fauna para identificación de especies de aves y mamíferos 
Para contar con información sobre las especies de fauna presentes en el cacaotal 

se elaboró un inventario de aves y mamíferos, los cuales provienen de las siguientes 

fuentes: muestreos de campo y entrevistas a personal de la Hacienda. A 

continuación, se describen los métodos de los muestreos de aves y mamíferos. 

 

5.2.1 Aves 

Para el muestreo se utilizó la técnica de conteo por puntos de radio fijo (Ralph et al., 

1996; Bibby et al., 2002), considerada una técnica adecuada para el muestreo de 

aves neotropicales, además de efectiva y eficiente para el muestreo en 

agroecosistemas forestales (Felton et al., 2011, Lynch 1995). Dada las condiciones 

particulares del agrosistema de la Hacienda La Luz, los puntos de censo estuvieron 

separados entre sí por una distancia mínima de 170 m y 50 m del borde (Figura 3); 

lo anterior para evitar el solapamiento y duplicación de conteo de aves (Ralph et al., 

1996) así como para reducir el efecto de borde de la matriz circundante. Se 

determinaron siete puntos de muestreo. Una vez realizado el recorrido previo, y 

considerando el espesor de la vegetación del agrosistema, el radio de conteo fue 

de 25 m por punto (Ralph et al., 1996). 
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Figura 3. Ubicación de los puntos de muestreo de aves en la Hacienda La Luz. 

Los censos de aves inician al amanecer y hasta las 10:00 horas aproximadamente, 

considerando la mayor actividad vocal (Lynch, 1995; Ralph et al., 1996). Los 

muestreos durante días lluviosos o ventosos son evitados, puesto que disminuye la 

actividad y se dificulta la identificación (Bibby et al., 2002).  En cada punto se 

registraron visual y auditivamente todas las aves observadas durante 10 minutos 

(Lynch, 1995). La información recabada considera: especie, número de individuos 

(abundancia), sexo (de ser posible), estacionalidad, tipo de sustrato utilizado y 

actividad. Para registrar especies de difícil identificación o esquivas, se recomienda 

el uso de grabaciones vocales de aves (Gregory et al, 2004), para lo cual se recurrió 

a la colección de sonidos de Boesman (2006) y las bases en línea de Xeno-Canto 

(www.xeno-canto.org) y eBird (Sullivan et al. 2009). Para las identificaciones 

visuales se utilizaron binoculares (8x40), guías ilustradas de campo (Howell y Webb, 

1995, Kaufman, 2005).  

Para complementar la información sobre las aves registradas se buscó información 

sobre su clasificación  taxonómica, estacionalidad, gremios alimenticios y categoría 

de riesgo. La estacionalidad se registró de acuerdo a Cortés-Ramírez et al. (2012) 

y Navarro-Sigüenza et al. (2014). La clasificación de las aves por gremios 

alimenticios se basó en Wilman et al. (2014). Se consultó la NOM-059-SEMARNAT-

2010 (Diario Oficial de Federación, 2010), para identificar especies en alguna 
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categoría de riesgo. Las aves que se observaron fuera de los puntos de censo, pero 

dentro del hábitat serán utilizadas para la realización del inventario final siguiendo 

lo establecido Berlanga-García et al. (2015). 
 

5.2.2 Mamíferos (medianos y grandes)  

Para registrar mamíferos terrestres (medianos y grandes) en la Hacienda La Luz,  

se utilizó el método de muestreo por cámaras trampa y se contabilizaron a los 

monos saraguatos.  

El uso de cámaras-trampa consiste en colocar cámaras automatizadas ya sean 

sujetas en troncos de árboles o en varillas, a una altura determinada, en veredas, 

entradas de madrigueras, echaderos, dependiendo de los objetivos del estudio, que 

permiten conocer la riqueza de especies, sobre todo de mamíferos de talla mediana 

y grande, en algún sitio determinado. También permiten detectar especies sigilosas 

o de hábitos nocturnos. Las trampas-cámara pueden ser activas o pasivas, constan 

de un sensor de movimiento (Gallina, 2020). Se colocaron un total de 5 cámaras 

trampa (Figura 4), separadas por una distancia de al menos  200 m entre si, y a una 

altura de 30 cm sobre el suelo. Permanecieron activas las 24 horas del día por un 

periodo de 64 días, se revisaron cada dos semanas durante el periodo que 

estuvieron activas. Para identificar a las especies se revisaron las guías de campo 

de Reid (2009) y Aranda (2012). Se elaboró una base de datos de las especies 

registradas con la información taxonómica, gremio alimenticio y estado de 

conservación. La clasificación taxonómica de las especies se basó en la propuesta 

de Ramírez-Pulido et al. (2014). Para clasificar los gremios se consideraron 

aspectos generales de la dieta de las especies, a partir de las propuestas de 

Ceballos y Navarro (1991), Sampaio et al. (2003) y Giannini y Kalko (2004). El 

estado de conservación de especies se referenció de acuerdo a la Norma Oficial 

Mexicana 059-SEMARNAT-2010. 
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Figura 4. Ubicación de los puntos de muestreo de mamíferos en la Hacienda La Luz mediante 
cámaras trampa. 
 

Censo de monos saraguatos 
Para contar las tropas de monos que viven en el cacaotal, se buscaron siguiendo 

un transecto lineal de 800 metros con intersecciones transversales cada 100 metros, 

las intersecciones abarcaron el ancho del fragmento (Figura 5), adaptando la 

metodología sugerida por Peres, 1999. Al localizar las tropas se observaron por un 

lapso de 30 minutos mínimo para registrar el número de individuos, edad y sexo: 

hembra y macho adulto, juvenil e infante. Con la ayuda de binoculares se 

identificaron las tropas por características como el tamaño, la composición, las 

características físicas de algunos individuos (color, cicatrices, entre otras) y la 

consistencia en la localización espacial, evitando con esto repetir el censo de las 

tropas. Se tomó la referencia geográfica con el GPS para ubicar cartográficamente 

la distribución de las tropas.  
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Figura 5. Transecto lineal con intersecciones transversales para el censo de monos saraguatos.  
 
Para identificar en campo la estructura por sexo y edad se consideraron las cuatro 

clases estándar para estos primates, las cuales toman en cuenta las características 

morfológicas y la relación madre-cría (Cuadro 1; Glander, 1980; Domingo-Balcells 

y Veà-Baró, 2009).  Posteriormente se analizó: la estructura poblacional con relación 

a hembra-macho, hembra-juvenil, hembra-infante; la densidad relativa poblacional 

(ind/ha). 

 
Cuadro 1. Clave de identificación de campo de la composición sexo-edad para A. palliata mexicana. 
Modificado de Glander, (1980) y Domingo-Balcells y Veà-Baró, (2009). 

Clase Morfología Relación Madre-Hijo 

Infante Con pelaje corto y de color cenizo y/o marrón. 
Extremidades desproporcionadas al cuerpo.  

Depende de la madre para 
alimentarse (amamantan). La madre 
lo carga en el dorso y/o espalda. 
Descansa junto a ella.   

Juvenil 

Pelaje color marrón-negro. Sin el manto 
definido pero con pelos cortos y amarillentos en 
los costados.  Aún no son visibles/definidos los 
caracteres sexuales secundarios. Cuerpo 
delgado. 

Locomoción y descanso cerca de la 
madre. Pueden ser solitarios.  

Hembra 
Pelaje color marrón-negro. El manto bien 
definido y largo en los costados, vulva 
visiblemente reconocible. Cuerpo robusto. 

Pueden tener de una a dos crías 
(una muy pequeña y otra juvenil).  

Macho 

Pelaje color marrón-negro. Manto definido y 
largo en los costados. Barba prominente. 
Vocalización. Escrotos descendidos en forma 
de péndulo de color blanco con o sin manchas. 
Cuerpo robusto. 

Independiente 
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5.3 Servicios ecosistémicos  
La identificación de servicios ecosistémicos se realizó por medio de dos fuentes de 

información: revisión bibliográfica y entrevistas al personal de la Hacienda La Luz.  

 

Revisión bibliográfica.  

Se establecieron los criterios de búsqueda, identificación y selección de fuentes de 

información para contar un marco de referencia teórico para identificar los servicios 

que pueden proveer los agrosistemas de cacao. Las palabras clave utilizadas han 

sido: cocoa, agroforestry, agrobiodiversity, carbon storage, climate change, 

ecosystem services, cacao, sistema agroforestal, captura de carbono, 

agrobiodiversidad, cambio climático, servicios ecosistémicos. La revisión 

bibliográfica se lleva a cabo en bases de datos referenciales como Web of Science 

(WoS), Scientific Electronic Library Online (SciELO), Google Scholar (Google 

Académico), así como libros, tesis e informes técnicos.  

Se siguió la clasificación de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (2005; 

Cuadro 2).  
Cuadro 2. Clasificación de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (2005) 

Categoría Descripción Ejemplos 

Servicios de 
regulación 

Son beneficios obtenidos de la regulación 
de los procesos ecosistémicos y hacen 
referencia al mantenimiento de los 
procesos ecológicos esenciales y a 
sistemas de aporte vital.  

regulación del clima, control de 
enfermedades y plagas, 
saneamiento de aguas y 
suelos, captura de carbono 

Servicios de 
provisión 

son obtenidos directamente de los 
ecosistemas y son aprovechados como 
bienes, adicionalmente, hacen referencia a 
la provisión de recursos naturales 
alimentos 

medicinas, fibras, madera y 
otros materiales que se 
producen en las fincas. 

Servicios 
culturales 

son beneficios tangibles o intangibles 
obtenidos de los ecosistemas y hacen 
referencia a la provisión de oportunidades 
para el desarrollo cognitivo 

alimentos, materiales o plantas 
para fines tradicionales, 
ceremonias espirituales, 
ecoturismo, belleza de la finca 
o del paisaje 

Servicios de 
soporte 

son necesarios para la producción de los 
demás servicios ecosistémicos 

el ciclo de nutrientes para la 
fertilidad del suelo, 
polinización 
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El agrosistema cacao puede prestar múltiples servicios ecosistémicos, y se han 

identificado servicios en las cuatro categorías definidas (regulación, sustento, 

provisión y culturales). 

 

Entrevistas 

Una vez hecha la revisión de literatura, se procedió a realizar una serie de 

entrevistas con los actores principales de la Hacienda La Luz: dueños, trabajadores 

de campo (cinco entrevistas en total).  La entrevista se realizó usando un formato-

guía que contiene 22 puntos de interés explorando aspectos sobre la vegetación, 

fauna y de pertenencia, que contemplaban elementos para evaluar la percepción 

sobre los servicios ecosistémicos. Por cuestiones prácticas el formato de entrevista 

se dividió por aspecto a evaluar y se busco replicar con la misma persona tantas 

veces como especies conozca el entrevistado, aunque por cuestiones de 

disponibilidad de tiempo de los encuestados, esto no siempre fue posible. 

 
Las entrevistas se realizaron presencialmente y se llevó el registro en papel. Para 

complementar la información se empleó un catálogo de imágenes de flora y fauna 

que permitió visualizar a la especie o algún rasgo distintivo de la misma. Se solicitó 

autorización para grabar la entrevista.  

 

Valoración económica de los servicios ecosistémicos 

Para estimar el valor económico de los servicios ecosistémicos que provee el 

agrosistema de cacao de la Hacienda La Luz, se consideraron los valores obtenidos 

para los cacaotales de La Región Chontalpa, en el estudio Valoración Económica 

de los Bienes y Servicios Ambientales en Zonas con Influencia Petrolera en Tabasco 

de Vázquez-Navarrete y col. (2011). La metodología en dicho estudio consiste en la 

elaboración de un instrumento para la cuantificación de los servicios ecosistémicos, 

considerando el tipo de ecosistema, tipo de servicios ecosistemicos, medición del 

servicio. Para la valoración económica se empleó el método de sustitución de 
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valores (calculados en dólares americanos por unidad de superficie) y, a partir de 

datos disponibles en la literatura (además de información secundaria como informes 

técnicos, tesis, consulta a expertos, entre otros), considerando el método de 

valoración, año del estudio, ubicación geográfica y variables locales-contextuales 

para la estimación de los precios. La metodología empleada, la descripción del 

componente a valorar, así como el modelo usado para estimar el valor económico 

se muestra en el Cuadro 3. 
 
Cuadro 3. Descripción de componentes y modelo de valoración económica. Fuente: Vázquez-
Navarrete et al, 2011. 

 
 
El valor del  Ecoturismo, fue estimado de la información obtenida directamente de 

la Hacienda La Luz. Para estimar el valor  aproximado del servicio ecositémico de 

ecoturismo en el sitio, se  considero el número promedio de personas que visitaron 

la Hacienda La Luz por año hasta antes del 2020, multiplicado por el costo de 

ingreso promedio y dividido entre  las 26 ha del cacaotal. La información fue 

proporciada por la Lic. Parizot, propietaria de la Hacienda. 

El valor económico estimado del servicio ecosistémico se presenta  en dólares por 

unidad de superficie por año (USD ha-1 año-1). Para conocer el valor total de los  
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servicios en la Hacienda La Luz, se multiplicó por el total de hectaréas que 

corresponden al sistema agroforestal de cacao (26 ha). 

 
5.4 Carbono de la biomasa arbórea del cacaotal de la Hacienda La Luz 
 

Para la estimación del carbono contenido en la vegetación del cacaotal de la 

Hacienda La Luz se utilizó la información generada durante los censos de los dos 

cuadrantes de 500 m2 y de las cuatro parcelas de 1.0 m2 para vegetación del 

sotobosque. En total se estimó el contenido de carbono en tres componentes: 

biomasa aérea de los árboles, biomasa radicular de los árboles y biomasa aérea de 

las plantas del sotobosque. La información de cada uno de los individuos 

muestreados en los dos cuadrantes de 500 m2 se presenta en los Anexos 2 y 3. 

 

La cuantificación de la biomasa aérea de los árboles de sombra se estimó usando 

las mediciones de campo y la ecuación propuesta por Chave et al. (2014), la cual 

se describe como: B = 0.0673 * (ρD2H)0.976, en donde B es la biomasa aérea 

estimada (kg), D es el diámetro normal (cm), H es la altura total (m) y ρ es la 

densidad de la madera de cada una de las especies identificadas (g cm-3). Los datos 

sobre la densidad de la madera se obtuvieron de estudios previos, los cuales se 

presentan por especie en el Anexo 6. 

La biomasa arbórea para los árboles de cacao se estimó usando las mediciones de 

campo y la ecuación Log B =−1.684+ 2.158∗Log (𝑑30)+0.892∗Log (𝐻), consultada 

en Cerda et al. (2013), en donde B es la biomasa (kg); d30 es el diámetro (cm) del 

tronco a 30 cm del suelo y H es la altura total del árbol de cacao (m). 

 

La biomasa del sotobosque fue cuantificada cosechando toda la porción aérea de 

las plantas que se encontraban dentro de los cuatro cuadros de 1 m2, la cual se 

etiquetó en bolsas de papel, secándose primero a la intemperie y posteriormente se 

introdujeron a una secadora botánica durante tres días a una temperatura promedio 

de a 70° C y se pesó en seco obteniéndose así la biomasa aérea del sotobosque. 
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Para esas biomasas calculadas por árbol medido y por parcelas de vegetación del 

sotobosque, se estimó el contenido de carbono, expresándolo en Mg C/ha (aunque 

en la literatura también se expresa en ton C/ha, recordando que 1 MegaGramo = 1 

ton) empleando la ecuación 𝐶 =  𝐵∗𝐹C (Penman et al., 2003; Cerda et al., 2013), 

donde C es el carbono en la biomasa arbórea (kg), B es la biomasa arbórea (kg) y 

FC es el factor de la fracción de carbono, que se considera igual a 0.5. 

La biomasa abajo del suelo o de raíces, se estimó con el modelo desarrollado por 

Cairns et al. (1997) y recomendado por el IPCC (2003), que emplea la biomasa 

aérea:  

Br = 𝑒(−1.0587 + 0.8836∗𝐿n(BA)) 

Donde, Br es la biomasa bajo el suelo (t/ha) y BA es la biomasa aérea (t/ha) 

Considerando el servicios de captura de carbono, la unidad de medida común para 

el carbono como producto es CO2 equivalente (CO2 -eq1). Los GEI se convierten en 

equivalentes del CO2, de esta manera se comercializan en los mercados de 

carbono. La moneda utilizada son los créditos de carbono. La cuantificación en 

términos de CO2e (bióxido de carbono equivalente) se realizó usando una constante 

de 3.67 que consiste en la relación de pesos  moleculares  del  CO2  y  el  Carbono 

(IPCC, 2006). 

 

5.5 Posibilidades de participación de la Hacienda La Luz en los mercados de 
carbono. 

La hacienda cuenta con 26 ha de cacaotal, inmerso en la cabecera municipal del 

municipio de Comalcalco. Para evaluar las oportunidades de participación de la 

Hacienda en los mercados de Carbono, se consultó información  sobre el desarrollo 

de proyectos para la comercialización de bonos de Carbono. Las principales fuentes 

de información incluyeron: literatura científica, páginas en línea de fondos 

climáticos, mecanismos de mercado, metodologías y estándares de carbono. 
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6. RESULTADOS 

6.1 Muestreo de vegetación 
Este punto comprende dos actividades: identificación de especies (listado) arbóreas 

y herbáceas presentes dentro del cacaotal, y descripción de las condiciones 

actuales del cacaotal.  

 

6.1.1. Diversidad de especies de flora 

Dentro del espacio del cacaotal de la Hacienda La Luz se contabilizaron 76 

especies, entre arbóreas, bejucos, epífitas y herbáceas. En el Anexo 1 se presenta 

el listado de las especies encontradas. En campo fue posible identificar a la mayoría 

de las especies establecidas en el cacaotal, y para 15 especies se tomaron 

muestras botánicas de plantas con la finalidad de ratificar la identificación o 

determinar la especie. Estas colectas botánicas se procesaron en el herbario de la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco. 

 

Las 76 especies encontradas, se agrupan en 72 géneros, de los cuales 69 están 

representados por una sola especie, 2 géneros (Heliconia y Thelypteris) están 

representadas por dos especies y del género Ficus se identificaron 3 especies 

(Figura 6). 
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Figura 6. Listado de géneros botánicos encontrados en la vegetación de la Hacienda La Luz. 
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Las especies encontradas se agrupan en siete formas biológicas (Figura 7): 28 son 

árboles, 6 son arbustos, una palma, 3 son hierbas, 7 son trepadoras, 7 son epífitas, 

y 3 son hemiepífitas (en muchos estudios no se diferencia entre epifitas y 

hemiepífitas, agrupándolas todas como epífitas). 

 

 
Figura 7. Formas biológicas encontradas dentro del cacaotal de la Hacienda La Luz. 

 

En cuanto a familias botánicas encontradas, se determinaron un total de 42, de las 

cuales la familia Fabaceae y Moraceae son las más abundantes (figura 8), con 6 y 

5 especies respectivamente. De las 76 especies encontradas, 5 son introducidas 70 

son nativas y una especie no ha sido posible determinarla taxonómicamente. 
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Figura 8. Distribución de especies por familia botánica dentro del cacaotal de la Hacienda La Luz. 

 

La importancia biológica de la biodiversidad vegetal es fortalecida por la legislación 

ambiental de nuestro país, y dentro del cacaotal estudiado se encontraron, en apego 

a la NOM-059-SEMARNAT-2010, dos especies en la categoría de Amenazadas (A) 

y tres en la categoría de Sujetas a Protección Especial (cuadro 4). De estas 

especies, Monstera tuberculata es la de mayor presencia y las restantes se 

detectaron con presencia muy aislada. 

 
Cuadro 4. Especies sujetas a alguna categoría de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
 

Familia Nombre científico Categoría NOM-059-
SEMARNAT-2010 

Araceae Monstera tuberculata Lundell A 
Arecaceae Roystonea regia (Kunth) O.F.Cook Pr 
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess. A 
Rubiaceae Hamelia rovirosae Wernham Pr 
Orchidaceae Vanilla planifolia Andrews Pr 

Amenazadas (A) 
Sujetas a protección especial (Pr) 
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6.1.2. Descripción de las condiciones actuales del cacaotal 

El cacaotal de la Hacienda La Luz es una plantación con un manejo básicamente 

manual, y sin uso de agroquímicos, en la que se ha dejado crecer libremente a las 

especies de sombra asociadas, lo cual permite que la fauna del área tenga mejores 

y más diversos hábitats. En voz de la Lic. Ana Beatriz Parizot Wolter, el fin central 

de la Hacienda La Luz no es obtener altos rendimientos, sino conservar la 

biodiversidad existente en el espacio ocupado por el cacaotal. Aspectos relevantes 

de las condiciones actuales de la vegetación de este cacaotal son las siguientes: 

a) El número promedio de individuos en los cuadrantes de 500 m2 es de 22 

árboles de cacao (440 árboles /ha), 10 árboles de diversas especies arbóreas, 

diferentes al cacao (200 árboles/ha), 13 individuos de epífitas (260 individuos/ha) y 

42 plantas/m2 en el sotoboque (420,000 individuos/ha). 

 

b) En relación a la altura media de los grupos muestreados, sobresale la de los 

árboles de sombra con un promedio de 16.36 m, con valores mínimos de 6.37 m y 

máximos de 34.90 m. En el caso del cacao, aunque es una población de muchos 

años, la altura de las plantas tiene una media de 6.32 m (con un rango entre 2.41 y 

8.96 m), en buena medida porque los árboles más viejos se han caído o muerto y 

existen muchas plantas jóvenes producto de semillas que se han dispersado en el 

área o que son de rebrotes de tallos viejos. Las epífitas se encuentran 

preferentemente sobre los árboles de sombra y alcanzan alturas promedio de 9.41 

m (en un rango de 3.51 a 15.3 m). El sotobosque continuamente está sujeto a 

limpieza o chapeo por lo cual la altura media de las plantas ahí encontradas fue de 

0.20 m (Figura 9).  
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Figura 9. Altura promedio de grupos de especies encontradas en el cacaotal de la Hacienda La Luz 

c) Información básica para la estimación de carbono acumulado en la biomasa 

aérea del cacao y árboles de sombra es el área basal que, siguiendo el método 

propuesto por Salvador-Morales et al., (2019), se midió en el tallo de cacao a 0.3 m 

sobre el suelo y en los restantes árboles a 1.30 m sobre el suelo. El área basal 

promedio por árbol de cacao fue de 274.0206 cm2 (0.02740206 m2) que extrapolado 

a una ha representa una superficie de 12.0569 m2. En el caso de los árboles de 

sombra el área basal media es de 2,434.1671 cm2 (0.24341671 m2) que extrapolado 

a una ha representa una superficie de 48.6833 m2 (Figura 10). 

Cuadro 5. Medidas dasométricas (diámetro del tallo y altura) de los árboles de cacao y de sombra 
en el cacaotal de la Hacienda La Luz. 

Característica 
Árboles de cacao Arboles de sombra 

Diámetro (cm) Altura (m) Diámetro (cm) Altura (m) 

Media 17.32 6.32 29.90 16.36 

Valor Mínimo 3.57 2.41 2.23 6.37 

Valor Máximo 34.22 8.96 125.73 34.90 

Rango 30.65 6.55 123.50 28.53 
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Cuadro 6. Medidas dasométricas (área basal y de copa, asi como diametro del tronco y copa) de los 
arboles de cacao y de sombra en el cacaotal de la Hacienda La Luz. 

Variable Arboles de cacao Árboles de sombra 

Área basal media (cm2) 274.02 2,434.17 

Área de copa (m2) 27.65 129.05 

Diámetro medio del tronco (cm) 18.68 55.67 

Diámetro medio de copa (m) 5.93 12.82 

 

 
Figura 10. Área basal promedio de los árboles de cacao y sombra en el cacaotal de la Hacienda La 

Luz. 

d) Las coberturas de los árboles evidencian la estratificación de la vegetación del 

cacaotal. Los árboles de sombra que sobresalen hasta más de 30 m de altura, como 

es el caso del Samán, tienen una cobertura media de 129.0508 m2, que extrapolado 

a una ha representa una cobertura de 25,810.16 m2 (2.28 veces la superficie de 

una ha), y en el caso del cacao, que se encuentra como un estrato medio, debajo 

de los árboles de sombra, en promedio sus árboles tienen una cobertura de 27.6513 

m2, que extrapolado a una ha representa 12,166.572 m2 (equivalente a 1.21 has) 

(Figura 11). 
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Figura 11. Cobertura promedio de los árboles de cacao y sombra en el cacaotal de la Hacienda La 

Luz 

 

6.2 Muestreo de fauna 

6.2.1 Aves 

Un total de 21 puntos de conteo fueron realizados, en los cuales se registraron 145 

individuos correspondientes a nueve órdenes, 21 familias y 40 especies de aves 

(Anexo 7). De acuerdo al estimador de cobertura Chao 1, se registró el 83.7% de 

las especies esperadas.  

El orden Passeriformes acumuló el 66% del total de individuos muestreados, así 

como el 65% de la riqueza total de aves. A nivel de familias, Parulidae destacó 

debido a que representó el 20% de la riqueza de especies, seguida de Tyrannidae 

(12.5%). En número de individuos, Parulidae y Columbidae registraron la misma 

cantidad de individuos, seguidas de Icteridae, Turdidae y Tyrannidae (Figura 12). 

La especie más abundante fue Patagioenas flavirostris (n=17) seguida de Turdus 

grayi (n=13). Seis especies (incluida P. flavirostris) fueron observadas o registradas 

en todos los muestreos, es decir, tuvieron una alta frecuencia de ocurrencia. De la 

misma forma, seis especies fueron registradas exclusivamente en recorridos 
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especiales u ocasionales, mientras se recorrió el sitio. Éstas fueron: Thraupis abbas, 

Icterus cucullatus, Dumetella carolinensis, Hylocichla mustelina, Zenaida asiatica y 

Notharchus hyperrhynchus. 

 
Figura 12. Familias representativas de aves tomando en cuenta el número de individuos. 

 

La mayor parte de los individuos registrados corresponden a especies que no tienen 

un estrato de forrajeo específico, es decir, generalistas, que contribuyeron con 69 

individuos, seguidos de las que se alimentan en estratos medios (n=55), es decir 

entre el sotobosque de cacao y el dosel de alto de los árboles de sombra. Estas dos 

categorías igualmente fueron las más ricas en especies (n=13, ambas). Sólo se 

encontraron cuatro especies especializadas en estrato de sotobosque, es decir, el 

cacao; mientras que cinco fueron especialistas de suelo, misma cantidad de 

especies registradas para el dosel de los árboles de sombra.  

 

Con respecto a la preferencia del hábitat, la mayor parte de los registros 

corresponden a especies generalistas, que contribuyeron con 43.5% de los 

individuos totales y 42.5% de la riqueza del sitio. Las aves que prefieren hábitats 

semiabiertos y aquellas con preferencia de vegetación secundaria, aportaron nueve 

especies cada una. Sólo dos especies fueron registradas como especialistas de 
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bosque: Setophaga citrina y Geothlypis formosa. De la misma forma, sólo tres 

especies correspondieron a especialistas de hábitats abiertos. 

 

Se registraron 37 individuos de ocho familias y 15 especies migratorias (incluyendo 

Empidonax virescens que es transitoria). Las especies migratorias con mayor 

abundancia fueron Icterus galbula, Setophaga petechia y S. ruticilla. La comunidad 

de migratorios corresponde al 25.2% del total de individuos registrados y 37.5% de 

la riqueza en el cacaotal (Figura 13). 

 
Figura 13. Riqueza y abundancia de aves migratorias y residentes en el sitio de muestreo. 

 

Las aves registradas se agruparon en 11 gremios alimenticios. El 61.2% del total de 

individuos están catalogados como insectívoros de algún tipo, además que 67.5% 

de la riqueza de especies están dentro de esta categoría. Entre estos gremios los 

más abundantes fueron los insectívoros de follaje (n=33 individuos) seguido de los 

frugívoros arbóreos (n=32) (Figura 14). 
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Figura 14. Distribución del número de individuos por gremios alimenticios en la Hacienda La Luz. 

 

De las 40 especies registradas, sólo cuatro se encuentran en alguna categoría de 

riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Registramos Eupsittula nana, Amazona 

albifrons y Pteroglossus torquatus bajo la categoría de Sujetas a Protección 

Especial (Pr). Sólo una especie se reportó en la categoría de Amenazada (A): 

Notharchus hyperrhynchus (Anexo 7). 
 

 

6.2.2 Mamíferos 

Las cámaras estuvieron activas del día del 08/10/21 a 04/12/21 (64 días). Se registró 

la presencia de seis especies de mamíferos (Cuadro 7; Anexo 8); sin embargo, las 

últimas dos semanas del muestreo, solo permanecieron 3 activas ya que una se 

descompuso y la otra fue robada. La especie que se registró en las cinco cámaras 

fue el tlacuache, Didelphis sp. El grisón Galictis vittata, se registró en una cámara. 

El oso hormiguero Tamandua mexicana se encuentran catalogada como en peligro 

de extinción en la norma oficial mexicana NOM-059, mientras que el grisón se 

encuentra en la categoría Amenazada.  
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Cuadro 7. Especies registradas mediante foto trampeo Hacienda La Luz. 

No. Orden Especie Nombre 
común 

Gremio 
alimenticio 

Categoría 
NOM_059 Cámara 

1 
Didelphimorphia Didelphis sp. Tlacuache Omnívoro   

1,2,3,4,5 

2 
Didelphimorphia Philander 

opossum 
Tlacuache 
cuatro ojos Omnívoro   

1, 2 

3 
Pilosa Tamandua 

mexicana 
Oso 
hormiguero Insectívoro  En peligro 

de extinción 
2, 4, 5 

4 
Cingulata Dasypus 

novemcinctus Armadillo Insectívoro    
4, 5 

5 
Lagomorpha Sylvilagus sp Conejo Herbívoro   

3, 4 

6 Carnivora Galictis vittata Grisón  Carnívoro Amenazada 3 
 

Censo de monos saraguatos o aulladores de manto 
En total se encontraron 80 individuos de monos saraguatos (Alouatta palliata) 

repartidos en las siguientes agrupaciones: tres grupos con un número mayor a tres 

individuos, una pareja macho-hembra y una pareja macho-macho. Descartando las 

parejas, el promedio de individuos por grupo fue 25.3 (en un rango de 4 a 40 

individuos). El promedio de la densidad fue 3.1 individuos/hectárea. 

En relación con la composición de sexo y edad, 23 individuos son machos, 35 

hembras, 9 juveniles y 13 infantes (Cuadro 8). La estructura poblacional mostró una 

relación de hembra-macho de 1:1.5, hembra-juvenil de 1:3.9, hembra-infante de 1: 

2.7. La estructura poblacional mostró una relación de hembra-macho de 1:1.5, 

hembra-juvenil de 1:3.9, hembra-infante de 1: 2.7. 
Cuadro 8. Estructura poblacional de los monos saraguatos en la Hacienda La Luz 

 Hembras Machos Juvenil Infante Total 
Grupo 1 17 9 7 7 40 
Grupo 2 15 9 2 6 32 
Grupo 3 2 2 0 0 4 

Par 1 0 2 0 0 2 
Par 2 1 1 0 0 2 

Número de 
individuos 35 23 9 13 80 
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6.3 Servicios ecosistémicos identificados en el cacaotal de la Hacienda La Luz 
En los sistemas agroforestales de cacao, los servicios ecosistémicos estan 

principalmente asociados con los árboles de sombra, especialmente cuando es 

comparado con otro tipo de usos de suelo (Franzen y Borgerhoff, 2007), sin 

cobertura árborea o de monocultivo. El multi-estrato del cacao (estrato vertical: piso, 

bajo, medio y alto) incluye especies maderables, frutales y especies forestales 

nativas, que también contribuyen en la conservación de la biodiversidad como 

hábitat para aves, mamíferos y otras especies (Jose, 2009; Vaast y Somarriba, 

2014). 

En la literatura se identificaron 28 servicios ecosistémicos que potencialmente 

puede proveer el agrosistema forestal de cacao (Cuadro 9): servicios de regulación 

como fijación de carbono, reciclaje de los elementos nutritivos del suelo, protección 

del suelos de la erosión hídrica y eólica, protección de cuencas; servicios de 

aprovisionamiento como retención de agua, provisión de alimento, materias primas, 

material genético; servicios de sustento como formación de suelos, polinización , 

control biológico, hábitat (refugio y anidación) y los servicios culturales, donde se 

incluye el ecoturismo, principalmente. 

 
Las aves neotropicales proveen una variedad de servicios como: abastecimiento: 

huevos y carne para alimento, plumas; regulación: polinización, control de plagas, 

dispersión de semillas; de apoyo: ciclo de nutrientes, creación de oquedades 

(modificación del hábitat); y culturales: mascotas, recreación y observación, cacería, 

arte, fotografía (Michel et al., 2020; Whelan et al. 2015; Sekercioglu, 2006). Entre 

los servicios ecosistémicos más destacados de las aves está la polinización (Wenny 

et al., 2015). La familia Trochilidae es una de las más importantes en cuanto a 

servicio de polinización, con más de 330 especies y clasificadas como altamente 

especializadas en las regiones tropicales. En sistemas de cultivo, las aves 

contribuyen a polinizar especies de importancia económica como Carica papaya y 

Annanas comosus (Michel et al. 2020). En países tropicales como el nuestro, las 

aves proporcionan un servicio ecosistémico de suma relevancia: el control natural 

de plagas en cultivos (Şekercioğlu, 2012; Maas et al. 2017). El valor del control de 
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plagas por las aves en cultivos puede ser cuantificable si tomamos en cuenta los 

costos evitados por el uso de pesticidas o la reducción de rendimiento de los cultivos 

(Wenny et al., 2015). En el caso de cacaotales, las aves tienen un efecto notorio en 

la reducción de plagas y disminución de los daños a esta plantación (Maas et al., 

2013, 2015; Van Bael, et al., 2007). En conjunción con los murciélagos, se ha 

observado que las aves reducen la incidencia de plagas en cacao hasta un 31% 

(Cassano et al., 2016; Maas et al., 2013, 2015, 2017). 

 

Así mismo se ha recalcado la importancia de grandes mamíferos en la participación 

en el ciclo de nutrientes, flujo de energía y procesos ecológicos primarios en los 

ecosistemas. Mientras que los mamíferos pequeños contribuyen al bienestar 

humano, ayudando en la polinización, el control de plagas, dispersión de semillas y 

la bioturbación de los suelos (Meltzer, Matsubara y Lee, 1989).  

De las especies registradas en el muestreo 32 (principalmente aves) participan en 

la regulación de organismos perjudiciales (control de malezas, plagas, 

enfermedades) y 17 la dispersión de semillas. 
Cuadro 9. Servicios ecosistémicos identificados en el cacaotal. 

Categoría Servicio ecosistémico (NCP) Literatura Encuestas 

Provisión  

Producción de alimento (grano de cacao y otras plantas) x x 
Provisión de animales de caza como alimento x x 

Producción de miel x x 
Producción de animales de corral como alimento  

 
Producción de madera x x 
Producción de leña x x 
Provisión de plantas medicinales x x 
Agua fresca y limpia x  
Provisión de forraje y abono verde  x 
Materias primas (como resinas) x x 

Regulación  

Regulación de la calidad del aire x x 
Regulación del clima (microclima y captura de carbono) x x 
Regulación de la calidad del agua x  
Formación y protección de suelos.  x x 
Regulación de contingencias (eventos 
hidrometeorológicos extremos, protección contra viento e 
inundaciones) 

x 
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Regulación de organismos perjudiciales (control de 
malezas, plagas, enfermedades) x x 

Polinización y dispersión de semillas. x x 
Creación y mantenimiento de hábitats  x x 

Culturales 

Estética e inspiración x x 
Valor espiritual y religioso x  
Sentido de lugar o pertenencia (arraigo, identidad cultural) x x 
Patrimonio cultural (tradiciones y costumbres) x x 
Recreación y ecoturismo x x 

Soporte 

Alimento (polen y néctar) x x 
Hábitat disponible para vida silvestre (Refugio, 
alimentación o forrajeo, anidación, crianza) x x 
Conservación de biodiversidad x x 
Calidad del hábitat x x 
Mantenimiento de variedades locales (diversidad genética) x  

 
Cuadro 10. Número de especies registradas en las plantaciones de cacao en la Chontalpa. Fuente: 
Ibarra et al., 2001; Greenberg et al., 2000, Perez de la Cruz, 2009, Valdez-Leal et al,  2011. Perez 
de la Cruz, 2019, muestreos y entrevistas de este estudio. 
 

Grupo taxonómico Número de Especies 
Literatura Muestreo Entrevistas 

Plantas (árboles de sombra, 
maderables, frutales, etc) 64 76 40 

Insectos 43 - - 
Arañas 54 - - 
Anfibios 14 - 4 
Reptiles 16 - 10 
Aves 118 40 19 
Mamíferos 23 8 10 

 

Entrevistas 

Se entrevistaron a cinco trabajadores de la Hacienda La Luz, uno labora en el área 

de la ganadería, uno trabaja en la ganadería y cosecha del cacao, dos trabajan en 

la fábrica supervisando la producción de los chocolates y sus derivados, y la última 

persona trabaja haciendo los recorridos interpretativos turísticos. A través de la 

encuesta se evaluaron las cuatro categorías de servicios ecosistémicos: provisión, 

de soporte, regulación  y culturales. Además, se evalúo la percepción ante las 
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oportunidades y amenazas que enfrente el cacao. La copia de las entrevistas se 

envía con este informe (en carpeta separada). 

La información obtenida por servicio fue la siguiente: 

Servicios de Provisión.  De los cinco entrevistados, los que trabajan en el cacaotal 

mencionan que dentro del cacaotal cuentan con sangrías que ayudan a drenar el 

agua en época de lluvias. Así mismo identifican que la Hacienda está divida en tres 

áreas principalmente, el cacaotal, el pastizal y el fragmento de selva o reserva 

ecológica, como ellos la nombran (Figura 15). En el cacaotal los árboles tienen un 

arreglo en forma de cuadro con una distancia entre árboles de cacao de 5 m 

aproximadamente. De los árboles de sombra plantados los trabajadores 

reconocieron 46 especies. De estos árboles mencionan que la naranja, el mango y 

el samán aportan polen para que las abejas produzcan miel. Como uso medicinal o 

remedio se pueden utilizar la canela, la vainilla, hoja de chicozapote, el sanalotó y 

el palo mulato. El hule fue la única especie del que puedan obtener algún líquido o 

goma que se utilice ya sea como medicina, o resistol.  

 

Figura 15. Organización y arreglo general de la Hacienda la Luz de acuerdo a los trabajadores 

Servicios de soporte. Del catálogo de animales que se les mostró a los trabajadores, 

identificaron 45 especies. De estos los que ven con más frecuencia y con nidos y/o 

crías son las ardillas, las iguanas, los tlacuaches y los monos. Así mismo mencionan 

que la ardilla y el mono son los animales que más causan daños en el agrosistema; 
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la ardilla se come el cacao y los frutos de otras especies, mientras que los monos 

consumen los productos de otros árboles frutales. 

Servicios de Regulación. Uno de los trabajadores menciona que los monos y ardillas 

ayudan a fertilizar el suelo. Los que depredan organismos plagas son las boas e 

iguanas. Los animales que ayudan en la dispersión de semillas son las aves, de 

estas los colibrís ayudan en la polinización de las plantas. Los entrevistados 

coinciden en que el agrosistema de cacao ayuda la regulación del clima, la calidad 

del aire, y a que el suelo sea más fértil y se conserve. 

Servicios culturales. Los cinco entrevistados concuerdan que el cacao es parte de 

sus tradiciones y cultura, representa identidad, sentido de pertenecía. Además, 

consideran que es agradable trabajar cerca o dentro del agrosistema pues les 

inspira y da tranquilidad. Sin embargo, reconocen que en la actualidad los jóvenes 

muestran poco interés por el cacao, desconocen el proceso de producción, cosecha 

y como se transforma en chocolate y sus derivados. De las actividades tradicionales 

que se realizan el estado en torno al cacao el más conocido es el Festival del 

Chocolate; a nivel municipal mencionan la “Enrama “como una tradición que se está 

perdiendo debido al cambio de cosmovisión de las nuevas generaciones. De las 

actividades culturales que se pueden realizan dentro del cacao concuerdan que los 

recorridos interpretativos son una buena opción, así como el turismo paisajístico y 

los talleres de elaboración del chocolate. 

Amenazas. Para los trabajadores la amenaza principal que enfrenta el agrosistema 

de cacao es la presencia de plagas y enfermedades por el cambio climático. Las 

siguientes amenazas son el desánimo de los productores, y la migración y 

desinterés de las nuevas generaciones. También tres de ellos menciona que la 

reconversión a otros cultivos menos amigables con el ambiente afecta. Además, 

uno de ellos acentuó que la baja producción del cacao, falta de apoyo del gobierno, 

plantaciones viejas afecta también es una amenaza. 

Oportunidades. Los cinco entrevistados coinciden que las principales oportunidades 

que tiene u ofrece el cacao son el aumento en la tendencia en el consumo del 
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chocolate, la preferencia por el Chocolate fino y de aroma valorado en los mercados 

internacionales. Tres trabajadores también consideran la venta de servicios 

ambientales y la elaboración de productos orgánicos. 

 

Valoración económica de los servicios ecosistémicos de la Hacienda La Luz 
Se consideraron los valores económicos de 14 servicios ecosistémicos que 

coincidieron con los estimados en el estudio referido (Vázquez-Navarrete et al., 

2011), los cuales pertenecían a las categorías de regulación, provisión y sustento. 

El cálculo del valor económico del servicio cultural de ecoturismo se obtuvo con 

información del sitio. Se tomó el valor estimado del servicio ecosistémico calculado 

en dólares por unidad de superficie por año (USD ha-1 año-1). Los valores promedio  

se muestran en el Cuadro 11, se incluye también el valor para el total de la hectáreas 

de la Hacienda. 

Por categoría de servicio ecosistémico, el cultural fue el que más valor aportó con 

2,076.92 USD ha-1 año-1, seguido de los servicios de provisión, soporte y 

regulación. Por tipo de servicio, despues del ecoturismo, la producción de alimentos 

es el que más contribuye al valor total, seguido de la retensión de sedimientos y 

suelo. 

 
Cuadro 11. Valor económico de servicios ecosistémicos en la Hacienda la Luz. Los valores de 
referencia Vazquez-Navarrete et al., 2011) excepto Ecoturismo. 
 

Categoría Tipo de servicio Valor USD/ha/año Valor USD/ha/año 
Hacienda La Luz (26 ha) 

Regulación  Regulación del clima  74.3 1931.8 
Regulación  Regulación de contingencias 1.7 44.2 
Regulación  Regulación del agua 2 52 
Regulación  Retención de sedimentos y 

suelo 307.3 7989.8 

Regulación  Tratamiento de agua 3.3 85.8 
Regulación  Control Biológico 23 598 
Provisión Suministro de agua 81.7 2124.2 
Provisión Producción de alimentos 709.8 18454.8 
Provisión Materias primas 105 2730 
Provisión Recursos genéticos 13.7 356.2 
Soporte Formación de suelo 29 754 
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Categoría Tipo de servicio Valor USD/ha/año Valor USD/ha/año 
Hacienda La Luz (26 ha) 

Soporte Ciclo de nutrientes 2.7 70.2 
Soporte Polinización 25 650 
Soporte Hábitat 16 416 
Cultural Ecoturismo 2076.92 53999.92 

 Total 3471.42 90256.92 
 
 

El valor total estimado de los servicios ecosistemicos del sistema agroforestal de la 

Hacienda La luz fue de $90,256.92 de USD.  Si bien la producción y precio del cacao 

puede variar  anualmente, el valor de los otros servicios agrega valor a todo el 

sistema agroforestal. Esta  información resalta la importancia de los servicios 

ecosistémicos que proveen los cacaotales, para que puedan ser considerados en 

las certificaciones de biodiversidad y bonos de carbono. 
 

 

6.4 Captura de Carbono 
6.4.1. Biomasa de la vegetación 

La estimación de biomasa se realizó de forma tanto para la vegetación arbórea 

(árboles y arbustos) como del sotobosque. La biomasa arbórea se diferenció entre 

la contenida en el árbol de cacao y la de los árboles de sombra. 

En promedio la cantidad de biomasa en la parte aérea del árbol de cacao fue de 

58.69 kg/árbol, con un rango que fluctuó entre 0.90 kg y 206.71 kg. En el caso de 

los árboles de sombra el contenido medio de biomasa fue de 1,520.70 kg fluctuando 

entre 1.13 kg y 12,624.75 kg (esto en individuos de Samán).  

En la parte radical, la biomasa promedio por árbol de cacao fue de 12.32 kg con un 

rango entre 0.32 y 38.55 kg, acumulándose un total de 4,803.48 kg/ha, y en el caso 

de los árboles de sombra la biomasa media por árbol fue de 181.84 kg, fluctuando 

entre 0.39 y 1,458.99 kg, acumulándose un total de 38,368.613 kg/ha (Cuadro 12).  

En el caso de la vegetación de sotobosque, la medición se realizó usando el 

promedio de las cuatro muestras de un m2 cada una, obteniéndose un promedio de 



    
 

 33 

789 kg/ha, aunque considerando por separado cada una de las cuatro muestras, 

esta biomasa fluctuaría entre 219 y 2,048 kg/ha.   

En total, la biomasa estimada en una hectárea del cacaotal de la Hacienda La Luz, 

incluyendo los componentes aéreo, radicular y sotobosque, es de 370.2 Ton/ha. 

 

Cuadro 12. Biomasa acumulada en la parte aérea y subterránea de los árboles de cacao y de sombra 
en la Hacienda La Luz. 

Característica 
Biomasa aérea (kg/árbol) Biomasa de raíces (kg/árbol) 

Arboles de 
cacao 

Árboles de sombra Arboles de 
cacao 

Árboles de 
sombra 

Media 58.69 1520.70 12.32 191.84 
Mínimo 0.90 1.13 0.32 0.39 
Máximo 206.71 12624.75 38.55 1458.99 
Rango 205.81 12623.62 38.24 1458.61 

 

6.4.2. Contenido de carbono y CO2 equivalente 

Con las cantidades de biomasa estimadas, se calcularon los contenidos de C (en 

Mg C/ha) y de CO2 equivalente (CO2e  en t/ha). Los resultados se presentan en la 

Cuadro 13.  

Es evidente que la fracción aérea de los árboles de sombra son el componente que 

más C aportan en la plantación (77.89%), ya que tiene entre sus elementos árboles 

que pasan de medio siglo de edad, como es el caso del Samán. Las raíces del 

componente arbóreo (cacao más sombra) aporta el 16.05% de C y la fracción aérea 

de los árboles de cacao aportan el 5.86%. El aporte de la vegetación aérea del 

sotobosque es muy pequeño, contribuyendo solamente con el 0.2% del C del 

cacaotal. 

En total el contenido de C/ha en el cacaotal (suma de los componentes aéreo y 

raíces de los árboles de sombra y arboles de cacao, así como del sotobosque; 

Figura 16) es de 195.25 Mg C/ha, que expresado en CO2e corresponde a 715.40 

ton/ha.  Esta conversión de  Mg C/ha  a  ton de CO2e, se explica considerando que 
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la masa del CO2 es de 44.0095 g/mol (https://es.webqc.org/molecular-weight-of-

CO2.html), y que de esa masa 12.0107 g corresponden al C y 31.9988 g a los dos 

Oxígenos del CO2, entonces los 44.0095 g de un mol de CO2, equivaldría a 3.664 

(resultando de dividir 44.0095 g/mol de CO2 ÷ 12.0107 g/mol de C) partes de C, es 

decir, el peso de un mol de CO2 (440095 g/mol) equivale a tener 3.664 veces más 

carbono solo que si fuera en forma de CO2. Por esta razón al transformar cantidades 

de C a cantidades de CO2 equivalente, la primera cantidad se multiplica por el factor 

3.664. 

Cuadro 13. Estimaciones de los contenidos de C y CO2e en el cacaotal de la Hacienda La Luz 

Componente Mg C/ha CO2 equivalente 
(t/ha) 

Árboles de sombra 152.07 557.19 
Árboles de cacao 11.44 41.93 
Sotobosque 0.39 1.45 
Biomasa de raíces (vegetación 
arbórea) 31.34 114.83 

Total 195.25 715.40 

 
Figura 16. Distribución (en porcentaje) del C contenido en los distintos componentes evaluados de 
la vegetación del cacaotal de la Hacienda La Luz 

77.89

5.86

0.20 16.05

Árboles de sombra Árboles de cacao Sotobosque Biomasa de raices (vegetación arborea)
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6.5 Mercados Voluntarios de Carbono. Posibilidades de participación de la 
Hacienda La Luz.  

 

El interés en la reducción de las emisiones de carbono para reducir el calentamiento 

global ha generado un aumento en la formulación de proyectos que compensen los 

servicios ecosistémicos que proveen la naturaleza, como por ejemplo, los proyectos 

de fijación y almacenamiento de carbono. Con éstos proyectos aparte de valorar los 

recursos naturales buscan crear alternativas económicas para los propietarios 

quienes muchas veces enfrentan niveles de pobreza o extrema pobreza 

(Castellanos et al., 2010). Como parte de las medidas críticas y costo-efectivas 

identificadas para reducir las emisiones globales se consideran la disminución de la 

deforestación y el aumento de los reservorios de carbono forestal, además de 

apoyar a los países en vías de desarrollo en la reducción de la pobreza y 

conservación de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Eliasch, 2008). 

Existen numerosas vías y esfuerzos para reducir las emisiones de carbono y 

promover actividades que ayuden a almacenar y eliminar carbono. Esto ha hecho 

del carbono un valioso producto básico. Con el fin de encontrar una unidad de 

medida común para esta mercancía, todos los GEI se convierten en equivalentes 

del CO2 (CO2 -eq). Los CO2 -equivalentes se comercian en los mercados de 

carbono, que funcionan de formaparecida a los mercados  financieros. La moneda 

utilizada son los créditos de carbono. 

 

La creciente demanda de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 

(GEI) ha llevado a la creación de esquemas de comercio de emisiones a nivel 

internacional. El mercado de carbono, esquemas de reducción de emisiones de GEI, 

por medio de un comercio de emisiones entre Estados soberanos o actores del 

sector privado, ha experimentado un crecimiento exponencial en todo el mundo. 

Éste surge como una alternativa económicamente eficiente para países, empresas 

e individuos que quieren disminuir las emisiones de GEI en la atmósfera y favorecer 

la disminución de los efectos adversos del cambio climático. El Instituto de Recursos 
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Mundiales (WRI) define una compensación de carbono como “una unidad de dióxido 

de carbono equivalente (CO2e) que se reduce, evita o secuestra para compensar 

las emisiones que ocurren en otros lugares”.  

 

El Acuerdo de Paris fortalece la respuesta mundial a la amenaza del cambio 

climático, en el contexto del desarrollo sostenible y de los esfuerzos por erradicar la 

pobreza, y para ello considera: 1) Mantener el aumento de la temperatura media 

mundial por debajo de 2°C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir 

los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1.5 °C con respecto a 

los niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciría considerablemente los 

riesgos y los efectos del cambio climático; 2) Aumentar la capacidad de adaptación 

a los efectos adversos del cambio climático y promover la resiliencia al clima y un 

desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto invernadero, de un modo que no 

comprometa la producción de alimentos; y 3) Situar los flujos financieros en un nivel 

compatible con una trayectoria que conduzca a un desarrollo resiliente al clima y 

con bajas emisiones de gases de efecto invernadero.  

Un importante avance del Acuerdo de París, con respecto al Protocolo de Kyoto,  

fueron las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) a realizarse por los 

países cada cinco años (Farid et al., 2016).  

 

El artículo 6 del Acuerdo de Paris, indica que los países pueden cumplir con sus 

contribuciones nacionales determinadas (NDC), a través del uso de “resultados de 

mitigación de transferencia internacional”. Sin embargo, a diferencia del MDL, estos 

mecanismos deben cumplir con los requisitos de: i) promover el desarrollo 

sostenible, ii) garantizar la integridad ambiental y transparencia, iii) asegurar la 

ausencia la doble contabilidad. Asimismo, este mecanismo funcionará bajo la 

autoridad y orientación de la Conferencia de las Partes del Acuerdo de Paris y parte 

de los fondos que se obtengan de la transacción serán utilizados para ayudar a los 

países en desarrollo a adaptarse a los efectos del cambio climático (UNFCCC, 



    
 

 37 

2017). En el caso particular del secuestro de carbono, los mercados de carbono son 

en esencia globales en alcance a compradores internacionales 

 

La agricultura y la forestación contribuyen con un 25% a las emisiones globales de 

GEI (Caviglia et al., 2016). La manera de reducir las emisiones puede ser por medio 

del cumplimiento de los mecanismos establecidos inicialmente en el Protocolo de 

Kyoto y actualmente en el Acuerdo de Paris, a través del desarrollo de proyectos y 

metodologías.  Por ejemplo en el sector de Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del 

Suelo (AFOLU), incluyen los requerimientos para área del proyecto, período de 

acreditación, categorías de proyecto elegibles, fuentes de GEI y de reservas de 

carbono, determinación de la línea base, cálculo de fuga y cálculo de reducciones y 

remociones de emisiones de GEI. Las categorías elegibles de proyectos AFOLU 

incluyen Forestación, Reforestación y Revegetación (ARR), Manejo de Suelos 

Agrícolas (ALM), Manejo Forestal Mejorado (IFM), Emisiones Reducidas por 

Deforestación y Degradación (REDD), Conversión Evitada de Pastizales y 

Matorrales (ACOGS) y Restauración y Conservación de Humedales (WRC). 

 

Mercados voluntarios de carbono 

Aunque la agricultura contribuye de manera importante al cambio climático, también 

proporciona diversas opciones como sumidero de carbono. Los proyectos 

agroforestales y de agricultura sostenible (suelos agrícolas y manejo de pastizales), 

han entrado dentro de este tipo de mercado. Los sistemas agroforestales como los 

de cacao pueden ser considerados para el desarrollo proyecto de captura de 

carbono. 

 

Los mercados voluntarios, están basados en los compromisos voluntarios de 

empresas privadas e individuos que buscan compensar los impactos ambientales 

que genera su actividad productiva. Los mercados voluntarios surgen a partir de la 

demanda voluntaria de créditos de carbono por parte de compañías e individuos 

que buscan compensar sus propias emisiones (Peters-Stanley y Yin, 2013). Entre 
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las motivaciones de los compradores voluntarios se encuentran la responsabilidad 

social corporativa, razones éticas. La mayoría de las transacciones de créditos de 

carbono en el mercado voluntario se realizan a través de un sistema descentralizado 

denominado over the counter (OTC) que consiste en realizar contratos bilaterales 

entre compradores y vendedores que definen los términos de pago y entregas 

(Peters-Stanley y Yin, 2013). Los precios de venta de los créditos de carbono varían 

según el año, el tamaño del proyecto, su tipo, su ubicación, el tipo de mercado 

(primario o secundario) y si indican o no algún tipo de cobeneficio. Adicionalmente, 

de manera general, los proyectos grandes, que aportan mayores volúmenes al 

mercado suelen vender créditos a menores precios, mientras que los proyectos 

pequeños logran alcanzar mayores precios de venta (Peters-Stanley et al., 2013). 

 

Proceso de comercialización de bonos de Carbono 

Un proyecto de captura de carbono forestal y de comercialización de créditos inicia 

con la reforestación, restauración o conservación de un predio forestal (comunal o 

privado, en este caso la Hacienda La Luz), con certeza legal para generar créditos 

de carbono. Los créditos de carbono son títulos comercializables acreditados por 

una agencia de certificación de proyectos de carbono. Cuando se emiten los 

créditos, se ponen en venta para empresas que desean compensar sus emisiones 

de manera voluntaria. Aunque no existe ninguna ley o reglamento que obligue a 

estas empresas a mitigar sus emisiones, lo hacen en el marco de su responsabilidad 

ambiental y social. El Acuerdo de París impulsa a los países para la emisión de 

compensaciones (offsets) forestales, incluso a nivel internacional (Organización de 

las Naciones Unidas, 2015).  La implementación de un sistema de comercialización 

de emisiones entre las empresas representa una oportunidad de desarrollo para los 

proyectos de captura de carbono ya que considera vincular el mercado voluntario 

(Rontard et al, 2020).  

 

El proceso de comercialización de Bonos de Carbono se puede resumir en las 

siguientes etapas: 
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1. Diseño del Proyecto (DDP). Documento de Diseño de Proyecto que describe en 

detalle el diseño del proyecto y muestra como el proyecto cumple con todos los 

requisitos relevantes. Incluyen las siguientes etapas: Descripción del proyecto, 

Metodología de la línea base, Vida del proyecto y período de acreditación, 

Metodología y plan de monitoreo, Calculo de reducciones de emisiones de GEI, 

Impactos ambientales, Comentarios de partes interesadas 

2. Verificación. Esta a cargo de la entidad operacional designada (DOE). Es la 

evaluación, periódica e independiente de las reducciones de las emisiones de 

gases de efecto invernadero (GEI) que se hayan producido como resultado de la 

actividad de un proyecto de carbono. Una vez que el proyecto está registrado y 

en operación, se monitorea de acuerdo con el plan de monitoreo establecido en 

el PDD, y posteriormente la DOE verifica este monitoreo para solicitar así, la 

expedición de los bonos de carbono correspondientes al programa en que el 

proyecto ha sido registrado. La verificación es entonces una actividad periódica 

que se puede hacer de manera semestral, anual, o en períodos mayores. 

3. Validación / Certificación. Es el proceso de evaluación independiente de un 

proyecto por parte de una entidad operacional designada (DOE) con base en el 

estándar bajo el cual se esté registrando el proyecto. 

4. Registro. Los VER (Reducción Verificada de las Emisiones de Carbono) del 

proyecto validado se conservan en un Registro con el nombre del propietario 

hasta que sean comprados. Los registros de terceras partes permiten seguir la 

pista de todo el ciclo de vida del crédito de carbono: generación y numeración de 

créditos, documentos de la certificación, información del proyecto, transferencias 

y las últimas cancelaciones de créditos. 

5. Emisión de Créditos y Comercialización. Es el proceso de creación de certificados 

de reducción de emisiones equivalente al volumen de reducción de emisiones de 

GEI generado, verificado y certificado para un proyecto de reducción de 

emisiones. Expedición de las Reducciones Certificadas de Emisiones (CER) 

6. Cancelación de los créditos transferidos. Asegurar que las reducciones se venden 

una sola vez. 
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Un proyecto de carbono es una iniciativa que recibe financiación debido a la 

reducción de emisiones GEI que espera lograr, por lo que trae consigo una 

oportunidad financiera. Para demostrar que el proyecto logrará efectivamente una 

reducción real, permanente y verificable, tienen que aportarse detalles del proyecto 

y resultados de la actividad auditados, validados y certificados por un tercero. Se 

requiere de una conformación tripartita: un primer interviniente que es la empresa 

que promueve la iniciativa, un segundo que es la entidad financiera que proporciona 

la financiación, y un tercero que es una entidad de certificación reconocida. Las 

iniciativas de compensación valoran una colaboración entre Empresas, Industria, 

Comercio, Institutos de Investigación, Universidades, Comunidades y ONGs, que 

comparten un mismo objetivo de mitigación del Cambio Climático. 

 

Los créditos de carbono en el mercado voluntario se denominan Reducción 

Verificada de las Emisiones de Carbono (VER, por sus siglas en inglés). Éstos son 

adquiridos principalmente por el sector privado. La Responsabilidad Social de las 

Empresas (ESR) y las relaciones públicas están entre las motivaciones más 

habituales para la compra de créditos de carbono, además de la certificación, la 

reputación y los beneficios ambientales y sociales. El sector privado puede comprar 

los créditos de carbono directamente de los proyectos, de las empresas o de los 

fondos de carbono (como por ejemplo el Fondo de Biocarbono del Banco Mundial).  

 

Los certificados de reducción de emisiones (CER) pueden ser comercializados en 

el mercado financiero. En este contexto, el mercado de Bonos de Carbono opera de 

forma similar a otros mercados en función de la oferta y demanda, donde existen 

compradores y vendedores. La transacción de los bonos de carbono permite mitigar 

la generación de GEI, beneficiando a aquellas entidades que no emiten o 

disminuyen la emisión y haciendo pagar a las que emiten más de lo permitido. Un 

bono de carbono se convierte en un Certificado de Emisiones Reducidas (CER)  y 
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por lo tanto proporcional a 1ton de CO2 equivalente que se deja de emitir a la 

atmósfera. 

 

El Acuerdo de Paris (Artículo 6) establece que las naciones están autorizadas a 

negociar “enfoques de cooperación” para alcanzar sus NDC, incluyendo el uso de 

Resultados de Mitigación Transferidos Internacionalmente (ITMO). Los ITMO fueron 

creados con la finalidad de reemplazar otras formas existentes de bonos de carbono 

internacional en el nuevo marco climático internacional. En este contexto, por medio 

de la cooperación voluntaria entre países sobre la transferencia de sus emisiones 

GEI, los ITMOs son un mecanismo que contribuyen a alcanzar esta meta 

(UNFCCC). 

 

Para asegurar al mercado de carbono voluntario de mayor credibilidad y 

uniformidad, se crearon  un conjunto de estándares orientados a garantizar la 

calidad de los créditos voluntarios emitidos (VER). Los objetivos de los estándares 

y registros son (www.ecodes.org; Díaz-Cruz, 2016): 

- Asegurar al comprador reducciones reales, adicionales y permanentes 

- Transparencia sobre cuáles son los resultados esperados y cuál el grado de riesgo. 

- Inclusión de otros posibles cobeneficios  

- Asegurar que las reducciones se venden una sola vez 

 

Entre los estandares que fomentan el desarrollo y la comercialización de proyectos 

de bonos de Carbono, están The Gold Standard (GS), Climate Action Reserve-

California, Plan Vivo, Verified Carbon Standard – Verra (CS) y el Estándar de Clima, 

Comunidad y Biodiversidad (CCB o CCBS) entre otros. En los mercados voluntarios, 

el Gold Stándar (GD) y el Verified Carbon Standard (VCS) son ampliamente 

utilizados, en conjunto con el estándar Climate, Community and Biodiversity (CCB) 

que certifica los cobeneficios asociados a proyectos de carbono. El CCB incluye 

cobeneficios para la biodiversidad y/o comunidad, además de considerar el 
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desarrollo de proyectos en sitios urbanos. El periodo de acreditación del proyecto  

es considerado largo y costoso (Cruz-Díaz, 2016) 

 

The Gold Standard (GS) es una iniciativa independiente diseñada para asegurar 

que la reducción de emisiones de GEI alcanzada por proyectos bajo el Mecanismo 

de Desarrollo Limpio (MDL), proyectos de Implementación Conjunta (JI) y proyectos 

Voluntarios sea real y verificable, y que de como resultado una contribución clara y 

apreciable al desarrollo sustentable. Recientemente, con la adopción del Acuerdo 

Climático de París y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), presentan un 

estándar de mejores prácticas para intervenciones climáticas y de desarrollo 

sostenible. Los 

 

Los estandares más usados en proyectos AFOLO son: VCS, Plan Vivo y CCB.  

El Estandar de Carbono Voluntario (VCS-Verra) proporciona un estándar y un 

programa sólidos y globales para la aprobación de compensaciones voluntarias 

creíbles. Es una de las metodogías mas utilizadas.  El VCS fue uno de los primeros 

estándares globales en desarrollar requerimientos robustos para acreditar 

proyectos AFOLU, en especial mediante Emisiones Reducidas por la Deforestación 

y la Degradación de Bosques (REDD). Muchos proyectos AFOLU obtienen 

beneficios adicionales a aquellos relacionados con reducción de emisiones de GEI, 

tales como protección de la biodiversidad, apoyo a comunidades locales, 

disminución de la pobreza rural, etc. VCS ofrece un sistema exclusivo de etiquetado 

(tagging) que permite que los proyectos demuestren su certificación a programas 

de cobeneficios como los Estándares Climate, Community & Biodiversity (Clima, 

Comunidad y Biodiversidad o CCB). Las compensaciones VCS deben ser reales 

(haberse producido), adicionales (el proyecto sólo puede implementarse por el 

componente de financiación del carbono), medibles, permanentes (no emisiones 

temporalmente desplazadas), verificadas de forma independiente y únicas (no 

utilizadas más que una vez para compensar emisiones). Se ha desarrollado una 

herramienta orientativa en relación a aspectos metodológicos de los proyectos 
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AFOLU y para determinar la elegibilidad de la tierra. Las actividades que contempla 

son: 

-Forestación, Reforestación y Revegetación (ARR) 

-Gestión de Tierras Agrícolas (ALM) 

-Manejo Forestal Mejorado (MFI) 

-Reducción de Emisiones por -Deforestación y -Degradación (REDD) 

-Conversión evitada de pastizales y matorrales (ACoGS) 

-Restauración y Conservación de Humedales (WRC). 

 

El Estándar Plan Vivo apoya el desarrollo de proyectos agroforestales basados en 

la comunidad. Es el estándar de carbono más antiguo en el Mercado Voluntario de 

Carbono y ha pasado por una evolución de más de 25 años, recordando una amplia 

y rica experiencia de trabajo con proyectos de restauración y protección forestal 

liderados por pequeños propietarios y comunidades. Apoya el Pago por Servicios 

ambientales, los proyectos que desarrolla inlcuyen aforestación, conservación del 

bosque, restauración  y deforestación evitada. Los productors¡es que participen en 

el proyecto, deben estar organizados, o en proceso de organizarse, en cooperativas, 

asociaciones, organizaciones comunitarias u otras formas organizativas capaces de 

contribuir al desarrollo social y económico de sus miembros y comunidades y 

controladas democráticamente por los miembros 

 
Una vez revisadas las características y guías para proponer proyectos de créditos 

de carbono, consideramos que el Estandar de Clima, Comunidad y Biodiversidad 

(CCB) es el más adecuado para el modelo del sistema agroforestal de la Hacienda 

La Luz, en particular porque considera la conservación de biodiversidad, las 

plantaciones agroforestales, así como el enriquecimiento de plantaciones. A 

continuación, se mencionan algunas características del estándar CCB. 
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Estándar de Clima, Comunidad y Biodiversidad (CCB o CCBS)  

Los estándares del CCB se crearon para fomentar el desarrollo y la comercialización 

de proyectos que generen beneficios para el clima, la comunidad y la biodiversidad 

de manera integrada y sostenible (CCBA, 2013). Los proyectos que cumplen los 

Estándares adoptan las mejores prácticas para generar beneficios netos positivos 

para la mitigación del cambio climático, para las comunidades locales y para la 

biodiversidad. Los Estándares pueden aplicarse a cualquier proyecto de gestión de 

la tierra, incluyendo proyectos que reducen las emisiones de GEI por la 

deforestación y la degradación forestal o por la degradación evitada de otros 

ecosistemas, y proyectos que eliminan el dióxido de carbono mediante el secuestro 

de carbono (por ejemplo: reforestación, aforestación, revegetación, restauración de 

bosques y agricultura). Algunas características de este estándar son: 

§ Permiten un rango amplio de tipos de proyecto 

§ Los proyectos pueden estar en cualquier parte del mundo  

§ Los proyectos pueden ser de cualquier tamaño 

§ Los proyectos pueden tener cualquier fecha de inicio 

§ Pueden ser aplicados a todas las actividades basadas en la tierra que 

generen emisiones de GEI.  

§ Pueden ser utilizados en conjunto con otros estándares de contabilidad de 

carbono 

Los créditos de los proyectos que son verificados bajo los Estándares CCB y bajo 

un estándar de contabilidad de carbono pueden ser etiquetados como CCB 

Los Estándares CCB identifican proyectos basados en la tierra diseñados para 

generar reducciones robustas y confiables de gases de efecto invernadero a la vez 

que también generan beneficios netos positivos a las comunidades locales y la 

biodiversidad 

Estos proyectos también deben buscar proteger a la biodiversidad y promover el 

desarrollo social y económico sostenible de las comunidades. Estos proyectos 

pueden generar medios de vida sostenibles para la población local mediante la 

diversificación de la agricultura, protección de suelos y agua, empleo directo, uso y 
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venta de productos forestales y ecoturismo. Con una planificación e implementación 

eficaces, todos estos resultados positivos se pueden lograr de forma eficaz con 

relación a los costos.  

Los Estándares CCB son beneficiosos para una variedad de usuarios, entre ellos:  

1) Formuladores de Proyecto y Comunidades Locales  

2) Inversionistas de Proyectos y Compradores de Compensaciones  

3) Gobiernos  

Los Estándares CCB pueden aplicarse durante el ciclo de vida del proyecto para 

verificar la adopción de las mejores prácticas y la generación de beneficios sociales 

y ambientales de un proyecto de carbono basado en la tierra. Los estándares 

pueden combinarse en forma eficaz con un estándar de contabilización de carbono 

como, por ejemplo, el Mecanismo de Desarrollo Limpio (CDM) o el Verified Carbon 

Standard (VCS). En este caso, los Estándares CCB hacen posible evaluar los 

impactos sociales y ambientales de un proyecto, mientras que el estándar de 

contabilización de carbono permite la verificación y el registro de las reducciones o 

remociones de emisiones de gases de efecto invernadero cuantificadas. De este 

modo, los Estándares CCB verifican los beneficios sociales y ambientales 

generados por un proyecto, lo que permite a los inversionistas seleccionar créditos 

de carbono con beneficios adicionales. 

Los Estándares CCB pueden utilizarse independientemente de la ubicación 

geográfica, la fecha de inicio o el tamaño de un proyecto. En el caso del cacaotal de 

la Hacienda La Luz, son 18,590 t de CO2 equivalente (715 t/ha; Cuadro13). Los 

Estándares pueden usarse en proyectos financiados con inversión pública o 

privada, y se aplican a proyectos que generan créditos de carbono procedentes del 

mercado voluntario o de cumplimiento.  Por lo tanto, se recomienda el uso de un 

estándar de contabilidad de carbono (como el Gold Standard, GS) en combinación 

con los Estándares CCB.  

El proyecto debe tener como objetivo generar beneficios para el clima, la comunidad 

y la biodiversidad y debe estar diseñado para cumplir este objetivo. Los riesgos son 

identificados y gestionados para generar y mantener los beneficios del proyecto 
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durante y después del ciclo del proyecto. el proyecto reduce las emisiones de GEI 

durante el ciclo de vida del proyecto, que se derivan de las actividades del proyecto 

dentro del área de éste. Las actividades del proyecto por lo menos ‘no causan daño’ 

al bienestar de Otros Actores.  

 

En el componente de Biodiversidad, toma como indicadores la descripción de la 

biodiversidad en la zona del Proyecto al inicio de éste y las amenazas para la 

biodiversidad, además se considera si en la zona del Proyecto hay presencia de 

Altos Valores de Conservación (AVC) relacionados con la biodiversidad como: áreas 

protegidas, especies amenazadas, especies endémicas (CCBA, 2013). 

 

 

6.6.  Valoración del agroecosistema cacaotal de la Hacienda La Luz 
 

Una forma de llamar la atención sobre la importancia de los agroecosistemas como 

el cacaotal, es valorando no solo los rendimientos anuales que del cultivo se 

obtiene, sino que también sumar los   aportes en captura de carbono y servicios 

ecosistémicos.   Utilizando los resultados ya presentados en este documento, se 

puede hacer un resumen económico de lo que representa ese espacio denominado 

“cacaotal” de la Hacienda la Luz. 

En la tabla xx se integran los componentes rendimiento de cacao, CO2 almacenado 

en la vegetación (incluyendo el árbol de cacao) y los servicios ecosistémicos, 

acotando que la parte económica esta expresada en dólares estadounidenses 

(USD) homogenizar la integración.  
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Cuadro 15. Valoración económica del sistema agroforestal de cacao de la Hacienda La Luz, en 
Comalcalco, Tabasco. 

 
 

Es muy claro que para el momento actual, el CO2 almacenado en la plantación, 

representa el principal componente de toda la valoración del agroecosistema (52%), 

seguido por el valor de los servicios ecosistémicos (42%) y finalmente el valor de la 

producción de cacao (6%) (Figura 17). Esto remarca la importancia de los espacios 

representados por los cacaotales tradicionales con sombra como sumideros de 

carbono y provisión de servicios ecosistémicos, y justifica los esfuerzos por 

conservarlos como parte de las medidas encaminadas a mitigar los impactos 

antropogénicos negativos sobre el equilibrio natural de los ecosistemas.  
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Figura 17. Distribución (porcentaje) del valor económico de los componentes producción de cacao, 
carbono almacenado y servicios ecosistémicos en la Hacienda La Luz.  
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cacao
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CO2 eq 
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7. DISCUSIÓN 

7.1. Flora  

Salvador-Morales (2019) estudiando la vegetación arbórea de sombra en los 

cacaotales de Tabasco encontró una diversidad de 37 géneros y 39 especies 

agrupadas en 24 familias; Moreno (2012), en un estudio específico para el municipio 

de Comalcalco, Tabasco, reporta una diversidad de elementos arbóreos integrado 

por 17 familias, 26 géneros y 29 especies. Ramírez-Meneses et al. (2013) 

estudiando el componente arbóreo de los cacaotales del municipio de Cárdenas, 

Tabasco, encontró en cacaotales de 50 años un total de 44 especies, 40 géneros y 

24 familias. En el presente estudio se encontraron 35 especies que caracterizan al 

estrato arbóreo (27 especies de árboles, 6 arbustivas y una palma) agrupadas en 

22 familias, lo cual se encuentra dentro del rango de número de especies que 

componen el estrato arbóreo de los cacaotales de la región. 

En el trabajo de Salvador-Morales (2019) las especies con el mayor número de 

individuos fueron Diphysa robinioides Benth, Erythrina americana Mill, Colubrina 

arborescens Mill. Sarg., Cedrela odorata L. y Tabebuia rosea [Bertol] DC. Y las 

familias mejor representadas fueron Fabaceae, Myrtaceae y Moraceae. Moreno 

(2012) reporta que la familia mejor representada fue Fabaceae y en el trabajo de 

Ramírez-Meneses et al., (2013) se reporta que las familias mejor representadas 

fueron Leguminosae (Fabaceae), Musaceae, Rhamnaceae, Meliaceae, Lauraceae 

y Moraceae. En este estudio de la Hacienda La Luz, las familias Fabaceae y 

Moraceae son las más abundantes, coincidiendo con los trabajos señalados. En 

relación a los géneros predominantes Ramírez-Meneses et al. (2013) señala que en 

su estudio fueron Diphysa, Colubrina, Erythrina, Samanea, Cedrela, Persea y 

Hampea. En este trabajo, los géneros predominantes fueron Ficus, Guazuma, y 

Colubrina, siendo que los dos primeros géneros no han sido predominantes en otros 

estudios. 

En relación a las características estructurales de la vegetación, Ramírez-Meneses 

et al. (2013) señala que el área basal de la población fue de 58.1 m2/ha y en el caso 
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del estudio de Salvador-Morales (2019)   la mayor área basal encontrada fue de 

16.7 m2/ha. En el presente estudio de la Hacienda La Luz, el área basal encontrado 

fue de 48.68 m2 para los elementos de sombra, y ya incluyendo a los árboles de 

cacao el área basal es de 60.74 m2/ha, valor alto comparado contra la literatura de 

otras áreas similares.   

Salvador-Morales (2019) reporta que en su trabajo la altura promedio de los árboles 

de cacao fue de 4.4 m, variando de 1 m a 8 m y la de los árboles de sombra fue de 

9.9 m con un mínimo de 1 m y un máximo de 22 m, y la densidad promedio fue de 

613 árboles por hectárea, variando de 570 a 698 árboles por hectárea. En la 

Hacienda La Luz, la densidad de árboles de cacao fue de 400 individuos/ha, con 

una altura media (6.32 m) fue muy superior a lo reportado, en buena medida 

favorecido por la falta de labores de poda de formación a la plantación. 

 

Fauna 
Los agroecosistemas de cacao son conocidos por albergar comunidades de fauna 

diversas (Maas et al. 2013, 2015). En la Región de La Chontalpa,  los agrosistemas 

de cacao representa el último refugio y hábitat para muchas especies de 

vertebrados tropicales, especialmente para los mamíferos que sobreviven en un 

paisaje dominado por pastizales para ganadería extensiva (sin cobertura arbórea) y 

zonas urbanas (Oporto et al. 2015; Valenzuela Córdova et al., 2015). En las zonas 

tropicales, por ejemplo, el sureste mexicano la estructura vegetal de la plantación 

juegan un papel esencial, formado por árboles de sombra gran tamaño y que 

pueden llegar a asemejarse un poco a selvas, podrían ser factor influyente en la 

selección y uso del sitio como hábitat para la biodiversidad (Bisseleua et al. 2009, 

2013).  

Para el área específica de Tabasco, hablando de diversidad de aves, la Hacienda 

La Luz en Comalcalco, reporta una riqueza de aves (40 especies, 21 familias) similar 

a los encontrados en cacaotales de Indonesia (Clough et al. 2009, n=53), pero más 

específicamente a cacaotales bolivianos, donde la riqueza de aves fue de 43 

especies y 18 familias (Naoki et al. 2017), lo cual nos indica que, a pesar de los 
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pocos muestreos en el sitio, este agroecosistema alberga una buena diversidad de 

aves. Esta cifra es incluso mayor a lo reportado por Molina y Bohórquez (2013) para 

cacaotales de Venezuela, donde sólo reportan 23 especies. 

Tal como reporta Sekercioglu (2012), los agroecosistemas tienden a ser atractivos 

para las migratorias. El cacaotal de Comalcalco exhibió una proporción de 

migratorias, mucho mayor a lo reportado por Trejo-Pérez (27.3%) e Ibarra et al. 

(2001) en Tabasco, sin embargo, se ajusta bastante a lo reportado por Cadenas-

Madrigal (2013) que reporta 33 especies en cacaotales al oeste del estado. En este 

sentido las migratorias más comunes son Setophaga ruticilla, S. citrina, S. magnolia 

e Icterus galbula (Trejo-Pérez, 2007; Cadenas-Madrigal, 2013). (Trejo-Pérez, 2007).  

Los gremios que dominaron este tipo de agroecosistema son insectívoros de diversa 

índole (Van Bael, et al. 2007, Clough et al., 2009; Cadenas-Madrigal, 2013). Esta 

gran cantidad especies de insectívoras, principalmente parúlidos de talla pequeña, 

contribuyen al agrosistema mediante la depredación de plagas en el follaje del 

cacao (Karp et al. 2013, Maas et al. 2013, 2015, 2017).  A pesar de esto, la especie 

P. flavirostris, catalogada como un frugívoro, fue la especie con mayor abundancia, 

lo cual no indica que al menos la especie más abundante ejerce una función de 

dispersor de semillas en el sitio de estudio (Clough et al. 2009). Los servicios de 

provisión en agroecosistemas representan alrededor de 63% del valor de hábitat 

nativos, mientras que las plantaciones representan 73% del valor de los servicios 

proporcionados por los agroecosistemas (Beenhouwer et al. 2013). De aquí la 

importancia de los servicios proporcionados por las aves y el cacaotal en general. 

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que, la intensificación del manejo de los 

agroecosistemas de cacao provoca una disminución en los servicios ecosistémicos 

de provisión (Beenhouwer et al. 2013). Técnicas efectivas de conservación 

dependerán de las relaciones que tiene el cacaotal con la matriz agrícola, la 

biodiversidad presente y los servicios ecosistémicos antes mencionados (Bisseleua 

et al, 2013). 

A pesar de los pocos censos en la Hacienda La Luz, se puede observar que el sitio 

representa una parte esencial para especies de aves en peligro, puesto que 
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psitácidos lo utilizan como refugio y descanso, mientras que otras, como 

Pteroglossus torquatus y Notharchus hyperrynchus lo pudieran estar utilizando 

como parte de su hábitat.  

Por todo esto, las plantaciones de cacao pueden albergar una gran diversidad de 

aves, especialmente si cuentan con una estructura compleja y árboles de sombra 

nativos, propios de selvas (Jarrett et al. 2021). Un número de especies de aves 

prefieren sistemas de producción de cacao con una complejidad estructural mayor; 

por lo cual es recomendable los sistemas tradicionales de cultivo de cacao de 

sombra con promoción de la complejidad del sotobosque y árboles de sombra 

(Naoki et al. 2017; Jarret et al. 2021).  

 

Así como en otros países, en México, los agrosistemas de cacao han ayudado a 

mantener y refugiar poblaciones de primates del género Alouatta (Estrada, 2006; 

Estrada et al., 2006; Estrada et al., 2012). La presencia y actividad de los primates 

en los agrosistemas pueden favorecer la productividad primaria y la persistencia de 

las especies arbóreas que aportan sombra a los cultivos y enriquecen de nutrientes 

el suelo del agrosistemas, beneficiando así a los productores (Estrada et al., 2005; 

Estrada et al. 2006; Muñoz et al., 2006; Oliveira y Estrada, 2017). De este modo, en 

áreas donde la vegetación natural ha sido reemplazada en su totalidad en cultivos 

agrícolas, los agrosistemas arbolados juegan un papel importante para la 

conservación. Es decir, que estos agrosistemas pueden proporcionar el último 

hábitat disponible para las especies dependientes de la vegetación natural, y que 

toleran un cierto nivel de perturbación (Schorth et al., 2004).  

 

Además de las especies de mamíferos capturadas en el fototrampeo, en La 

Chontalpa se ha reportado la presencia en cacaotales de especie de gran 

importancia ecológica como los murciélagos (Oporto et al. 2015): Artibeus 

jamaicencis, A. lituratus, A. phaeotis, A. watsoni, Carollia pers picillata, C. sowelli, 

Centurio senex, Chiroderma salvini, Choeroniscus godmani, Glossophaga soricina, 

Phyllostomus discolor, Platyrrhinus helleri, Sturnira lilium. Así mismo, especies 



    
 

 53 

prioritarios o en alguna categoría de riesgo como el monos saraguato (Alouatta 

palliata) (Muñoz et al 2005, Valenzuela-Córdova, 2018; Sánchez-Soto, 2018); el 

mico de noche o martucha Potos flavus (Hernández-Guzmán, 2020.); el viejo de 

monte o grisón (Galictis vittata) y osos hormiguero (Tamandua mexicana)  

(CONABIO, 2021, este estudio), y el puerco espín Sphiggurus mexicanus (Torres-

de la Cruz y Ortiz-García, 2019). También se han reportado la presencia de 

especies generalistas mayormente asociadas a zonas urbanas rodeadas de 

cacaotales y huertos familiares, como los tlacuaches Didelphis sp; el mapache 

Procyon lotor, y la ardilla Sciurus aureogaster (Sánchez-Soto, 2018; CONABIO, 

2021).  

La densidad de monos saraguatos por hectáreas en el fragmento de la Hacienda La 

Luz es alto, en comparación con otros sitios de investigaciones realizadas en México 

(0.26 ind/ha, Cristóbal Azkarate et al 2017; 0.27 ind/ha, Puig-Lagunes et al 2016), 

Así mismo, se llega hasta cuadriplicar el promedio de individuos por tropas (8.4, 

Cristóbal Azkarate et al 2017; 5.1, Puig-Lagunes et al 2016). Un factor que puede 

estar influyendo en este caso es la composición del paisaje, ya que el fragmento 

está inmerso en un mosaico dominado por infraestructura humana (carreteras y 

casas) y pastizales para ganadería. Esta ubicación puede contribuir al aislamiento 

de los grupos, lo cual limita la dispersión de los individuos a otros fragmentos 

cercanos (Arroyo-Rodríguez et al., 2011). Si bien en los límites con una de las 

carreteras cuenta con pasos de fauna para monos, no hay registros documentados 

del uso de los mismos por los monos.  Aunque no se tiene datos poblacionales y 

conductuales suficientes para determinar a qué se debe el gran tamaño la población 

en el sitio, es posible que esté relacionado a la disponibilidad de alimento, así como 

a la falta de competidores o depredadores naturales (Williams-Guillén, 2003; Arroyo-

Rodríguez et al., 2008; Galán-Acedo et al., 2018). La población de monos en el sitio 

es un caso de estudio interesante, por lo que se sugiere implementar proyectos de 

investigación para conocer el estado de salud y viabilidad de la población. Entre los 

estudios que se pueden desarrollar están: a) monitoreo a largo plazo de los grupos 

para evaluar las tendencias de la dinámica de la poblacional; b) evaluación de la 
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vegetación y comportamiento alimenticios de los grupos; c) evaluar el aumento del 

estrés fisiológico de los grupos; d) evaluar si existe pérdida de diversidad genética 

por posible endogamia (Arroyo-Rodríguez y Mandujano, 2009; Arroyo-Rodríguez y 

Dias, 2010). Además, considerando la prestación de servicios ecoturísticos que 

brinda la hacienda se podría desarrollar proyectos que ayuden a la conservación de 

los monos y otras especies silvestres de la Región, mediante la certificación de los 

productos derivados del cacao comercializados en la hacienda (Mas y Dietscht, 

2004; Bisseleua et al., 2009). 

 

Otro tipo de servicio de gran relevancia que ofrecen los agrosistemas de cacao son 

los culturales, este incluye el sentimiento de arraigo de los productores a su tierra, 

el turismo, el interés del consumidor en la producción de cacao amigable con el 

ambiente (Mortimer et al., 2018), entre otros. En el contexto del patrimonio 

biocultural, los cacaotales en la Chotalpa son un ejemplo representativo, pues se 

reconoce la interconexión de la diversidad biológica y cultural de las comunidades 

locales. Esta interconexión abarca desde la semilla o grano del cacao hasta 

paisajes, desde conocimientos a los valores espirituales, los cuales son trasmitidos 

de generación en generación.  El patrimonio biocultural puede proporcionar:  

§ Saberes y sistemas de valores que promueven la conservación y el uso 

sostenible de la biodiversidad. 

§ Diversidad de variedades de cultivos y estrategias de producción resilientes 

para la adaptación al cambio climático. 

§ Prácticas agrícolas sostenibles y alimentos nutritivos  

§ Conceptos de bienestar alternativos que integran los ecosistemas y la 

economía, promueven el desarrollo inclusivo y bajo en carbono, y fortalecen la 

cohesión social 

§ Productos y servicios únicos como gastronomía, artesanías, medicinas 

naturales, y paisajes preciosos.      
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El cultivo del cacao en Tabasco, puede considerarse como Patrimonio Biocultural, 

en donde la cultura asociada del cultivo del cacao ha prevalecido y arraigado 

profundamente en las costumbres, la gastronomía y el comercio local (Naranjo, 

2011; González Jácome y Ramírez Martínez, 2010). Ello se ha reflejado en los usos 

y costumbres muy representativas de la zona cacaotera como las fiestas patronales 

o enramas, donde los creyentes ofrecen mazorcas de cacao, que llevan en 

procesión hasta el templo del patrono (Ramírez Martínez, 2007; Cruz-Coutiño, 

2014), tradición que como mencionaron los entrevistados, poco a poco se ha ido 

perdiendo.  Entre los ejemplos de la gastronomía se encuentra el pozol o chorote, 

bebida preparada con maíz cocido y granos de cacao tostado y molido (Barros y 

Buenrostro, 2011; Córdova-Lázaro, et al. 2018). Otros productos derivados del 

cacao están los chocolates (variados tipos), atole, mole, polvillos, dulces de corazón 

de cacao, licor de cacao y avenas caseras (Naranjo, 2011; Córdova-Lázaro, et al. 

2018)  y la chocolatería fina como la de la Hacienda La Luz. Estos productos son 

comercializados dentro y fuera del estado, teniendo así, un papel socio-cultural y 

económico importante en la Región de la Chontalpa. 

 

A escala de paisaje, los agrosistemas de cacao bajo sombra pueden contribuir a la 

conservación de la biodiversidad, particularmente a través de la conectividad del 

paisaje y el uso de especies de árboles locales, así como a la mitigación del clima 

a través del almacenamiento de carbono en los suelos y la biomasa en árboles 

grandes (Mortimer et al 2018). También se incrementan la conectividad del paisaje 

y reducen los efectos de borde entre la vegetación natural y la agricultura (Vaast y 

Somarriba, 2014).  

 

El diseño y manejo de los árboles de sombra del cacao determina en gran medida 

el valor que para la conservación tiene el cacaotal, su diversidad funcional y su 

potencial de provisión de bienes y servicios ecosistémicos. Valorar 

económicamente estos servicios puede servir como un incentivo para mantener 

estos sistemas agroforestales, que en muchos casos están desapareciendo por su 
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baja productividad, enfermedades, fraccionamientos, actividad petrolera, etc 

(Estrada et al 2006; Garber et al. 2009).  

 

Es importante tener en cuenta que los valores económicos calculados para los 

ecosistemas naturales corresponden en su mayoría con los estimados por otros 

autores, lo cual es comprensible ya que los precios  fueron transferidos y adaptados 

a partir de estos estudios. Existe una gran diversidad de enfoques tanto para la 

cuantificación como para la evaluación económica. Asi mismo, existen múltiples 

herramientas de medición de las variables biofísicas y económicas (Avila-Foucat 

2007; Sanjurjo-Rivera e Islas-Cortés 2005). Esta diversidad analítica implica una 

gran complejidad para el entendimiento de los diversos componentes y procesos 

involucrados en el estudio de las interacciones en los ecosistemas y sus servicios 

(Balvanera y Cotler 2007; Vázquez-Navarrete et al. 2010).  

 

Los valores de los servicios ecosistémicos que proveen los sistemas agroforestales 

de cacao acentúan la importancia de mantener estos sistemas en el largo plazo; sin 

embargo, si se comparán con los valores estimados para los servicios de 

ecosistemas como bosques, los servicios que provem los cacaotales representan 

solo el 24% de los que proveen los bosques (Vázquez-Navarrete, et al. 2011). Es 

decir,  que aún con todos los beneficios que estos agrosistemas proveen para el 

mantenimiento de la biodiversidad y la regulación climática, los sistemas 

agroforestales bajo sombra, no reemplazan aquellos que proporciona la vegetación 

natural (Beenhouner et al., 2013). 

 

A pesar de que los cacaotales no sustituyen a un sistema natural, porque no pueden 

sostener toda la biodiversidad propias de los bosques, así como sus procesos y 

funciones ecológicas (Parrish et al., 1999, Beenhouwer et al., 2013), pueden 

considerarse favorables para apoyar la conservación de la diversidad; sirviendo 

como refugio de vida silvestre en zonas de amortiguamiento o en áreas naturales 

(Parrish et al., 1999; Rice y Greenberg, 2000; Estrada et al., 2005; Salgado et al., 



    
 

 57 

2007; Clough et al., 2009; Sánchez, 2012; Beenhouwer et al., 2013 ) y una reserva 

importante de captura de carbono. Este tipo de evaluaciones puede fortalecer las 

iniciativas para establecer los incentivos económicos locales como esquemas de 

certificación y el pago por servicios ambientales,  que permitan mantener la cultura 

asociada a este cultivo y fortalecer las iniciativas de atracción turística de Tabasco. 

7.3. Captura de carbono 

En diversos estudios realizados en plantaciones cacaoteras, se evidencia que 

mientras más años tenga el cultivo, mayor carbono acumulado se tendrá. En el 

estudio efectuado por Salvador-Morales et al (2019) las plantaciones mayores a 40 

años registraron valores de 51.35 Mg/ha de carbono acumulado en la porción aérea 

del arbolado, aunque en suelos fluvisoles alcanzaron hasta 56.51 Mg C/ha. En otros 

estudios, como el de Concha, Alegre y Pocomucha (2007), evaluando cacaotales 

en Perú determinaron, en la porción aérea de los árboles en cacaotales de 20 años, 

contenidos de 32.4 t de C/ha, además Carvajal-Agudelo y Andrade (2020) en 

cacaotales sin arboles de sombra, en Colombia, encontraron almacenamientos de 

carbono de 16 Mg C/ha, y Patiño et al., (2018), encontraron cerca de 85.9 (±23.5) 
Mg de C/ha en la biomasa total de sistemas agroforestales de cacao de 10-15 años 

con sombra; Marín, Andrade y Sandoval (2016) en cacaotales con frutales y 

maderable registraron acumulaciones de C del orden de 61.0 Mg C/ha. En este 

trabajo solo la porción aérea (arboles de sombra más arboles de cacao) suman un 

total de 163.51 Mg C/ha, mucho mas alto que cualquiera de los estudios señalados, 

y ya incluyendo las raíces de los árboles y la biomasa del sotobosque se tiene un 

total de 195.25 Mg C/ha. Este resultado en buena medida se debe a que en la 

plantación de la Hacienda La Luz los arboles de sombra tienen más de 50 años y 

además no han recibido desde hace muchos años labores de poda o aclareo, y se 

permitió el crecimiento de especies de gran volumen como el Samán. 

En relación a los contenidos de C en los árboles de cacao, Marín, Andrade y 

Sandoval (2016) reportan para cacaotales de Colombia en monocultivo, 

almacenamientos de carbono de hasta 13.8 t C/ha, y Salvador-Morales et al (2019), 
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en plantaciones de Tabasco, reportan que se almacenaron entre 6.22 Mg/ha y 9.6 

Mg/ha de carbono, siendo que en el presente estudio se estimó un total de  11.44 

Mg C/ha estando los arboles de cacao bajo condiciones de sombra. Por lo tanto, los 

resultados de esta valoración en la Hacienda La Luz se encuentran dentro de un 

rango ligeramente alto, muy cercano a las cantidades de C contenidas en los 

cacaotales como monocultivo.  

Cuadro 16. Contenidos de C estimado en cacaotales bajo diferentes sistemas de manejo 

Autor País Sistema Mg C/ha Observaciones 
Concha, Alegre y 
Pocomucha (2007) Perú Monocultivo 32.4 Solamente porción aérea de 

los árboles 
Marín, Andrade y 
Sandoval (2016) Colombia Con sombra 61.0 La sombra de frutales y 

maderables 
Marín, Andrade y 
Sandoval (2016) Colombia Monocultivo 13.8 La sombra de frutales y 

maderables 
Patiño et al., (2018) Colombia Con sombra 85.9 ±23.5 Mg C/ha 
Salvador-Morales et 
al., (2019) México  Con sombra 56.51 Mayor a 40 años y sobre 

suelos fluvisoles 
Carvajal-Agudelo y 
Andrade (2020) Colombia Monocultivo 16.0  

 

Mercados voluntarios de carbono 

Existen numerosas vías y esfuerzos para reducir las emisiones de carbono y 

promover actividades que ayuden a almacenar y eliminar carbono 

De las diferentes Metodología y Protocolos de Estandares que fomentan el 

desarrollo y la comercialización de proyectos de bonos de Carbono, para proponer 

proyectos de créditos de carbono, el Estandar de Clima, Comunidad y Biodiversidad 

(CCB) consideramos que es el más adecuado para el modelo del sistema 

agroforestal de la Hacienda La Luz, pues fomentan el desarrollo y la 

comercialización de proyectos que generen beneficios para el clima, la comunidad 

y la biodiversidad de manera integrada y sostenible (CCBA, 2013).  

Los Estándares CCB identifican proyectos basados en la tierra diseñados para 

generar reducciones robustas y confiables de gases de efecto invernadero a la vez 

que también generan beneficios netos positivos a las comunidades locales y la 
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biodiversidad, pues  buscar proteger a la biodiversidad y promover el desarrollo 

social y económico sostenible de las comunidades. 

 

Es importante mencionar que el cacaotal de La Hacienda La Luz es una muestra 

de los cacaotales bajo sombra de la Región de la Chontalpa, desde el punto de 

vista del cultivo o plantación agrícola representa una oportunidad para establecer 

la metodología para que más sistemas agroforestales de cacao, se incorporen en 

proyectos de comercialización de bonos de carbono. 

 

8. CONCLUSIONES 

Aspectos relevantes del presente trabajo que son importantes puntualizar son los 

siguientes: 

a) El cacaotal de la Hacienda La Luz ha sido manejado en los últimos años más 

como un área de conservación que como un cultivo tras la búsqueda de 

rendimientos altos y redituables; y aunque si se obtienen rendimientos, están 

muy lejanos a los obtenidos en la zona (600-700 kg/ha) por los cual con 

seguridad solo se obtenga un ligero margen de ganancia considerando la 

venta de toda la producción. 

b) La diversidad de flora en el cacaotal de la Hacienda La Luz puede 

considerarse dentro de lo reportado en otros estudios de la zona. 

c) Es posible mejorar el rendimiento de cacao en la plantación de la Hacienda 

La Luz con prácticas como rejuvenecimiento de la plantación, manejo de 

plagas y enfermedades y podas de mantenimiento tanto al árbol de cacao 

como los de sombra. 

d) La cantidad de carbono retenido en la biomasa es alta en comparación a 

otras plantaciones de cacao, pero esto se debe a la edad de la plantación y 

al libre crecimiento de los árboles de sombra.  
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e) Particularmente, en el cacaotal de la Hacienda La Luz, el carbono 

almacenado en la vegetación representa el mayor valor económico en el 

presente momento. 

f) Dentro de las políticas ambientales en el estado, es importante apoyar a largo 

plazo iniciativas que fomenten la conservación y se complementen los 

ingresos de los productores con estrategias paralelas que le generen 

ingresos por sus actividades de conservación.  

g) El Estándar de Clima, Comunidad y Biodiversidad (CCB) consideramos que 

es el más adecuado para el modelo del sistema agroforestal de la Hacienda 

La Luz, pues fomentan el desarrollo y la comercialización de proyectos que 

generen beneficios para el clima, la comunidad y la biodiversidad. 

 

9. CONSIDERACIONES FINALES 
En términos de biomasa vegetal y carbono almacenado, la plantación de cacao de 

la Hacienda La Luz sobresale de lo reportado en estudios similares debido a que se 

ha reducido el manejo agronómico como renovación de la plantación, manejo de la 

sombra, control de plagas y enfermedades, entre otras cosas, además de que se 

ha enriquecido con fauna introducida, o que ha repercutido en que envejezcan los 

árboles de cacao, los arboles de sombra crezcan libremente, las ardillas y las 

enfermedades dañen muchas mazorcas y que en general la producción de cacao 

en grano este muy debajo de los rendimientos obtenidos en plantaciones promedio 

en Tabasco.  
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