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@ Resumen

La seleccidn de especies de arboles de sombra es crucial
para proporcionar servicios ecosistémicos en sistemas
agroforestales. El objetivo de este estudio fue de explorarlas
preferenciasy conocimientos de los agricultores respecto
alos arboles de sombra en sistemas agroforestales de
cacao en tres paises de América del Sur: Peru, Ecuadory
Colombia. Mediante elanalisis de entrevistasa 266 pequenos
agricultores, abordamoslafaltadeinvestigacion sobre sus
preferencias y conocimientos sobre especies de arboles
de sombra en la agroforesteria del cacao y describimos
como pueden ayudar en la seleccion exitosa de especies.

Se exploraron tres preguntas de investigacion: (1) ;Cuéles
son las especies de arboles de sombra preferidas por los
agricultores, que reflejan las especies mas prominentes
en las fincas?(2) ;Qué factores explican las diferencias en
las preferencias de los agricultores? (3) ¢ El conocimiento
agroecologicodelosagricultoresserelacionaconlosrasgos
funcionales vinculados a variables agroecolo6gicas en el
conocimiento cientifico? Se compararon y contrastaron
las preferencias delosagricultores segun el paisylaregion
administrativa, ademas de estratificar las fincas segun
factores ambientales. Los resultados indicaron que las



preferencias de los agricultores varian entre regiones,
en correlacion con las especies presentes en las fincas,
reflejandoladiversidad de especiesvaliosas utilizadas porlos
agricultoresenlasdiferentesregiones. Enconclusion, este
articulo resalta laimportancia de analizar el conocimiento
y las preferencias de los agricultores sobre arboles de
sombraensistemasagroforestales de cacaoanivelregional
y destaca el valor de entender el contexto local antes de
hacer recomendaciones.

@ Introduccién

Los sistemas alimentarios actuales, enfocados en la
productividad de cultivos, sonuno delos mayoreslogrosde
lahumanidad, perotambiénrepresentanunaamenazapara
el bienestar humano y del medio ambiente. Dominados por
laagriculturaindustrializada especializada, estos sistemas
dependenengranmedidadeinsumosexternos. Sinembargo,
existen iniciativas crecientes que promueven la transicion
hacia sistemas agroforestales, que combinan arboles 'y
cultivosenlamismaunidad espacial, fomentando lagestion
sostenible de la tierray reduciendo la huella de gases de
efecto invernadero. La agroforesteria presenta multiples
ventajas, como lade mejorarlafertilidad del suelo, conservar
la biodiversidad y aumentar la productividad del sistema.

Los desafios comunes en los sistemas agroforestales de
cacao, como la competicién entre las plantas de cacaoy
los arboles paralaradiacion solar, el aguay los nutrientes,
dependendelas especies de arboles, el disefio del sistema
ylascondicionesagroecologicas. Porejemplo, entérminos
de sombra, los cacaoteros necesitan diferentes niveles
segun su edad y ubicacion. Un exceso de sombra puede
resultar en baja disponibilidad de luz solar, temperatura,
movimiento delaireyaumentodelahumedad, lo que puede
incrementarlas enfermedadesylas plagasenlos cacaoteros.
Porlotanto, laseleccionde especiesde arbolesylasbuenas
practicasde manejo sonimportantes paramantenerniveles
adecuados de sombra; también es crucial evitar especies
de arboles con alta demanda de agua y nutrientes. Este
articulo explora la relacion entre el conocimiento y las
preferencias de los agricultores en cuanto a las especies
de arboles de sombra en los sistemas agroforestales de
cacao en Sudameérica, y analiza si existen discrepancias
entre los conocimientos y preferencias de los agricultores
ylos conocimientos cientificos que pueden ayudar atomar
decisiones bien informadas.
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) Analisis de resultados

Preferencias por region administrativa

Losagricultoresindicaronentotal 384 especies de arboles
usadoscomo sombraensistemasagroforestalesde cacao.
Los resultados muestran diferencias en las preferencias
entre los paises. En Ecuador, las especies en la categoria
madera, como laurel(Cordia alliodora)y cedro(Cedrela spp.),
sobresalieronenlapuntuacionacumulativa, mientrasqueen
la puntuacion general las especies mas destacadas fueron
frutales, como citricos(Citrus spp.), guamo/quabo(Ingaspp.)y
palta/aguacate(Persea americana). Esimportante considerar
ambas puntuaciones, ya que la acumulativa proporciona
una visién de las especies asociadas a usos especificos,
y la general ofrece una vision de las preferencias de los
agricultores independientemente de las categorias.

Las preferencias de especies de arboles de sombra en los
tres paises muestran similitudes, donde destacan cedro
(Cedrela spp.), laurel (Cordia alliodora), guamo/guabo (Inga
spp.)y citricos(Citrus spp.). Estas especies son promovidas
poragentesexternos parasuusoensistemasagroforestales
debidoasurapidocrecimientoyasusbeneficioseconomicos.
Los agricultores valoran estas especies por sus beneficios
financierosysucapacidad de proporcionar sombra. Ademas,
las especiesdeIngasonapreciadas por mejorar lafertilidad
delsueloyloscitricos porlos beneficios financierosacorto
plazoylacreenciade que mejoraelaromadel cacao. Estos
resultados proporcionanunavisién general de las especies
mas preferidasy suuso ensistemasagroforestales, aunque
es importante analizar el nivel regional para captar las
diferencias especificas del contexto.
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Preferencias por region administrativa

Al analizar estos patrones entre las preferencias de cada
regionadministrativayrelacionarlos conlasregionesenfoco,
esposibledescubrirfactoresinvolucradosenlaspreferencias
de los agricultores. Un patrén notable es que en la mayoria
de las regiones hay una o dos especies con una mayor
preferenciaqueelresto. Estopodriadebersealainfluenciade
agentesexternos(porejemplo, agencias gubernamentales,
empresas privadas, ONG). Esta influencia, seqgun Valencia
et al. (2015), puede tener un impacto significativo en el
conocimiento y las preferencias de los agricultores por
los arboles de sombra. En el departamento de Santander,
Colombia, porejemplo, hubounagran presenciade agentes
de extension de la Federacion Nacional de Cacaoteros de
Colombia (Fedecacao), que regularmente aconsejan a los
agricultores sobre practicasytecnologias paralaproduccion
de cacao. Es crucial asegurar que las recomendaciones
de estos agentes externos provengan de informacion bien
fundaday sin sesgos.

Otro factor que podria influir en las preferencias de los
agricultores eslahistoriade laregion. En Manabi, Ecuador,
porejemplo, losagricultoresindicaronarboles que producen
frutas comestibles como sus especies preferidas(citricos,
guamo/guabo, palta/aguacate). Esto podriaestarinfluenciado
porlareciente promocionde variedades de cacaoresistentes
alsol(porejemplo, CCN-51), lo que haresultado en unamenor
necesidad de arbolesque proporcionensombra. Este factor
podria ser la razon por la cual los agricultores prefieren
arboles frutales que ofrecen beneficios financierosacorto
plazo.

Este analisis, aunque se realizé dividiendo las fincas por
regiones administrativas para simplificar, refleja mas las
zonas especificas dentro de las regiones, especialmente
cuandolasregioneseranextensasy conmuchaslocalidades
productorasde cacao. Unaconclusionimportante es que, si
las preferencias porespeciesde arbolesde sombraprovienen
de fuentesexternas, estasdeben examinarse paraasegurar
que las estrategias de promociony recomendaciones sean
cientificamente fundadas y sin sesgos (Van der Wolf et al.
2016).

Preferencias segun las variables
medioambientales

Alcompararlas preferenciasacumuladasygenerales delas
especiesde arbolesde sombrasegunlos promediosanuales
de precipitacién, se observa que lamayoriade las especies
destacanenlaclase de precipitacion“media”. Esto se debe
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probablemente alacapacidad de lamayoriade las especies
paraprosperarenesterango de precipitacion(ni demasiado,
nimuy poco). Elcedro(Cedrelaspp.), porejemplo, esdestacada
en todas las clases de precipitacion, lo que concuerda con
sus requisitos de habitat, ubicados en un amplio rango de
precipitacion, pero tiene un rendimiento éptimo con un
promedio de lluvia entre 1200-2400 mm (Orwa et al., 2009).
De manerasimilar, ellaurel(Cordiaalliodora)se destacé enlas
diferentesclasesde precipitacion, siendo mas sobresaliente
en la clase de baja precipitacion, lo cual es coherente con
su toleranciaaareas secas, aunque su crecimiento 6ptimo
ocurre conunpromedio de lluviasuperiora2000 mm(Orwa
etal.,2009). Ademas, lacapirona(Calycophyllum spruceanum)
fue notablemente destacadaenlaclase“baja”, aunque esta
situacion podriareflejar mas elhecho que este especie fue
lamas preferidaeneldepartamento de Amazonas en Per,
dénde hay poco precipitacion pero donde la mayoria de
productoresde cacaotienenaccesoariego. las preferencias
regionales de laregién de Amazonas en el Peru, donde la
especie. De manera similar, el shihuahuaco (Dipteryx spp.)
fue preferidaenlaclase dealtaprecipitacién, especialmente
en Ucayali (Pert) y Putumayo (Colombia), indicando una
inclinacion hacia condiciones de alta precipitacion.

Conocimientos agroecoldgicos

Los agricultores buscan principalmente en los arboles
de sombra caracteristicas como la provision de sombra,
la mejora de la fertilidad del suelo y el aumento de la
productividad del cacao. Al preguntar a los agricultores
qué arboles de sombra asocian mas con estas funciones
agroecolo6gicas, se encontré que algunas especies, como el
cedro(Cedrelaspp.)en Colombiae guabo/guamo(Iingaspp.)en
Ecuador, eranaltamente valoradas tanto por susfunciones
como por su preferenciaregional. Sinembargo, no siempre
fue asi; muchas especies consideradas importantes para
las funciones agroecologicas deseadas no se reflejaban
enlaspreferenciasdelosagricultores, como Erythrina spp.
o Gliricidia sepium. Esto sugiere que las preferencias de
los agricultores no siempre estan correlacionadas con las
funciones agroecolégicas y que otros factores, como los
beneficioseconémicosy sociales, podrian teneruna mayor
influencia en sus elecciones.

Lacorrelacionentrelaimportanciacompuesta(CS, porsus
siglaseninglés)delas especiesparalaprovisiénde sombra,
la mejora de la fertilidad del suelo y la productividad del
cacaoconlosrasgosfuncionalesasociadosaesasvariables
agroecolégicas mostro que solo la capacidad de fijacion
de nitrégeno estaba correlacionada con todos los valores



de CS(Bryan, 2000). Esto subraya la importancia de las
especies de arboles que fijan nitrogeno en la fertilidad del
sueloylaproductividaddelcacao. Unaposiblerazonparaesta
correlaciénesquelasespeciesde Fabaceaetiendenatener
hojas relativamente pequenas, lo que permite una sombra
menos densa. Apesardenoencontrarse otras correlaciones
entreelindicede CSylosrasgosfuncionales, estonominimiza
laimportanciadelosotrosrasgosfuncionales presentados
en el estudio; es posible que, con mas especies de arboles
investigadas, losresultados puedan mostrar correlaciones
més significativas.

Conclusiones

Trasanalizarlas 266 entrevistasrealizadas enlos tres paises,
se concluyo que las preferencias de los agricultores estan
relacionadas con su experiencia con los arboles. Estas
preferencias a menudo involucraban especies comunesy
bien conocidas(por ejemplo, Cedrela spp., Inga spp., Cordia
alliodora) en diversas regiones y con diferentes variables
ambientales. Sin embargo, al analizar las preferencias
a nivel de regién administrativa, se pudieron distinguir
multiples factores que influyen en las preferencias de los
agricultores. Entre ellos, destaco la influencia de agentes
externoscomounfactorimportante enmuchasregiones, lo
que subrayalanecesidad de proporcionarrecomendaciones
bien informadas. Por lo tanto, los servicios agricolas o
cualquier agencia que brinde recomendaciones sobre qué
especiesde arboles asociar en sistemas agroforestales de
cacaodebenconsiderarel conocimientoylas preferencias

de los agricultores sobre los arboles de sombra, junto con
los factores biofisicos y socioeconomicos detras de estas
preferencias. Esteanalisis deberealizarse apequenaescala
(es decir, a nivel de paisaje) para reflejar el contexto de la
regién. Ademas, el conocimiento de los agricultores debe
complementarse conconocimientoscientificosy de expertos
para identificar sesgos y llenar vacios de conocimiento.
Hacerlo podriaresultar enrecomendaciones personalizadas,
bieninformadasy especificasdel contexto, delas cualeslos
hogaresdelosagricultores pueden beneficiarse yalcanzar
objetivos de conservacion, sostenibilidad y alimentacion.
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Figura 2: Entrevista a un productor de cacao en el departamento de Tolima, Colombia
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