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Trasfondo y motivacion para el estudio

El Fideicomiso para Ciencia, Tecnologia e Investigacion de Puerto Rico (el Fideicomiso) es una
entidad sin fines de lucro cuya mision es invertir, facilitar y desarrollar la capacidad para hacer
avanzar continuamente la economia de Puerto Rico y el bienestar de sus ciudadanos, a través de
empresas impulsadas por la innovacion, la ciencia y la tecnologia, y su base industrial.

En 2021, el Fideicomiso lanzo la Academia del Cacao como una iniciativa dirigida a personas
interesadas en el cultivo del cacao. La Academia ofreci6 talleres tedricos y practicos a

40 participantes de toda la isla, con el objetivo de proveer educacion sobre los sistemas
agroforestales y las practicas adecuadas para el cultivo del cacao en estos sistemas.

Las actividades relacionadas con la Academia del Cacao y el estudio aqui presentado se realizaron
con el apoyo financiero de la Peter Alfond Foundation y el Fideicomiso para Ciencia, Tecnologia e
Investigacion de Puerto Rico.
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The Puerto Rico Science, Technology and Research Trust (PRSTR Trust) has demonstrated foresight
and leadership in the areas of agroforestry and sustainable farming methodologies that hold
promising opportunities for Puerto Rico’s agricultural sector. The Cacao Academy, a high-quality
farmer training series, leveraged years of experience and expertise from farmers, food producers,
academics, and other actors within the PRSTR Trust network.

Based on our staff’s in-person attendance at the Cacao Academy, trustee conversations with
founding leaders of the program such as Decenia Vega (founder of Finca Semila), Ricardo
Burgos (Innovation Agent for Puerto Rico Research & Innovation Meetups Special Projects), and
Nayla Bezares Saker (former PRSTR Trust Project Manager), as well as informal feedback from
participants, the Peter Alfond Foundation has consistently found great value in this project.

We are excited to see the culmination of a four-year partnership between PAF and the PRSTR Trust
lead to this comprehensive report and online learning materials. This set of documents aspires

to equip current and future farmers with the tools needed to grow cacao using agroforestry
methods and to excel at cultivating cacao as a profitable crop. Our combined aim, as the Peter
Alfond Foundation and the PRSTR Trust, is to further accelerate farmers’ profitability and overall
sustainability as food growers and producers for Puerto Rico.

This collection of resources represents a significant step forward in supporting sustainable
agriculture and economic development not only in the cacao sector but also in the overall
agricultural sector in Puerto Rico. We believe it will serve as an invaluable resource for those
looking to enter or expand their presence in this promising industry.
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Introduccion

En la Ultima década, se ha observado un crecimiento
significativo en la produccion de cacao en Puerto Rico. El
aumento en el interés por este cultivo en la isla también
ha dado paso al desarrollo de empresas chocolateras
artesanales a base del cacao cosechado en Puerto Rico.
Sin embargo, hasta la fecha, no existe un estudio que
analice el desempeno de las operaciones que producen
cacao localmente. Por ello, con el fin de informar sobre la
planificacion y el desarrollo de proyectos cacaoteros en
Puerto Rico, el Fideicomiso para la Ciencia, Tecnologia e
Investigacion de Puerto Rico auspicid el estudio titulado:
Analisis del sector cacaotero en Puerto Rico: Produccion,
mercadeo y recomendaciones, el cual busca llenar un
vacio en la investigacion acerca del mercado local de
cacao, al proporcionar un analisis profundo y holistico del
sector cacaotero en Puerto Rico.

El informe se ha nutrido de una extensa variedad de
fuentes y datos recientes, incluyendo entrevistas con
sobre 20 expertos, 9 compradores y 57 productores de
cacao en Puerto Rico. Abarca temas que incluyen desde
la historia del cacao y los conceptos basicos de su cultivo
hasta la situacion mundial y local de su producciény

el mercado. Recopila, ademas, datos (o referencias) de
mas de 100 informes y estudios cientificos relevantes.
Asimismo, presenta una imagen contemporanea de la
situacion del sector cacaotero en Puerto Rico.

La informacion aqui presentada tiene como objetivo
proporcionar las personas interesadas en el cultivo del
cacao, la compray venta de cacao cosechado en Puerto
Rico, y la confeccion de productos a base de cacao local
las herramientas necesarias para comprender, planificar
y participar en esta industria en constante evolucidn.

Si bien ofrece informacidn valiosa para orientar sus
planes de negocio y proyectos, no pretende representar
operaciones individuales, por lo que las recomendaciones
ofrecidas deben adaptarse a las circunstancias
especificas de cada caso. Del mismo modo, se exhorta
alos lectores a consultar otras fuentes, expertos y
colegas, asi como a la propia experiencia para definir

las practicas mas adecuadas, segun las condiciones y
aspiraciones individuales.

Cabe resaltar que este escrito no busca repasar
informacion botanica o requerimientos ambientales del
cacao ni de sumanejo agrondémico adecuado a detalle.
Para ello, se recomienda el escrito: Cacao: Botanica,
Cultivo y Mercadeo en Puerto Rico, del profesor José
L. Zamora Echevarria, especialista en frutas del Recinto
Universitario de Mayagiiez de la Universidad de Puerto
Rico.

Duracion de proyecto

El proyecto que dio paso a este informe, la Academia del
Cacao, tomo lugar durante los anos 2021y 2022. Los
datos correspondientes a los perfiles de las operaciones
agricolas de cacao en Puerto Rico y los datos del
mercado global se recopilaron entre diciembre de 2022
y agosto de 2023. El informe también recopila datos
historicos que cubren periodos mucho mas extensos.

Metodologia

Este informe recopila datos historicos para enmarcar

los resultados de una investigacion que representa

el contexto actual del cacao en Puerto Rico. En esta
seccion, se describe la metodologia aplicada para
recopilar y analizar los datos presentados.

Las preguntas de investigacion que motivaron este
estudio fueron las siguientes:

* ;Cudl es el contexto histdrico del cacao en Puerto Rico?
*;De qué se compone el mercado del cacao localmente?
*;Cuales son los elementos que gobiernan el mercado
global del cacao?

*;Cual es el potencial del cacao producido en Puerto Rico
ante las condiciones del mercado global actual?

La metodologia de investigacidn consistio en un método
mixto en el que se realizaron tanto la recopilacion como
el andlisis de datos cualitativos y cuantitativos para
responder a las preguntas de investigacion.

La metodologia incluy6 una extensa revision de

la literatura y entrevistas semiestructuradas en
profundidad.

En el Anejo IV se presenta la lista de preguntas que se
llevaron a cabo durante la entrevista.
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En la Tabla 1 se encuentran de dtalles sobre cada método de recopilacién de datos usado.

Método de recopilacion
de datos

Proceso Resultado

Revision de literatura Identificacion de informacion Se resumieron datos e
cientifica en apoyo al informe.  |informacion de mas de
100 informes y estudios
cientificos.

Entrevistas semiestructuradas Se generaron dos tipos de Se contactaron a 84
entrevistas modelo para detallar | productores. De estos, se
los datos de produccionde las | completaron entrevistas
fincas cacaoteras, determinar con 57. Otros 30 fueron

patrones de compra de los contactados pero las
compradores locales y tener entrevistas no fueron
informacién sobre el mercado | completadas. También
internacional por parte de se entrevistarona 9

expertos internacionales. Una  |compradoresy 15 expertos
de las entrevistas era dirigidaa |internacionales.

los productores y la otra a los
compradores.

Los diversos compradores
locales de cacao entrevistados
para este estudio,
generosamente, Nos pusieron
en contacto con los productores
para integrarlos en el estudio.

Tabla 1: Método de recopilacion de datos, proceso y resultados.

prsciencetrust.org/academia-del-cacao
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’ Origenes del cacao

El Theobroma cacao (cacao) es un arbol perenne
perteneciente a la familia Malvécea y cultivado
principalmente por unos 5.5 millones de pequenos
agricultores cuyos ingresos flucttian segun los precios
internacionales del cacao (1). El cacao es la tinica fuente
de manteca y polvo de cacao, y, por consiguiente, la
Unica fuente de la materia principal para la confeccion
del chocolate que tantos aman. Ademds, mantiene viva a

una industria valorada en mas de USD $100 mil millones.

El cacao es un cultivo antiguo, conocido y utilizado

por milenios, pero su origen y la historia de su
domesticacidn han sido temas de grandes debates

e interesantes investigaciones. En la comunidad
cientifica y arqueoldgica, aun se discuten diversas
teorias sobre su origen y domesticacion. Entre las
teorias de mayor popularidad esta la que propone que
el cacao es un fruto originario de Centroamérica, o mas
bien, una combinacion de origenes centroamericanoy
sudamericano de los que surgen diferentes variedades.
Sin embargo, estudios recientes han generado datos
contundentes que indican que el origen y, ahora con
mayor certeza, la domesticacion del Theobroma cacao
sucedié en Suramérica, principalmente, entre las
fronteras del territorio que hoy comprende Ecuadory

Colombia, y sus lindes con el rio Orinoco (2-4).

Uno de esos estudios, el cual incluyé muestras de

la mayoria de los paises donde se cultiva el cacao,
encontro que la mayor diversidad genética provino de las
regiones del Alto Amazonas de Pert y Brasil (5-8). Estos
resultados fueron corroborados por otros estudios,
apoyando la teoria que la Alta Amazonia peruanay
ecuatoriana, y la region amazdnica compartida por Perd,
Colombia y Brasil representan el centro de origen mas
probable del cacao y en donde se encuentra su mayor
diversidad (7,9).

Para estudios arqueoldgicos enfocados en el uso del
cacao, nuevas tecnologias bioquimicas y moleculares
han permitido usar la teobromina, uno de los principales
alcaloides del cacao, los granos de almidén de cacao y

lo que se denomina ADN “antiguo” como marcadores
de la presencia de cacao. La presencia de |a teobromina
en las antiguas vasijas de ceramica encontradas en

el yacimiento de Santa Ana-La Florida (SALF), en
Palanda, Ecuador, confirmé el uso del cacao por estas
antiguas comunidades, demostrando asi que, en esta
zona, el cacao se consumia hace unos 5,500 anos y
colocando su uso doméstico en el sur del Ecuador y no en
Centroamérica (2,10,11).
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Figura 1. Mapa de origen del cacao, asi como de la intensidad de diversidad genética, Motilal L, et al., 2022




Sin embargo, dada la importancia trascendental que
tuvo el cacao en las civilizaciones centroamericanas
precolombinas y que aun tiene en las culturas de
Centroamérica, es entendible que exista una nocién
generalizada de que el cacao fue domesticado y cultivado
por primera vez en Centroamérica. De hecho, antes de
estos revolucionarios estudios, el uso mas antiguo se le
acreditaba a la época Olmeca en Centroameérica, entre

los afios 3800y 3000 a.C. (11,13). Precisamente, es a
los olmecas a quienes se les atribuye la distribucion del
cacao entre las comunidades indigenas centroamericanas
tempranas y quienes llamaron “kakawa” al fruto del
arbusto (14). Existen estudios arqueoldgicos en el Valle
del Ulda, en Honduras, que han demostrado como, hace
mas de 3,000 afios, los olmecas fermentaban la pulpa
del cacao para hacer una bebida alcohdlica (15).

Parael 1350 a.C,, el uso y la importancia del cacao

se habian extendido a los pueblos de las tierras altas

de México (14). Fue de estas poblaciones de cacao
centroamericanas que los europeos conocieron primero
sobre el cultivo durante el periodo de la conquista
(1,16) y fue de este cacao dominante en la region
centroamericana que los colonizadores se llevaron a las
tierras colonas para propagacion y produccion (12,17-
19). Hay muchos afios de historia que abarcan no solo
este tiempo de origen y dispensacion, sino también toda
una larga crénica del impacto del cacao en las diferentes
sociedades, comunidades y gobiernos en los cuales

se establecid como cultivo comercial (14,17,20-26).

En este informe, se presenta un breve resumen de los
origenes genéticos del cacao y su dispersion para dar luz
a cémo y cuando llegd a Puerto Rico.

La llegada del cacao a Puerto Rico
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Siendo el cacao un “cultivo huérfano”,

es decir, un cultivo que tiende a
recibir menos atencion en términos de
investigacion cientifica, son limitados los estudios que
plasman su traslocacién alrededor del mundo.

En el caso de Puerto Rico, son atin mas escasos los
estudios que mencionan el movimiento del cacao por la
isla. Sin embargo, hay algunos documentos oficiales que
dan luz acerca de su llegada. Uno de estos importantes
documentos es la Revista de Agricultura de Puerto
Rico, Vol XI, No.2, publicada por el Departamento

de Agricultura'y trabajo en el afio 1925. Los autores
detallan que el proposito de ese boletin era: (i) mostrar
el estado econdmico actual de todas las especies de
plantas que se consideraban importantes como forraje
o alimento y (i) detallar el origen de cada especie que
se encontrara, identificando el pais del cual fue recibido
y, en la medida de lo posible, datar la fecha aproximada
de su llegada (27). Escriben de Puerto Rico que “ningtin
otro pais de América tropical tiene tantas especies y
subespecies botanicas distintas de plantas alimenticias
cultivadas como Puerto Rico; de hecho, pocos paises,
incluso en el Viejo Mundo, tienen tantas, sin contar

las formas y variedades de cereales, frutas rosaceas y
papas”.

La revista puntualiza que el cacao llegé a Puerto Rico
aproximadamente en el afio 1636, durante la época
colonial espafiola y antes que el café (27). Sullegada

se da debido a que Puerto Rico era un puente mercantil
entre Suramérica, Centroamérica y Espana. Se alude a la
posibilidad de que el cacao que se encontraba en Puerto
Rico en esa época proviniera de Centroamérica.

Chocolate
Evidencia mds Cortez Coenrad Van
2 temprana del presenta el Houten
[ consumo de Olmecas Maya cacaoakuropa  jnventala
Domesticacidn  cacao por 1800-400AC.  1000AC.—1521DC. atecas  °PC pensade
del érbol indigenas 1200 = 1521 D.C (acao en
de cacao mokaya en o 1828 D.C.
1900 A.C. I
L1 Ll l | Lol
2000AC.  1500AC.  1000AC.  500AC  AC-DC 500DC.  1000DC.  1500DC 200D

Figura 2. Diagrama de evolucion del uso el cacao en Centroamérica desde su principal uso como bebida por las comuni-
dades antes de los olmecas, los mara y los aztecas, su llegada a Europa y transformacion a chocolate en barra. (12)
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Dentro de las descripciones de los cultivos presentes se
menciona el cacao en detalle:

Theobroma cacao L: Es un pequerio drbol
introducido en 1636 procedente de la América
tropical continental, de 4-9 m. Se cultiva
escasamente en los distritos de Maricao y Las
Marias, y se encuentra en al menos 3 de las 12

o mds formas distintas; el Forastero es mucho
mds comtin (tanto en la subforma roja como

en la amarilla). El Criollo es extremadamente
raro y el Calabacillo rara vez se ve. La mayoria
de las semillas secas (mezcladas) se compran

en la fdbrica de chocolate de Mayagiiez. Los
productores utilizan una cantidad considerable de
granos secos. En 1903 se trajeron 14 formas de
cacao (en forma de frutos) de Trinidad, B. W. 1.,

a la Estacion Experimental de Estados Unidos en
Mayagliez y se establecieron en los terrenos de la
Estacion.

CACAO DE NICARAGUA; Cacao de Nicaragua;
Theobroma pentdgon. Se introdujo hacia 1903 en
la Estacion Experimental Federal de Mayagdiez.
Aunque es una especie muy delicada, ha tenido
bastante éxito aqui.

CACAO WARIBA; Patashte; Theobroma bicolor

H. & B: Un interesante drbol de América Central,
5-10 m. Las grandes semillas parecidas a las del
cacao en el gran fruto de cdscara dura (0, 7-1 kilo)
se utilizan en varios dulces. Introducido de Trinidad
en 1903; creciendo vigorosamente de semillas en
la Estacion de Propagacidn de Plantas de Trujillo.

Otro documento importante que brinda un poco de
informacion sobre el uso historico del cacao en Puerto
Rico es un informe escrito en el 1899 por el doctor Henry
Carroll, comisionado especial para Puerto Rico que servia
al presidente de los Estados Unidos (28). Durante el
periodo de su investigacion, el doctor Carroll entrevisto

a diversos funcionarios publicos de la época, asi como a
agricultores locales. En el informe se describe al cacao

como un cultivo presente en laisla que quizas provino
de unas semillas de Venezuela, pero que no tenia un rol
principal en la economia del pais. A continuacién, unas
selectas partes de esas entrevistas realizadas por el
doctor Carroll en donde se menciona el cacao:

g rarvas vavasase

Dr. CARROLL. Is cacao raised here?

Mr. VIRELLA. Yes, but in very small quantities. It is an mdustry
which counld be developed.

Dr. CARROLL. It grows in the mountains, does it not?

M.r VIRELLA. Yes.

A PLANTER. But it requires moist land.

Dr. CARROLL. Does it pay to raise it?

Mr. VIRELLA. The people here have never devoted themselves to it.

Dr. CARROLL. Your chocolate makers have been in the habit of

T UV VAML AAatvALVE MU VAV AVAY T UM AAVA U ARa VASY AAU LAk ULVAEANIS

m&omng @om Venezuela?
Yes; the three great industries here are those of
cane, eoft and cattle.

Figura 3. Declaraciones del alcalde de Guayama, Hon.
Celestino Virella, en enero de 1899 (28).

Cacao.—There are a few blantaﬁlons of this tree in the island. The
quality is excellent, of second class, like Guayaquil cacao. It can be
grown anywhere in Porto Rico, and its extension would be beneficial.

Declaraciones en el informe de Carroll, en enero de 1899
(28).

[Hearing before the United States Commissioner.]

MAYAGUEZ, P. R., January 23, 1899.

Mr. BADRENA, ex-United States consul at Mayaguez:

Dr. CARROLL. Are you familiar with the industries of Mayaguez?

Mr. BADRENA. Yes. The bestand mostimportant is that of matches
made by M. Grau & Sons. It is not a large factory, but is sufficient
to supply Mayaguez and other cities, even San Juan. The material
from which they are made is all imported from Germany. They have
not machinery to make the sticks here. In San Juan they make the
whole match. I do not know how many men are employed here.
Then there is the chocolate mill here. The chocolate is made from
native cacao, raised in this part of the island, and it is the best on the
island. We used to send the cacao from here to San Juan to the fac-
tory there. There are two chocolate factories here, but both of them

‘are small. They sell the chocolate here from 16 cents to $1 a pound.

Dr. CARROLL. We would consider that high in the United States.
We get the best in the United States for 40 cents. But there is some
cacao imported here from Venezuela, is there not?

: Mr. BADRENA. No, unless some one wants it especially anc pays
or it.

Dr. CARROLL. Well, in San Juan when I asked why they charged
so much, they said Dbecause they had to pay such heavy duties.

Mr. BADRENA. Yes; but it is seldom imported. Our cacao is as

Figura 4. Audiencia ante el comisionado, en Mayaglez,
Puerto Rico, 22 de enero de 1899 (28).

El viaje del doctor Carroll fue de gran importancia. Tanto
asi que fue tema de resena en el periddico The New
York Times el 31 de marzo de 1989. A continuacidn, se
comparte una imagen del titular (29):
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. ~7..On the United States transport Buford,
‘" .which arrived here yesterday from Puerto
-~ ‘Rican and Cuban ports, was Dr. Henry K.
- -Carroll, President McKinley's special Com-
< i_'mlsslouer to Puerto Rico. He was accom-
- panied by his wife and by C. E. Buell, his
. rDprivate secretary. Dr. Carroll's face is a
_ healthy nut-brown color as a result of ex-
" ‘posure-to the tropical sun. He is in perfect
‘. health,

- Dr. Carroll's mission to Puerto Rico has
- been to investigate soclal conditions and to

On the United States transport Buford,
which arrived here yesterday from Puerto
Rican and Cuban ports, was Dr. Henry K.
Carroll, President McKinley's special
Commissioner to Puerto Rico. He was
accompanied by his wife and by C.E. Buell,
his private secretary. Dr. Carroll's face is a
healthy nut-brown color as a result of
exposure to the tropical sun.

CONTINUE READING: PDF
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_ his dzata collected. He expects to have his
PAGE NUMBER - formal renort to -the President ready for
9 -publication in the course of a few weeks.

. draft a plan for American government and
.+ reform, His investigations are finished, and

Figura 5. Imagenes del articulo del viaje del comisionado
Carroll en el 1899 a Puerto Rico para investigar el estado
del sector agricola en laisla (28).

Un tercer documento, la tesis universitaria de la
investigadora espanola Juana Gil-Bermejo Garcia,
titulada: Panorama Histdrico de la Agricultura en Puerto
Rico, se publicé en 1970. En su investigacion, Gil-
Bermejo ofrece un resumen de la trayectoria historica
del cacao en Puerto Rico y documenta que, desde su
llegada, en los 1600, el cultivo del cacao no fue exitoso
comercialmente, por lo que describe su trayectoria como
una muy cortay llena de retos y enfermedades.

La investigadora también habla sobre el origen del cacao
que se sembré durante lo que denomina “la segunda
vuelta”, o un segundo intento de establecer el cacao
como un cultivo comercial durante la segunda mitad

del siglo XIX (30). Sobre este particular, Gil-Bermejo
indica que fueron semillas que se trajeron desde Truijillo,
Venezuela, la fuente genética del cacao que se sembro
durante esa “segunda vuelta” y que, al parecer, tampoco
fue exitosa para el cacao en Puerto Rico.

Los hallazgos de esta tesis concuerdan con algunos de
los comentarios en las entrevistas del doctor Carroll.

Es posible que la semilla original del cacao establecido
inicialmente en Puerto Rico proviniera de Centroamérica,
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como identifica 0. W. Barret en su
estudio de 1925; y que, mas adelante,
llegaran semillas de cacao venezolano. Para mayor
referencia, se recomienda la lectura del Capitulo 10 de la
tesis de Gil-Bermejo titulado: “Café y Cacao” que ofrece
un trasfondo profundo al tema.

Luego de la desaparicidn del cultivo de cacao como uno
de produccion comercial durante la segunda mitad del
siglo XIX, el cacao en Puerto Rico quedd principalmente
de manera silvestre y en colecciones de la Estacion
Experimental de Agricultura Tropical (TARS, por sus
siglas en inglés) del Departamento de Agricultura de

los Estados Unidos (USDA, por sus siglas eninglés). La
TARS se establecié en 1901, mediante una asignacion
del Congreso de los Estados Unidos para estudiar los
problemas agricolas de laisla. Desde su inicio, la TARS
llevo a cabo investigaciones limitadas sobre el cacao,
enfocadas en la seleccion de clones superiores, estudios
basicos de fermentacidn y secado, clasificacion de la
enfermedad de la mazorca negra y registro de datos de
rendimiento de arboles individuales (31). Fue luego,
aproximadamente para el 1930, que se establecié la
coleccion de germoplasma de cacao en Puerto Rico junto
con la coleccién de Miami (32,33).

Enel 2016, un estudio realizado por la TARS identificd
qué arboles de cacao ancestrales permanecian en laisla
(34). Para el estudio, se analizo el material genético

de 160 arboles de cacao ancestrales naturalizados, o
cacao silvestre que llevaran tiempo establecido en los
terrenos de laisla. El estudio concluyé que el cacao
puertorriquefio encaja en cuatro grupos genéticos
principales —Criollo, Trinitario, Amelonado y Forastero de
la Amazonia arriba (en inglés, Upper Amazon Forastero,
UAF). El estudio también encontrd que estos cuatro
grupos locales tienen una composicidn genética que es,
principalmente, de ascendencia de cacao tipo Criollo
(34). Es de la coleccion de la TARS, que ahora cuenta
con casi 200 variedades, de las que se han seleccionado
las variedades recomendadas para el cultivo de cacao en
Puerto Rico (35,36).

prsciencetrust.org/academia-del-cacao







A

, 1

CADEMIZ
del
N PROVECTO DE AGROFORESYE,W

Capitulo 2: Variedades y conceptos
del cultivo de cacao

&0 prsciencetrust.org/academia-del-cacao




Variedades de cacao

Tradicionalmente, la industria del cacao clasifica los
principales grupos genéticos de este cultivo seglin

su morfologia, caracteristicas, origenes geograficos

y genética. Por mucho tiempo, los principales grupos
genéticos del cacao fueron el Trinitario, el Criollo y el
Forastero (37-40) . A medida que se realizan nuevos
estudios cientificos sobre la diversidad genética

del cacao, estas clasificaciones han evolucionado.
Principalmente, los grupos genéticos se han expandido
para dar una mejor representacion de la diversidad
genética que realmente existe en el cacao y la cual no se
puede resumir con solo tres grupos. En esta seccidn, se
brinda una breve explicacion sobre las caracteristicas de
estas tres clasificaciones genéticas tradicionales debido
a que se siguen utilizando cominmente en la actualidad.
Coloquialmente, se describen los diferentes grupos
genéticos como variedades de un cultivo.

Criollo: El cacao del grupo Criollo se cultiva desde hace
miles de afios en Centroamérica. Tipicamente, tiene
mazorcas de corteza delgada, semillas redondas que
son blancas o ligeramente pigmentadas, y flores no
pigmentadas. Se considera una variedad delicada y fina
que da fruto a un chocolate fino y de aromas complejos;
mucho del cacao conocido como cacao de especialidad
es de la variedad Criollo. Sin embargo, su cultivo es
poco frecuente debido a su alta susceptibilidad a las
enfermedades (40) .

Forastero: Las variedades del grupo Forastero se cultivan
ampliamente debido a su alto rendimiento y resistencia
a las enfermedades. Su cultivo abarca alrededor del

80 % de la produccién de cacao a nivel mundial (41).
Este grupo genético se subdivide en Forasteros de la
Baja Amazonia y Forasteros de la Alta Amazonia; los
primeros se originan en la cuenca del Amazonas y sus
cultivares fueron los primeros en introducirse en Africa,
mientras que la variedad Forasteros de la Alta Amazonia
se consideran mas diversificados genéticamente

y se utilizan con frecuencia en los programas de
mejoramiento genético debido a su vigor, precocidad y
resistencia a las enfermedades (42).

Trinitario: El cacao Trinitario se considera un hibrido de
las variedades Criollo y Forastero, especificamente de
los Forastero tipo Amelonado y de la Alta Amazonia.
Este hibrido se origind en la isla de Trinidad (43-45). El
Trinitario se produjo por hibridacién natural y combina
la calidad del Criollo con la productividad y la resistencia
a las enfermedades del Forastero. Las semillas son
grandes y redondeadas, de color morado claro a
purpura y, tipicamente, dan un cacao de buena calidad
organoléptica. Este tipo de cacao tiene un alto potencial
dentro del sector que cultiva cacao de especialidad.
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Aungue muchos contintian usando las tres antiguas clasificaciones, actualmente existen 10 grupos de del

poblacion o conglomerados genéticos cientificamente correctos para el cacao: Amelonado, Contamana,
Criollo, Curaray, Guaiana, lquitos, Marafidn, Nacional, Nanay y Purus (46,47). Al definirse estos 10
grupos genéticos, se pueden identificar mejor las caracteristicas Unicas entre los cacaos, las cuales,
previamente, solo podian describirse como Criollo, Forastero o Trinitario. Por ejemplo, el cacao Amelonado, Guianay
Marafidn anteriormente se agrupaban y se describian solo como Forasteros. Con mds clasificaciones genéticas se pueden
entender mejor los atributos Unicos de cada variedad de cacao. La Figura 7 muestra cémo se comparan las antiguas
categorizaciones con las nuevas clasificaciones.

Antiguo Paradigma

(GRiowo > [TRINITARIO! <  NACIONAL:

Nuevo Paradigma

v
- Contamané  Curaray  Guiana lquitos  Marafion  Nanay Puris +

Criollo + Amelonado

Figura 6. Categorias tradicionales vs. las nuevas categorizaciones (48).

Conceptos bdsicos del érbol de cacao tener textura y en su interior tendra en promedio de 40
a 50 semillas rodeadas de una pulpa acida semidulce.

Son estas semillas rodeadas de pulpa blanca, dulce y
aromdtica las que seran fermentadas y secadas para
diversos usos en los préximos pasos de la cadena de
elaboracion del cacao.

El cacao es un cultivo tropical perenne que se cultiva
principalmente por sus semillas, que son la fuente de
la manteca y del polvo de cacao que se utilizan en la
elaboracién del chocolate. Para que el &rbol de cacao
produzca frutos, la flor debe ser polinizada. Aunque la

flor del arbol incluye partes femeninas y masculinas, 6 meses e = frbol
muchas variedades requieren de polinizacion cruzada. El / 5 ai Maduro
. . . . . -2 anos
principal polinizador del cacao es un mime o mosquita \
polinizadora conocida como Forcipomyia spp. y Flor
Euprojoannisia. Estos insectos dipteros se sienten " . s
i X Arbol maduro: o
atraidos por el aroma y el néctar que producen las flores maxima produccién £
. . Germina alos 10 aiios,
del cacao, que comienzan a abrir muy lentamente tarde @ comoen florece todo el afio 1
Ar R 1-2 semanas y da flores y frutos PR rps
en la tarde y contintian abriéndose en la noche para al mismo ttempo. _ pg};n:::gn

estar completamente abiertas justo antes del amanecer
al proximo dia (23,49). Las flores se desarrollan como
inflorescencias compactas, directamente sobre el tejido
lefioso del arbol de cacao por todo el tronco y la copa
del arbol. Luego de polinizadas las flores, sus frutos,
mejor conocidos como mazorcas, tardan de 5 a 6 meses
en desarrollarse y madurar. Una mazorca madura esta
compuesta por una cascara gruesa que pudiera ser lisa o Figura 7. Ciclo de vida del cacao hasta la cosecha (50).
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’ Resumen de requerimientos ambientales del cacao

Si bien los atributos genéticos influyen en el desempefio de los cultivos, hay otros factores no intrinsecos que deben
considerarse y manejarse para lograr un mejor desempefio. Los factores ambientales, ya sean regionales o locales en la
finca, inciden en la productividad de un cultivo. La humedad, precipitacion, temperatura y elevacion han de considerarse
antes y durante el establecimiento de un cultivo de cualquier especie, ya que pueden ser factores restrictivos para el
éxito de una cosecha. Igualmente, las condiciones del suelo como la acidez, el tipo de suelo y la compactacion del terreno
pueden influir sobre el éxito del cultivo.

En el caso de los arboles —y del cacao en particular—, la poda es de suma importancia para asegurar que el cultivo
tenga una estructura de copa estable y que sus frutos puedan cosecharse exitosamente. A continuacién, se presenta
un resumen de las condiciones generales que apoyan el sano desarrollo de los arboles de cacao. Para informacién mas
detallada de los requerimientos, le referimos al conjunto tecnoldgico del cacao de la Universidad de Puerto Rico (51).
Para un resumen de como se prevé que el cambio climatico afectard la produccién de cacao a nivel mundial, los lectores
se pueden referir a Medina et al., 2017 (52).

REQUERIMIENTOS
CRECIMIENTODECACAO

R
1 s. Lahive 2015

TEMPERATURAS

-
[}
1
i
El rango de temperaturas éptimas ] El cantidad minima de precipitacién vy
]
)
]
1
[}
]
1
1

para el cacao es de 72 - 80F. El requerida para el cacao es de 55 pulgadas.

maximo y el minimo sin que Mas de 98 pulgadas requerira el disefio de

comience a afectar productividad canales para prevenir el estancamiento. Lo

es de 59-90F. mMas importante es la distribucidén a través
del afio.

ELEVACION

El cacao se adapta bien desde el nivel del mar hastalos 2950

pies (900 metros). Uno de los factores mas importantes a \ “
considerar es la fuerza del viento. En lugares muy altos los
vientos asi como las bajas temperaturas afectaran ala
estabilidad de la flor del cacao, y por ende la produccién.

-~ SOMBRRA
/ 4 La necesidad de sombra varia dependiendo de la etapa
" productiva en el que se encuentre una siembra, la variedad,
’ iy asi como las condiciones climaticas en especifico para la finca.
\' "2 Tipicamente se require un 40% a 50% de sobra para el cultivo
1 en crecimiento (menor de 4 afnos) y del 40% al 30% para
arboles mayores de 4 afnos.

El &rbol de cacao puede

El cacao es un cultivo
crecer hasta 50 pies o mas.

]
]
]
]
i
moderadamente tolerante ala ]
acidez del suelo y se desarrolla : Es recomendado podar a una altura cémoda
eficientemente cuando el pH se | paralacosecha.Los tres tipo de poda
encuentra en el rango de 6,0 a 6,5, : recomendados para al cacao son de:
no menor a 5.6. 1 Formacién, Mantenimiento, Sanidad.
]

Figura 8. Requerimientos basicos del cacao, contenido original, informacion de Alvim, 1977, y Lahive, 2015 (53,54).
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Capitulo 3: El cacao de la semillaalabarra
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Para el cacao, el camino de la semilla a la barra es uno extenso que, tipicamente, cruza fronteras geograficas en cada
paso de procesamiento. Por ejemplo, una barra de chocolate convencional muy posiblemente incluye ingredientes de
procedencia africana que fueron transportados hasta Europa para su procesamiento y, posteriormente, fueron enviados
a Estados Unidos para elaborar el chocolate junto otros ingredientes de procedencia extranjera. En este capitulo se
presenta cada uno de los eslabones de esta cadena de elaboracion

Chocolate: del arbol a la barra

Plantacion de cacao oo 420 evaduras (Yeasts)

azlicares = > etandl + (0,

bac('j[erias bacterias de
producen | bacteiass
acido lactico \(940 4ctico

Pulpay granos

no volatil volatil

Sabor més
concentrado,
marron

La fruta cre?

del tallo.
ion 2- 1t Desarrolla precursores
Fermentacion 2-10 dias Asit\m]aéggte ’ i ; e —"
Gris (aminodcidos libres, péptidos) sabor acao
» Triturado
Templado Rl floc Particula Promedio

>25 pm — granoso
<25 pm — Suave

g :’_,." /—\

“'- astrlngenﬂa
Quebrado } 2 ?; | amargo
‘.D b. ‘:

3! S 'QA‘

g Granos quebrados 7_

. az - ﬂ Reaccion Maillard
‘ + sélidos de leche & term-'(-ilisis

o (ristales de aziicar _—-—

® Solidos de cacao Cascarillas para composta 120- 1 50 grados(

Conchado
G Crea textura mas suave
T =~ 50-80°C

Barra de chocolate 0-72 hours

Mantequilla de cacao

Figura 9. Infografico del proceso del cacao al chocolate (55)

Produccion en la finca

La produccién mundial de cacao se concentra
mayormente en Africa (principalmente,

en la Costa de Marfil, Ghana, Cameruny
Nigeria) con un 77.3 % de la produccion
global del cultivo originandose en esta
region. Latinoamérica es el segundo mayor
productor (principalmente, Brasil) con un
17.8 % de la produccion global, seguido

Brasil  Ecuador Porciento del Mercado Total

Indonesia 7% Camerdn

Otros América

/ 1%

_Otros Asia
2%

) l \_ Republica Dominicana
1%

Colombia
de Asia (principalmente, Indonesia y Paptia 1%
Nueva Guinea) con un 4.8 % de la produccion
globa| (Figura 10) (56)' El nﬂmero g|0ba| de @ Costa de Marfil gGhana @indonesia @ Brasil gEcuador mCamerin gNigeria [IPert [jRepublica Dominicana [jColombia (1Otros Africa (Otros América | Otros Asia
cacaoteros se estima entre 5 a 6 millones y Figura 10. Datos del ICCO Quarterly Bulletin of Cocoa Statistics, Vol.

se calcula que el nimero de personas que XLIX, No 2, Cocoa 2022/23 (56,58).

dependen del cacao para su subsistencia es de

40 a 50 millones (1). Tipicamente, estos cacaoteros cultivan el cacao en pequefias siembras de menos de 5 cuerdas con
una produccion promedio de 350 a 550 libras de mazorcas por cuerda (57).
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De la mazorca al grano

En el Capitulo 2 se presentaron someramente los elementos que influyen sobre el desemperio del cultivo en la finca.
Luego de su cultivo y cosecha, el cacao pasa por una serie de procesos, todos de mucha importancia, para poder llegar
a ser un cacao de alta calidad y, por ende, elaborar un buen chocolate. Luego de la cosecha, durante el proceso de abrir
la mazorca, se ven las semillas cubiertas de una pulpa mucilaginosa. Este mucilago es el factor mds importante para dar
comienzo al paso de la fermentacion.

La fermentacion es un paso crucial para el desarrollo de los precursores de sabores aromaticos, disminucidn de la
amargura y la muerte del embrién de la semilla. Este paso puede durar varios dias y, tipicamente, se hace en lugares
calidos y hiumedos que sean propicios para los procesos quimicos que van a ocurrir como cajones de madera o
contenedores de metal. Después de la fermentacion se efectua el secado, un proceso que no debe apresurarse, pero
tampoco prolongarse mucho. El objetivo con el paso del secado no es solo disminuir la humedad de la semilla de cacao
aun 7 u 8 %, sino también darle tiempo a que los compuestos volatiles intensos que pueden generar altos niveles de
acidez puedan escapar via la volatilizacion (59-64).

Para almacenarse, el cacao debe llegar a un 7 u 8 % de humedad. Bajo ese porcentaje se puede almacenar por un largo
tiempo, siempre y cuando esté en condiciones favorables, que incluyan control de plagas y de humedad. También es
importante escoger un ambiente de almacenamiento adecuado, ya que el cacao es altamente higroscépico, lo cual
significa que los granos almacenados absorben los olores del ambiente donde se almacenan. Una vez seco, el grano de
cacao esta listo para comenzar su proceso de transformacion de grano a un producto mas procesado.

Procesamiento del grano de cacao

Uno de los pasos claves en el desarrollo del sabor del chocolate es el tostado. Durante el proceso de tostado de los
granos de cacao, las altas temperaturas dan paso a una reaccién Maillard. Durante este proceso quimico, los azlcares y
las proteinas en el grano de cacao interacttian, promoviendo la formacién de nuevos compuestos de sabor y aroma, y,
por consiguiente, desarrollando las caracteristicas distintivas de un cacao o chocolate (65,66). Ademds del desarrollo de
las propiedades organolépticas, el tueste también resalta el color caramelo caracteristico del chocolate.

Luego del tueste, los granos de cacao pasan por un proceso de quebrado y “winnowing”, que no es otra cosa que la
separacion de la cascarilla del cacao del grano. Luego de este paso, se obtienen los nibs de cacao, que son los granos
quebrados y limpios.

El siguiente paso es la molienda, en la que los granos de cacao triturados se muelen para obtener una pasta de cacao
liquida y espesa, conocida como licor de cacao. A partir de este producto, se pueden separar la manteca y el polvo de
cacao, mediante procesos de prensado y filtrado.

El cacao como materia prima en un sistema globalizado

En un sistema alimentario globalizado, los consumidores estan cada vez mas distantes de los productores. En el caso
del chocolate, hay una abundancia de productos en los que el origen o la variedad del cacao utilizado para su confeccion
tipicamente no forma parte de los atributos que definen a estos productos globalizados. En otras palabras, el cacao

en estos productos pierde su identidad. A continuacion, se describe como es ese proceso y en donde comienza la
separacion.
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Luego de la cosecha del cacao, el destino del cacao cosechado y el lugar donde ocurren las etapas de fermentacién y
secado van a depender de la orientacion del mercado en el cual ese cacao se va a vender. Las tendencias del mercado
que preservan la identidad del cacao tienden a guardar los atributos Unicos de un cacao, a través de los procesos de
fermentacion y secado, mientras que, para un cacao con destino al mercado industrial, los pasos de fermentacion y
secado ocurren a un nivel agregado donde se mezclan cacaos de diferentes origenes y no se preserva la identidad de los
granos, sino que se busca homogenizar todo el cacao.

Contrario a la produccion de cacao, la molienda y el procesamiento de cacao estan concentrados principalmente

en Europa, seguido por Asia, Africay Norteamérica (1,22). De este modo, se va separando a los agricultores del
producto final. A su vez, los agricultores se van alejando de las ganancias potenciales del valor anadido que genera

la transformacion del cacao a sus productos derivados. Al separarse los consumidores de los productores, quienes
mayor reconocimiento reciben son las grandes marcas que, por mucho tiempo, se han acostumbrado a obviar el rol de
los productores en sus estrategias de mercadeo. De este modo, la estandarizacidn de los procesos de elaboracion de
chocolate y las economias de escala contribuyen a la poca diferenciacion entre productores de cacao. Cuando el cacao
se mercadea como materia prima (o “commodity”), se invisibilizan las diferentes cualidades del cacao que surgen del
cuidado que apliquen los agricultores mediante el uso de buenas practicas de cultivo.

Los productos de chocolate no diferenciados por origen de los ingredientes o practicas de cultivo y elaboracion son
descritos como productos convencionales. Los grandes manufactureros que mercadean chocolate convencional se
especializan en un chocolate de perfil estandarizado, lo que significa que, en cualquier época del afo, en cualquier

parte del mundo, el chocolate sabra igual. Sin embargo, |a priorizacion de la estandarizacion en la industria chocolatera
ha llevado a una desconexion entre los consumidores y las condiciones que afectan el origen de los granos de cacao,
incluyendo la volatilidad a la que se exponen los productores dado a las cambiantes condiciones climaticas y los costos
de produccion. En sintesis, la estandarizacion de los procesos del chocolate y las economias de escala contribuyen a que
la mayoria de los consumidores consideren o perciban todo el cacao por igual.

Anteriormente, se describieron las etapas de la cadena de elaboracion del grano a la barra de chocolate. A lo largo de
esta cadena, hay diferentes actores que, generalmente, se especializan en un aspecto. En la Figura 11 se observa el
beneficio promedio que adquiere cada actor en la cadena de elaboracién como por ciento del valor total del chocolate
vendido. Es importante destacar que los productores solo devengan entre un 4y un 6 % del valor total. Esta distribucion
de ganancias, contrapuesta a las condiciones de pobreza en las que viven la mayoria de los cacaoteros (1,67-69) ha
dado paso a diferentes herramientas de diferenciacion en el mercado para aquellas marcas que deciden romper con este
patron. Estas herramientas se discuten mas adelante.
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Figura 11. Distribucion de las ganancias en el mercado del cacao y el chocolate (70).
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Capitulo 4: Comercio Internacional de cacao
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Factores que influyen sobre el precio del
cacao

El mercado internacional del cacao estd estructurado

de manera similar a otros “commodities” o productos
pertenecientes al mercado de materias primas. Es decir, su
precio estd expuesto a las mismas fluctuaciones y riesgos
que afectan a otros ingredientes como el café, aztcar,
petréleo u otros. La parte mas visible de la comercializacion
del cacao es la de los mercados futuros. Los mercados
futuros de Nueva York y Londres rigen los precios que
establece la Organizacion Internacional del Cacao (ICCO,
por sus siglas en inglés). Los precios de la ICCO sirven como
punto de referencia para los mercados locales y, por tanto,
los precios en los paises productores de cacao.

El precio del cacao en el mercado estd ligado e impactado
por el comportamiento de varios aspectos fundamentales

Produccion
mundial del
cacao precio internacional del cacao.

Ofertay
demanda

Produccién y

molienda
desarrolladas.

Variabilidad
(d(d[{]

Fortaleza del

délar . .
precios y viceversa.

como la oferta y demanda, el nivel de los inventarios

de cacao en almacenes, el climay el valor del délar
estadounidense, entre otros factores. Esta cotizacion
también experimenta inestabilidad por influencias
externas que propician la especulacion. Eventos como la
fluctuacion en el precio del petroleo, la guerra en Ucrania,
la inestabilidad politica en paises productores de cacao
(71) como los disturbios politicos en Costa de Marfil que
afectan grandemente los precios mundiales del cacao, o los
escandalos medidticos como los altos niveles de cadmio
en las barras de chocolate de empresas reconocidas (72),
son variables que afectan directamente los mercados y la
volatilidad de precios en mercados futuros del cacao. De
igual manera, como ocurre con otros productos agricolas,
un sinnimero de factores (condiciones climaticas, politica,
fendmenos socioldgicos y otros) afectan la produccion y
precio del cacao.

Més de 60% de la produccién mundial del cacao esta concentrada en Africa Occidental, especificamente Costa de Marfil y Ghana.
Cualquier situacién que impacte la produccién y el suministro del cacao en estos dos paises causa movimientos significativos en el

El precio del cacao en los mercados flucttia principalmente a base de la relacién inseparable entre los niveles de producciony la
molienda/consumo mundial. En el escenario de un déficit, los precios incrementan y en el de superavit los precios se disminuyen.

Una mirada rdpida a la distribucion geografica de los volimenes producidos y las importaciones de cacao en grano ilustra una dinamica
norte-sur: la produccién se concentra en paises en via de desarrollo y la transformacion se agrupa en paisescon econémicas

La produccion de cacao es altamente sensible a las condiciones ambientales, en particular la temperatura, la lluvia, la humedad y la
radiacion solar. Estas variaciones en productividad o potencial productivo del cacao dado a las condiciones climaticas en paises
productores, causa variaciones importantes en los precios locales e internacionales.

Ciclos de alta y baja productividad son poco predecibles y se reflejan en los precios internacionales del cacao.

La apreciacion o depreciacion de la moneda del ddlar por diversos factores contribuye al alza o baja de los precios en los mercados
futuros debido a que los contratos estan denominados en délares estadounidenses. La apreciacién de la moneda causa una baja en los

Aspectos fundamentales para el mercado internacional de cacao

Cuando se evalua el precio del cacao en el mercado de futuros a través de la historia, se aprecia el efecto de los aspectos
fundamentales del mercado en los precios. De manera general, |a interaccion entre cada aspecto fundamental se reduce
auna correlacion inversa entre el volumen del cacao producido y el precio ofertado. Es decir, ante cualquier indicio de
menor disponibilidad de cacao en los mercados, el precio de este incrementa. Cuando la disponibilidad de cacao es
abundante, o mayor a lo proyectado, el precio en los mercados disminuye.

A la fecha de este informe, la baja produccion de cacao a causa de plagas, eventos atmosféricos y alza en los costos de
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Figura 12. Cronologia de los principales acontecimientos que han afectado los precios mundiales del cacao desde 1960 (1)

los insumos a consecuencia de la guerra entre Rusia 'y
Ucrania, entre otros factores, ha causado que los precios
del cacao incrementen a niveles que no se observaban en
el mercado desde hace mas de una década (Figura 12).

Historicamente, el cacao alcanzo un maximo de

$5,379 por tonelada de cacao seco en julio de 1977.
Recientemente, el precio se reportd en $3,489 por
tonelada, o aproximadamente $1.60 por libra de cacao
seco. Por otra parte, ante cualquier evidencia de mayor
disponibilidad de cacao sobrepasando lo estimado,

como ocurre cuando hay buenas cosechas en los paises
productores, el precio del cacao disminuye. Esta es una
clara disparidad para los productores de cacao pues solo
disfrutan de “precios altos” cuando la produccion es baja.

Es importante aclarar que, a nivel de mercado, el precio
reportado tipicamente es el precio Franco a Bordo (FOB).
Este es, casi siempre, el precio que se paga al exportador
de cacao, o el precio que se paga por un contenedor lleno
de cacao listo para ser despachado. Incluye lo que se pagd
al productor, asi como los costos incurridos por concepto
de almacenamiento y transporte dentro del pais, al igual
que los honorarios de los intermediarios y las tasas de
exportacion. Los productores de cacao convencional
reciben una porcidn de entre 50 y 80 % del precio del
mercado. Para el cacao de mayor calidad, el precio puede
y la porcion que reciben los productores pueden ser
mayores (1).

A través de la historia, diversos eventos han influido
sobre el precio del cacao en el mercado internacional.
Una cronologia histdrica (Figura 12) ayuda a apreciar la
variabilidad en los precios. Los precios nominales reflejan
precios actuales, mientras que los precios reales son los
precios nominales, ajustando el efecto de la inflacion.

Categorias de venta

Aunque el precio del cacao estd sujeto al mercado de
valores y sus condiciones, hay un nivel de diferenciacion
que impacta el precio del cacao en el mercado: su
designacion como cacao de alta calidad (conocido como
cacao premium). Mientras que el cacao convencional
representa el 88 % del cacao comercializado, un 12 %
del cacao comercializado es de designacion premium
(1). Para el cacao convencional, el precio varia, segiin

su procedencia geografica y las certificaciones que
apliquen a su cultivo y manejo. En el caso del cacao
premium, el precio de este producto es influenciado por
su procedencia, si esta ha sido certificada como cacao
fino o de aroma, si se ha designado como cacao de
especialidad, y por las certificaciones que apliquen a su
cultivo y manejo. (1,69-71). Para propdsitos generales,
presentamos una definicion amplia del mercado del
cacao (Figura 13), dejando por entendido que tendencias
futuras podrian cambiar esta definicion.
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Figura 13. Categorias del cacao segun su porcentaje de
participacion en el mercado.

La categorizacién del cacao permite a los consumidores
y empresas identificar y diferenciar sus productos con
relacion a los atributos, calidad y métodos de produccion
especificos utilizados para llegar a mercado. En teoria,
atributos como las certificaciones, significan mayores
oportunidades para un mejor precio de venta para los
productores. Es importante resaltar que las categorias
de mercadeo del cacao no son mutuamente excluyentes
y que el cacao puede cumplir con los requisitos de
multiples categorias simultdneamente. Por ejemplo, es
posible encontrar cacao de especialidad, organico, de
comercio justo (FT o Fair Trade) y de origen tnico en el
mercado.

¢ Cacao convencional (“Bulk”)

El cacao convencional se caracteriza por ser de una
calidad estandar, seguin establecido internacionalmente,
y comercializado en grandes volimenes. Principalmente,
este cacao es el componente principal en la produccion
de semiprocesados y productos de chocolate
convencionales, entre otros. Su valor va de la mano con
el precio del cacao en los mercados de futuros.

En los pasados 50 afios, este precio ha variado entre
$1.46 a $2.45 por libra de cacao seco ICCO (56,73,74).
El precio mas alto del cacao convencional se registro

en 1977, después de dos temporadas de cosechas
mundiales muy bajas.

El cacao convencional puede recibir una “prima” adicional
al precio del mercado, dependiendo de su origen.

US$ POR TONELADA /////!

Los “diferenciales”, o la diferencia en precio sobre el
precio convencional, se establecen a base de atributos
distintivos como el origen (o pais) o el rendimiento en
términos de nibs y manteca (1). En la Figura 14 se ve
como se comportaron esas primas o diferenciales para
junio 2023, seguin el pais de procedencia. Se observa
que el cacao de Ghana tiene una prima mayor al cacao de
Ecuador para compradores tanto en Europa como en los
Estados Unidos.

Figura 1: Diferenciales de origen en Europa ) Figura 2: Diferenciales de origen en EE. UU.
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Figura 14. Graficas de primas seguin su origen para junio
2023 (56,75).

¢ Cacao convencional certificado

Hay un segmento del cacao convencional que se
denomina cacao convencional certificado. Este recibe
una prima adicional al precio del mercado, dependiendo
del cumplimiento de los estandares establecidos por

un programa de certificacion. Los estandares utilizados
para la certificacion pueden ser ambientales, sociales

0 econdmicos y son corroborado por una entidad
certificadora. Hay diversos programas de certificaciones
que van desde laborales y ambientales hasta de
combinacion de factores. En teoria, el precio del cacao
certificado por Comercio Justo (en inglés, “Fair Trade”)
se fija con una prima del 10 % por encima del precio
ICCO, establecido por la bolsa de valores. A continuacion,
(Tabla 2) se pueden observar los datos de precios de este
segmento para el ano 2023.




Precio de referencia Comercio Justo: abril 2023

TIPO DE CACAO  PRECIOMINIMO/lb ~ PREMIUM /Ib TOTAL/lb  Fechade
COMERCIO JUSTO  COMERCIO JUSTO publicacin
de los precios
CONVENCIONAL $1.09 $0.11 $1.20  3/30/23
ORGANICO $1.22 $0.11 $1.33 3/30/23

Tabla 2. Primas para cacao certificado como Comercio
Justo, abril 2023 (73).

Cacao premium

El cacao premium es un segmento del mercado donde
el volumen y la calidad estandar dejan de ser el factor
determinante del precio. Los compradores buscan
caracteristicas o atributos especiales que diferencian

a este cacao de uno convencional. El cacao con dichas
caracteristicas se paga a un precio mayor al del mercado.
El precio del cacao premium estd generalmente alineado
con las exigencias del comprador. Cominmente,

los factores diferenciadores son las variedades de
cacao, su perfil sensorial distintivo, alta calidad del
grano, cacao completamente libre de defectos, un
origen o procedencia Unicos, la historia detras del

cacao producido, el manejo ético de la producciony la
sostenibilidad del cultivo (76,77).

“Cacao premium” puede ser un término mas amplio

que denota una calidad superior, mientras que el
término “cacao de especialidad” tiende a centrarse
especificamente en el sabor Unico unido a excelentes
caracteristicas de calidad. El segmento premium se
puede subdividir de la siguiente manera: cacao premium
certificado y cacao de especialidad (también conocido
como “specialty cacao” o cacao especial). A su vez,

el cacao de especialidad puede contar con diversas
certificaciones.

El cacao fino de aroma tiende a ser una subcategoria

del cacao especial que cuenta con una designacion
especial y también puede contar con certificaciones. A
continuacion, se presentan algunas de las caracteristicas
que distinguen al cacao premium del cacao convencional
(Figura 15).

Tabla 1. Requisitos del grano de cacao

Requisitos Premio Corriente
Contenido de humedad en % (m/m), max. 7 7
Contenido de impurezas o materias extranas en % (m/m), max. 0 0,3
Grano mohoso interno, nimero de granos/100 granos, max. 2 2
Grano dafiado por insectos y/o germinados, nimero de granos/100 1 2
granos, max.
Contenido de pasilla, nimero de granos/100 granos, max. 1 2
Contenido de almendra en % (m/m), min. - -
Masa (peso),en g/100 granos, min. 120 105-119
Granos bien fermentados, nimero de granos/100 granos, min. 65 65
Granos insuficientemente fermentados, nimero de granos/100 granos 25 35
max.
Granos pizarrosos, nimero de granos/100 granos, max. 1 3

Figura 15. Ejemplo de hoja para evaluar cacao premium (78).
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e Cacao Premium Certificado

El cacao premium certificado debe cumplir con

los mismos estandares establecidos para el cacao
convencional certificado — se certifica el producto,
segun las practicas requeridas por el cuerpo certificador.
En el caso del cacao premium certificado, su calidad

es distintiva y supera los estandares de calidad
internacionalmente aceptados. Tipicamente, el cacao
premium es manejado con meticulosas practicas de
cosecha, seleccion, fermentacion y secado para alcanzar
una calidad superior.

Es importante mencionar que una gran parte del cacao
que se produce bajo los estandares de certificacion

no se vende con el precio prima de certificacion por
diversos factores, entre los mas importantes, la falta de
compradores (1).

e Cacao de especialidad

El mercado de especialidad es muy selectivo, altamente
especializado, de volimenes reducidos y desvinculado
completamente de los precios internacionales. La
categoria de cacao de especialidad (o en inglés,
“specialty cacao”) se refiere, especificamente, a un cacao
de alta calidad con atributos excepcionales tipicamente
utilizados para la produccién de chocolates finos, tnicos
y distintivos. Su precio esta directamente ligado al
comprador, a un perfil sensorial destacado, a la ausencia
total de defectos, a la trazabilidad demostrable y, en
especial, al vinculo directo que crean los compradores
con los productores de este cacao.

Este subsegmento puede ser considerado como un nicho
extremadamente reducido y cuyo precio tipicamente
sobrepasa, por mucho, el precio del mercado y que
puede variar significativamente de un afo a otro. La
escasa disponibilidad, la historia del cacao en la regién
particular donde se produjo, la excepcionalidad del

perfil sensorial y su posicionamiento en el mercado en |a
opinion de los interesados es lo que provoca y sostiene
su precio diferenciado. El precio puede exceder los $12
por kilo (mientras que el precio del cacao convencional
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flucttia cerca de los $2.50 por kg) 0 $5.45 por libra (el
convencional flucttia cercade $1.15 lalibra) (1,76). No
obstante, la prima o el precio final dependera del interés
que se tenga por un origen en particular, el tipo de cacao,
las certificaciones y los premios que haya recibido ese
cacao particular.

e Cacao finoy de aroma

El cacao fino se define como cacao que no tiene defectos
de sabor y que proporciona un perfil de sabor complejo
que refleja la experiencia del productor y el “terroir” ,

o el sentido del entorno particular donde se cultiva; la
fermentacion y el secado del cacao (77). El cacao fino
que cumple con estos criterios basicos también puede
ofrecer una importante diversidad genética, asi como
un patrimonio histdrico y cultural. El cacao de aroma
se define como el cacao que tiene pocos o ninglin
defecto de sabor y proporciona valiosas caracteristicas
aromdticas o de sabor que han sido tradicionalmente
importantes en las mezclas. El cacao de aroma que
cumple con estos criterios basicos de calidad también
puede ofrecer una importante diversidad genética,
ademas de un patrimonio histdrico y cultural.

En Puerto Rico, el mercado de cacao local ha designado
extraoficialmente la produccion nativa como “cacao

fino de aroma” mas como un distintivo que como
denominador oficial. En el caso de las denominaciones
oficiales para el cacao, es la ICCO la Gnica organizacion
capaz de tal otorgacion pues cuenta con un sistema de
clasificacion que reconoce a los paises productores y
exportadores de cacao fino de aroma. De igual modo,

la 1CCO cuenta con criterios preestablecidos tales como
origen genético del material de siembra, color y sabor
de los granos de cacao, grado de fermentacion, secado,
malos sabores y cuantificacién de defectos para otorgar
sus catalogaciones. Esto, unido al hecho de que solo los
gobiernos pueden solicitar que el cacao sea catalogado
como “Fine or Flavor Cacao” previene que exportadores
individuales o cooperativas locales puedan solicitar esta
categoria (1), o aleatoriamente designar la produccion
local.

Para cumplir con el rigor del proceso de designacion,

la ICCO revisa continuamente la lista de paises
exportadores de cacao fino o de aroma. La revision

se lleva a cabo mediante un panel de expertos que
trabajan especificamente este asunto (ad hoc). Durante
su deliberacion, el panel establece qué porcentaje de

la produccién de cada pais puede considerarse como

un cacao fino o de aroma (79). La lista en la Tabla #

3 indica qué paises si son parte de este prestigioso
listado. En la actualidad, hay 23 paises incluidos, siendo

% de cacao exportado que

Pais se considera fino o de
aroma

Belice 50 %

Bolivia 100 %

Colombia 95 %

Costa Rica 100 %

Dominica 100 %

Republica Dominicana 40 %

Ecuador 75 %

Granada 100 %

Guatemala 50 %

Honduras 50 %

Tabla 3. Lista de los paises reconocidos como

productores de cacao fino y de aroma por la ICCO (79).

Indonesia 1%
Jamaica 95 %
Madagascar 100 %
México 100 %
Nicaragua 100 %
Panama 50 %
Papua Nueva Guinea 90 %
Pera 75 %
Saint Lucia 100 %
Sao Tomé and 35 %
Principe

Trinidad y Tobago 100 %
Venezuela 100 %
Vietnam 40 %
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Latinoamérica la principal regién exportadora de cacao fino o de aroma. El territorio latinoamericano ‘ ‘:SADEM'A r
representa el 90 % de las exportaciones mundiales de cacao fino o de aroma. En términos de volumen,
Ecuador, Republica Dominicana y Pert son los tres principales exportadores de cacao fino o de aroma.

La mas reciente reunion del grupo de expertos de cacao fino de aroma de la ICCO se realizé en junio

de 2023 en Antananarivo, Madagascar. El panel estuvo compuesto por 12 expertos de los sectores publico y privado,
representantes de las principales regiones productoras y consumidoras de cacao. El objetivo de la reunidn fue actualizar
el listado de los paises en el Anexo C del Convenio Internacional del Cacao (AIC) 2010 como exportadores de cacao fino
de aroma, y revisar sus cuotas de exportacion. Puerto Rico no participd en ese proceso para ser incluido en el listado

de productores de cacao fino de aroma bajo los estandares internacionales de denominacién y, por consiguiente, al
momento de la impresion de este informe, no se considera un pais productor de cacao fino y de aroma bajo la ICCO y los
estandares internacionales del mercado. Si bien esto no quiere decir que el cacao producido en Puerto Rico no se pueda
vender bajo la categoria de cacao especial, en la actualidad, no cuenta con el reconocimiento de la organizaciéon mundial
reguladora, la ICCO.

Tabla 4. Resumen de las estructuras de precios de los segmentos de cacao en grano. Informacion de la tabla proviene de
Gaia Cacao B.V, 2021, fue traducida y resumida.

Estructura de precios

Convencional “Bulk” Precio segiin el mercado de futuros
en la bolsa de valores + o por

diferencial de pais.

Generalmente, fermentado y secado
por el productor o en un centro de
acopio (por ejemplo, CCN-51 en

Ecuador)
Certificacion Generalmente, fermentado y secado Precio segtin el mercado de futuros
Rainforest Alliance por el productor o en un centro de en la bolsa de_valore; o diferencial de
“Convencional” acopio (por ejemplo, CCN-51 en pais mas un diferencial de USD $100
Ecuador) con certificacién RFA. (en promedio) por tonelada ($0.05
libra).
% Rainforest @ por libra)
Alliance v
Organico Generalmente, fermentado y secado Precio seglin el mercado de futuros
“Convencional” por el productor o en un centro de en la bolsa de valores o el diferencial
acopio (por ejemplo, CCN-51 en de pais + aproximadamente USD
USDA Ecuador). Cualquier presencia de $300 por tonelada de prima orgénica
W residuos quimicos detectados en las (S0.15 por libra).
muestras a la llegada resulta en el
descuento de la prima organica.
Organico “Premium” También llamado organico Precio segtn el mercado de futuros

“mejorado”. Cosechado en las fincas
(mazorcas maduras), con
trazabilidad a nivel de bolsa/quintal,
resimenes por géneros y perfiles de
productores. Cualquier presencia de
residuos quimicos detectados en las
muestras a la llegada resultaen el
descuento de la prima organica.

en la bolsa de valores o el diferencial
de pais + aproximadamente USD
$300 orgénico + USD $100 a USD
$300 por premium por calidad ($0.05
- $0.15 por libra) por tonelada.
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Comercio
Justo-Organico

O
FAIR TRADE
FALRTRARE CERTIFIED

Especialidad o
Fino de aroma

Especialidad organica

Granos de cacao doblemente
certificados como Comercio Justo y
Organico FTO. Tipicamente
procesado por el productor.
Cualquier presencia de residuos
quimicos detectados en las muestras
a la llegada resulta en el descuento
de la prima orgénica.

Granos de cacao de alta calidad
(cero defectos) seleccionado a
mano, usualmente fermentados en
centros de acopio, secado al sol,
buen perfil sensorial (a menudo
variedades criollas o trinitarias) y
una buena historia de procedencia.

Granos de alta calidad (cero
defectos) organicos, seleccionados a
mano, fermentados centralmente,
secados al sol, buen perfil sensorial y
una buena historia, ademas de
certificacion organica.

Precio minimo FTO mds una prima de
USD $240 por tonelada. Ademas,
puede haber otras primas adicionales
como por ejemplo, calidad.

Precio seguin el mercado de futuros
en la bolsa de valores o el diferencial
de pais + aproximadamente USD
$300 organico + USD $100 a USD
$300 por premium por calidad ($0.05
- $0.15 por libra) por tonelada.

Los precios oscilarian entre

USD $3,000 y USD $6,000 por
tonelada ($1.50-$3.00 por libra),
aunque hay granos de cacao de
calidad, origen y singularidad
excepcionales vendidos en volimenes
muy bajos que alcanzan precios mas
altos (80).

Los datos presentados en la Tabla 4 provienen del Global Market Rerport, Cocoa Prices and Sustainability, publicado
por Bermudez et al., 2022 (74). Es relevante enfatizar que estos precios no son los que, tipicamente, los productores
reciben directamente. En la figura se presenta el precio Franco a Bordo (FOB) que, como se definio anteriormente, es
el precio que se le paga al exportador de cacao, o el precio que se paga por un contenedor lleno de cacao listo para
ser despachado. Debido a que, muchas veces, los productores venden su producto a un intermediario, exportador

o cooperativa y son ellos los que reciben el precio publicado, en definitiva, es menor la cantidad que reciben los
productores.
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= Cacao convencional (futuros)

== Precio FOB promedio specialty
(2020):
USD$ 3,250

== Precio minimo Fairtrade +
organico + premium (2019):
USD$ 2,940

Precio minimo Fairtrade
convencional + premium (2019):
USDS$ 2,640

== Precio FOB promedio convencional -
Costa de Marfil (2020): USD$ 2,209

== Precio FOB promedio convencional -
Ghana (2020): USD$ 2,171

Figura 16. Comparacion de precios de cacao convencional, segin el mercado de futuros, y cacao de diferentes
designaciones con y sin certificaciones. La linea azul sélida muestra el movimiento del precio del cacao en el mercado de
futuros. La linea azul entrecortada representa el Precio FOB promedio para cacao de especialidad y equivale a $1.45/
Ib. La linea verde entrecortada representa el precio minimo para cacao certificado como Comercio Justo (“Fair Trade”)

y organico con una prima de $1.33/Ib. La linea amarilla entrecortada representa el precio minimo de Comercio Justo
(“Fair Trade”) convencional con una prima de $1.19/Ib. Las lineas entrecortadas anaranjadas y rojas representan los
precios de cacao convencional procedente de Costa de Marfil y Ghana, respectivamente, que fueron $1.19/Iby $0.98/

b, respectivamente, en 2020 (74).

En Costa de Marfil, en el afo fiscal 2020-21, el precio
de cacao en finca se fij6 en $0.81/Ib lo que represent
el 73 % del precio diario ICCO. Comparado con el precio
FOB para ese afio (ver la Figura 16), se observa que

los agricultores solo reciben una porcién de los precios
publicados en el mercado.

Segun el Reporte del Mercado Global de Cacao en

2022, publicado por Gaia Cacao en colaboracién con el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA,
por sus siglas en inglés), la estructura de precios que
reciben los agricultores ha fluctuado a través del tiempo
(1). Durante el periodo de 2000 a 2015, los productores
ghaneses recibieron en promedio 57 % del precio diario
establecido por Ia ICCO. En el afio fiscal 2019-20 fue el

61 % del precio diario de la ICCO, el 76 % en el afio fiscal
2020-21y (segun los estimados preliminares) el 73 % en
el afo fiscal 2021-22. Los agricultores de Costa de Marfil
recibieron en promedio el 51 % del precio diario de la ICCO
entre 2000y 2015. En Republica Dominicana, durante
los ultimos cinco anos, los agricultores han recibido
sistematicamente entre el 80 y el 85 % del precio diario
de laICCO, unincremento del 57 % del que solia ser antes
de 2009 (81). Para colocar estos precios en el contexto
de Puerto Rico, al momento de publicar este informe, se
reporta localmente un precio en finca de USD $5.45 por
libra de cacao seco y fermentado, lo que representa una
cantidad de mas de hasta tres veces sobre el precio diario
de laICCO.
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La creciente demanda de chocolate de alta calidad ha
provocado un resurgir en el mercado del cacao premium.
En los tltimos 15 afios (48), un gran nimero de los
principales manufactureros de chocolate han anadido

a su oferta productos de chocolate de primera. Para
estos productos de mds alta calidad, los manufactureros
requieren cacao de origenes especificos y un perfil tinico
en sus recetas para lograr el sabor o color distintivo
deseado.

Por otro lado, también han surgido muchas marcas de
chocolate artesanal, o “craft chocolate makers”, lo que ha
generado una mayor demanda de este tipo de cacao (82).
El progresivo éxito y demanda por el cacao de especialidad
tiene el potencial de generar un impacto positivo directo
en la sostenibilidad del sector cacaotero, a través de un
precio significativamente mas alto para los productores.

Cabe senalar que el desarrollo del mercado de cacao

fino de aroma estd estrechamente relacionado con

el surgimiento de una nueva tendencia entre los
consumidores hacia un cacao de alta calidad, libre de
defectos y de alta trazabilidad. Son numerosas las
tendencias y altas las expectativas de comercializacion

en mercados nichos. Con el incremento en la demanda de
chocolate premium y de origen Unico, los consumidores
quieren saber de donde viene y quién produce el cacao del
que esta hecho su chocolate.

Al ser el mercado de cacao especial uno de nichos

y altamente especializado, se ha hecho necesaria la
participacion de intermediarios que logren establecer una
relacion directa entre los productores de cacao especial y
los chocolateros que lo demandan. Esta labor de procurar
este tipo de cacao, realizada, muchas veces, por los
intermediarios, requiere conocimientos especializados

y técnicos sobre el cacao, la habilidad de visitar
directamente a los productores, realizar el mercadeo de
estos cacaos especiales, contando su historia y elementos
diferenciadores; garantizar la transparencia y trazabilidad
de lo que ofertan, y negociar el precio final. El rol de los
intermediarios también se ha hecho necesario, ya que
logran comprar mayores cantidades, comparado con lo que
pueda necesitar un solo chocolatero, y asi poder ofrecer
una oferta de compra mas atractiva para un productor o
asociacion de productores (o viceversa). De esta manera,

los intermediarios viabilizan el intercambio a pequefa
escala que caracteriza este mercado de nichos.

El mercado de cacao especial es un nicho con potencial de
generar mayor rentabilidad en comparacion con el cacao
convencional. Sin embargo, las barreras de entrada, la
falta de informacion precisa del volumen que representa
este mercado, el acceso limitado a los compradores y

la incertidumbre del precio a recibir luego del esfuerzo
realizado para producir un cacao de calidad especial
limitan el crecimiento de este subsegmento. Es por esto
que, a pesar de la actual tendencia de creciente demanda,
el cacao de especialidad sigue siendo un mercado

de volimenes muy reducidos, selectivo y altamente
especializado (1,74). Segtn se ha documentado en |a
investigacion realizada para este informe, los principales
compradores de voliumenes de cacao especial senalan que
este es un mercado altamente saturado (comunicaciones
personales). Es decir, hay mas cacao de especialidad
disponible que el que se esta procurando por los
chocolateros.

La barrera de entrada al mercado de cacao especial es
muy alta para los pequenos productores, las asociaciones
y las cooperativas. La situacion que enfrenta la mayoria
de los productores de cacao a nivel mundial es que el
posible beneficio econédmico de una prima adicional por
un cacao de mayor calidad a veces no equipara con todos
los recursos que hay que invertir para cosechar un cacao
de esta calidad y que sea aprobado por compradores
especificos. Muchas veces, estos costos adicionales no
viabilizan la produccién para los productores (76,82).

En secciones previas de este informe se reporta que los
ingresos de los productores de cacao representan solo

el 6.6 % del precio total de una barra de chocolate y,
muchas veces, esta porcidn no alcanza el 100 % del precio
diario establecido para cacao por laICCO (76). A esto se
anade que muchos cacaoteros venden su cacao especial
certificado a cooperativas y son estas las que reciben las
prima y deciden qué hacer con esas primas en beneficio de
sus miembros.

Aunque es sumamente escasa la informacién de
trazabilidad de precio para el cacao, la Tabla 5 demuestra
una sinopsis de los precios que algunos de los
compradores mas importantes de cacao especial pagany
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como se comparan con los precios de mercado. La informacion presentada en la Tabla 5 proviene de los
datos de transparencia provistos por las diferentes companias al publico general.

Tabla 5.

Precios pagados por cacao no convencional seco y fermentado (83-86). Moneda: ddlar estadounidense. El comprador
compra el cacao o paga al vendedor; el ano en que se realizé la compra; el origen es el pais de procedencia del cacao
comprado; el volumen representa el total del cacao seco y fermentado comprado; el vendedor es la organizacion/
companiia a la que se compré ese volumen, NA = no aplica porque se compro directo a los productores; las certificaciones
se mencionan si el cacao se produjo bajo un programa de certificacion (ND = no disponible porque no se especificé por el

precio final).
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TO'AK 2019 NA ECUADOR [ND $1.07 $10.0 NA $8.93
0
TO'AK 2019 |2.3 NA ECUADOR [ND $1.06 $5.00 NA $3.94
TO'AK 2019 NA ECUADOR [ND $1.06 $4.00 NA $2.94
DANDELION 2020 |67.1 NA TODOS LOS |ND $1.08 $3.16 NA $2.08
ORIGENES
DANDELION 2020 |37.4 AGROARRIBA |ECUADOR, |ND $1.08 $3.12 NA $2.04
CAMINO V.
DANDELION 2020 |9.8 REGAL INDIA ND $1.08 $3.18 NA $2.10
PLANTATIONS
DANDELION 2020 |6.0 KOKOA KAMILI |[TANZANIA [ND $1.08 $3.01 NA $1.94
DANDELION 2020 |9.0 COSTA ECUADOR, [ND $1.08 $3.71 NA $2.64
ESMERALDAS |COSTAE.
DANDELION 2020 |5.0 CACAO DEL REP.DOM. [ND $1.08 $2.61 NA $1.54
BOSQUE
UNCOMMON 2021 |314 NA TODOSLOS [NA $1.06 $1.18 $2.07 $0.12
ORIGENES
TAZA 2022 |60 ABOCFA GHANA Orgénica $1.07 $0.80 $1.56 -$0.27
TAZA 2022 (75 PISA HAITI Organica $1.07 $0.90 $1.56 -30.16
TAZA 2022 |100 OKO CARIBE REP.DOM. |Orgénica $1.07 $1.05 $1.45 -$0.02
TAZA 2022 |50 FINCA ELVESIA |REP. DOM. |Orgénica $1.07 $1.36 $1.45 $0.29
(RIZEK)
ASKINOISE 2022 |ND ND ECUADOR [ND $1.07 $1.95 ND $0.88
ASKINOISE 2022 |ND ND ECUADOR, [ND $1.07 $3.05 ND $1.99
ZAMORA
ASKINOISE 2022 |ND ND FILIPINAS [ND $1.07 $1.59 ND $0.52
ASKINOISE 2022 |ND ND TANZANIA [ND $1.07 $1.59 ND $0.52
TONY'S 2022 |14,000 ND GHANA FAIRTRADE |$1.07 $0.98 ND -$0.09
CHOCOLONELY
TONY'S 2022 ND COSTADE |FAIRTRADE [$1.07 $1.02 ND -$0.05
CHOCOLONELY MARFIL
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Retos para el mercado de cacao de

especialidad

El espacio del cacao especial, fino y de aroma dentro del
mercado global del cacao es pequefio, competitivo y de
nichos. Segun las cifras presentadas por la ICCO (2015),
de los 4.5 millones de toneladas métricas de produccién
de cacao, solo 230,000 toneladas de cacao en grano en
todo el mundo pueden considerarse especiales y 12,000
toneladas métricas son ultrapremiums. Sin embargo,

el mercado esta saturado de ofertas de cacao especial
donde, cada vez, es mas dificil lograr diferenciar el cacao
ofertado (Meridian Cacao, Cacao Servicies durante
entrevistas para este informe). Para los productores,
esto significa que un cacao de calidad y perfil sensorial
superior ya no es una garantia de precios altos. Hoy dia,
la cantidad de potenciales compradores, sus exigencias y
el volumen reducido que tipicamente compran, hace cada
vez mas dificil que un mayor nimero de productores

de cacao se beneficien de primas elevadas. Cada vez es
mas el cacao con caracteristicas de cacao especial que

se termina vendiendo al precio convencional por falta de
compradores (1,76).

Las estrategias de mercadeo de las grandes empresas
estdn cada vez mas enfocadas en la diferenciacion de
sus productos de los demds en el mercado. Muchas
veces, se utilizan estrategias de mercadeo donde se
comunica la compra directa a productores, a precio
justo y de fincas en donde se implementan practicas de
cultivo ecoamigables. A su vez, las expectativas de los
consumidores y las cada vez mas exigentes normativas

con respecto a la sostenibilidad, el trabajo infantil y el
impacto social, acercan aiin mas el cacao convencional
a los niveles de exigencia del cacao especial. En este
contexto, el mercado de cacao especial se hace cada
vez mas competitivo y los atributos que distinguen

a un cacao especial se hacen cada vez menos Unicos,
moviéndolo mas hacia lo convencional.

Entre las estrategias de diferenciacién que pueden
aplicar los manufactureros estan las certificaciones o las
afiliaciones voluntarias a estandares de sostenibilidad.
Sin embargo, en el panorama de marcas y productos,
hay entidades que deciden incluir afirmaciones no
verificables entre los materiales de empaque y publicidad
de sus productos. (82). Este tipo de practica ha causado
que, en la actualidad, muchos de los estdndares
voluntarios de sostenibilidad se hayan generalizado

en laindustria. Es por esto por lo que el chocolate de
especialidad enfrenta el reto de tener que probar que
cualquier afirmacion que se haga sobre la sostenibilidad,
el beneficio a los productores y demas esta basada en
evidencia. Esto, ademas de encontrarse en la obligacion
de evidenciar que su ética y propuesta de valor es,

al menos, equivalente o incluso superior a la de los
fabricantes de chocolate industrial. Es precisamente

en esta encrucijada de exigencias en los procesos de
produccion que Puerto Rico ofrece mayores posibilidades
de competitividad comercial en el mercado de cacao
especial.
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Introduccion

En esta seccion, se describe el estado actual del sector
cacaotero de Puerto Rico. La informacion para este analisis
resulta de los datos provistos por 57 productores y 9
compradores locales. La recoleccion de datos se suscribe a
la produccidn de la cosecha correspondiente a 2022.

Los nueve compradores entrevistados fueron: Cortés
Hermanos, Bajari Chocolate, Puerto Rico Bean to Bar,
Cacao 360, Loiza Dark, Jean Marie Chocolat, Forgotten
Forest, Montadero Chocolates, y Arabuko Kai, quienes
accedieron a que sus nombres fueran divulgados.

Produccion

Los datos de produccidn utilizados para este analisis
provienen de agricultores encuestados cuyas siembras de
cacao son mayores a 1 cuerda (cd) de arboles de cacao.
Se excluyeron de esta representacion datos provenientes
de fincas de menos de 1 cuerda (cd), ya que la cantidad de
produccién es minuscula y produce error de extrapolacion
en los datos. Aun con esta determinacion, se ha captado
lo que entendemos como una justa representatividad del
sector, seguin detallado en la seccion de Metodologia de
este informe.

De acuerdo con los datos recolectados, el total de la
cosecha recogida en 2022 por los cacaoteros entrevistados
fue de 44,092 libras de cacao seco y fermentado, y el
total del cacao adquirido en el 2022 por los principales
compradores fue de 49,932 libras de cacao local seco y
fermentado. Comparando la cosecha adquirida por los
compradores principales y la cosecha producida por los
cacaoteros locales, hay aproximadamente 5,800 libras
de cacao no contabilizadas dentro de este informe. Con
el promedio de produccidn calculado para Puerto Rico
de 345 libras de cacao seco y fermentado producido por
cuerda, se estima que faltarian de incluir en este analisis
unas 17 cuerdas en produccion para lograr abarcar la
totalidad de la cosecha 2022.

En este punto, cabe destacar que no todo el cacao en
Puerto Rico se comercializa seco y fermentado, sino
que un porcentaje significativo de la produccion se esta
vendiendo en estado de mazorca. Para los datos de
produccién provistos en nimero de mazorcas, se utilizd

49,932 |bs

Cantidad de cacao local
comprado en 2022 por los
compradores participantes de

44,092 lbs

producidas en 2022 por
encuestados

el indice de mazorca promedio de los clones TARS (12
mazorcas para una libra de cacao), ya que son los tnicos
datos robustos y cientificos aplicables a Puerto Rico
sobre las variedades actualmente sembradas. La totalidad
de mazorcas de todas las fincas se dividi6 por el indice
para estimar las libras producidas (por ejemplo, 77,362
mazorcas/ 12 mazorcas para una libra de cacao secoy
fermentado).

Aunque el estudio cont6 con mas de un 65 % de
participacion del total de los agricultores contactados,
hubo productores que no lograron completar el proceso de
encuesta o no estaban disponibles para ello. Actualmente,
el cacao que se exporta de Puerto Rico no representa una
cantidad significativa. Las exportaciones son realizadas por
cacaoteros individuales, no por compradores establecidos
para luego ser exportada bajo marcas especificas.

Aunque una porcion del cacao cosechado puede haberse
utilizado para consumo propio por los productores,

fuese para produccion de plantulas o que se exportd de
manera individual, la totalidad del cacao adquirido por

los principales compradores locales en 2022 represento

la mayoria del cacao producido en ese afio. No obstante,
se reitera que los datos corresponden a una poblacion de
productores y que no se logrd entrevistar al sector en su
totalidad. Aunque siempre hay un nivel de error en los
datos, estos dan un alto grado de confianza para el andlisis
efectuado, por lo que los resultados a continuacion son
representativos de la industria cacaotera en Puerto Rico a la
fecha del reporte.

5,840 lbs

lbs cantidad de cacao
compradoas por

manufactureros locales no
contabilizada en este

) estudio
este estudio

88%

PORCION DEL CACAO
LOCAL COMPRADO
QUE SE CONTABILIZO
EN EL ESTUDIO.

345 lbs/cd

Produccion promedio en
las 128 cuerdas
consideradas en el estudio

Figura 17. Datos de representatividad del informe.




Perfil de los cacaoteros

La edad promedio entre los cacaoteros entrevistados
es de 53 anos, a tono con la edad promedio del resto
de los agricultores y Puerto Rico, y con cacaoteros en
otras partes del mundo. El 84 % de los encuestados
se identifican como hombres, mientras que el 16 % se
identifican como mujeres.

En términos de dependencia econdmica en el cultivo, el
90 % de los encuestados indico que solo del 0 al 10 % de
sus ingresos provienen de la venta de cacao. La mayoria
de los productores dependen de otras fuentes de ingreso
para su subsistencia. Ningtin cacaotero menciono estar
asociado con alguna cooperativa, grupo, o asociacion

de cacaoteros, sino que se consideran cacaoteros
independientes.

84%
De los cacaoteros

son hombres y un
16% mujeres.

Edad promediode
los cacaoteros
entrevistados.

*Masculing  ~Femening

Edad Cacaoteros
Femenino

® . 155%

Misculino

..... [ BAZH

Figura 18. Perfil de productores entrevistado.

Al ser el cacao un cultivo de reciente produccion
comercial en Puerto Rico (87), no sorprende que

las fincas encuestadas tienen entre 4 a 10 afnos de
establecidas, con el 50 % de ellas establecidas a partir
del 2017 (Figura 18 y Tabla 6). El promedio de terreno
sembrado en cacao es de 3.5 cuerdas por finca, segtin
reportado por los participantes. Entre los encuestados, el
78 % indicd ser dueno del terreno donde siembra cacao.

‘G/
90%

Indica que el cacao
aportadel 0-10% de
su ingresoanual.

(IS
T

.
Ninguno de los productores encuestados

reporto que sus fincas estuvieran
certificadas como organicas o Comercio Justo. Sin
embrago, uno de los encuestados reporto que su finca
estd clasificada como Servidumbre de Conservacién por la
organizacion Para la Naturaleza, una entidad sin fines de
lucro basada en Puerto Rico, que integra a la sociedad en
la conservacion de sus ecosistemas naturales.

Para identificar en qué regiones se ha concentrado

el establecimiento de los cacaotales, los datos se
segmentan segun las regiones agricolas establecidas
por el Departamento de Agricultura de Puerto Rico
(88). La region agricola de Mayagtiez, compuesta por
los municipios de Isabela, Aguadilla, Moca, Aguada,
Rincdn Ahasco y Mayagtiez, es donde se concentra el

03 "0

s~ /1|
78% 3.5cd

Duefios de Tamario
promedio del
cacaotal.

Cd Cacao
=

40 % de los cacaotales incluidos en el estudio. Enla
region de Mayagiiez se reportaron 116.5 cuerdas de
cacao establecidas en 23 fincas. La informacion de
todas las regiones se puede ver en la Tabla 6. En total, se
reportaron unas 230 cuerdas de cacao sembradas en las
57 fincas encuestadas. A la fecha del estudio, no todas
las cuerdas tenian arboles de cacao en produccion.
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Region #deFincas cd Cacao # arboles sembrados

Arecibo 3,5.3% 8.75 3311
Caguas 8,14.0% 33 8528
Lajas 2,3.5% 8 3500
Lares 10,17.5% 43.95 29737
Mayaguez 23,40.3% 116.45 52617
Naranjito 2,3.5% 7 5000
Ponce 2,3.5% 1 595
Utuado 7,12.2% 12 7330
Grand Total 57 230.15 110,618

Tabla 6. Distribucion de la ubicacion de fincas cacaoteras
en Puerto Rico entre participantes del estudio.

¢Cuando comenzo a sembrar cacao?

9 9 N:58

Count
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{Cuéndo comenzd a sembrar cacao?

Figura 19. Gréfica de barras de las fechas cuando se
establecieron las siembras de cacao.

Estructura de siembra

Aunque el cacao es un cultivo que tipicamente prefiere
la sombra, comercialmente se puede establecer bajo
una diversidad de sistemas agricolas que van desde el
monocultivo a pleno sol y policultivos hasta siembras
agroforestales . Entre los agricultores entrevistados,
la mayoria identificé su siembra de cacao como un
sistema agroforestal (43.8 %) o como policultivos
(35.2 %), utilizando una diversidad de practicas. El
platano es el cultivo que mas cominmente acompana al
cacao en estos sistemas. Otros cultivos acompanantes
mencionados fueron los citricos, los guineos, la pana,

el café y otros. También se menciond el uso de arboles
nativos para la sombra. Los cultivos indicados por

el grupo entrevistado son muy similares a los que
acompanan los cacaotales en otros paises productores.

En su mayoria, los encuestados indicaron que su
motivacion por sistemas diversos se debe a una
conciencia sobre los efectos adversos del uso excesivo
de quimicos y plaguicidas en su salud y la salud del
ecosistema. Mientras que un 35.3 % identificé sus
practicas como agroecoldgicas , un 31.4 % identificé sus
practicas como convencionales . Entre los que indicaron
seguir practicas organicas (23.5 %) no se identificaron
operaciones organicas certificadas. Un 9.8 % indico
seguir practicas convencionales minimalistas, lo que
definian como el uso minimo de herbicidas para controlar
las malezas, pero nunca el uso de plaguicidas u otros
quimicos.

Tipo de Siembra

Précticas Agricolas

40%

Combinacién
57%

Monocultivo
152%

Agroforestal
a38% 20%

Policultivo
35.2%

Figura 20. Distribucidn de tipo de siembra y practicas
agricolas establecidas en los cacaotales encuestados.
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Figura 21. Nube de palabras con los cultivos que

acompanan los cacaotales encuestados.




Clones de cacao en fincas cacaoteras de

Puerto Rico

Para establecer un cultivo de cacao rentable —en el que
los gastos incurridos en su establecimiento puedan

ser cubiertos por las ganancias obtenidas a través de
un buen rendimiento— es vital usar material genético
de alta calidad. Se definen como materiales genéticos
de alta calidad aquellos que han sido validados por
instituciones cientificas y para los que se tienen afios
de datos que atestan sus requisitos nutricionales,
climaticos y de manejo, ademas de su rendimiento y
caracteristicas del fruto. En ocasiones, la decision de
utilizar material genético de alta calidad puede ser

el factor determinante en el éxito o fracaso de una
plantacion. En el caso del cacao, los materiales genéticos
estudiados y propagados por medios vegetativos

que mantienen su identidad genética se denominan
“clones”. Estos materiales genéticos se seleccionan
por caracteristicas especificas como su productividad o
rendimiento anual, tamano de grano, tamario de fruto,
color de grano, tolerancia a enfermedades o condiciones
extremas y caracteristicas sensoriales, entre otras.

Por ello, es fundamental conocer las caracteristicas
sobresalientes de los clones de interés antes de
sembrarlos.

En Puerto Rico, la Estacion Experimental de Agricultura
Tropical en Mayagtiez, TARS, ha estado recibiendo
material genético de cacao para su evaluacion desde el
1939y, actualmente, cuenta con 211 variedades de
cacao (doctor Brian Irish, comunicacion personal). En el
ano 2009, luego de ocho afos evaluando el rendimiento
de diversos clones en diferentes localizaciones (Corozal,
Gurabo, Yabucoa), la TARS realizd una seleccion de
nueve clones superiores (31,35,89,90). Esta seleccidn
se llamd la Serie TARS y dio paso para el catalogo de
clones de cacao recomendados para Puerto Rico, para
los que se detalla la informacién de produccién para
cada clon, clave para una buena seleccién de clones para
la finca (35,91). Entre la informacién fundamental para
tomar decisiones acertadas de seleccion de material
para la siembra estan el indice de mazorca, el indice de
grano, el rendimiento, las tolerancias de temperaturay la
compatibilidad con otros cultivos. Toda esta informacion
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estd disponible en el catdlogo de clones de cacao de la
Serie TARS.

Actualmente, la TARS contintia con su investigacion

de variedades promisorias y espera poder agregar mds
clones a la lista de los recomendados (doctor Ricardo
Goenaga, comunicacion personal). Ademas de los
clones TARS, los agricultores entrevistados para este
informe reportan usar diversos materiales genéticos
para establecer sus plantaciones. Entre los mencionados
por los entrevistados se encuentran las variedades
propagadas por JeanMarie Chocolat que comienzan
con la serie “JM”, criollos ancestrales y propagacion por
semilla.

La Tabla 7 detalla el rendimiento de los clones
cientificamente recomendados para Puerto Rico por
diversos estudios de la TARS (92). Estos clones se
seleccionaron luego de varios afos de estudios en los
que se evaluo el potencial de rendimiento de 1,320
arboles que representaron cinco familias de cacao
entrecruzadas por 8 anos en dos de las localidades y por
4 anos en otra (35,91). Estos datos son cruciales para el
establecimiento efectivo de un cacaotal, pues proveen
informacion critica de produccion y posible rentabilidad.
La primera columna identifica la variedad. La columna
de compatibilidad provee informacion de compatibilidad
sexual, segtin disponible para cada variedad. El nimero
de mazorcas por afo identifica cudntas mazorcas
produce esa variedad por ano, seguido por el nimero de
semillas que tipicamente se encuentran cuando se abre
la mazorcay el peso promedio de esa mazorca. El indice
de mazorca se refiere a la cantidad de mazorcas de una
variedad en particular que es necesaria para tener un
kilogramo (kg) de cacao seco y fermentado. La columna
de libras de cacao seco y fermentado por cuerda por
ano es calculada a base de los datos provistos por cada
variedad. Por otro lado, las columnas en azul proveen
informacién promedio de produccion por cada arbol de
esa variedad, es decir, cuantas libras de cacao seco y
fermentado. Por ejemplo, TARS 27 tiene un potencial
de producir 4.19 Ibs (0 1.90 kgs) de cacao seco y
fermentado por ano.

prsciencetrust.org/academia-del-cacao




INFORMACION DE CATALOGO DE CLONES RECOMENDADOS
PARA PUERTO RICO DEL USDA

VARIEDAD

Compatibilidad
# Maz/Arbol/afio

s

Peso/Maz (Ib)
Indice de Mazorca kg

Ib/Cuerda/afio

TARS 27 57 2,560
SPA10 D| 45.8] 38.3| 0.62 24.6 2,455
TARS 30 D| 45.4 1.04 26.1 2,297
RIM 52 Alf 26.3] 37| 1.25 18.1 1,927
TARS 23 D| 24.3| 41.4| 1.21 17 1,888
TARS 14 All 47.9] 37.7| 0.81 36.2 1,742
TARS 9 AC| 31.4| 31.9| 0.62 26.8 1,544
TARS 34 D| 26.4| 35.8( 0.68 27.2 1,280
COLORADO Alf 24.7| 35.5| 0.97 355 924
ICS 45 D| 11.8| 33.4| 0.92 25.7 607
AMELONADO AC| 19.1| 38.7| 0.77 25.1 400
AVG. TOTAL = 32.7| 37.1f 0.9 26.5 1602.2 13 2.62 1.09
AVG.TOP 5 = 39.8| 39.6 1 23 2225.4 10 3.6 1.7

Tabla 7. Tabla de rendimientos de los clones TARS, informacion proviene del Catalogo de Clones (92). La columna
de color ocre presenta datos calculados a base de una densidad de siembra de 611 arboles por cuerda. AC =

Autocompatible, D = Desconocido, Al = Autoincompatible.

Densidad de siembra

La distancia entre arboles es un factor que influye en

el desarrollo y establecimiento de los arboles, afecta el
proceso de cosecha y el mantenimiento que se pueda dar
al predio. En el caso del cacao, los factores a considerar
en la planificacion de un predio son sombra, densidades,
cultivos aledafios, y disponibilidad de agua y sombra,
entre otros. El nimero de arboles sembrados en una
unidad de area se conoce como “densidad de siembra”.
En la mayoria de los paises, |la densidad de siembra

para arboles de cacao promedia 400 a 500 arboles por
cuerda con un minimo de unos 250 arboles por cuerda
(54,93-95). No obstante, hay sistemas intensivos que
siembran los cacaotales a mayores densidades, algunas
de hasta mas de 1,000 arboles por cuerda. Sin embargo,

las densidades dptimas de siembra dependeran de los
recursos disponibles para insumos, mano de obra, las
variedades sembradas y el microclima de la zona (93,96).

Entre los agricultores entrevistados para este informe,
la densidad de siembra mds cominmente reportada

fue de 600 a 650 arboles por cuerda, con un disefio

de siembra de 8’ entre arboles (también descrito como
siembra 8’ x 8'), algunos con espacio para pasillos u otros
cultivos. Un gran nimero de los encuestados, cuyos
cacaotales tienen mas de 5 anos establecidos, indicaron
haber comenzado con densidadesde 7" x 7'y 8’ x 8’,
pero, con el tiempo, han notado que estas densidades
se convirtieron en unas muy onerosas para mantener,
requiriendo constante poda y controles de fitosanidad
para mantener las siembras en orden y accesibles.
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Figura 22. Densidades de siembra reportadas por los
agricultores encuestados. Un agricultor puede haber
reportado varias densidades de siembra en una misma
plantacion.

Estas observaciones estan alineadas con los datos que
hay en la literatura. Los ecologos forestales, agrénomos
y agroecologos han estudiado ampliamente la densidad
de siembra que maximiza la produccion por drea, y
concluyen que, a medida que se incrementa la densidad y
disminuye el espacio entre arboles, la competencia entre
arboles incrementa, reduciendo la produccién por arbol,
pero incrementando la productividad por unidad de drea
(23). Sila densidad de siembra sigue incrementando,

la productividad por unidad de area puede converger a
un valor maximo o reducir por efecto de competencia
excesiva entre plantas (97-101).

Manejo de cacaotales (poda,
abonamiento y riego)

* Poda

A medida que los arboles de cacao van creciendo, se
debe establecer un plan de poda para controlar tanto

la altura de los arboles como la estructura de su copa
para agilizar el mantenimiento y la cosecha, y mantener
un ambiente no propicio para las plagas (102). La

poda también aumenta la productividad de un arbol,

al permitir que se optimice la estructura de su copa,
mejorar la actividad fotosintética, facilitar la polinizacion
de las flores y reforzar la formacién de nuevo material
vegetativo (81,103). La poda es una medida importante
para controlar las enfermedades del cacao, plagas e

pulgadas de lluvia
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insectos, ya que da apertura al flujo de
aire y luz. En Puerto Rico, los productores
encuestados reportan realizar podas a sus arboles de
cacao una vez al ano.

* Riego

Para el cacao, lo mas recomendable es la distribucion

de periodos de irrigacion a través del ano para asi
mantener humedad en el suelo, sin arriesgar que se
irrigue en exceso. Mas de 98 pulgadas de riego o
precipitacion requerird el disefio de canales para prevenir
el estancamiento. Rara vez se aplica el riego, pero

puede llevarse a cabo en paises con una estacion seca
(precipitaciones inferiores a 4 pulgadas/mes) para evitar
el estrés por sequia para los arboles de cacao (38,49).
La mayoria (96 %) de los cacaotales evaluados como
parte del estudio no tienen sistemas de riego instalados.
Existen fuentes de informacion que utilizan datos
histdricos para generar tendencias pluviales a diferentes
puntos geogrdficos. Utilizando las tendencias pluviales
de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA, por sus siglas en inglés) (104), se presentan
tendencias pluviales para las diferentes regiones
agricolas de Puerto Rico entre los afios 1991y 2020
(Figura 23).

Promedio de Precipitacion Anual de la NOAA
(1991-2020)
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Figura 23. Datos pluviales en pulgadas para pueblos en
diferentes regiones agricolas de Puerto Rico. Los datos
son promedios para cada pueblo (104).
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Segun los datos pluviales, se pudiera inferir que la

gran parte de las regiones agricolas en Puerto Rico
cuentan con suficiente precipitacion para sostener una
produccion de cacao. Seguin los datos de la NOAA, en
promedio, los municipios del sur y suroeste como Lajas
y Ponce no acumulan suficientes pulgadas pluviales
anualmente para sostener de manera saludable una
plantacién de cacao. Por estas tendencias, podria haber
que regar para esas zonas en suplementar la falta de
humedad requerida para el cacao.

Cuando se observan los patrones mensuales de lluvias
asociados a esas cantidades totales de precipitacion
anual (Figura 24), se ve que es necesario el manejo
especifico de las condiciones de humedad. Aunque el
cacao puede tolerar algunos meses con pocas pulgadas
de lluvia, hay zonas geograficas en Puerto Rico donde
las sequias o el exceso de precipitacién afectarian
severamente el establecimiento y la futura produccion
del cacao. Estos patrones de lluvia y la precipitacion
anual serdn afectados por los efectos del cambio
climatico donde, cada vez mds, seran impredecibles y
extremos los cambios en patrones atmosféricos (105).

Distribucion lluvia promedio en distintos Pueblos de PR
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pulgadas de lluvia

Figura 24. Distribucion de lluvia por mes en pueblos
representativos de las diferentes regiones agricolas de
Puerto Rico (104).

e Abonamiento

A nivel mundial, los déficits de nutricion del suelo son
un obstaculo critico para la productividad del cacao
(57). El cacao responde bien al abonamiento. Se
recomienda abonar 4 veces al ano, especialmente en
plantaciones donde el material vegetal cosechado (las

mazorcas) o podado no se deja en el campo para que se
descomponga (106-108). En Puerto Rico, como muchos
cacaoteros venden sus cosechas en mazorcas, no tienen
la posibilidad de retornar este material vegetativo a sus
siembras, lo que representa una pérdida significativa

de nutrientes como el potasio. Entre los cacaoteros
encuestados para este estudio, un 67 % indico que llevan
a cabo practicas de abonamiento en sus fincas solo una
vez al afo (Figura 25).

Es clave entender lo que esta pérdida de nutrientes
representa para la siembra y qué métodos alternos se
pueden aplicar para retornar esos nutrientes al suelo.

El retorno de nutrientes al suelo ya sea por enmiendas,
como la composta o abonos orgdnicos o quimicos, es
crucial para mantener una produccion fructifera. La
fertilizacion adecuada de un cacaotal prolonga la vida
productiva de los arboles y es imprescindible para elevar
y sostener los rendimientos del cacao. Por cada 2,200
libras de granos de cacao secos, se retiran del suelo
alrededor de unas 44 libras de nitrégeno, 9 libras de
fosforoy 22 libras de potasio (57,109-112). Si ademds,
se retiran las mazorcas del campo, la cantidad de potasio
eliminado aumenta significativamente.

¢Uso de abono?

Figura 25. Porcentaje de productores que indican que
usan abono en sus cacaotales.
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Produccion promedio

Una vez establecidos, los arboles de cacao tardan aproximadamente de 3 a 5 afios hasta dar sus primeros
frutos y pueden ser productivos por hasta mas de 100 afios. No obstante, la produccién del cacao
comienza a disminuir significativamente a partir de los 35 a 1.00-

40 anos. Se puede dividir el desarrollo del ciclo de vida de un
arbol de cacao en 4 etapas (Figura 26):

a) Siembra en campo y formacion, entre los 2 y los 4 afos

b) Inicio de produccidn de frutos, entre los 5y los 9 afios

c) Estabilizacion de la produccion, entre los 9 y los 12 afios
d) Reduccion en productividad, a partir de los 12 alos 15
afnos

Curva rendimiento*edad, Ryan et al (2009)
Yt=exp(-1.1-0.125 + log(t) )
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Al cacao ser un cultivo generalmente incipiente para la
produccién comercial en Puerto Rico, no existen datos
cuantiosos que describan las categorias de productividad
por edad del cacaotal. Para este informe, se analizaron los
datos de productividad de los cacaoteros entrevistados
(Figura 27). Aunque se reportan puntos extremos en varias
direcciones del axis, los datos promedios reportados son comparables con los datos de productividad a nivel global
(109,114). En general, los datos de productividad de los cacaotales evaluados en Puerto Rico son de 384 libras de cacao
seco y fermentado por cuerda, por ano, con el mayor rendimiento reportado siendo de 800 libras por cuerda y el menor
rendimiento reportado por los encuestados de 200 libras de cacao seco y fermentado por cuerda por afio. Los valores

de productividad observados para cacaotales en Puerto Rico son comparables con el rendimiento promedio a nivel
internacional. Tanto en Puerto Rico como a nivel global, los promedios estan en el lado bajo del potencial productivo del
cultivo (113,115).
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Figura 26. Ciclo de vida productivo de un cacaotal (113).
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mazorcas/arbol/afio

El promedio de produccién esta

en 15 mazorcas por arbol al afio.

Parauna cuerdaa 3x3m
(~450 drboles) es iguala 7,200
mazorcas. Sisevendena 0.30c,

estoda $2,160.

mazorcas/arbol/afio

0~
Where(Etapa de Venta = Granc, Mazorca)

5,470

mazorcas/cd/ano

La produccion promedia en
mazorcas/cuerda/afio esta en
5,470. Si estas se venden a

0.30c generaria unos $1,641.

Etapa de Venta'
Mazorca

Produccién/arbol (Ib)

0.81

Ibs/arbol/afio

El rendimiento de cacao en grano
seco estd en 0.81lbs/ arbol/afio.
Una cuerdaa3x3m
(~450 arboles) daria
364lbs/cda/ario. Al precio
promedio de $5.45/Ib generaria
$1,986

Produccién (lb)/arbol/afio

) Mean: 0.81146
204 N:18

0

n (Ib)/feuerda/ato

Produccien

384

Ib/cd/afo

La produccién promedio en
Ibs cacao secoy
fermentado/cuerda/ario estd en
384lbs. Al precio promedio de
$5.45/Ib generaria $2,093.

Etapa de Venta"
Grano

Figura 27. Resumen de datos de produccion en cacaotales evaluados en Puerto Rico para el 2022.
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Cocoa bean yields, 1961 to 2021

Yields are measured in tonnes per hectare.

Dominican Republic

Oceania

Costa Rica
Trinidad and Tobago

Otr v v ™ T
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2021

Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldinData.org/crop-yields - GC BY

Figura 28. Rendimientos de cacao entre 1961y 2021
(116).

Ingresos y rentabilidad

La industria del cacao en Puerto Rico enfrenta retos
similares a la del café. Entre ellos esta el factor de que el
cacao, al igual que el café, es un producto agricola que

se mercadea como materia prima (“commodity”) y su
precio se fija en las bolsas de valores internacionales (ver
Capitulo 2). Aunque para estos productos existe un nicho
en el mercado donde se compite por calidad y no por
cantidad, otros paises tienen una ventaja competitiva en
términos de los costos de produccién y mano de obra.
Sin embargo, en contraste con el café puertorriquefio, no
existen medidas de proteccionismo hacia el cacao local.
Es decir, no hay leyes que estipulen los precios minimos
que se deben pagar por las cosechas.

El cacao se mercadea en distintas etapas de cosecha: en
mazorca, en baba, o seco y fermentado.

El cacao en mazorca se mercadea justo luego de haber
sido cosechado. El cacao en baba se mercadea luego

de que se desprenden los granos de la mazorca. Estos
granos se venden recubiertos en una pulpa mucilaginosa
que, coloquialmente, se conoce como “baba”. El cacao
seco y fermentado se mercadea luego de que los granos
de cacao han pasado por un proceso de fermentacion y
secado. Consecuentemente, cada una de estas etapas de
mercadeo anade valor al producto, por lo que los precios
incrementan, a medida que se progresa en las etapas de
procesamiento.

Para identificar los precios a los cuales se compra

el cacao en Puerto Rico en sus diferentes etapas de
cosecha, se entrevistaron a 9 compradores locales

que representan la gran mayoria de los compradores
locales al momento. A todos se les preguntd sobre
precios de compra, requisitos de calidad y cantidades
compradas, entre otros aspectos. El instrumento
utilizado para realizar estas entrevistas se incluye en

el Anejo IV. Los precios del mercado local se resumen
en la Figura # 29. En resumen, en este estudio se
identificaron compradores que pagan unos $0.35 por
libra de mazorcas, otros que pagan $0.30 por unidad
de mazorca y un comprador que paga $4.25 por libra
de cacao seco y fermentado. Solo un comprador indicé
pagar de $0.50 a $1.00 por unidad de mazorca. Cortés
Hermanos, via Forteza, es el inico comprador que esta
comprando el cacao en baba, y lo compra a un precio

de $5.10. Hay diversidad de compradores para el cacao
seco y fermentado, el pago promedio varia desde $5.45
a $6.00 por libra.

7,9 Ney
a':.," ({\\\,
cacao en
baba (Ib)

unidad de
mazorca

€acao seco
y fermentado

(Ib)

$5.45- $6.00

Etapa de cosecha

Rango de precio local EElLEEIN]

$5.10

Figura 29. Rango de precios de compra en Puerto Rico
entre compradores entrevistados, segun la etapa de
cosecha.

Aunque los precios de cacao seco y fermentado en el
mercado local son significativamente mayores a los
precios del mercado internacional, parecieran no ser
suficientes para sufragar los gastos asociados con la
produccidn de cacao en Puerto Rico. La expectativa de
ingresos relacionada con el cultivo de cacao ronda entre
USD $10,000.00 a USD $12,000.00 por cuerda de
cacao en venta de mazorcas. Segun los datos provistos
por los agricultores que participaron de este estudio, el




promedio de ingresos del cacao cosechado en fincas con
4 anos o mas de establecidas esta significativamente por
debajo de estas expectativas. Luego de contabilizar los
ingresos relacionados con las ventas de cacao y otros
ingresos brutos y gastos de mano de obra e insumos,
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incrementaran y poder alcanzar las

expectativas de generar mas de USD
$10,000.00 por cuerda. Entre los encuestados, 46.7 %
reportaron estar convencidos de que el cultivo de cacao
es rentable. Un 33 % reportd que el cultivo del cacao no
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Figura 30. Ingreso bruto e ingreso neto por cuerda para el afo 2022 para venta en grano o en mazorcas. Solo siembras
con mas de 4 anos de establecidas y con un drea a 0.9 cuerdas o mas fueron incluidas en este analisis.

el promedio por cuerda de cacao en mazorca se estima
en USD $560.00 por cuerda en fincas de 0 a 5 cuerdas
en 2022. En fincas mayores de 10 cuerdas el ingreso
promedio neto estimado es negativo, rondando pérdidas
de USD -$1,809.00 por cuerda en 2022. Para fincas

de 0 a 5 cuerdas vendiendo el cacao en grano secoy
fermentado, se estimaron pérdidas de USD -$610.00 en
promedio por cuerda en 2022, y para las fincas con mas
de 10 cuerdas sembradas se estimaron pérdidas de USD
-$1,194.00 por cuerda. No se report¢ la venta de cacao
en baba entre los agricultores encuestados.

Los participantes del estudio identificaron los siguientes
factores contribuyentes a estas pérdidas: alto costo de
injertos para la siembra, alto costo de mano de obra,
produccion limitada comparado con los gastos incurridos
y la no comercializacion de los cultivos asociados con

la siembra de cacao. A pesar de estos datos, muchos
cacaoteros tienen esperanzas de que sus producciones

es rentable, mientras que el 6.7 % reporto que el cultivo
serd rentable mas adelante.

Una mirada mas cercana a los gastos incurridos por
los agricultores entrevistados revela que el gasto mas
significativo entre sus operaciones fueron los gastos
en mano de obra. El gasto de mano de obra promedio
para los entrevistaros fue de USD $2,589.00 anuales,
aunque entre los entrevistados se reporté mucha
variacion en este costo, pues depende de las horas de
desempefio de los empleados. La Figura 31 detalla
los gastos en mano de obra reportados por cuerda y
se comparan estos gastos con la produccion requerida
segun los precios locales para poder sufragar estos
gastos de mano de obra. Usando la cifra promedio de
USD $2,589.00 anuales en gastos de mano de obra, un
cacaotero que vende en mazorcas tendria que vender
unas 8,630 mazorcas al afio a $0.30 para cubrir esos
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gastos. A una densidad de siembra de 450 arboles por
cuerda (sembrados a distancia de 10’ x 10’), cada arbol
tendria que producir al menos 19 mazorcas mercadeables.
Para un productor que vende en libras de cacao seco y
fermentado a $5.45 por libra (el precio mas comdn segtin
reportado por los compradores locales), este tendria que
producir unas 475 libras de cacao seco al afio por cuerda
para cubrir el gasto promedio de USD $2,589.00 anuales.
Lamentablemente, |as fincas cacaoteras locales, en su
mayoria, no estan produciendo lo necesario para cubrir los
gastos de produccion.
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Figura 31. Resumen de modelo tedrico de productividad y
rentabilidad.

Tendencias en las cosechas

Una vez en su estado productivo, los arboles de cacao
demuestran dos temporadas distintivas de cosecha. En
Puerto Rico, la mayoria de los cacaoteros entrevistados
aun no han podido distinguir comportamientos bimodales
en la productividad de sus plantaciones. La razén es que
muchos no tienen datos consistentes de sus cosechas.

No obstante, los cacaoteros que si tienen bitacoras de
produccién constantes han notado que el cacao en Puerto
Rico tiene dos épocas marcadas de produccion. Es decir,
que, aunque el cacao produce mazorcas todo el ano, hay
dos épocas en donde la taza de productividad aumenta.
La primera cosecha suele tener lugar entre abril y mayo

y la segunda época alrededor de septiembre y octubre.

A continuacion, se presentan dos ejemplos de fincas que
tenian datos mensuales de sus producciones (Figura 32).

Figura 32. Comportamiento bimodal en |a
productividad de dos plantaciones de cacao en
Puerto Rico, segun la informacidn provista por los
participantes.

Estas tendencias se alinean con los patrones de lluvias
que se reportan en Puerto Rico, tal como se observa enla
Figura 24, que demuestra los datos pluviales promedios
de la NOAA.

En esta figura se puede ver que hay dos picos de las
lluvias, comenzando, generalmente, en abril y terminando
en mayo, y otro comenzando en agosto hasta octubre o
noviembre. El cacao induce floraciones luego de estos
periodos de lluvias marcados. A partir de la floracion,

el fruto esta listo para cosecha en unos seis meses, una
flor polinizada en la floracion de mayo estaria madura
para octubre y las flores polinizadas en la florecida de
septiembre madurarian para marzo.

e Recoleccion

El 40 % de los cacaoteros entrevistados estan
cosechando cada 14 o 15 dias. Esto coincide con el
promedio de dias recomendado, pues ayuda a mantener
los cacaotales limpios, adelantarse a las plagas como las
ratas y tener un programa de trabajo estable. Los retos
con cosechar cada 14 dias son la cantidad limitada de




mazorcas, si los arboles auin no estdn en plena produccion,
y, por consiguiente, el reducido nimero de libras de

cacao en baba que se pueda fermentar. Hay métodos de
microfermentacion para esa limitada cantidad de cacao,
pero, generalmente, se necesita una masa significativa
para poder generar suficiente calor en la fermentacion.

iCada cuantos dias cosecha?
33%
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19%
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;Cada cuantos dias cosecha?

Figura 33. Frecuencia de dias entre cosechas para
cacaotales evaluados en Puerto Rico.

¢ Fermentado

La fermentacion es un paso fundamental para el
desarrollo del sabor y el aroma del chocolate, en especial
en el sector de cacao fino y de aroma. Es durante la
fermentacion que se producen diversas reacciones
quimicas enzimaticas que conducen al desarrollo de los
precursores del sabor del chocolate. El proceso consiste
en colocar los granos de cacao en baba en recipientes,
normalmente cajas de madera con hojas de platano, y
dejar que experimenten una fermentacion espontanea
liderada por microbios presentes en los granos.

Duracion de la fermentacion (dias)

124 12 Mean: 5.8

10

Count

Duracién de la fermentacion (dias)

Figura 34. Distribucion de la cantidad de dias que los
productores dejan fermentar su cacao.
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La duracién del periodo de fermentacion
varia en funcién de varios factores como la
variedad de cacao, las condiciones climaticas y el perfil de
sabor deseado. Normalmente, la fermentacion dura entre
2y 7 dias. Durante este tiempo, los granos se mezclany
voltean con regularidad para garantizar una fermentacion
uniforme en todo el lote. En Puerto Rico, la mayoria de los
cacaoteros entrevistados que venden su cacao en grano lo
fermentan en sus propias fincas. Son muy pocos los que
relegan este paso a los compradores. Se observa que hay
mucho interés por entender mejor el proceso complejo

de la fermentacion. Tipicamente, en Puerto Rico se estd
fermentando por 6 dias, algunos haciendo la primera
vuelta a las 24 horas y otros esperando 48 horas para
revolver los granos.

e Secado

Durante el proceso de secado, se reduce el contenido
de humedad en el grano de un rango de entre 60y 70
porciento, a un rango de 7 a 8 porciento. El secado del
cacao no es solo importante para preservar la calidad
del grano de cacao y permitir su almacenamiento a

largo plazo, sino que también es una etapa critica para
el continuo desarrollo del sabor y aroma de los granos.
Generalmente, en Puerto Rico, el proceso de secado se
conduce al sol, en cajas de madera o directamente en

el piso con alguna lona. La duracién exacta para llegar
aun 7 u8 % de humedad depende de varios factores,
principalmente, el clima y la temperatura, la humedad
relativa del lugar y el método de secado utilizado.
Tipicamente, el secado puede durar unos 5 a 12 dias,
aunque, entre los agricultores entrevistados para el
estudio, un participante expresé que tiene que esperar
30 dias para que sus granos lleguenaun 7 u 8 % por las
condiciones microclimaticas de su finca y otros que secan
en 3 dias. En promedio, los participantes reportaron que
el secado les toma de 6 a 8 dias, con varios agricultores
necesitando mds, y otros, menos tiempo. Es importante
notar que, si el cacao se seca demasiado rapido es
posible que no se reduzca adecuadamente la acidez
residual, resultando en granos de cacao mas acidos y
amargos, lo que impacta su calidad (61,117,118). Por
esta razon, el proceso de secado del cacao debe ser
gradual y controlado para asegurar un resultado 6ptimo
(CONACADO Manual Post Cosecha).

prsciencetrust.org/academia-del-cacao
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Figura 35. Distribucion del nimero dias que los
productores entrevistados toman para el secado.

Plagas

En Puerto Rico, se han identificado dos enfermedades
principales que afectan los arboles de cacao: mazorca
negra o fitéftora (119), y el virus del mosaico del
cacao leve o “Mild Cacao Mosaic Virus” (120). De estas
enfermedades, la que mas estragos ha causado en
pérdidas de cosechas es la fitoftora.

Imagen de cacao con (1) Fitoftora, (2) Cochinilla,
(3) Infestacion de Rata en Puerto Rico.

La fitoftora, una de las enfermedades de cacao con
gran impacto econoémico, suele desarrollarse en
condiciones himedas y mojadas, de poca ventilacion

y altas densidades (25). Al infectarse la mazorca, esta
se pudre y se dafian los granos de cacao. Es importante
promover un buen drenaje, evitar el estancamiento de
aguas y mantener niveles adecuados de sombra para no
crear un ambiente favorable para el patégeno. No hay
datos estadisticos representativos del grado de pérdidas
especifico por la mazorca negra para Puerto Rico, pero,
entre los agricultores entrevistados, se reportaron
pérdidas a causa de esta plaga.

El “Cacao Mild Mosaic Virus” se identific por primera
vez en Puerto Rico en el 2014 (120). Este virus infecta
arboles de cacao, causando sintomas de mosaico y
clorosis en las hojas, y moteado o manchas en las
mazorcas. Es transmitido por varias especies de
cochinillas de la familia Pseudococcidae y por el uso
de material infectado durante el injerto. Alin no se ha
establecido el impacto de este virus a largo plazo en la
productividad del cacaotal.

Otra de las plagas importantes mencionadas por los
agricultores entrevistados fue la pérdida por ratas.

Las ratas se alimentan de las mazorcas de cacao, sobre
todo cuando estan maduras y listas para la cosecha.
Tipicamente, muerden la mazorca y se chupan la pulpa de
las semillas para luego dejarlas en el campo. Para varios
agricultores, esto ha causado pérdidas significativas.
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Capitulo 7: Analisis FODA de la industria
cacaotera en Puerto Rico
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A base de la informacidn recopilada para este informe, se ofrece el siguiente resumen de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas para el sector cacaotero en Puerto Rico.

ortalezas

¢ El cacao de Puerto Rico se destaca por sus caracteristicas sensoriales. Asi lo evidencian los numerosos premios
internacionales tanto a nivel de cacao seco y fermentado como chocolate. Galardones como el Golden Bean Award,
otorgado por la Academy of Chocolate; y el Cacao of Excellence Award, refuerzan su reputacion y atractivo en el
mercado global.

¢ Ademas de su diferenciacion organoléptica y exquisito sabor, la demanda local se ve respaldada por un sentido de
orgullo patrio, observable tanto en la poblacion residente en la isla como en la didspora.

¢ Se havisto que el chocolate elaborado por marcas locales es atractivo para turistas que desean llevarse un pedazo
de Puerto Rico a sus hogares. La disposicion y el deseo de los consumidores de pagar por productos cacao local de
calidad no solo impulsa el mercado interno, sino que también abre oportunidades para la exportacion de productos
derivados del cacao puertorriqueno fuera del pais.

portunidades

¢ Lainversion en oportunidades educativas dirigidas a productores de cacao es necesaria para adelantar la
productividad de los cacaotales en Puerto Rico, particularmente en temas sobre buenas practicas de manejoy
postcosecha del cacao.

¢ Una estrategia para apoyar la siembra de cacao y disminuir los costos asociados a su produccion son los programas
de subvenciones. Subvencionar costos significativos como la compra de injertos para la siembra pueden aliviar
grandemente la carga financiera de los productores, haciendo mas viables sus operaciones. Visibilizar la variedad
de programas existentes entre los productores de cacao y adaptarlos a las necesidades de otros agricultores que
similarmente practiquen el policultivo puede ser de gran beneficio para este y otros sectores agricolas.

¢ Hay gran potencial para la industria cacaotera local si se vincula directamente con el sector turistico. Programas
nuevos y existentes que preparen a los productores para el ecoturismo o el agroturismo, fortaleciendo, al mismo
tiempo, la promocion de estas oportunidades en plataformas de turismo nacional e internacional puede ofrecer
alternativas de ingresos para cacaoteros que decidan alinearse con este mercado. Estos esfuerzos deberian ir mano a
mano con la continua diferenciacion del cacao puertorriqueno, incrementando su percepcion de valor y atractivo en el
mercado local e internacional.

ebilidades

¢ Un numero significativo de cacaoteros en Puerto Rico enfrenta dificultades para obtener ganancias de sus cultivos,
ya que los costos de produccién superan los ingresos generados por las ventas.




(IS
T

N PROYECTO DE AGROFORESTepjs

¢ Labaja productividad debilita el sector cacaotero. Esta derivada, principalmente, de la falta de informacion sobre
buenas practicas agricolas. Por otra parte, el impacto que tiene la falta de medidas efectivas contra roedores afiade
otro factor clave en la reduccion de cosechas a la vez que aumenta el riesgo de otras plagas y enfermedades.

¢ Elmercado de cacao premium es uno saturado y se necesitaria mayor organizacion del sector para alcanzar un
mercado que pueda pagar la prima de un producto de calidad premium. La comoditizacidn de los precios del
cacao obliga a los productores locales a diferenciar su producto, destacando las caracteristicas tnicas del cacao
puertorriquefio para posicionarse en segmentos de mercado premium de manera individual y no como una industria
organizada y alineada con el desarrollo econémico local.

menazas

¢ Lacompetencia internacional, combinada con la dificultad para reducir costos operativos a nivel local crea un
entorno desafiante para la sostenibilidad econémica de esta industria emergente en Puerto Rico. La industria
cacaotera local enfrenta desafios significativos, al competir en un mercado internacional donde el cacao se trata como
un ingrediente (“commodity”), negociandose en la bolsa de valores y sujeto a estandares de precios establecidos
globalmente.

¢ Existe el riesgo de la llegada de enfermedades como la moniliasis, la que podria tener un impacto devastador en los
cacaotales y la produccion de cacao. La falta de medidas preventivas aumenta la vulnerabilidad de la industria ante
posibles brotes.

Acciones recomendadas

¢ Serecomienda ampliar la implementacion de programas educativos, en especial cuando la colaboracion con actores
internacionales que ayuden a incrementar el nivel de tecnificacion en el campo y, a su vez, mejorar las practicas de
produccion, manejo y postcosecha del cacao es viable al momento.

¢ Serecomienda catalizar una estrecha colaboracién entre productores, organizaciones de apoyo y el sector turistico
para asegurar subvenciones y apoyos financieros que alivien los costos significativos de la produccién y promuevan el
mercadeo de estos productos, elevando asi su viabilidad econdmica.

¢ Serecomienda el uso de estrategias de diferenciacion que contribuyan a una mayor estabilidad econdmica para los
productores. Explorar oportunidades de valor agregado, y auscultar posibilidades certificaciones de calidad que sean
faciles de adquirir y fortalezcan la posicion de los productores en el mercado internacional.

¢ Este informe presenta datos y recomendaciones dirigidas a los productores de cacao en Puerto Rico. Debe ir de la
mano con un estudio y andlisis del perfil del consumidor local, ademas del mercado que se desee alcanzar fuera de
Puerto Rico.

prsciencetrust.org/academia-del-cacao
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Anejo I) Presupuesto modelo

RENGLON UNIDAD $ costo/ UNIDAD $ cosTo $ costo/
UNIDAD CANTIDAD Injerto

1 Preparacion de Terreno (incluye construir o reparar caminos) horas S 8.50 120 N 1,020.00 | $ 2.04
2 |Alineado de Siembra (o siembras a contorno) horas S 8.50 20 N 170.00 | $ 0.34
3 |Cargar Arbolito para Siembra en Predio horas N 8.50 11 N 93.50 | $ 0.19
4 | Ahoyado, Siembra y Aplicacién de Superfosfato Triple horas N 8.50 33 N 280.50 | $ 0.56
5 |Poda/Deschuponado horas N 8.50 12 N 102.00 | $ 0.20
6 |Poda de Formacion al final del primer afio horas N 8.50 37 S 6290 | $ 0.13
7 |Resiembra horas S 8.50 10 N 85.00 | $ 0.17
8 |Desyerbo horas $ 8.50 130 $ 1,105.00 | $ 221
9 | Abonamiento horas S 8.50 12 N 102.00 | $ 0.20
10 |Encalado ( aplicar 2 toneladas primer afio de ser necesario) horas N 8.50 8 N 68.00 | $ 0.14
11 |Reparaciony mantenimientode caminos horas N 8.50 5 N 42,50 | $ 0.09
12 | Beneficios Marginales (20% *$8.50 costo/hr)? horas 398 S 676.60 | $ 1.35

Total costos mano de obra cultivo S 3,808.00 | $ 7.62

13 | Arbolitos ( incluye siembray 10% para resiembra, $7.50-$9.00) densidad de 450/cuerda (10x10) unidad S 9.00 500 N 4,500.00 | $ 9.00
14 |Platanosintercalado unidad S 1.74 400 N 696.00 | $ 1.39
15 | Plantulas de arboles de servicio (guaba) (40 x 40 pies) unidad S 12.00 20 S 240.00 | $ 0.48
16 |Abono quintal $ 36.00 4.75 $ 171.00 | $ 0.34
17 |Cal ( aplicar 2 toneladas primer afio de ser necesario) tonelada S 18.00 2.0 S 36.00 | $ 0.07
18 |Superfosfato triple quintal $ 55.00 2.3 $ 123.75 | $ 0.25
19 |Gasolinay diésel para trimmer al mes S 50.00 12 N 600.00 | $ 1.20
20 | Herbicida galon $ 65.00 1 N 65.00 | $ 0.13
21 | Trimmer Unidad S 300.00 1 N 300.00 | $ 0.60
22 |Tijeras de poda unidad $35.00 2 N 70.00 | $ 0.14

Total costos de materiales| S 6,801.75|$  13.60

23 |Hipoteca o Renta $ -
24 | Miscelaneos® (materiales de vivero, materiales fermentacion/secado, reparaciones de equipos) N 300.00 | $ 0.60
25 | Gastos Administrativos® 10% S 380.80 | $ 0.76
27 |interés de Gastos Operacionales (9%)’ 9% N 1,049.45 | $ 2.10
Total Otros Costos $ 1,730.25 | $ 1.15

B 33 R IS S CHEVE) ERTE:

Costos de establecimiento bajo sistema agroforestal, densidad de 450 arboles por cuerda (3mX3m).
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VARIEDAD Compatibilidad #Maz/Arbol/afio  Sem/Maz Peso/Maz(lb) #Maz/1Kg Prod/Cuerda/afio | Arb./Cda #Maz/1lb Prod/Arb  Prod/Arb
TARS 27 Autocompatible 57 41.7 0.68 29.3 2,560 13 4.19 1.9
SPA10[COL] Desconocida 45.8 38.3 0.62 24.6 2,455 11 4.02 1.83
TARS 30 Desconocida 45.4 1.04 26.1 2,297 12 3.76 1.71
RIM 52 [MEX] Autocompatible 26.3 37 1.25 18.1 1,927 % 3.15 1.43
TARS 23 Desconocida 243 41.4 1.21 17 1,888 r— 3.09 1.4
TARS 14 Autocompatible 47.9 37.7 0.81 36.2 1,742 — 16 2.85 13
TARS 9 Autocompatible100% 31.4 31.9 0.62 26.8 1,544 LD 12 2.53 1.15
TARS 34 Desconocida 26.4 35.8 0.68 27.2 1,280 12 2.09 0.95
COLORADO Autoincompatible 24.7 35.5 0.97 35.5 924 16 1.51 0.69
ICS 45 Desconocida 11.8 33.4 0.92 25.7 607 12 0.99 0.45
AMELONADO  Autocompatible 19.1 38.7 0.77 251 400 11 0.65 0.3
32.7 37.1 0.9 26.5 1602.2 611 12.05 2.62 1.09
Avg. TOP5= 39.8 39.6 1 23 2225.4 611 10.5 3.6 1.7

* Densidad de siembra usada en catalogo, seguiin densidad de siembra de lote experimental

Anejo 1) Comparacién con unidades usadas para el café:

Posible rendimiento econdmico por quintal:

Ingresos comparables en modo de venta.

Precio de compra*

$ 0.30 por mazorca

$ 5.45 por libra de cacao seco y fermentado

Comparativa Chocolates

*Los precios de compra son los promedio para Puerto Rico en el 2022/2023.

** Estos valores de produccién son los provistos por el catdlogo de clones recomendados para Puerto Rico de la Estacién Experimental TARS del USDA en Mayaguez.

Datos de Produccion $ 6.00

Valor de vender esa Diferenci_a e # Barras de 50g de 70%| il:rsl:t;a::ricauanm

VARIEDAD #Maz/arbol/afio**  |#Ibs/arbol/afio*** SRR cantidad de mazorcas a Pt i | e cacao de un quintal de vendiendo esabarra
quintal de cacao seco en Seco ngreso secoy a $6.q0 Vs. mazorcas

$0.30 fermentado - ingreso cacao seco W vc =i HN

€n mazorcas mazorca)

TARS 27 57 419 1,360 $ 408.13 N 136.87 $ 5,034.98
SPA10 45.8 4.02 1,140] $ 341.96 $ 203.04 $ 5,101.14
TARS 30 45.4 3.76 1,208 $ 362.29 $ 182.71 $ 5,080.81
RIM 52 26.3 3.15 834 $ 250.17 N 294.83 $ 5,192.93
TARS 23 24.3 3.0 786 $ 235.92 $ 309.08 $ 5,207.18
TARS 14 47.9 2.85 1,680 $ 504.02 | $ 545001 $ 40.98 907 $ 4,939.08
TARS 9 314 2.53 1,243]$ 372.77 $ 172.23 $ 5,070.33
TARS 34 26.4 2.09 1,260 $ 378.06 $ 166.94 $ 5,065.05
COLORADO 24.7 1.51 1,633]$ 489.99 N 55.01 $ 4,953.11
1cS 45 118 0.99 1,188 $ 356.33 $ 188.67 $ 5,086.77
AMELONADO 19.1 0.65 2,918 $ 875.26 $ (330.26) $ 4,567.85

***Estos valores de productividad potencial provienen de los datos cientificos del catdlogo de clones del USDA, TARS en Mayaguez. Los arboles de la estacién estan bajo sistemas a pleno sol, conriegoy

abotonamiento constante. Estos valores no reflejan los potenciales de rendimiento de un sistema agroforestal sin abonos ni riego. Para ello hay que reducir significativamente los valores. El promedio mundial esta

***Producir chocolate conlleva muchos gastos adicionales, entre ellos lamaquinaria, materiales de moldura y empaque, refrigeracion, costos energéticos, mercadeo, entre otros.

prsciencetrust.org/academia-del-cacao
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Anejo IV) Entrevista a productores:

Informacién general

1 | Género

2 Nombre

3 | Apellido

4 Edad

5 | Correo electrdnico

6 Numero de teléfono

7 | Tipo de productor/a

8 Ubicacion de la finca — direccién local/ calle:

9 Municipio:

10 | Es duefiio de la finca:

11 | Area total de la finca (cd)

12 | Area total de la finca sembrada con cacao (cd)
13 | éCuando comenzd a sembrar cacao (afno)?

14 | ¢COmo se interesd por sembrar el cacao?

15 | Lafinca cuenta con algun tipo de certificacion: (Organica, Comercio Justo, Kosher)

Informacién Socioeconémica

16 | Hogar — Tamafio: cuantas personas componen el hogar

17 | Hogar - écudntas son mujeres?

18 | Hogar - écuantas son hombres?

19 | ¢Tiene el hogar ingresos de otras actividades agricolas ademas de la produccion de cacao? Si/ No
20 | En caso afirmativo, écuales son estas actividades?

21 | ¢(Tiene el hogar otras actividades no agricolas generadoras de ingresos? Si / No

22 | En caso afirmativo, écuales son estas actividades?

23 | ¢Cudl seria el porcentaje aproximado de ingresos derivados de la actividad de produccién de cacao?
Perfil de la finca y el agricultor

24 | éCudntos afios de experiencia agricola tiene?

25 | ¢Cudntos afios lleva cultivando cacao?

26 | ¢Como usted trabaja la finca? Solo, con familia, empleados temporeros/permanentes (y familia)
27 | iCudntas personas son empleadas para las actividades de produccion de cacao?

47 | Gasto estimado de mano de obra anual:

28 | Tipo de practicas agricolas: convencional, agroecoldgica, orgdnica, otra

29 | Tipo de Siembra: monocultivo, policultivo, agroforestal

30 | ¢Su cacao estd intercalado con otros cultivos?

31 | En caso afirmativo, ¢qué otros cultivos acomparian el cacao?

32 | ¢Como/ddnde consigue los arbolitos de cacao necesario?

33 | éA qué costo le salieron los injertos?

34 | Origen genético dominante de la variedad: Criollo, Trinitario, Forastero, otro

35 | Variedades de cacao sembrados

36 | ¢éTiene alguna preferencia por alguna linea o clon en especifico?

¢Tiene alguna observacion en particular sobre las diferentes variedades: produccidn, tamafio de grano,
étolerancia a sequia?

37
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38 | Técnica de propagacion utilizada principalmente: semilla, injerto, otro
39 | Sitiene injertos, écudl es el portainjerto/patron?
Si tiene injertos, qué tipo de injerto se usé:
40 | . L . .
injerto de copa, injerto de parche de yema, injerto en drbol maduro, otro
41 | ¢Como/ddnde consigue los arboles de sombra para la finca?
42 | ¢A qué costo salieron los drboles complementarios?
Manejo del cacaotal
43 | (Realiza podas a sus arboles de cacao?
44 | (Cada cudnto tiempo poda? ¢Qué tipo de poda realiza?
45 | ¢Como hace control de malezas?
46 | ¢Cada cudnto tiempo realiza control de malezas?
48 | ¢Uso de abono? Si/ No
49 | Sise utiliza abono, especifique de qué tipo y cudndo abona.
50 | Costo del abono, gasto anual para el cacao
51 | Costo de cal si utiliza gasto anual para el cacao
52 | éTiene sistema de riego?
53 | ¢Siafirmativo, costo de sistema de riego?
54 | ¢Uso de pesticidas? Si/ No
55 | Sise utilizan plaguicidas, équé productos y con qué frecuencia?
56 | ¢Usa arboles de sombra permanentes? Si/ No
57 | En caso afirmativo, nombre de la especie de arbol de sombra dominante.
Costos Extra
58 | Uso del terreno, propio o rentado
59 | Utilidades
60 | Seguros
Cosecha y rendimiento--
61 | Inicio de la temporada seca (mes del afio)
62 | Inicio de la temporada de lluvia (mes del afio)
63 | Periodo principal de cosecha (mes del afio)
64 | Periodo secundario de cosecha (mes del afio)
65 | ¢Cada cuanto cosecha (dias)?
66 | Area total de la finca sembrada con cacao (cd)
67 | Densidad de arboles (distancia de siembra que usa) Ej. 8x8, 10x10
68 | ¢Por qué decidié sembrar a esa distancia?
69 | Edad promedio de los arboles —dividir si estan en parcelas
70 | Del drea total de la finca sembrada con cacao, ¢qué cantidad de cuerdas estdn en produccion?
71 | Cantidad de arboles de cacao sembrados (datos del agricultor)
72 | Densidad de arboles -CALCULADO (# drboles sembrados/Cuerdas sembradas)
73 | éVende su cacao o es para uso interno?
74 | éA quién tipicamente vende su cacao?
75 | ¢De qué forma mercadea su cacao (mazorca, baba, grano)?
76 | ¢A como le pagan la cosecha ($)?
77 | Productividad del drea sembrada, en libras producidas el afio 2022
78 | Qué por ciento de la finca esta en produccién—(estimado de agricultor)
79 | Arboles en produccién segtn por ciento en produccién CALCULADO (%)
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80

Produccidn por afio por cuerda (libras)-CALCULADO (produccidn total/cuerdas en produccién)

81

Produccidn por arbol (libras)- -CALCULADO (produccion por cuerda/# drboles en produccion)

82

Produccidn por arbol (mazorcas) - Calculado (# de mazorcas del 2022/ # arboles en produccion 2023)
Ganancias estimadas segiin método comprando a USD $0.30 la mazorca (10 mazorcas por drbol por

84

5,200 darboles)
Ingreso bruto total (datos del agricultor en base a generado vendiendo) (# mazorcas por $)

85

Ingreso bruto por cuerda en produccién (Sk/# cuerdas en produccién)

86

Ingreso neto anual estimado (ganancia - gastos) (mano de obra, renta, cal y abono, faltaria afiadir
seguros, otros materiales ext.)

87

Ingreso neto estimado por cuerda en produccion (neto/# cuerdas en produccion)

88

¢Crees que es rentable la produccién de cacao?

Fermentacion

89

Tiempo entre la cosecha y el rompimiento de la fruta (en dias):

90

¢Fermenta su cacao?

91

¢Secado previo los granos en baba antes de la fermentacién? Si/ No

92

Duracién de la fermentacion (dias)

93

Fermentacion realizada en cajas de madera, montones, en bolsas, otro

94

Tipicamente, écuantas libras de cacao fermenta a la vez?

95

Numero de vueltas durante la fermentacion.

96

Numero de dias después del inicio de la fermentacidn en que se dio el primer volteo de los granos (dias).

97

¢Se han afiadido materias aromaticas, pulpa de fruta o zumo? Si / No

Secado

98

¢Tiene area de secado?

99

Método(s) de secado: al sol directo, tunel ventilado, invernadero, mecanico, fuego

100

Duracion del proceso de secado (dias)

Extra

101

¢Recibe algun tipo de incentivo para su produccién de cacao?

102

¢Qué planes a largo plazo tiene para su cacaotal?

103

¢Qué fuentes de informacion tipicamente usa para sus dudas sobre el cacao?

104

En su opinidn, équé hace falta en su finca para dar un préximo paso? ¢éCuales han sido las limitantes?

105

¢Coémo pudiese mejorar la industria de cacao en Puerto Rico?

Anejo V) Entrevista a compradores:

Género

Nombre

Apellido

Edad

Correo electrénico

Numero de teléfono

Municipio:

:.Como y cuando comenzd su interés por el cacao y, en especifico, el cacao puertorriquefio?




;Hace cuanto tiempo compra cacao de/en Puerto Rico?

;Como compra el cacao, en mazorca, en baba, o seco? ;Alguna preferencia?

Precio de compra

(Compra a una red de agricultores en especifico, o0 compra a cualquier agricultor que tenga cosecha?
;Como es la red? ;Ofrece algiin beneficio?

;Como alguien puede venderte cacao?

Requisitos del cacao para la compra: (peso, calidad, variedades

;Tiene una cantidad minima para la compra de cacao?

Usualmente, ;qué cantidad de cacao se compra?

;Compra solamente cacao de Puerto Rico o importa cacao?

Precio al que compra otros cacaos

;Para qué usa el cacao que comprs? (chocolate, manteca, licor)

;Se ve necesitando mas cacao local en un futuro a esta “full” con su suplido?

;Qué cantidad compra anualmente (libras o kilogramos)? ;Qué cantidad necesita para satisfacer su
demanda?

;Vende sus productos localmente o también exporta?

;Qué cambios le gustaria ver en la industria?

;Conoce de reglamentaciones existentes sobre la importacion/exportacion de cacao en Puerto Rico?
;Entiendes que producir chocolate en PR con cacao local es econémicamente viable?

;Cudl cree puede ser el potencial para la industria de cacao en Puerto Rico?

;Qué cosas quisiera saber de la industria de cacao y chocolate en Puerto Rico o qué informacion le gustaria
obtener de un estudio de mercado del cacao en Puerto Rico?
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Anejo VI) Documentos histéricos cacao, Informe de Henry Carroll (28).
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