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Introducción

El personal técnico y los productores y productoras de cacao necesitan tener conocimientos y habilidades 
importantes para establecer sistemas agroforestales nuevos y también para mejorar el dosel de sombra de 
sus plantaciones existentes. En esta guía brindamos los elementos, metodologías y herramientas necesarias 
para diseñar o rediseñar cacaotales que fomenten la biodiversidad y provisión de servicios ecosistémicos en 
EHQH¿FLR�GH�OD�IDPLOLD��FRPXQLGDG�\�SDLVDMH�

Tipos de 

sistemas 

agroforestales 

con cacao

El proceso de idear un determinado 
sistema agroforestal (SAF) siem-
pre debe comenzar considerando 
los objetivos del productor y pro-
ductora. Parte de sus objetivos es 
decidir el tipo de SAF que desea. 
Si va a iniciar el establecimiento de 
un cacaotal, debe tener claro a qué 
tipo de SAF quisiera apuntar; y si 
ya tiene un cacaotal y quiere me-
jorarlo (rediseñarlo), debe iniciar 
reconociendo qué tipo de SAF tie-
QH�HQ�VX�¿QFD��\�GHVSXpV�GHFLGLU�VL�
quiere seguir con ese tipo de SAF 
o apuntar a otro. En la Figura 1 se 
muestran los principales tipos de 
SAF que sirven de orientación para 
técnicos y productores.

Figura 1. Tipos de cacaotales más comunes a nivel mundial

1. Cacao sin sombra 2. Cacao con una especie 
que usa sólo para dar sombra

3. Cacao asociado con otros cultivos 4. Cacao con sombra variada

5. Cacaotal rústico 6. Agrobosques
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Como se muestra en la Figura 1, puede haber desde SAF simples (Tipo 2) hasta SAF muy diversos y com-
plejos (Tipo 6). Mensajes importantes como orientación hacia qué tipo de SAF apuntar:
 k Siempre apuntar a algún tipo de SAF especialmente en el caso de pequeños y medianos productores. 

Un SAF contribuye a conservar los recursos naturales, aumenta la vida productiva de las plantas y atrae 
mayor biodiversidad de plantas y animales

 k Los tipos de SAF más simples tendrán menor cobertura de sombra, el manejo podría ser más sencillo y 
podrían favorecer a una mayor producción de cacao con respecto a cacaotales más complejos, pero con 
XQD�PHQRU�SURGXFFLyQ�GLYHUVL¿FDGD

 k Los cacaotales más diversos o complejos podrían tener menos rendimientos de cacao, pero 
FRPSHQVDUtDQ�ORV�EHQH¿FLRV�SDUD�OD�IDPLOLD�FRQ�PiV�SURGXFWRV��IUXWDV��PDGHUD��PDWHULDOHV�GH�
construcción, otros) 

 k Por tanto, el tipo de cacaotal a escoger, dependerá de los objetivos de cada productor (a), y de la mano 
de obra que estén dispuestos a invertir. 

Importancia de la 

biodiversidad para la 

provisión de servicios 

ecosistémicos

La biodiversidad de plantas y animales es la 
base para proveer servicios ecosistémicos. En 
SAF, la biodiversidad involucra integralmente la 
riqueza de especies, la cantidad de individuos 
por especie, la distribución horizontal y vertical 
en el terreno, y las funciones que cumplen.

/RV� VHUYLFLRV� HFRVLVWpPLFRV� SXHGHQ� GH¿QLUVH�
FRPR�WRGRV�ORV�EHQH¿FLRV�TXH�JHQHUDQ�ORV�VLVWH-
mas naturales y agroecosistemas para el bienes-
tar humano. El bienestar humano depende tanto 
GH�VX�HQWRUQR�PiV�FHUFDQR��IDPLOLD��¿QFD��FRPR�
del entorno que le rodea (comunidades, paisa-
jes). Por tanto, los servicios pueden ser tangibles 
(por ejemplo todos los productos que se obtie-
nen del sistema) o intangibles (ejemplo: mejoras 
D�OD�IHUWLOLGDG�GHO�VXHOR���(Q�OD�¿JXUD���VH�PXHVWUD�
XQD�FODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVWpPLFRV�

Servicios de 

Producción (provisión)

Servicios de 

Regulación

Servicios

culturales

Productos 

obtenidos de 

ecosistémicos

%HQHÀFLRV�REWHQLGRV�
de procesos 

ecosistémicos

%HQHÀFLRV�PDWHULDOHV�
y no-materiales 

de ecosistemas

• Alimentos
• Agua fresca
• Energía
• Fibras (para telas)
• Productos 

bioquímicos

• Regulación de clima
• Regímenes 

hidrológicos
• Reducción de 

desastres naturales
• Secuestro de 

carbono
• 'HWR[L¿FDFLyQ
• Regulación de 

pérdidas por plagas 
y enfermedades

• Espirual e 
inspiracional

• Recreacional
• Estéticos
• Educacional
• Históricos
• Conocimiento 

tradicional bienestar 
humano

Servicios de apoyo

Servicios necesario para la producción 

de todos otros servicios ecosistémicos:

Formación Ciclos de nutrientes Producción primaria

MEA 2006

)LJXUD����&ODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVWpPLFRV
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Diseño para el establecimiento 

de sistemas agroforestales 

Cuando se va a establecer un sistema agroforestal nuevo, se debe aprovechar la oportunidad de diseñar un 
sistema bien ordenado y moderno desde las nuevas variedades del cultivo a plantar hasta las especies que 
serán la sombra temporal y permanente:
 k Decidir qué clones o qué híbridos 

sembrará, y a qué distancias de 
siembra

 k 6HPEUDU�FDGD�FORQ�R�KtEULGR�HQ�¿ODV
 k Decidir qué especies de sombra tem-

poral acompañarán al cultivo principal 
hasta los dos o tres años, puede tener: 
banano/plátano, yuca, maíz

 k Decidir las especies de sombra permanente que tendrá 
el sistema: la cantidad de árboles de cada especie y las 
distancias de siembra

 k Tomar en cuenta un cronograma de establecimiento (Figura 3) 
 k En la Figura 4 se presenta un ejemplo de diseño de un 

cacaotal ordenado
 k Para reforzar todas estas decisiones, de debe aplicar la 

metodología que se presenta en la siguiente sección

6 meses antes

Inicio del 1er año 

del caco Finales del año 2

Finales del año 3 

en adelante

Siembra de sombra 

temporal y sombra 

permanente

Siembra del cacao y 

resiembras sombra 

permanente

Eliminación 

paulatina de 

sombra temporal

Mantenimiento 

del nivel de 

sombra deseado

Raleos o 

resiembras

Figura 3. Cronograma de establecimiento de un cacaotal

Figura 4. Ejemplo de 
diseño de cacaotal nuevo 
en República Dominicana
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Análisis, diseño 

(rediseño) 

de sistemas 

agroforestales

Esta es una metodología que contiene 
los pasos necesarios para conducir un 
diagnóstico y posteriormente proponer 
un diseño o rediseño de un sistema 
agroforestal (SAF). Las secciones son:

1

2

3

Diagnóstico del sistema agroforestal (SAF) 
 k Diagnóstico socioeconómico (de los objetivos y 

recursos de la familia)
 k Diagnóstico del sitio (suelo, altitud, topografía, clima)
 k Diagnóstico agroforestal (sombra, especies y fenología)

Elaboración de propuestas para el diseño o rediseño
 k Consideraciones para elaborar la propuesta
 k Los atributos que debe tener una propuesta de mejora 

para su adopción

Evaluación de la adoptabilidad de la propuesta 
con el productor

A continuación, se explica el contenido y cómo conducir cada sección en trabajos para diagnóstico y diseño 
de SAF. En anexos se provee los formularios necesarios

Diagnóstico del sistema agroforestal (SAF)
El diagnóstico del SAF debe obtener la información concreta y necesaria que sirva como base 
para luego proponer el diseño de un SAF nuevo o el re-diseño de un SAF existente. Se deben 
hacer tres tipos de diagnóstico: socioeconómico, sitio y agroforestal.

1

Diagnóstico socioeconómico 
(de los objetivos y recursos de la familia)
Consiste principalmente en preguntar al productor 
(a) y a los miembros de su familia cuáles sus objeti-
vos en términos de qué productos y servicios quiere 
obtener del SAF, y de qué recursos dispone. Las 
preguntas guía para este diagnóstico son:
 k ¿Qué productos obtiene actualmente y qué 

productos le gustaría obtener del SAF? Indique 
además la prioridad

 k Pueden ser: cacao, banano, plátano, naranja, 
limón, aguacate, madera, leña, materiales de 
construcción, plantas medicinales, etc.

 k ¿Qué servicios le gustaría mejorar en el SAF? 
Indique además la prioridad

 k Pueden ser: mantenimiento de la humedad del 
suelo, mejoramiento de la fertilidad del suelo, 
reducir las pérdidas por plagas y enfermedades, 
conservar la biodiversidad de la comunidad, 

secuestro de carbono para mitigar efectos del 
cambio climático  

 k ¿Cuántas personas de la familia trabajan en su 
SAF y cuánto tiempo le dedican? y ¿Cuántas 
personas contrata o podría contratar al año para 
trabajar en el SAF?

 k Se debe anotar las respuestas concretas del 
número de personas que trabajan y del estimado 
del tiempo que dedican

 k ¿Cuánto dinero está dispuesto a invertir para 
mejorar el SAF? 

 k Se deberá escoger una respuesta entre poco, 
moderado y mucho 

 k ¿A cuál tipo de SAF pertenece su SAF?
 k 6H�PRVWUDUi�XQDV�¿JXUDV�\�HO�SURGXFWRU�GHEH�GHFLU�
D�FXiO�WLSR�SHUWHQHFH�\�HO�WpFQLFR�GHEH�YHUL¿FDU

En una práctica, puede usar: Formulario 1.
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Diagnóstico agroforestal 
(sombra, especies y fenología)
Consiste en hacer un croquis del SAF a grandes ras-
gos, y registrar datos importantes de la cobertura de 
sombra, las especies de plantas/palmas/árboles que 
hay y productos/servicios que proveen y la fenología 
del cultivo en el lugar. Las actividades o preguntas 
guía para este diagnóstico son:
 k En el croquis del SAF (Formulario 2), a grandes 

rasgos, indique cuáles son los lugares (parches) 
con mucha, moderada o poca sombra; parches 
FRQ�FRQFHQWUDFLyQ�GH�XQ�WLSR�HVSHFt¿FR�GH�
árboles, lugares con pendientes; vegetación o 
usos de suelo colindantes al SAF; ríos, zanjas o 
senderos importantes que atraviesan el SAF

 k ,GHQWL¿FDU�SODQWDV�SDOPDV�iUEROHV�SRU�FDGD�WLSR�
de especie; agrupar la cantidad de árboles por 
especie que sean de tamaños similares; tomar 
datos estimados de altura total, ancho de copa 
y oclusión de un árbol por cada grupo que hizo; 
para cada especie anotar los productos/servicios 
que proveen. Aquí deberá aplicar la metodología 
de estimación visual de la oclusión.

 k ¿Qué variedades de cacao y en qué proporción se 
encuentran en el SAF? Preguntar al productor (a)

 k ¢&XiO�HV�OD�GLVWDQFLD�HQWUH�¿ODV�\�HQWUH�SODQWDV�
que se usó para la siembra? Preguntar al 
SURGXFWRU��D��\�YHUL¿FDU

 k ¿Qué porcentaje del SAF está en crecimiento, 
empezando producción o ya está en plena 
producción?

 k ¢(Q�TXp�PHVHV��VH�GD�OD�PD\RU�ÀRUDFLyQ��OD�
mayor presencia de frutos jóvenes, empieza la 
maduración?

 k ¿Cuáles son los meses cuando empieza la 
FRVHFKD��SLFR�GH�FRVHFKD��\�¿QDOHV�GH�FRVHFKD"����

En una práctica usar el Formulario 4.

Diagnóstico del sitio 
(suelo, altitud, topografía, clima)
Consiste en hacer un recorrido general por el 
SAF, deseablemente con el productor, para, me-
diante observación, anotar las principales carac-
terísticas del sitio y del clima. Durante el recorri-
do, vaya haciendo un dibujo de la forma del SAF 
y sus colindantes, lo cual servirá para el diagnós-
tico agroforestal

Las preguntas guía para este diagnóstico son:
 k ¿A qué altitud sobre el nivel del mar se 

encuentra el SAF?
 k ¿Cuánto es el área de su SAF ya establecido 

o cuánto será el área del SAF nuevo? 
 k Anote en el dato en tareas
 k ¿Cuántos años tiene el SAF?
 k ¿Qué porcentaje del área está en plano, 

pendiente media y pendiente fuerte?
 k ¿Cuál es la orientación de la pendiente más 

fuerte con respecto al norte? Es decir ¿hacia 
dónde mira la pendiente?

 k ¿Cómo cataloga la fertilidad del suelo del 
SAF? Mala, regular, buena, muy buena

 k ¿Cómo es la capacidad del suelo para 
retener agua? Mala, regular, buena, muy 
buena

 k ¿Cuáles meses del año son nubosos/
lluviosos, y cuáles meses son secos?

 k ¿Hay vientos fuertes que llegan al SAF y 
causan problemas? ¿En Cuáles meses del 
año? 

 k ¿Hay una vegetación colindante grande en 
las orillas que da mucha o moderada sombra 
DO�6$)"�5HÀHMDUOR�HQ�HO�FURTXLV�GHO�6$)

En una práctica usar el 
Formulario 2 y Formulario 3.
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2
Elaboración de propuestas para el diseño o re-diseño del SAF
'H¿QLFLyQ��una propuesta de mejora es un conjunto de intervenciones que se recomienda 

al productor y su familia para que mejoren los rendimientos de productos agroforestales y 
servicios que provee el SAF, de acuerdo a sus objetivos y recursos disponibles. 

/D�SURSXHVWD�GHEH�VHU�GHWDOODGD� la propuesta de mejora debe ser lo más detallada posible 
en sus recomendaciones técnicas; no se puede recomendar intervenciones que den lugar a 
interpretaciones ambiguas o que sean demasiado generales. 

Por ejemplo, si la propuesta incluye un incremento de la producción de aguacates en el SAF, 
no puede decir simplemente “se recomienda sembrar más árboles de aguacate”. Debe decir 
claramente cuántos árboles de aguacate debería sembrar, en qué lugares del SAF, a qué 
distancias de otros árboles, de dónde puede conseguir las semillas o plantas de aguacate, 
etc.

(ODERUDFLyQ�GH�ODV�SURSXHVWDV��las propuestas deben ser claras y lo más concretas 
posible. Para elaborarlas, deben basarse en los tres diagnósticos que se hicieron y 
en las sugerencias de los mismos técnicos, pero también deben tomar en cuenta las 
consideraciones y advertencias que se presentan a continuación.  

En una práctica usar el Formulario 5

Consideraciones para elaborar la propuesta

 k Bienes y servicios, qué falta de lo que hay actualmente o cómo puede complementar, 
o qué nuevo servicio puede dar

• Para sugerir nuevas especies o reemplazo de árboles en el dosel, se debe revisar lo que provee 
actualmente el SAF y lo que el productor quiere a futuro (objetivos en el diagnóstico socioeconó-
mico, Formulario 1).

• Si hay un producto o un servicio que actualmente el SAF no provee, o lo provee en pocas canti-
dades, se le debe dar especial importancia de acuerdo a la prioridad del productor. Por tanto, las 
propuestas de mejoras deberán estar orientadas a cumplir los objetivos que el productor persigue.

 k Importancia de las dimensiones y rasgos funcionales de las especies para el dosel

• Las dimensiones son básicamente la altura total, el ancho de copa y altura de la copa.
• Entre los rasgos funcionales están la forma de la hoja, tamaño de la hoja y la oclusión de la copa.
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• Los técnicos, especialmente cuando van a 
sugerir plantar nuevas especies o reemplazar 
árboles, deben pensar en cómo será ese árbol 
nuevo cuando sea adulto para poder estimar 
el espacio que necesita. Es decir, pensar y de-
¿QLU�D�TXp�GLVWDQFLD�HQWUH�iUEROHV�VH�SRGUtDQ�
establecer, de tal forma que a futuro el árbol 
no se traslape con otros árboles.

• También deben pensar en las alturas de un ár-
bol y su oclusión. Por ejemplo, árboles bajos y 
con mucha oclusión de copa, podrían causar 
mucha sombra en la parcela. Árboles media-
nos o altos, y con oclusión media o baja, per-
mitiría una sombra rala y mayor ventilación.

• /RV� 6$)� FRQ� VRPEUD� GLYHUVL¿FDGD� LQFOX\HQ�
varios tipos de árboles que ocupan diferentes 
estratos, usualmente los arboles maderables 
ocupan el estrato más alto (25 metros o más) 
y tienen copa estrecha y sombra rala.

• Los árboles leguminosos que hacen aportes 
para mejorar la fertilidad del suelo al ser po-
GDGRV�\�SRU�OD�¿MDFLyQ�ELROyJLFD�GHO�QLWUyJHQR��
usualmente tienen copa abierta y ocupan el 
estrato medio del SAF.

• En los SAF, conviene usar una combinación 
de leguminosas con hojas que se descompo-
nen a diferentes ritmos (amapolas, guamas, 
madero negro), esto favorece la cobertura del 
suelo que ayuda a conservar la humedad y la 
regulación de las malas hierbas. 

• El banano constituye una fuente de sombra de 
rápido crecimiento, en densidades adecuadas 
no afecta la producción de cacao, contribuye a 
generar ingresos y alimentos a la familia.

• Los frutales tienen la copa densa y requieren 
mantener el tamaño bajo para facilitar la co-
secha, usualmente se establecen en menor 
cantidad en los SAF. Puede tener interferencia 
con los árboles de cacao, algunos agricultores 
SUH¿HUHQ�SODQWDUORV�HQ�ORV�OLQGHURV�R�SUR[LPL-
dades de las viviendas.

• La decisión de cuantas plantas de cada es-
pecie de cada grupo (maderables, árboles 
leguminosos que mejoran el suelo y frutales) 
dependerá de los objetivos del agricultor, las 
condiciones del sitio y el estado del SAF.

 k Orientaciones sobre la sombra, el arreglo horizontal (distancias entre árboles) 
y vertical a proponer 

• Las propuestas de mejoras deben buscar que haya sombra uniforme en toda la parcela. Es decir, 
que no haya lugares con mucha sombra y otros con poca sombra.

• ¿Qué porcentaje de cobertura de sombra se debe proponer para el SAF? Va a depender de los 
objetivos del productor:

• Una opción interesante sería manejar 30 a 50% de sombra: para SAF donde el cacao sigue sien-
do la prioridad, pero también se quiere una diversidad de productos y servicios. Es decir, sería 
adecuado si el productor está dispuesto a manejar bien el dosel de sombra para obtener buenos 
rendimientos de cacao y además tendrá árboles y sombra que le den otros productos

• Más de 50%: ya sería para un productor que no le preocupa tener buenos rendimientos y se con-
forma con lo que cosecha de cacao y de otros productos.
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Los atributos que debe tener una propuesta de mejora para su adopción

Las propuestas de mejoras deben cumplir con cinco atributos: Superioridad, Compatibilidad (costos), 
Simplicidad, Factibilidad y Observabilidad. Se explican a continuación:

 k 6XSHULRULGDG��la propuesta como un todo debe ser notoriamente mejor que lo que tiene 
DFWXDOPHQWH��(V�GHFLU��ORV�EHQH¿FLRV�\�VHUYLFLRV�SUR\HFWDGRV�SDUD�HO�SURGXFWRU�\�SDUD�VX�6$)�
deben ser superiores en cantidad y/o calidad a lo que el SAF provee actualmente 

 k &RPSDWLELOLGDG� las intervenciones que involucra la propuesta son compatibles con el tipo de 
sistema de producción que tiene el productor, con sus recursos económicos y disponibilidad de 
mano de obra, y con sus objetivos

 k 6LPSOLFLGDG��las intervenciones deben ser fácil de implementar. Es decir, deben ser lo más 
prácticas y sencillas que se pueda, y que puedan implementarse con los conocimientos y 
habilidades del productor, reforzados con las orientaciones del técnico

 k )DFWLELOLGDG��Oa propuesta como un todo, con todas sus intervenciones, debe ser posible de 
implementar. Si una o más de las intervenciones sugeridas no es posible para el productor o muy 
difícil de hacerla, reduce la factibilidad de toda la propuesta.

 k 2EVHUYDELOLGDG��los resultados de la propuesta deben ser notorios en el corto plazo al menos en 
el aspecto de la plantación, y los resultados/productos tangibles se deben evidenciar también en el 
corto o mediano plazo.

3
Evaluacion de la adoptabilidad de la propuesta con el productor 
HVWD�HYDOXDFLyQ�FRQVLVWH�HQ�GDU�FDOL¿FDFLRQHV�\�SHVRV�D�FDGD�XQR�GH�ORV�DWULEXWRV�GH�OD�SURSXHV-
WD��KDFHU�FiOFXORV�VHQFLOORV�\�DO�¿QDO�REWHQHU�OD�SUREDELOLGDG�GH�DGRSFLyQ��'HEH�KDEHU�XQD�HYDOXD-
ción hecha por el técnico (equipo técnico) y otra evaluación hecha por el productor (a) y su familia 
(guiada por el personal técnico). 

Es un ejercicio para evaluar cada atributo de la propuesta, considerando todas las intervenciones 
que se proponen.

Se deben seguir los siguientes pasos:
1. 'DU�XQD�FDOL¿FDFLyQ�GH���D���D�FDGD�DWULEXWR�GH�OD�SURSXHVWD��'RQGH���VHUtD�OD�FDOL¿FDFLyQ�

PtQLPD�\���VHUtD�OD�FDOL¿FDFLyQ�Pi[LPD
2. 'DU�XQ�SHVR�D�FDGD�DWULEXWR�HQWUH���\����(VWR�VH�KDFH�SDUD�GH¿QLU�OD�LPSRUWDQFLD�TXH�OH�GD�HO�

técnico y el productor a cada atributo. No es lo mismo para todos.
3. Calcular el valor de la recomendación con la siguiente fórmula:

Vr = CSU*PSU + CCO*PCO + CSI*PSI + CFA*PFA + COB*POB
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Donde Vr: valor de la recomendación; C: ca-
OL¿FDFLyQ��������3��SHVR�DVLJQDGR�D�FDGD�FDOL-
¿FDFLyQ��������68��VXSHULRULGDG��&2��FRPSD-
tibilidad; SI: simplicidad; FA: factibilidad; OB: 
observabilidad

Se debe hacer un valor de la recomendación 
con las valoraciones del equipo técnico (Vrt) 
y una valoración de la recomendación con el 
productor /a y su familia (Vrp).

El valor máximo de la recomendación es 25 
�VL�GLpUDPRV�FDOL¿FDFLyQ�GH���\�SHVR�GH���D�
todo)  
 
4. Calcular la Adoptabilidad (AD) sugerida 

por los técnicos (ADt) y por el productor /
ADp):

ADt = (Vrp/25)*100%   ADp = (Vrp/25)*100%

La AD debe ser superior a 70% deseable-
mente y las ADt y ADp deben ser similares. 
Siempre se deben hacer ajustes con base en 
los comentarios del productor y su familia.

Si la AD del productor es menor a 70% y/o si 
es muy diferente a la probabilidad de adop-
ción de los técnicos, entonces el equipo téc-
nico debe revisar detalladamente y corregir 
sus recomendaciones con base en la retroa-
limentación que van a recibir del productor. Y 
repetir la evaluación

En una práctica usar el Formulario 6.

Ejemplos

Finca 1
Equipo técnico Productor

Atributos C P C*P C P C*P

Superioridad 5 1 5 5 0.80 4

Compatibilidad 5 0.80 4 5 1 5

Simplicidad 4 0.80 3.2 4 0.80 3.2

Factibilidad 5 0.70 3.15 3 0.40 1.2

Observabilidad 3 0.60 1.8 3 0.60 1.8

Vr - - 17.5 - - 15.2

Adoptabilidad (%) - 70 - 61

Finca 2

Equipo técnico Productor

Atributos C P C*P C P C*P

Superioridad 5 1 5 5 1 5

Compatibilidad 5 1 5 5 1 5

Simplicidad 4 1 4 4 1 4

Factibilidad 5 0.80 4 5 1 5

Observabilidad 5 1 5 5 1 5

Vr - - 23.0 - - 24.0

Adoptabilidad (%) - 92 - 96
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Uso del software shademotion para toma 

de decisiones en el diseño y re-diseño

El software shademotion es un programa de computadora que sirve para simular el movimiento de la sombra 
de los árboles en un terreno (sistema) y la cantidad de horas sombra que recibe cualquier lugar en el terreno. 
En palabras sencillas, con base en las simulaciones visuales (en 2D y 3D) y los datos numéricos que genera 
el programa, el usuario puede tomar decisiones de ajuste de la cantidad de árboles y su sombra, o del manejo 
de la sombra. Así, en el programa se pueden plasmar los diseños de cacaotales nuevos o la estructura de 
cacaotales ya existentes, y luego proceder a simulaciones.

El software se puede usar o descargar gratuitamente del sitio: https://shademotion.net/#/

En ese sitio web, también se encuentra un tutorial amigable que conduce al usuario sobre cómo usar el 
programa: establecimiento de árboles manualmente, establecimiento sistemático de árboles, cambio de ca-
racterísticas de los árboles, declarar los datos de ubicación y orientación del terreno, carga de datos de 
campo, simulaciones estáticas y dinámicas, generación de imágenes, exportación de datos y resultados de 
las simulaciones, entre otros.

En cursos presenciales y virtuales, se pueden hacer demostraciones del uso, aplicaciones y utilidad del 
programa. Técnicos, estudiantes y también productores con habilidades de uso de computadora pueden 
aprender rápidamente el uso del programa, ya sea con cursos o con el tutorial, y luego pueden ayudar a otros 
técnicos y productores a plasmar sus cacaotales y simularlos.

A continuación se muestran unas capturas de pantalla del programa.
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Regulación de sombra 

de los árboles acompañantes

Distribución de la sombra

En sistemas agroforestales es común observar algunas 
áreas con muy poca sombra y otras con demasiado 
sombrío, o que el cultivo en su totalidad presente poco 
sombrío en su inicio o demasiada sombra en estados 
avanzados de desarrollo de los árboles.

Este hecho está determinado por las dos dimensiones 
de la sombra: la intensidad del sombrío, relacionada 
con el grado de sombrío, el nivel de sombra o el por-
centaje de cobertura; y la distribución de la sombra la 
cual depende de la estructura del árbol, de su arqui-
tectura, de la forma y el desarrollo de las copas, las 
distancias de siembra y del manejo dado a los árboles, 
entre otros.

Porcentaje de sombrío 
adecuado para el cultivo

El comportamiento de los cacaotales es distinto depen-
diendo del nivel de sombra que se mantenga en el sis-
WHPD��HVWR�VLJQL¿FD�TXH�HO�FDFDR�QR�SURGXFH�OR�PLVPR�
bajo cualquier cantidad de luz disponible. Por eso la 
incidencia de luz es fundamental y debe mantenerse 
en límites razonables para propiciar condiciones favo-
rables para sistemas productivos.

En general, los niveles de sombra superiores al 50% 
(sombrío denso), limita la producción de cacao. La 
sombra excesiva se puede deber a altas densidades de 
siembra de los árboles, también debido a un mal ma-
nejo de estos (sin podas de mantenimiento) o con una 
inadecuada distribución de los árboles en el campo.

En general se puede indicar que, dependiendo 
de estas variables, el nivel de sombrío óptimo o 
DGHFXDGR�SXHGH�ÀXFWXDU�HQWUH���� \������(VWR�
hace necesario regular el sombrío todos los 
años. Porcentajes de sombra más altos al nivel 
de referencia van a limitar la productividad de 
PDQHUD�PX\�VLJQL¿FDWLYD��

Manejo de sombra regulada

Las labores de manejo regulado del sombrío 
pueden ser desde el recorte de algunas ramas 
secundarias, hasta un raleo profundo de ramas 
principales e inclusive descope o poda total de 
los árboles. El tipo de manejo que se realiza debe 
estar muy relacionado con las condiciones agro-
ecológicas de la zona, las distancias de siembra 
de los árboles y el manejo del cultivo.

Inicio de regulación 
de la sombra

La edad óptima de los árboles para inicio de la 
regulación varía de acuerdo con las condiciones 
agroecológicas y las especies de árboles que se 
manejan. Por ejemplo, para el manejo de árbo-
les de  guama (Inga edulis) la regulación de la 
sombra por medio de arreglo y poda de ramas 
se debe iniciar entre 3,5 y 4 años después de la 
siembra para mantener posteriormente el siste-
ma con porcentajes de sombrío entre el 35% y 
45%
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Tipos de manejo 

El manejo de los árboles se puede realizar mediante 
prácticas periódicas, a saber:  
1. $UUHJOR�GH�UDPDV� Consiste en podar algunos 

crecimientos secundarios en las ramas principales. 
Es un tipo de manejo muy leve que permite 
mantener la estructura principal de la copa aportando 
espacios entre ramas para entrada de la luz.

2. 3RGD�VHOHFWLYD�GH�UDPDV��Se realiza para disminuir 
el número de ramas de la copa. Esta poda será más 
o menos drástica dependiendo de la cantidad de 
ramas en exceso que deben ser eliminadas para 
permitir una adecuada entrada de luminosidad.

3. 3RGD�R�GHVFRSH��Consiste en la eliminación de la 
copa del árbol con el propósito de permitir la entrada 
directa de luz al sistema. Este tipo de manejo se 
realiza en zonas con condiciones bastante húmedas, 
con nubosidad frecuente y periodo seco de menos 
de tres meses al año.

Épocas para manejo 

Para tomar esta decisión se deben considerar 
los factores climáticos, las densidades de siem-
bra del cultivo y de la sombra, las especies de 
sombra, las características de maduración del 
café en la zona, y la fenología del cultivo.

En general se considera bastante adecuado la 
realización de dos arreglos al año, uno al inicio 
del periodo lluvioso y otro después de la etapa 
canicular. En condiciones climáticas de zonas 
más húmedas, el primer manejo puede consistir 
en una descope total y el segundo en un arreglo 
más leve de poda de ramas secundarias, mien-
tras que en condiciones más secas el primer 
arreglo puede ser la poda de ramas secunda-
rias, mientras que el segundo más drástico con 
poda de ramas principales.
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ANEXOS

Formulario 1
Diagnóstico socioeconómico

Nombre del dueño (a): ________________________________________________________________

Comunidad: ______________________________________ Fecha:  ___________________________

Productos del SAF

(marque con una X)

Obtiene actualmente Le gustaría obtener Prioridad

Cacao 

Banano

Plátano

Limón

Naranja

Aguacate

Zapote

Madera

Leña

Materiales

Medicina
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Servicios del SAF (Marque con una X)

Le gustaría 

mejorar
Prioridad

Mantenimiento humedad suelo

Mejora de la fertilidad

Regulación de plagas 
y enfermedades

Personas que trabajan en el SAF

Número
% de tiempo 

que dedican

Personas de la familia que trabajan 
en el SAF <30 años

Personas de la familia que trabajan 
en el SAF 30-45 años

Personas de la familia que trabajan 
en el SAF > 45 años

Personas que contrata actualmente

Personas que podría contratar 
a futuro

1. Cacao sin sombra 2. Cacao con una especie 
que usa sólo para dar sombra

3. Cacao asociado 
con otros cultivos

4. Cacao con sombra variada 5. Cacaotal rústico 6. Agrobosques

Encierre en un círculo el tipo de 

SAF que tiene el productor (a)
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Formulario 2
Croquis de diagnóstico

Nombre del dueño (a): ________________________________________________________________

Comunidad: ______________________________________ Fecha:  ___________________________

'XUDQWH�HO�GLDJQyVWLFR�GH�VLWLR��UHFRUULGR�� anotar los usos de suelo colindantes, los nombres de los 
vecinos a cada lado, la vegetación colindante que puede dar sombra importante al SAF, la dirección de 
ODV�SHQGLHQWHV��LGHQWL¿FDU�VL�KD\�OXJDUHV�TXH�VH�LQXQGDQ�R�TXH�WLHQH�PHMRU�SHRU�VXHOR�

3DUD�HO�GLDJQyVWLFR�DJURIRUHVWDO� anotar/dibujar los parches sin sombra, con poca o mucha sombra, 
UHÀHMDU�VL�HQ�DOJ~Q�OXJDU�KD\�DJUXSDFLRQHV�GH�HVSHFLHV�GHO�PLVPR�WLSR��\�FXDOTXLHU�RWUD�VLWXDFLyQ�TXH�VHD�
importante considerar para mejoras a futuro. 

Croquis
(También dibuje referencias como caminos, ríos o casas)
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Formulario 3
Diagnóstico de sitio

Nombre del dueño (a): ________________________________________________________________

Comunidad: ______________________________________ Fecha:  ___________________________

Altitud del SAF: ______ msnm
Área del SAF: ______ tareas
Edad del SAF: ______ años

Porcentaje del terreno en cada nivel de pendiente: 
Plano: ____%  Pendiente media: ____%  Pendiente fuerte: ____%

Orientación de la pendiente (marque con una X)
Norte: ___ Sur: ___ Este: ___ Oeste: ___
Nor Este: ___ Nor Oeste: ____ Sur Este: ___ Sur Oeste: ___

Fertilidad del suelo (marqueu con una X)
Mala: _____ Regular: _____ Buena: _____ Muy buena: _____

Capacidad del suelo para retener agua (marque con una X)
Mala: _____ Regular: _____ Buena: _____ Muy buena: _____

Meses lluviosos/nubosos y meses secos (marque con una X)

Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Lluviosos/nubosos

Secos

Hay vientos fuertes que causan problemas al SAF (marque con una X): SI: ___   NO: ___
En caso de SI, marque con una X

Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Lluviosos/nubosos
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Formulario 4
Diagnóstico agroforestal 

Nombre del dueño (a): ________________________________________________________________

Comunidad: ______________________________________ Fecha:  ___________________________

Características de las especies de sombra en el dosel

Especie
Nro de individuos 

similares

Altura total 

(m)

Ancho de 

copa (m)

Oclusión de copa 

(%)
Producto Servicio

Porcentaje de plantas por variedad en el SAF: 
Clones ____%   Híbridos (de semilla) ____%

Distancias de siembra de las plantas de cacao:
'LVWDQFLD�HQWUH�¿ODV��BBBBBB�P� � 'LVWDQFLD�HQWUH�SODQWDV��BBBBBB�P

Porcentaje del SAF que está en (Maque con una X):
Crecimiento: ____  Inicio de producción: ____  Plena producción: ____
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Fenología del SAF y cosecha durante el año

Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Crecimiento vegetativo

0D\RU�ÀRUDFLyQ

Mayor presencia 
de frutos jóvenes

Inicio de cosecha

Pico de cosecha

Final de la cosecha
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Formulario 5
Propuesta para el diseño y re-diseño

Señalar qué tipo de SAF sería el objetivo del productor

1. Cacao sin sombra 2. Cacao con una especie 
que usa sólo para dar sombra

3. Cacao asociado 
con otros cultivos

4. Cacao con sombra variada 5. Cacaotal rústico 6. Agrobosques

Descripción de la propuesta

Descripción general: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________

Intervención 1: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________

Intervención 2: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________

Intervención 3: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
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Formulario 6
Evaluación de la adoptabilidad de la propuesta

Equipo técnico (t) Productor (p)

Atributos C P C*P C P C*P

Superioridad

Compatibilidad

Simplicidad

Factibilidad

Observabilidad

Vr

Adoptabilidad (%)

Vr = CSU*PSU + CCO*PCO + CSI*PSI + CFA*PFA + COB*POB 

'RQGH�9U��YDORU�GH�OD�UHFRPHQGDFLyQ��&��FDOL¿FDFLyQ��������3��SHVR�DVLJQDGR�D�FDGD�FDOL¿FDFLyQ��������
SU: superioridad; CO: compatibilidad; SI: simplicidad; FA: factibilidad; OB: observabilidad

(O�YDORU�Pi[LPR�GH�OD�UHFRPHQGDFLyQ�HV�����VL�GLpUDPRV�FDOL¿FDFLyQ�GH���\�SHVR�GH���D�WRGR���

Calcular la Adoptabilidad (AD) sugerida por los técnicos (ADt) y por el productor /ADp):

ADt = (Vrp/25)*100%            ADp = (Vrp/25)*100%

1RWD��Lleve dos de estos formularios porque existe la posibilidad de que tenga que hacer 
ajustes a la propuesta y repetir la evaluación.



27Diseño, rediseño y manejo de sistemas agroforestales de cacao



Ministerio de Medio Ambiente
Av. Cayetano Germosén esq.  
Gregorio Luperón, El Pedregal
Santo Domingo,  
República Dominicana
Tel. 809 567 4300 ext. 7388
contacto.BPP@gmail.com
instagram @bpp_rd


