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RESUMEN

Esta investigacion se hizo con el objetivo de realizar simulaciones de som-
bras de sistemas agroforestales del cultivo de cacao mediante el programa
ShadeMotion 5.0, usando como punto de inicio fincas de diversas asociacio-
nes y localizadas en distintos municipios del departamento de Olancho, los
analisis de datos para este trabajo se elegio que fuesen descriptivos por la
dificultad de realizar estudios estadisticos del mismo. Las variables evalua-
das fueron: Horas sombra, % de sombra y distribucion de la sombra en la
parcela, mediante los analisis se lograron encontrar los arboles con mayor
incidencia de cobertura dentro de las fincas, ademas que realizando suma-
torias de los resultados de las simulaciones se pudo establecer que existen
diferencias abismales en el manejo de la sombra dentro de cada finca, lle-
gando haber promedios de 74 hasta 2,252 horas luz anuales, y con % de
sombra que van de 2 hasta un 100 % de cobertura, la distribucion de la
sombra con relacion a la pendiente es otro factor para que estas diferencias
significativas de cada parcela sean atiin mas notorias, esto es observable en
los mapas de sombras brindados por el mismo programa y en los cales se
puede mirar la disposicion y la intensidad de la sombra acumulada a 1o largo
de todo un ano. Con esto se pudo identificar también las especies arboreas
de mayor relevancia dentro de los sistemas agroforestales y su contribucion
al ecosistema. Como resultado de todo se puede concluir que el mal manejo
de las fincas ha provocado la falta de homogeneidad de la sombra y con ello

un bajo aprovechamiento del sistema agroforestal.

Palabras clave: Sistema agroforestal, Cacao, Sombra, ShadeMotion.
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I. INTRODUCCION

El manejo de la sombra en cultivos umbrofilos tropicales como cacao es un
area poco trabajada por parte de investigadores, debido a la gran compleji-
dad de factores que se asocian para poder realizar estudios de este tipo.
Ademas, las reacciones metabolicas de la radiacion solar en los procesos de
las plantas umbrofilas son en modo una respuesta a la sombra proveida por
el sistema utilizado con este fin. El cultivo de cacao ha tenido un bajo creci-
miento a nivel tecnolégico e industrial. Por otro lado, se presentan incom-

patibilidades genéticas que afectan los sistemas productivos.

En el departamento de Olancho se ha producido un rapido crecimiento, con
relacion al namero de productores en los ultimos anos, una gran parte de
estos se encuentran distribuidos en diferentes zonas del municipio de Cata-
camas, Dulce Nombre de Culmi y Patuca. Por otra parte, con la creciente
aparicion de amenazas al planeta por la contaminacion y con el fin de ga-
rantizar una buena produccion en los cacaotales presentes en las diferentes
zonas, se debe trabajar de cerca con el manejo de la sombra, las especies

arboreas utilizadas y la estructura de dosel utilizada.

El mal manejo de la sombra en los sistemas agroforestales conlleva a la dis-
minucion del rendimiento de los cultivos, debido a la competencia por luz

que se presenta entre el cultivo y las especies dentro del mismo sistema.



Muchos estudios que se han realizado en zonas tropicales han demostrado
la importancia de los sistemas agroforestales, ya sea en ambito social, eco-
nomico, conservacionista y asimismo en la productividad del cultivo en el
que se utilice (Ramirez, et al. 2009). Actualmente en el pais se estan
adoptando ditintas técnicas para la conservacion de recursos y darle valor
agregado a las fincas productoras de cacao en todo el territorio, debido a la

creciente deforestacion a causa de los incendios forestales.

La modelacion de sombras de sistemas agroforestales es una herramienta
que se ha convertido en algo de gran utilidad para la expansion y
sistematizacion de los conocimientos ya existentes acerca de influencia de
la sombra en la produccion de cultivos umbrofilos debido a la gran relacion
entre estos factores. Ademas que sirve para fundamentar la toma de
decisiones en la eleccion de especies arboreas y arreglos espaciales que
deberan usarse dentro de un sistema de plantacion como lo es el cultivo de

cacao (Jiménez, et al. 2016).

En el pais no se ha desarrollado investigaciones que permita demostrar las
condiciones optimas de sombra que requiere el cultivo de cacao, mas aun
teniendo en cuenta la poca ayuda brindada a los productores en este tipo
de situaciones. Es de suma importancia la realizacion de analisis que per-
mitan obtener resultados claros con los cuales se puede incrementar la pro-
duccion y vida de las parcelas, ademas de otros beneficios como la conser-

vacion de especies y biodiversidad dentro de un sistema agroforestal.



II. OBJETIVOS

2.1. General

Modelar sombra en las fincas de diferentes asociaciones (APROSACAO,
APROBIL, APROCAPAPAN, ECAPAN) en el departamento de Olancho

mediante la utilizacion del programa Shade Motion .

2.2. Especificos

Identificar las especies arboreas de mayor importancia para sombra

utilizadas en cada finca.

Determinar el porcentaje de sombra en cada finca en base a los arreglos

espaciales naturales.

Recomendar a los productores las condiciones 6ptimas de sombra dentro de

la finca para un mejor aprovechamiento del sistema agroforestal.



IlI. REVISION DE LITERATURA

3.1. Sombra

3.1.1. Radiacion solar

La radiacion solar es uno de los principales factores ambientales que afectan
la vida en nuestro planeta. Esta controla el funcionamiento de los ecosiste-
mas terrestres y acuaticos tanto a través del control de procesos fotobiolo-
gicos (fotosintesis, fotoperiodo, fototropismos, etc.) asi mismo otros factores
ambientales como ser (temperatura, humedad, etc.) y ciclos naturales que

finalmente inciden en la distribucion de los organismos (Carrasco, 2009).

La radiacion solar puede llegar a tener muchos efectos en la morfologia y
anatomia de las plantas. A la superficie llegan tres tipos de rayos ultravio-
letas: UV-A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm), UV-C (200-280 nm). siendo
de estas la UV-A de la que mas llega a tierra siendo de esta el 95%, mientras
que las otras 2 son muy pocos los rayos que logran atravesar la capa de
ozono. Las plantas requieren de la luz que se encuentra en el espectro lu-
minico en longitudes de onda que van de los 400 a los 700 nm en estos
encontramos colores como ser violeta, verde, amarillo, azul naranja y rojo
que son los necesarios por los vegetales para sus procesos fotosintéticos

(Carrasco, 2009).



3.1.2. Efectos de la radiacién ultravioleta

la radiacion ultravioleta puede llegar a producir diferentes efectos sobre las
plantas, algunos de estos pueden ser beneficiosos sin embargo también
existe la posibilidad de que algunos de estos pueden llegar a ser daninos
pudiendo causar danos de manera irreversible en la morfologia o fisiologia

de la misma, en el Cuadro 1 se muestran esos efectos y sus interacciones.

Cuadro 1. Efectos de la radiaciéon ultravioleta en relacion del tipo de foto-
rreceptor.

1DO fqﬂ otorrecen
TooOTToTtoI T T

_ tor y otras molécu-
A (nm) Acciones y efectos
las que absorben la

energia luminica

Mutaciones, Dano y muerte
UVv-C < 280 DNA- RNA
celular

Accion fotomorfologica; sinte-

UV- 315- Criptocromos (¢?),
sis de pigmentos; dano y
B/UV-A 400 Fotorreceptores UV
muerte celular

Accion fotosintética, fotomor-

fogénesis, ritmo circadiano,

tiempo de
Fotosistemas (cloro-
) floracion, fototropismo, movi-
Violeta- 400- filas a
miento de cloroplastos, aper-
Azul 510 y b), Criptocromos,
tura de
Fototropinas
estomas, estimulacion de la
sintesis de clorofila y carote-
nos
Verde- 510- Accion reducida sobre la fo-
Carotenos
Amarillo 610 tosintesis




Accion totosintetica, germi-

Anaran- . . . Fotosistemas, (cloro-
610- nacion de semillas, tiempo de

jado- . . . filas a
1,000 floracion, fotomorfogénesis,

Rojo/Rojo . y b), Fitocromos

elongacion celular

Efectos minimos, poco estu-

Infrarrojo >1,000 é?
diados

Fuente: (Meisel, et al. 2011)

3.1.3. Efectos de la radiacion

Estrés por exceso de radiacion

Por una alta radiacion solar las plantas sufren estrés cuando las clorofilas
de las antenas de los fotosistemas, que se encuentran en las membranas
tilacoides de los cloroplastos, absorben mas energia luminica de la que

puede utilizarse en el proceso de la fotosintesis (Fischer 2012).

El estrés producido por luz conduce inicialmente a la fotoinhibicion de la
fotosintesis que previene las lesiones oxidativas al aparato fotosintético por
la generacion de especies reactivas del oxigeno (ROS; reactive oxygen spe-
cies) en el fotosistema I (PSI) y II (PSII).Ademas, la alta radiacion, las tempe-
raturas elevadas y el estrés hidrico, aumentan la fotorrespiracion de la
planta lo que afecta su productividad debido al consumo considerable de los

carbohidratos, fijados en la fotosintesis (Fischer 2012).

Estrés por radiacion baja



La baja intensidad luminica reduce la fotosintesis neta, implicando mayor
competencia por los fotoasimilados lo que afecta el desarrollo y la produc-
cion de la planta. Una radiacion solar baja provoca alargamiento de los en-
trenudos, tallos mas delgados, hojas anchas y finas y escaso desarrollo del
sistema radical. En casos de extremada reduccion de la intensidad luminica
u oscuridad, las plantas reaccionan con una etiolacion (deficiencia de cloro-
plastos) y un crecimiento muy alargado, ademas con una disminucion de
ciertas enzimas y una alteracion en la estructura de los cloroplastos. Ade-
mas puede ocasionar frutos mas pequenos, por causa de una fotosintesis
deficiente en las hojas cercanas a éstos; y en general, una coloracion defi-

ciente y la reduccion del brillo de la piel (Fischer 2012).

Importancia de la radiacion solar en el crecimiento de la planta y cali- dad

de los frutos

La radiacion fotosintética es el efecto mas grande sobre el crecimiento de la
planta que ejerce la luz, actuando como fuente de energia para la sintesis
de carbohidratos a partir de CO2 y agua. La captacion de los cuantos de
energia (fotones) funciona a través de las partes verdes que contienen cloro-
fila en la planta, principalmente la hoja, que son una trampa altamente efi-
ciente para los fotones, gracias a sus recolectores o antenas de luz. El cre-
cimiento de la planta y la formacion de frutos tienen una estrecha relacion

con el aprovechamiento luminico (Fischer 2012).

3.1.4. Estructura de dosel

El dosel de un cultivo es una estructura compleja de un determinado arreglo
espacial de las copas que forman las plantas/arboles de sombra. Este actiia

como un captador de radiacion y como un intercambiador de vapor de agua



y COa. La estructura de un dosel ejerce influencia en la temperatura, con-
centracion de vapor y régimen de radiacion en el medio ambiente de la
planta; afecta los procesos de fotosintesis, transpiracion, alargamiento de
células, crecimiento y competencia entre especies. La inclinacion, distribu-
cion y orientacion de la hoja pueden ser importantes para determinar la

intercepcion de radiacion (Trejo et al. 2006).

Existen cultivos perennes tropicales que deben de cultivarse bajo un dosel
de sombra, en estos el dosel esta conformados por hojas y ramas que van en
alturas desde los 1.5 m hasta los 25 m dependiendo de las especies ar-
boreas utilizadas para este fin. La sombra determina la cantidad de la tasa
fotosintética de los cultivos en estratos inferiores, su crecimiento, la de-
manda de nutrientes y agua, la incidencia de plagas y enfermedades y sobre

todo la produccion comercial (Somarriba, 2002).

La regulacion del dosel o de la sombra le permite al productor ajustarse a
las condiciones de control de maleza, fertilidad del suelo y regular el micro-
clima para asi controlar la incidencia de plagas y enfermedades. Es por ello
por lo que en cacaotales con baja fertilidad se mantiene mayor sombra para
asi atenuar la demanda de nutrientes por la planta, al igual que en cacao-
tales se mantienen mas sombra debido a la autosombra que estos mismos
se proveen. En cambio las plantaciones adultas se deben de mantener con
altos porcentajes de sombra ya que con la exposicion solar directa sus hojas

jovenes se marchitan con gran facilidad (Somarriba, 2002).
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Fuente: (Somarriba, 2005)

Figura 1. Estratos de dosel en cultivo de cacao.

3.1.5. ¢Cuanta sombra deben proyectar las plantas de dosel?

Para Somarriba, (2005) poder determinar el porcentaje de sombra que debe
proyectar un dosel dentro de un cacaotal y asi lograr una buena produccion

existen cuatro factores que intervienen:

El ciclo de vida y el ciclo fenologico anual del cacao: Al momento de
sembrar una plantacion las plantas jovenes requeriran un mayor
porcentaje de sombra, ya que no son capaces de producir la propia y
con esto reciben mas radiaciéon que la que ocupan para fotosintesis,
pierden mas agua y mas nutrientes. A medida van creciendo la som-
bra se debe ir reduciendo paulatinamente.

Las condiciones del sitio: No toda la sombra que reciben las plantas de
cacao proviene de las plantas del dosel. Las caracteristicas del sitio
modifican la cantidad de radiacion que recibe una plantacion y tienen

implicaciones directas sobre la densidad de plantas por mantener en



el dosel, como ser: latitud, exposicion y pendiente; nubosidad local; y
sombra lateral.

El manejo agronomico del cacao: Hay muchos factores del manejo de
la plantacion que se deben tomar en cuenta para el establecimiento de
las plantas de dosel, dentro de estos destacan: Autosombra; rendi-
miento esperado, plagas y enfermedades; entre otros.

Las caracteristicas del dosel: Todas las plantas del dosel, utiles o
no, interceptan parte de la radiacion solar y proyectan sombra dentro
de la plantacion. En el dosel, la copa de cada planta se ubica a cierta
altura sobre el suelo y posee caracteristicas particulares de forma,
tamano, densidad y patron fenolégico que determinan las caracteris-

ticas de la sombra que proyecta sobre los estratos inferiores del dosel.

3.2. Cultivo de Cacao (Theobroma cacao)

3.2.1. Origen e historia del cultivo

El cacao es una planta originaria de América, antiguamente los Aztecas en
Meéxico la consideraban el arbol de los Dioses, al igual que en otras culturas
como la Maya en donde solo la elite podia consumir de esta. Su semilla era
de gran valor por lo que era utilizada como moneda, su nombre cientifico se
deriva de la union de dos palabras Theo-Broma que significan Bebida de

Dioses (Isla, et al. 2009).

Este cultivo fue llevado por los espanoles durante la conquista a Europa en
donde se popularizo y se termino convirtiendo en uno de los productos mas
conocidos como lo es el chocolate, en la actualidad es mayormente produ-
cido en el continente africano; siendo Costa de Marfil y Ghana los paises

que lideran la produccion mundial convencional y a nivel latinoamericano
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se encuentra Pert como el mayor productor organico de Cacao en el mundo

(Isla, et al. 2009).

3.2.2. Taxonomia y morfologia

Cuadro 2. Clasificacion taxonomica del cacao.

Division Espermatofita
Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledonea

Orden Malvales
Suborden Malvinas
Familia Esterculaceas

Tribu Bitneria

Género Theobroma
Especie Cacao

Fuente: (Batista 2009).

Theobroma cacao es un arbusto o arbol semicaducifolio que llega a registrar
una altura de 12-20 m, pero en los sistemas productivos se mantienen entre
4-8 metros para facilitar labores. En los ejes jovenes el tallo es parcialmente
pubescente teniendo una coloracion que va de gris hasta café. Las hojas son
coriaceas simples, enteras y angostamente ovaladas; presentan también in-
florescencias caulinares o cimosas, con flores pentameras, hermafroditas y
actinomorfas; el fruto de este es una baya grande (Conocida como mazorca)
polimorfa de esférica a fusiforme que va de un color amarilla a purpura en

su madurez (Doster, et al. 2011).

3.2.3. Condiciones edafoclimaticas

El desarrollo de la planta de cacao esta de alguna manera cercanamente

relacionado con las condiciones climaticas y medioambientales en las que
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se encuentre. Los factores climaticos tienen una gran influencia en la pro-
duccion, la precipitacion 6ptima para el cultivo dependera de la zona en la
que se siembre, en lugares de clima calido puede ir de 1,600 - 2,500 mm y
en zonas frescas y valles de 1,200 - 1.600 mm, la temperatura es de suma
importancia debido a sus origenes tropicales por ese motivo esta debe ron-
dar entre los 23-25 °C, los vientos continuos pueden provocar diversas ano-

malias en la fisiologia (Torres 2012).

La altitud adecuada para el desarrollo de este cultivo va desde el nivel del
mar has los 800 msnm, la intensidad luminica es un factor determinante
por esa razon se hace la utilizacion de pantas de sombra que logren un 70
% de cobertura en el establecimiento el cual se ira reduciendo hasta un 30

% en el quinto ano de plantacion (Torres 2012).

3.2.4. Requerimientos de suelos

Los suelos mas recomendados para el cultivo de cacao deben ser de prefe-
rencia sueltos y profundos debido a que el cultivo necesita desarrollar un
sistema radicular de hasta 1.50 m. los suelos aluviales, francos y con sub-
suelo permeable, este debe ser bien drenado ya que la presencia de una alta
humedad ocasiona proliferacion de diferentes enfermedades, el pH de los
mismo debe estar entre 6.0 - 7.0, pero se llegan adaptar a terrenos muy
acidos o muy alcalinos, la materia organica presente en el suelo puede ron-

dar los 3.5 (Torres 2012).

3.2.5. Requerimientos nutricionales
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Como cualquier otro cultivo el cacao requiere de 17 elementos nutricionales
para su desarrollo entre macro y micronutrientes, dentro de lo que se en-
cuentran: carbono (C), hidrogeno (H), Oxigeno (O), estos 3 los obtiene la
planta del agua y aire. Mientras que los 14 restantes los absorbe del suelo:
nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), azufre (S), calcio (Ca), magnesio (Mg),
boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo),

niquel (Ni), zinc (Zn) (Winowiecki 2007).

Cuadro 3. Requerimiento nutricional para la produccion de una tonelada
de cacao.

N (Kg/ P K Ca Mg
T) (Kg/T) (Kg/T)  (Kg/T) (Kg/T)
Estimacio-
36 S 39 4 5
nes

Fuente: (Winowiecki 2007).

3.2.6. Siembra en semillero

Para la formacion de patrones, la semilla a utilizar debe ser de frutos recién
cosechados las cuales se colocaran en bolsas de 7 x 10 con un sustrato
hecho de la mezcla de tierra negra y materia organica (Compost, vacaza,
gallinaza, casulla de arroz, cascara de cacao descompuesta, entre otros.) en
una proporcion de 3:1, colocando la semilla en una posicion acostado en la
cual el punto de germinacion se encuentre hacia abajo evitando profundi-
zarla mucho y cubriéndola con una capa de aserrin de madera de unos 2-3

cm de espesor (Dubodn et al. 2018).

3.2.7. Variedades
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Para la eleccion de variedades de cacao se recomienda la utilizacion de clo-
nes mediante la injertacion. El principal motivo es conservar las bondades
presentes en los patrones utilizados, para esto, es recomendable la siembra
de material clonal auto compatible o la mezcla de 3-4 inter compatible entre
si. De esta manera se garantiza que el intercambio de polen sea viable y asi

lograr un mayor indice de frutos cuajados (Dubon et al. 2018).

3.2.8. Tipos de sombra y especies utilizadas en los sistemas productivos de

cacao

Sombra provisional: El Platano (Musa paradisiaca) es la especie
mas utilizada para este tipo de sombra principalmente en los 3
primeros anos del cultivo.

Sombra intermedia: En este tipo de sombra el Madreado (Gliricida
sepium) conocido también como ~"Mata raton™ o “"Madre de cacao™
es el mas utilizado. Esta especie de leguminosa da al productor la
generacion de ingresos ya sea por la venta de prendones; postes;
lenha y carbon.

Sombra permanente: En esta se utilizan diferentes especies ma-
derables dentro de los que destacan La Caoba (Swietenia macrop-
hylla); San Juan Areno; entre otros. Gran parte de los arboles usa-
dos para sombra tiene como caracteristica principal un creci-
miento rapido ademas de una alta demanda de su madera en el

mercado local (Dubén et al. 2018).

3.2.9. Manejo de las podas en el cultivo de Cacao

Las podas en el cultivo de cacao consisten en la eliminacion de partes im-

productivas de la planta para asi estimular el crecimiento de nuevas yemas,

14



ademas de esta forma se consigue una mayor entrada de luz al cacaotal y
con ello la disminucion de plagas y enfermedades; como principal objetivo
es prolongar la vida util y aumentar los rendimientos; estas también se de-
ben realizar de acuerdo con la edad y las condiciones del arbol. Existen tres
tipos de poda: Poda de formacion, de mantenimiento y de rejuvenecimiento

(Juarez, et al. 2016).

Poda de formacion: esta poda consiste en darle estructura a la
planta dejando de 3-4 ramas principales y asi pueda adoptar la
mejor forma.

Poda de mantenimiento: consiste en la eliminacion de frutos y
partes infectadas de la planta por enfermedades y plagas de esta
manera evitar la proliferacion de las mismas.

Poda de rejuvenecimiento: esta tiene como objetivo generar nue- vos
arboles mediante la obtencion de yemas terminales y por ende un

nuevo arbol (Juarez et al. 2016).

3.3. Sistemas agroforestales

Un sistema agroforestal es aquel en el que se establece simultaneamente el
cultivo de especies de arboles (frutales, maderables, forraje) en la misma
unidad de tierra que una plantacion de importancia o la cria y reproduccion
de animales, esto puede ser de forma temporal o permanente, dentro de
dicho sistema deben existir diferentes interacciones entre los componentes
(plantas, animales), las mas importantes a tomar en cuenta son las ecologi-

cas y economicas (Palomeque 2009).

3.3.1. Componentes y tipos de sistemas agroforestales.
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Para que el productor obtenga mejores resultados los sistemas agroforesta-
les deben estar conformados por distintos componentes, estos se comple-
mentan para lograr cumplir los objetivos esperados. Dentro de estos se en-
cuentran los siguientes: Cultivos agricolas, animales, pastos y arboles fo-

restales (Rodriguez & Ulate 2013).

Sistema agrosilvopastoril: consiste en la combinaciéon de arboles de im-
portancia, cultivos agricolas y pastos para la produccion de una finca. Este
se puede implementar de forma secuencial o simultanea; ademas es posible
combinarlo con el uso de otras técnicas de conservacion como son las cor-
tinas rompevientos, cercas vivas o arboles en hileras (Rodriguez & Ulate

2013).

3.3.2. Objetivos de los sistemas agroforestales segin Palomeque (2009)

Diversificar la produccion.

Mejorar la agricultura migratoria.

Aumentar los niveles de materia organica del suelo.
Fijar el nitrogeno atmosférico.

Reciclar los nutrientes.

Modificar el microclima.

Sostenible.

3.3.3. Caracteristicas de los sistemas agroforestales

Segun Valencia, (2014) la productividad y sostenibilidad de un sistema agro-
forestal son caracteristicas brindadas por los arboles presentes en el mismo,

entre otras tenemos:
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Incremento de la produccion: los sistemas agroforestales en al-
gunas zonas tienden a mejorar la produccion y también en gran
manera la productividad de los suelos, gracias a los productos ob-
tenidos del cultivo o de los mismos arboles.

Aceptacion: la agroforesteria a pesar de que es un sistema relati-
vamente nuevo en comparacion a la gran mayoria de practicas uti-
lizadas comuinmente ha sido muy bien aceptada por la comunidad
agricola en general, aunque para la implementacion se requiere de
la adaptacion de nuevas técnicas.

Continuidad: la agroforesteria como tal puede alcanzar y mante-
ner los objetivos de la conservacion y fertilidad de los suelos.
Resilencia: es la capacidad de recuperaciéon de un ecosistema para
volver a su estado original después de ser perturbado, mante-

niendo sus caracteristicas esenciales.

3.3.4. Interacciones ecologicas en los sistemas agroforestales.

Valencia, (2014) menciona, que la agroforesteria es una parte fundamental

de la conservacion y mejoramiento de los suelos en los sitios en donde se

implementan; el objetivo principal de esta estrategia es reforzar la sosteni-

bilidad de las parcelas de agricultores y de todo aquel que hace implemen-

tacion de los mismos. Dentro de las interacciones tenemos positivas y nega-

tivas de las cuales encontramos:

Interacciones positivas:

Aspectos climaticos: mejoramiento de las condiciones micro cli-
maticas dentro de las parcelas como la reduccion de la tempera-

tura del suelo y del aire.

17



Aspectos edaficos: mejoramiento de la fertilidad de los suelos gra-
cias a la accion del reciclaje de nutrientes y adicion de residuos al
suelo.

Aspectos biodticos: se logra la reduccion de la presencia de hongos
patogenos o de plagas importantes que afectan los cultivos presen-
tes.

Aspectos economicos: se aumenta la ganancia econémica adicio-

nales debido a la explotacion de las especies arboreas utilizadas.

Interacciones negativas

Una de las principales interacciones negativas es el uso indebido
de especies arboreas que compiten con el cultivo establecido, el
porcentaje de sombra excesivo y la dificultad de las maniobras de
cosecha.

El uso de especies con sistemas radiculares demasiado superficia-
les en zonas de sequias prolongadas y con suelos pobres en estruc-
tura y nutrientes, esto viene a crear competencia entre los arboles
y el cultivo.

El potencial de produccion de los cultivos se puede llegar a ser
limitado o hasta altamente perjudicado por respuesta de la arbori-

zacion y la aplicacion excesiva de fertilizantes nitrogenados.

3.3.5. Tipos de arboles usados en sistemas agroforestales.

Arboles maderables: Son arboles de gran tamafo que general-
mente se regeneran de forma natural, estos requieren de espacios
amplios, en la mayoria de los casos son utilizados en linderos, el

producto de estos es a largo plazo.
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Arboles de servicio: Estos no proporcionan ningun tipo de pro-
ducto comercial. Mayormente son utilizados con otros fines y casi
siempre son sembrados con cultivos anuales y perennes, estas es-
pecies dan otros beneficios como ser: sombra, evitar la erosion, fi-
jar nitrogeno al suelo y control de malezas a través del mulch.
Arboles frutales: El principal producto de estos son los frutos po-
tencialmente comerciales o para consumo familiar, estas especies
son manejadas con espaciamientos bajos.

Arboles forrajeros: Estos arboles proveen altas cantidades de ali-
mento de muy buena calidad para el consumo animal, proporcio-
nan una alta cantidad de proteinas en la dieta, estos suministran
de alimento en la época seca y son utilizados en densidad que van
desde bajas a muy altas.

Arboles para lefia y carbén: todos los arboles dan lefia aunque
hay preferencias totalmente claras para cada una de las especies
y estas se basan en las caracteristicas de la madera que pro-

veen.(Beer et al. 2003)

3.3.6. Seleccion de arboles para sistemas agroforestales

La seleccion de arboles a utilizar en un sistema agroforestal se basara en las
condiciones y necesidades del productor, la zona donde establecera, el pro-
posito del sistema, y también el factor monetario, ademas de tener el cono-

cimiento debido de las técnicas a implementar.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion y descripcion de la zona de estudio

El estudio se realiz6 en 38 fincas de 4 diferentes asociaciones de productores
de cacao (APROSACAO, APROBIL, APROCAPAPAN y ECAPAN) en el depar-
tamento de Olancho, ubicadas en 3 municipios (Catacamas, Dulce Nombre
de Culmi y Patuca) en la region nororiental de Honduras. Fueron 6 las
Subzonas analizadas (Rio Tinto, Cuyamel, Rio Blanco, Poncaya, Dulce Nom-
bre de Culmi y Patuca). Las fincas se encuentran a una altitud 400-800
msnm; estas zonas registran una precipitacion promedio anual de entre
1,200- 1,400 mm; la temperatura media de la zona es de 24.7 °C; la topo-
grafia en su mayoria es pendiente por lo cual la gran cantidad de las parce-

las estudiadas se encontraran con este tipo de terreno.

4.2. Materiales y equipo

Los materiales y equipos que se utilizaron fueron: cintas graduadas para
trazar el cuadrante dentro de la finca; cinta métrica para medir el ancho del
tallo, ancho de la copa con la medicion de su radio y el DAP (diametro de
altura de pecho); estadia e hipsometro digital (NIKON Forestry pro) para la
altura del tallo y de la copa; HabitApp para estimar opacidad; GPS para la
localizacion y datos de identificacion de cada una de las fincas y el programa

ShadeMotion para correr las simulaciones.



4.3. Diseno metodologico

En el 2017 se realizaron muestreos de arboles en fincas de APROSACAO, de
esa base de datos se seleccionaron un numero en especifico de fincas y se
planteod la posibilidad de muestrear fincas de otras asociaciones como una
medida de mayor representatividad del estudio. En cada una se trazo una
parcela circular de 39.6 m de radio (4,926.51m?) y dentro de la misma se
marco otra de forma cuadrada con dimensiones de 40 x 40 m (1,600 m?2- En
cada una de estas se contabilizaron la cantidad de arboles presentes, las
densidades en que estan sembrados y las especies, tomando a prioridad los

que son de interés para el productor y el sistema agroforestal.

40 m

r=35.6 m

40m
v

\\\_//

Figura 2. Grafico a escala de parcelas de muestreos en SAF con cacao.

4.4. Caracteres evaluados

La altura de tallo: Se midi6 con el uso de una estadia, usando de

referencia la base del arbol hasta la primera bifurcacion del tallo.
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Diametro de la copa: Este caracter se midié con una cinta métrica
por debajo del arbol, tomando dos mediciones en forma de cruz
desde diferentes extremos de las ramas y promediando para obte-
ner el diametro final.

Altura de copa: La altura de la copa se midié con la utilizacion del
NIKON Forestry pro, en este caso midiendo desde la primera bifur-
cacion del tallo hasta la rama mas lejana en lo alto.

Forma de la copa: Para determinar la forma de las copas se hizo
mediante la visualizacion de las mismas y tomando en cuenta mo-
delos ya antes predeterminados.

Opacidad: La opacidad de la copa de midi6é con el uso de la aplica-
cion HabitApp, la cual determinaba el porcentaje de cobertura de
la misma al trasponer una imagen de la copa con la iluminacion
que esta dejaba pasar.

DAP (diametro de altura de pecho): Este se midi6 con el uso de
una cinta métrica a una altura promedio de 1.50 metros en el tallo
principal, en dado caso que un arbol tuviera bifurcaciones de ra-
mas a una altura menor se median todas y los resultados se su-
maban para promediar el diametro del tallo del arbol.

Pendiente del terreno: Con la ayuda del NIKON Forestry pro se
calculaba esta medicion, una persona se colocaba en la parte mas
baja del terreno y a una distancia entre 10-15 metros arriba de la
pendiente otra persona se colocaba con la estadia y a la altura de
1.50 metros de la misma se apuntaba el dispositivo para obtener
la pendiente en grados.

Especie y uso de esta: Siempre anduvo acompanandonos en cada
finca una persona de la zona que conocia las especies, sus nombres
comunes y los usos de la misma y era la encargada del reconoci-

miento de las mismas.
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Horas sombra: Se estimo mediante area del halo proyectado en la
parcela virtual de ShadeMotion en un rango especifico de horas de
exposicion solar.

% de sombra: Mediante la proyeccion virtual de la sombra en Sha-
deMotion se estimé el % en cada parcela estudiada.

Distribucion de sombra en la parcela: El grado de pendiente en las
fincas dio como resultado alteraciones en las proyecciones de

sombra dentro de las parcelas con respecto a la posicion del sol.

4.5. Analisis de datos

Simulaciones de sombra

Mediante un analisis descriptivo se logro ordenar y encontrar las especies
con mayor incidencia de cobertura dentro de cada finca esto por medio de
la sumatoria de los resultados de cada uno de los intervalos se pudo obtener
este dato, ademas de realizar sumatorias de porcentajes totales de sombra
de las fincas estudiadas. Estos datos fueron obtenidos gracias a los reportes
de las simulaciones provistos por ShadeMotion 5.0 al igual también que los

reportes de horas sombra a lo largo de todo el trayecto del afio de estudio.

Diagnostico agroforestal

El indice de valor de importancia (IVI) define como de las especies presentes
en la comunidad contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema
(Cottam y Curtis,1956). Este valor se obtiene mediante la sumatoria de la

frecuencia relativa, la densidad y la dominancia relativas.

IVI = (DR + FR + DmR)/3
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DR: Densidad relativa: O abundancia relativa, es el nimero de individuos
de una especie dividida entre el numero total de individuos de la comunidad

multiplicado por cien.

FR: Frecuencia relativa: Es la frecuencia (nimero de parcelas/subparcelas
en las cuales ocurre la especie) dividida por la suma de las frecuencias de

todas las especies, multiplicado por cien.

DmR: Dominancia relativa: La dominancia se mide en funciéon al area ba-
sal (es el area en m? que ocupa un corte transversal del tronco) de cada una
de las especies, se calcula dividiendo el area basal de la especie por la su-
matoria de las areas basales de todas las especies presentes en la parcela,

multiplicandola por cien.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Simulaciones de sombra

Dentro de las 38 fincas estudiadas se encontré un total de 1,015 arboles
perennes los cuales comprendian 99 especies de 35 familias diferentes las

cuales se distribuian de la siguiente manera:

Tabla 1. Numero de arboles presente en el area muestreada de cada finca

FINCA N. DE ARBOLES FINCA N. DE ARBOLES
AC-02 21 AC-21 33
AC-03 46 AC-22 20
AC-04 30 AC-23 89
AC-05 12 AC-24 18
AC-06 10 AC-25 27
AC-07 15 AC-26 50
AC-08 12 AC-27 19
AC-09 14 AC-28 27
AC-10 35 AC-29 18
AC-11 28 AC-30 17
AC-12 18 AC-31 22
AC-13 21 AC-32 40
AC-14 24 AC-33 33
AC-15 23 AC-34 34
AC-16 19 AC-35 27




AC-17 53 AC-36 14

AC-18 36 AC-37 37
AC-19 7 AC-38 26
AC-20 27 AC-39 13

De las especies que mas destacan son: Guama guanijiquil (Inga edulis), Lau-
rel negro (Cordia allidora), Caoba del atlantico (Swietenia macrophylla) y Pla-
tano (Musa Paradisiaca), estas llegan a representar el 45.71% del total de
especies encontradas en las parcelas, el otro 54.39% lo comprenden arboles
de 95 diferentes especies de menor presencia en las fincas como ser, Laurel
(Laurus nobilis), Cedro (Cedrela odorata); Aguacate (Persea americana) Cau-
lote (Guazuma ulmifolia) y Madreado (Gliricida sepium). Como estas hay mas
especies que terminan de conformar el total de las estudiadas con una me-

nor presencia dentro de las parcelas muestreadas Tabla 2.

Podemos mencionar diferentes familias de estas especies, pero las que mas
destacan son: Lauraceae, Fabaceae, Musaceae, Meliaceae, Pinaceae, entre
muchas otras. La densidad de arboles dentro del area muestreada (1,600
m?2) es de 27 arboles pudiendo llegar a encontrarse hasta 169 arboles por

Ha.

Tabla 2. Especies de arboles con mayor presencia en fincas estudiadas

NOMBRE N. DE FINCAS | N. DE ARBOLES TOTA-
ESPECIE
CIENTIFICO PRESENTE LES
Swietenia 153
Caoba del atlantico 14
macrophylla
Guama guanijiquil Inga edulis 18 137
Cordia Alli- 88
Laurel negro 14
dora
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Musa paradi- 86
Platano , 8
siaca
Laurus nobi- 35
Laurel . 6
lis
Guazuma ul- 26
Caulote 8
mifolia
Laurus azo- 26
Laurel de valle 7
rica
Persea ame- 26
Aguacate ) 9
ricana
Cedrela odo- 24
Cedro 9
rata
Gliricida 23
Madreado _ 3
sepium

En cada una de las fincas estudiadas dio como resultados de las simulacio-

nes diferentes porcentajes de sombra que comprenden al area total de co-

bertura del dosel de primer estrato al cultivo de cacao. De esta manera se

logran apreciar fincas con un alto nivel de sombra este mayor al recomen-

dado para este tipo de cultivos.

Tabla 3. Porcentaje de sombra presente en cada finca.

FINCA | % DE SOMBRA | FINCA | % DE SOMBRA
AC-02 12.0138 AC-21 32.1522
AC-03 34.8495 AC-22 39.2443
AC-04 52.4680 AC-23 61.3911
AC-05 12.9742 AC-24 46.3939
AC-06 12.5096 AC-25 53.9445
AC-07 50.1133 AC-26 55.7578
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AC-08 15.7599 AC-27 43.0177
AC-09 5.9091 AC-28 47.8022
AC-10 30.9192 AC-29 50.8162
AC-11 30.9068 AC-30 40.0376
AC-12 28.3514 AC-31 53.1390
AC-13 2.1344 AC-32 100
AC-14 51.6104 AC-33 42.06
AC-15 20.2392 AC-34 40.3694
AC-16 24.5554 AC-35 88.8756
AC-17 36.1596 AC-36 34.7774
AC-18 9.6721 AC-37 77.8438
AC-19 43.0349 AC-38 88.1417
AC-20 36.7080 AC-39 57.1293
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Figura 3. Comparacion de la distribucion del porcentaje de sombra dentro
de cada finca.

Cada especie estudiada proveia un numero exacto en el porcentaje de la

sombra dentro de las parcelas en las fincas estudiadas, sin embargo habia
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especies que destacaban entre el resto, es por ello por lo que siempre habia

alguna que en conjunto diera un mayor porcentaje de la cobertura dentro

de cada finca en especifico como se muestra en el Tabla 4.

Tabla 4. Especies con mayor porcentaje de cobertura con relacion al por-
centaje de sombra presentes en cada finca.

% DE % DE
FINCA ESPECIE COBER- | FINCA ESPECIE COBER-
TURA TURA
AC-02 Laurel 72.9261 | AC-21 Laurel negro 51.1448
AC-03 Madreado 65.2385 | AC-22 Laurel negro 42.3123
Caoba del
AC-04 Gualiqueme 48.7243 | AC-23 67.4353
atlantico
Guama guaniji-
AC-05 Macuelizo 56.1576 | AC-24 ] 13.5895
quil
Sombra de ter-
AC-06 Mora 47.6290 | AC-25 18.0007
nero
Guama Guaniji-
AC-07 50.5229 | AC-26 Paleta 48.4337
quil
AC-08 | Laurel blanco | 26.7235 | AC.27 Caulote 25.5011
AC-09 Aguacate 36.7585 | AC-28 Guarumo 50.7681
AC-10 | Laurel de valle | 32.6789 | AC-29 Higuero 36.8008
Guama guaniji-
AC-11 46.9275 | AC-30 Ron ron 46.7080
quil
AC-12 Vara blanca 49.3305 | AC-31 | Laurel de valle | 41.4580
AC-13 Laurel 46.6454 | AC-32 Mango 24.6016
AC-14 | Guama blanca | 24.0336 | AC-33 Laurel 31.2869
AC-15 Guayaba 53.1952 | AC-34 Platano 66.5437
AC-16 Laurel negro 40.6684 | AC-35 | Caulote blanco | 16.1502
AC-17 Laurel negro 33.9641 | AC-36 Laurel negro 82.7362
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Guama guaniji-
AC-18 Platano 55.5008 | AC-37 68.8740
quil
Guama guaniji-
AC-19 | Barba de jolote | 45.8581 | AC-38 ] 78.4474
quil
Guama guaniji- Guama guaniji-
AC-20 SHatl 17.8841 | AC-39 suam 100
quil quil

Las horas sombra proyectadas en una finca, son el resultado de la sumato-
ria total anual de un recorrido de 12 horas diarias de exposicion, el cual se
ve representado en un promedio total dentro de la parcela con el que se
puede estimar la cantidad de horas de luz total recibidas en un ano por el
cultivo de cacao, en la Tabla 5 se muestran los promedios, el minimo y el
maximo de horas sombra como resultado de las simulaciones virtuales y en
la figura # se aprecia la comparacion de horas sombra entre las fincas estu-

diadas.

Tabla 5. Horas sombra anual en fincas estudiadas

FINCA | PROMEDIO | MINIMO | MAXIMO | FINCA | PROMEDIO | MINIMO | MAXIMO
AC-02 564.0862 0 2256 AC-21 756.5843 50 3124
AC-03 | 1048.1318 0 3981 AC-22 743.1562 0 3911
AC-04 | 2536.3306 207 3603 AC-23 | 1053.0212 0] 4255
AC-05 472.3837 7 2852 AC-24 | 1095.7856 0 4344
AC-06 584.0275 0 2167 AC-25 | 1272.2218 0) 3849
AC-07 | 1645.4381 262 3503 AC-26 | 1119.2681 0 3795
AC-08 460.1687 0 3113 AC-27 546.7243 0 2731
AC-09 175.9456 0 1674 AC-28 | 1167.7587 0 3560
AC-10 948.2531 42 3500 AC-29 | 1292.2806 0) 3669
AC-11 639.0112 0 4285 AC-30 599.5 0] 3848
AC-12 609.3406 0 3587 AC-31 1505.555 102 3416
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AC-13 74.1475 0 931 AC-32 2423.44°75 91 4315
AC-14 1318.6337 0 3902 AC-33 975.84 1 3196
AC-15 602.6868 0 3526 AC-34 1367.4181 43 4342
AC-16 823.6506 0 4204 AC-35 1453.895 0 3841
AC-17 021.6618 0 4102 AC-36 824.2262 0 3077
AC-18 208.2737 0 2766 AC-37 1876.3318 208 3793
AC-19 992.16 0 2843 AC-38 318.0275 0 3304
AC-20 1115.8418 87 3687 AC-39 2252.7643 0 4174
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Figura 4. Comparacion de promedios anuales de horas sombra en fincas.

5.2. Diagnostico agroforestal

Las especies de mayor indice de valor de importancia (IVI) ecologica encon-
tradas dentro de las 38 parcelas se muestran en la Tabla 6, estas son las
especies que tienen mayor numero de individuos, frecuente y dominantes
en las parcelas. Las especies con IVI mayor a 5 fueron Guama guanijiquil,

caoba del atlantico, laurel negro y platano.
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Tabla 6. IVI de las especies encontradas en las parcelas de cacao de Olan-

cho.
SUM
N INDI- N SP i DENS FREC DOM
VALOR ESPECIE AREA BA- IVI
VIDUOS PLOT RELA RELA RELA
SAL
Guama
1 Guani- 137 22 7.05 13.5 7.38 13.3 11.4
jiquil

Caoba del
2 153 15 2.17 15.1 5.03 4.09 8.07

Atlantico

Laurel Ne-
3 88 14 4.18 8.67 4.7 7.87 7.08

gro

4 Platano 86 8 2.19 8.47 2.68 4.11 5.0
5 Higuero 3 2 5.2 0.296 0.671 9.78 3.58
6 Laurel 35 9 2.09 3.45 3.02 3.94 3.47
7 Caulote 26 10 1.74 2.56 3.36 3.27 3.06

Laurel de
8 26 7 1.38 2.56 2.35 2.6 2.5

Valle

9 Aguacate 26 9 0.675 2.56 3.02 1.27 2.28
10 Cedro 24 10 0.544 2.36 3.36 1.02 2.25

Mediante la clasificacion de clases diamétricas y de altura se pudo tener una
mejor vision del tipo de individuos presentes en las fincas y su importancia
comercial para el productor. De esta manera se conoce el numero de indivi-
duos con caracteristicas determinadas para un objetivo en especifico dentro
o fuera de la parcela. En cuanto a la distribuciéon de individuos por categoria
diameétrica, la mayoria de los individuos (82%) estan en la categoria diameé-
trica 2 y 3 (10-30 cm dap), mientras que, para la distribucion en alturas, el

89% de los individuos se incluyeron en las clases de altura 1y 2 (1-9 m de
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altura). Los diametros minimos y maximos registrados fueron de 1 a 194
cm, respectivamente y para altura fueron minimo de 1 m y maximo de 24 m

de altura.

Clases diamétricas:

Clase 1: DAP >= 1 & DAP < 10
Clase 2: DAP >= 10 & DAP < 20
Clase 3: DAP >= 20 & DAP < 30
Clase 4: DAP >= 30 & DAP < 40
Clase 5: DAP >= 40 & DAP < 50
Clase 6: DAP >= 50 & DAP < 60
Clase 7: DAP >= 60 & DAP < 70
Clase 8: DAP >= 70

Tabla 7. Numero de individuos por clase diamétrica. DAP min y maximo
de cada clase diamétrica.

CLASE DIAMETRICA | DAP MIN | DAP MAX | N INDIVIDUOS

Clase 1 1 9 34
Clase 2 10 19 513
Clase 3 20 29 315
Clase 4 30 39 90
Clase 5 40 48 33
Clase 6 S0 59 11
Clase 7 60 67 6

Clase 8 70 194 13
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Estructura Diamétrica
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Figura 5. Distribucion de ntimero de individuos por clase diamétrica.

Clases de altura

Clase 1: 1-5m
Clase 2: 5-10 m
Clase 3: 10-15 m
Clase 4: 15-20 m

Clase 5: >20 m

Tabla 8. Numero de individuos por clases de altura. Altura min y maximo
de cada clase de altura.

CLASES DE ALTURA | ALTURA MIN | ALTURA MAX | N INDIVIDUOS
Clase 1 1 4 599
Clase 2 5 9 307
Clase 3 10 14 86
Clase 4 15 19 20
Clase 5 20 24 3
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Figura 6. Distribucion del numero de individuos por clases de altura.

5.3. Importancia del estudio de sombra

El estudio de la sombra de cacaotales es de gran importancia tanto para las
asociaciones como productores, ya que el buen manejo de esta puede llegar
a prevenir diferentes problemas dentro de la plantacion, como ser: presencia
de enfermedades fungosas, creacion de microclimas que pueden ser perju-
diciales para las plantas, ademas también que ayuda al cuidado y manejo

de ecosistemas de relevancia dentro de las fincas, entre otros.

5.4. Ventajas y uso de ShadeMotion 5.0

El uso de ShadeMotion 5.0 presenta diferentes ventajas como ser: acceso
gratuito al programa, una interfaz relativamente sencilla y entendible, re-
portes claros y puntuales de los resultados, graficos ilustrativos y mapas
representativos de sombra con una muy buena resolucion. A todo esto se le
suma el facil uso del programa y la rapidez con la que se obtienen los resul-

tados.
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Nimero de celdas del lerreno

5.5. Resultados graficos y visuales de ShadeMotion
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Figura 7. Distribucion de la sombra con relacion del nimero de celdas
ocupadas, en frecuencias relativas y acumuladas en AC-13.

Figura 8. Simulacion 3D de la posicion de los arboles dentro de la parcela
AC-13.
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Figura 9. Mapa de distribucion de sombra en AC-13.
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Figura 10. Distribucion de la sombra con relacion del nimero de celdas
ocupadas, en frecuencias relativas y acumuladas en AC-18.
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Figura 11. Simulacion 3D de la posicion de los arboles dentro de la par-
cela AC-18.

e

o

Figura 12. Mapa de distribucion de sombra en AC-18.
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Figura 13. Distribucion de la sombra con relacién del namero de celdas
ocupadas, en frecuencias relativas y acumuladas en AC-32.

Figura 14. Simulacion 3D de la posicion de los arboles dentro de la par-
cela AC-32.
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Figura 15. Mapa de distribucion de sombra en AC-32.
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Figura 16. Distribucion de la sombra con relacion del numero de celdas
ocupadas, en frecuencias relativas y acumuladas en AC-39.
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Figura 17. Simulaciéon 3D de la posicion de los arboles dentro de la par-
cela AC-39.

Figura 18. Mapa de distribucion de sombra en AC-39.
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VI. CONCLUSIONES

Las especies arboreas que presentan mayor importancia entre las fincas es-
tudiadas son en su mayoria especies de tipo maderable y frutal ya que estas
representan otra fuente de ingreso para el productor ademas de que cum-

plen muy bien la tarea de brindar sombra al cultivo.

Los porcentajes de sombra analizados en la mayoria de las 38 fincas estan
o muy por encima o por debajo del nivel 6ptimo recomendado para sistemas
agroforestales de cacao, siendo este un impedimento directo para una buena

produccion.

Como principal recomendacion a los productores es la regulacion de la som-
bra para poder optimizar el rendimiento del sistema agroforestal con el cul-

tivo y esto se vea reflejado en una mayor produccion.
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VII. RECOMENDACIONES

Es de gran importancia el uso de medidas sanitarias como las podas, que
pueden llegar a ser de gran beneficio para el sistema agroforestal y el cultivo
ya que llevando un control de las mismas se puede evitar problemas que

pondrian en riesgo la productividad.

El uso de especies para sombra debe ser realizado con la finalidad de obte-
ner mas que un solo beneficio asi no se compromete la calidad economica

del productor y sirve como un valor agregado a la finca.

Con el fin de alargar la vida del cultivo es recomendable hacer las practicas
necesarias que ayuden a que este se desarrolle de la mejor manera, utili-
zando las densidades recomendadas y evitando la sobrepoblacion de otras
especies arboreas que solo serviran de obstaculo para metas propuestas por

el productor.
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IX. ANEXOS

Anexo 2. Medicion de altura de la parcela.



Anexo 3. Definicion del centro de la parcela.

Anexo 4. Trazado de cuadro interior.
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Anexo 5. Medicion de altura de arbol.

Anexo 6. Nikon Foretry pro con resultados de la medicion de
bol.

altura de ar-
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ia de altura de tallo

Anexo 7. Medicion con estad

.

Anexo 8. Medicion de ancho de copa
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Anexo 10. Nikon Forestry pro con resultados de inclinacion de pendiente.
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Anexo 12. Formatos de recoleccion de datos en campo.
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. uLiust

N Codigo | ) b R Nombre Y e DAP T’::::;‘o ’;';“': Dimetodeoopa o o iiwade nde  Forma T""‘“::e g Tipo...‘ Ubigw Poda Est

o: Parcela  arbol Cientifico X ¥ (em) (em) (m) (m) Difm) D2(m) decopa copa copa copa” sitno i nsne -

) P \

AC-02 1 Laurel 0 0 48 15 ] 10 9 ] 7 4 44 50 no 0 P MS 8 E |
AC-02 2 Laurel 3 7 68 2 5 1t 8 ] 7 ] 56 50 no 0 P MS 8 E
AC-02 3 Laurel 1 12 n 23 8 12 8 4 ] 4 30 S0 no 0 P MS 8 E
AC-02 4 Laurel 3 13 64 20 5 14 5 4 § 9 4 50 no 0 P MS 8 E
AC-02 5 Laurel 32 18 73 23 7 10 7 ] 7 3 57 S0 no 0 P M S E
AC-02 [ Caoba 20 18 24 8 3 7 2 2 2 4 20 E no 0 P M S E
AC-02 7 Laurel fl 19 70 22 [ 10 6 k] 8 4 54 § no 0 P M S E
AC-02 8 Caoba 8 23 A 2 2 4 1 1 1 2 15 5 no 0 P MS 8 E
AC-02 9 Laurel 1 27 97 kil 9 15 8 ] 7 ] 32 50 no 0 P MS 8 E
AC-02 10 Laurel 18 21 73 23 7 15 6 § ] 8 52 5 no 0 P MS 8 E
AC-02 l Laurel 19 23 57 18 [ 13 4 3 4 7 42 Cl no 0 P M S E
AC-02 12 Cortez 17 30 49 16 4 8 5 4 § 4 22 E no 0 P M S E
AC-02 13 Caoba 2 k] 29 9 4 [ 2 1 2 2 8 § no 0 P MS S E
AC-02 1 Caoba 25 38 28 9 5 7 2 1 2 2 35 § no 0 P M S E
AC-02 15 Granadillo Blanco 2 39 102 32 ] 15 10 8 ] 9 54 50 no 0 P MS 8 E
AC-02 1 Caoba 27 k1 26 8 5 ] 2 1 2 1 3 8 no 0 P MS 8 E
AC-02 17 Caoba 29 ki 1 4 3 4 1 1 1 1 21 5 no 0 P MS 8 E
AC-02 18 Caoba 33 34 19 6 3 4 1 1 1 1 8 $ no 0 P MS 8 E
AC-02 19 Laurel 28 34 42 13 4 8 8 7 8 4 60 Cl no 0 P MS S E
AC-02 20 Caoba 15 ki 16 5 3 4 1 1 1 1 6 § no 0 P M S E
AC-02 2 banano 5 2 68 22 3 [ L3 5 § 3 46 Cl no 0 P FS S E
AC-03 1 Caoba del Atlantico 2 2 30 10 4 ] 2 2 2 2 45 E no 0 P MS 8 PL
AC-03 2 Madreado 2% 24 30 10 2 ] 7 § ] 4 3 50 no 0 P Fr.8 8 E
AC-03 3 Madreado 32 22 44 14 3 7 4 § § 4 60 S0 no 0 P Frs § E
AC03 4 Madreado k2 19 61 19 3 8 12 8 10 5 45 S0 no 0 P Frs § E
AC03 5 Caoba del Atlantico 3 25 42 13 5 7 3 3 3 2 61 E no 0 P MS 8 PL

Anexo 13. Formato de digitalizacion de datos en Excell.



’ ShadeMotion

Normal Instantanea

P Correr Sig. Paso

Arboles

m

Especies

Generica

Tipo de Copa
Semi elipsoid v
Alto de Tronco

1 m

Ancho de Copa
2 m

Coordenadas: 8.60, 100.00 |

B Archivo v @ Especies RgVista3D S Reportes v $¥Configuracibn @ Ayuda v
Paso b M Simulacion Dinamica Traslapos Y Filtros
& Mas
Modo: n = W Herramienta: [} Pe 4 | Q opciones
Y H
m
v
PAP
4 cm
Alto de Copa
2 m
Densidad de Copa
100 %
4 ¥

Celda: 9,100 | Sombra: Oh (0.00%)

Anexo 14. Pantalla de trabajo de ShadeMotion 5.0.

Movimiento Solar -
Fecha Inicio

01/01/2020 ]
Fecha Fin

01/01/2020 |

Frecuencia de movimiento solar

Cada hora v
Hora Inicio Hora Final

08:00 ® 16:00 o
Terreno
1 malac.dd

56



