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Presentación
El Corredor Seco Centroamericano (CSC) es una zona vulnerable, declarada de alto riesgo ante
fenómenos naturales y está definida por condiciones climáticas de escasa precipitación y escenarios
difíciles para la producción agrícola. Adicionalmente a las condiciones climáticas adversas, se han
identificado otros factores que amenazan la seguridad alimentaria de familias de pequeños agricultores
como lo son; el abandono de la producción agropecuaria a pequeña escala, programas de apoyo
excluyentes hacia diversos sectores de la población, altos costos, fluctuaciones de precios y pérdidas
en la producción, deficientes sistemas de innovación y una limitada transferencia tecnológica, extensión
y acompañamiento para la adopción de las innovaciones.

En este contexto el proyecto de Sistemas Agroforestales Adaptados para el Corredor Seco
Centroamericano (AGRO-INNOVA) ha enfocado esfuerzos para crear iniciativas que contribuyan a
mejorar la resiliencia climática y la seguridad alimentaria de los hogares altamente vulnerables de los
pequeños productores en América Central. Una de estas iniciativas es la implementación de los sistemas
agroforestales multiestrato (SAFM) los cuales promueven la diversificación y coexistencia de diversas
especies de cultivos en un sistema integrado que no solo provee alimentos y recursos forestales, sino
que también fomenta la conservación del suelo y la biodiversidad. Sin embargo, es necesario contar con
las condiciones apropiadas para que esta opere de manera eficaz y sostenible.

Por lo tanto es esencial contar con herramientas prácticas que guíen a los agricultores, técnicos y actores
involucrados en la implementación exitosa de sistemas agroforestales. Una herramienta que permite el
cumplimento de dichos objetivos son Las Guías Técnicas, las cuales desempeñan un papel crucial en la
transferencia de conocimiento y la capacitación de los productores tomando en cuenta las
particularidades y prioridades de cada región.

La presente guía técnica tiene como objetivo proporcionar conocimientos técnicos básicos para apoyar la
toma de decisiones sobre la selección y gestión de árboles para un adecuado diseño e implementación
de modelos SAFM de acuerdo con las condiciones específicas en cada territorio de intervención de
AGROINNOVA en Costa Rica.
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Introducción
La región de Chorotega, está situada en la parte noroeste de Costa Rica, abarca el 20% del territorio
nacional y la conforman los cantones de Liberia, Nicoya, Santa Cruz, Carrillo, Cañas, Bagaces,
Abangares, Tilarán, Nandayure, La Cruz y Hojancha. Esta región, la segunda con mayor cantidad de
distritos en el país, se distingue por un relieve variado, caracterizado por alturas que oscilan entre 0 y
1000 metros sobre el nivel del mar. Esta característica topográfica influye en una diversidad de zonas
de vida en la cuales encontramos un clima tropical seco en las llanuras, con temperaturas que
alcanzan hasta los 35º, hasta climas más frescos en las montañas, donde algunos sectores
presentan condiciones tropicales húmedas, lo que a su vez permite una riqueza biológica albergando
bosques húmedos y nubosos, humedales, bosques de mangle, bosque tropical seco caducifolio,
sabanas y diversos ecosistemas marinos en el golfo de Nicoya y el océano Pacífico. La región
Chorotega posee un período de sequía que va desde diciembre hasta marzo, seguido por un mes de
transición en abril y una estación lluviosa que abarca de mayo a noviembre con promedios anuales de
precipitación que varían entre los 1500 y 2500 mm. La temperatura media anual, varía entre 26 y 33
°C en las áreas bajas, contrastando con los 9 a 11°C en las elevaciones montañosas.

En la zona predominan suelos de tipo Andisol, Ultisol, Alfisol y Entisol, los cuales son aptos para el
desarrollo de ganadería, granos básicos, frutales, café, forestales y en menor escala hortalizas. La
distribución del uso del suelo y coberturas en la región es diversa, con una importante presencia de
pasturas, cultivos agrícolas y forestales y áreas de protección como parques nacionales y reservas
biológicas. Las principales actividades agropecuarias son la ganadería de carne, leche y/o doble
propósito y la producción de cultivos como frijol, maíz, caña de azúcar arroz, café así mismo como
algunas frutas y hortalizas como melón, naranja, sandía, yuca, tiquisque entre otras. A nivel de
desarrollo forestal aunque en la región no se posiciona como una actividad económica dominante,
cabe destacar que es una de las zonas de reforestación más grandes del país las principales
especies empleadas en programas de reforestación comercial son teca, melina, cebo, cedro,
amarillon entre otras.

A pesar de ser una región con una variada topografía, suelos con potencial agronómico y diversidad
climática propicia para el desarrollo de diversas actividades económicas, enfrenta una serie de
desafíos, entre ellos la variabilidad climática, la escasez de agua y la falta de inversión en tecnología.
Estos desafíos han provocado pérdidas significativas en la productividad, lo que ha tenido un impacto
negativo en la economía de la región, principalmente en la agricultura y la ganadería. y en el medio
ambiente. Por lo tanto es importante que los productores adopten medidas para adaptarse a estos
desafíos.
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Las medidas que se pueden adoptar incluyen el desarrollo de cultivos y animales con mayor
adaptación a la variabilidad climática, la implementación de prácticas agronómicas sostenibles y la
producción en ambientes protegidos. En este contexto, el enfoque agroforestal surge como una
solución que incorpora diversas prácticas sostenibles, ya que integra la agricultura y la silvicultura en
un sistema que no solo provee alimentos y recursos forestales, sino que también contribuye a la
conservación del suelo, diversificación de la biodiversidad y la resiliencia ante el cambio climático. Sin
embargo, es esencial considerar las condiciones específicas de la región para asegurar la eficacia y
sostenibilidad de estos sistemas. Además, la implementación de medidas prácticas, respaldadas por
herramientas como las Guías Técnicas, son importantes para guiar a los agricultores y actores
involucrados hacia la adopción exitosa de sistemas agroforestales, considerando las particularidades
y prioridades de la región de Chorotega.
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Sistemas Agroforestales Multiestrato
La agrosilvicultura se presenta como un método sostenible para gestionar la tierra a través de la
combinación de árboles con cultivos agrícolas, pastos y/o animales . El propósito fundamental es
maximizar las interacciones beneficiosas entre estos elementos, para aumentar los rendimientos de
manera continua teniendo en cuenta las condiciones económicas, ecológicas y sociales del entorno.
El término multiestrato, consiste en lograr que el Sistema Agroforestal forme al menos tres estratos o
niveles de aprovechamiento, estrato bajo, estrato medio y estrato alto con actividades de
conservación, aprovechamiento y producción. Estructuralmente se pueden clasificar en

● Sistemas agroforestales o silvoagrícolas: árboles asociados a cultivos agrícolas
● Sistemas agrosilvopastoriles: árboles asociados a cultivos agrícolas y ganadería
● Sistemas silvopastoriles: árboles asociados a ganadería

Dentro de los principales beneficios de los sistemas agroforestales multiestrato se encuentran:

● Captura de Carbono
● Diversificación de la producción
● Prevención de la erosión del suelo
● Mejora en la conectividad ecológica
● Contribuyen al reciclaje de nutrientes
● Proveen refugio a la fauna nativa y migratoria
● Mejora en la seguridad y la soberanía alimentaria
● Aumento y mantenimiento de la biodiversidad en paisajes agrícolas y pecuarios
● Incremento en el bienestar animal
● Incrementa resiliencia ante la vulnerabilidad climática
● Contribuyen al aumento y el mantenimiento de la cantidad y la calidad del agua
● Incremento

5



Sistemas agroforestales actuales
Las 7 fincas seleccionadas de la región Chorotega se ubican en los cantones de Nandayure, Hojancha y
Santa Cruz, en las cuales se realizó un diagnosticó las condiciones actuales y recursos existentes dentro
de la finca seleccionada a continuación se describen las diversas variables evaluadas en la fase de
diagnóstico:

Tabla 1. Ficha técnica territorio Chorotega
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Variables evaluadas

Rango altitudinal 123-389 msnm

Temperatura promedio 24.5 °C

Rango de precipitación promedio 1756-2500 mm

Suelos Alfisoles, Ultisoles y Vertisoles

Pendientes Planas, onduladas y quebradas

Actividad comercial principal Caficultura y Ganadería

Coberturas predominantes Café, algunos cítricos, maderables, pastos

Usos de las coberturas Productiva comercial y no comercial y sombra

Limitantes productivas

Falta de mano de obra para las actividades
agrícolas y ganaderas.

Limitadas reservas de pastos para el ganado en
época seca

Deficientes condiciones sanitarias para manejo
de actividades ganaderas

Carencia de asistencia técnica
Falta de acceso a mercados justos

Fenómenos climáticos, como las inundaciones y
las sequías

Enfermedades y plagas en cultivos de café y
cítricos.



Los sistemas agroforestales presentes en las fincas del territorio de intervención Chorotega son de tipo
agroforestal con café y silvopastoril. Para la zona de Hojancha y Santa Cruz predominan los sistemas
asociados con café, principalmente variedad CR95; siendo esta la principal fuente productiva comercial
de los productores, seguido del cultivo de cítricos específicamente de naranja variedad valenciana,
como segunda fuente productiva comercial. El componente arbóreo está dominado por especies
principalmente maderables de alto valor comercial dispuestas de manera dispersa o aleatoria dentro de
la finca y/o parcela. Estas especies son empleadas principalmente como sombra para el café. Por otra
parte en la zona de Nandayure el principal sistema es el silvopastoril y la actividad principal es la
ganadería de doble propósito Las coberturas presentes son pastos y árboles de importancia forestal
comercial y ecológica principalmente por su categoría de conservación, cuyas funciones principales son
forraje, cercas vivas y sombra principalmente ubicados de manera dispersa. El manejo del componente
arbóreo es básico realizando podas principalmente en los cítricos. A continuación se muestran las
especies presentes en las fincas identificadas por nombre común en el diagnóstico base del proyecto:

Tabla 2. Lista de especies presentes en los modelos agroforestales actuales
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Nombre común Nombre científico
SAF con café,

cítricos y
maderables

Silvopastoril

Cafe var. CR 95,
Caturra y Obata.

Coffea arabica Presente Ausente

Almendro de río Andira inermis Ausente Presente

Carao Cassia grandis Ausente Presente

Cedro Cedrela sp Presente Presente

Ceibo Pseudobombax septenatum Presente Ausente

Cenízaro Samanea saman Ausente Ausente

Corteza amarilla Handroanthus ochraceous Presente Presente

Cristóbal Platymiscium sp Presente Ausente

Espavel Anacardium excelsum Presente Presente

Gallinazo Schizolobium parahyba Presente Presente

Guaba Inga sp
Ausente Presente
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Nombre común Nombre científico
SAF con café,

cítricos y
maderables

Silvopastoril

Guachipelín Diphysa americana Presente Ausente

Guanacaste Enterolobium cyclocarpum Presente Presente

Guarumo Cecropia sp Presente Presente

Guayabo de
monte/Guayabón/

Surá Terminalia amazonia

Presente Presente

Higuerón Ficus sp Presente Ausente

Indio desnudo Bursera simaruba Presente Ausente

Laurel Cordia sp Presente Ausente

Limon mandarino Citrus × limonia Presente Ausente

Madero negro Gliricidia sepium Presente Ausente

Naranja Citrus sp Presente Ausente

Naranja Valenciana Citrus sinensis Presente Ausente

Ojoche Brosimum alicastrum Presente Presente

Palo de Tuza Indefinido Presente Presente

Papaturro Coccoloba sp Ausente Presente

Pochote Bombacopsis quinata Presente Presente

Poró Erythrina sp Presente Ausente

**Roble

Terminalia sp / Tabebuia sp /
Licania arborea / Buchenavia

costaricensis

Presente Ausente

Ron ron Astronium graveolens Presente Presente



**Nombre común asignado a varias especies, se debe realizar verificación precisa en campo.

Sistemas agroforestales propuestos
Los sistemas agroforestales propuestos incorporan especies arbóreas maderables, leguminosas y
frutales, en algunos casos con cultivos y/o musáceas en arreglos espaciales dispersos, y en linderos,
para la generación de sombra y cercas vivas con enfoque en especies maderables comerciales, así
mismo se plantea para los sistemas agropastoriles, la incorporación de árboles y arbustos, para bancos
forrajeros en callejones y corte para ensilaje, generación de sombra y cercas vivas con foco en agentes
polinizadores. Dichas propuestas se enfocan en aprovechar los recursos existentes localmente para el
beneficio de los sistemas productivos de interés. Esa práctica va alineada a la reducción de costos con
insumos externos y permite alcanzar la productividad óptima del café, del cítrico y futuros cultivos. La
multiestratificación de los sistemas aportan a la conectividad del paisaje y presencia de diferentes
especies de fauna y flora, lo que ocasiona mejores servicios ecosistémicos para la actividad
agropecuaria. El mejor manejo y organización del SAF permite una mejora en el ingreso económico de
la familia y acceso a más bienes y servicio
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Nombre común Nombre científico
SAF con café,

cítricos y
maderables

Silvopastoril

Saino Caesalpinia sp Ausente Presente

**Zapote

Couropita nicaraguensis/
Pouteria sp/Tetrathylacium

macrophyllum/

Presente Ausente



Selección de especies
En esta sección se presentan las especies recomendadas para ser integradas en el sistema agroforestal
con café y silvopastoril, con base en los resultados de la etapa de diagnóstico de las fincas en conjunto
con los requerimientos de cada productor, así mismo se ha realizado una búsqueda de información
literaria sobre árboles presentes en sistemas agroforestales similares. A continuación se destacan los
puntos clave para la selección de especies para el territorio de intervención de Acosta:

Tabla 3. Lista de requisitos para la selección de especies para el modelo
agroforestal propuesto.
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Requerimientos Generales

❖ Aptas para zonas con pendientes planas y onduladas

❖ Condiciones climáticas compatibles con la zona, especialmente
condiciones de sequía.

❖ Especies de tipo forestales, leguminosas, frutales y/o servicio

❖ Especies de uso múltiple: sombra, subproductos, atraigan
polinizadores, protección del suelo, fijadoras de nitrógeno,

control biológico, forrajeras

❖ Especies de rápido crecimiento y con alta capacidad de rebote

❖ Sistema radicular profundo o poco superficial

❖ Especies con altos valores de proteínas y nutrientes

❖ Especies con altos porcentajes de biomasa degradable y
digestible.

❖ Especies con buena producción de semillas y/o vegetativa



Especies recomendadas

A continuación se muestra la lista de especies recomendadas para ser incorporadas dentro del sistema
agroforestal, adicionalmente se detalla en formato de ficha (Ver Anexo 1)) su nombre científico, nombre
común, una breve descripción del hábitat, requisitos de crecimiento y descripción general por tipo de
estructura (flor, fruto,hoja,etc). La información presentada en cada ficha permite que el productor
determine el manejo adecuado según la descripción botánica y su uso final.

Tabla 4. Especies recomendadas según función

Nombre común───────────
Nombre científico

Usos

Muñeco
Cordia collococca

Sombra Alimento fauna Cobertura suelo

Guapinol
Hymenaea courbaril

Aprovechamiento Sombra

Guanacaste blanco
Albizia niopoides

Aprovechamiento Sombra

Gavilancillo
Albizia adinocephala

Productivo  comericial Sombra Consumo humano

Cercas vivas

Biribá
Annona mucosa

Consumo humano Productivo  comericial Cercas vivas

Guanabana
Annona muricata

Consumo humano Productivo  comericial Cercas vivas

Poró
Erythrina fusca

Cercas vivas

Laurel
Cordia alliodora

Aprovechamiento Sombra

Lagarto jobo
Aralia excelsa

Cercas vivas Sombra Alimento fauna

Tucuico
Ardisia compressa

Cercas vivas Polinización Alimento fauna

Golondrino
Aspidosperma megalocarpum

Sombra intermedia Aprovechamiento

Gavilancillo
Acacia mangium

Cercas vivas Sombra permanente

Guachepelín blanco
Myrospermum frutescens

Producción de forraje Cercas vivas
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Nombre común───────────
Nombre científico

Usos

Nance
Byrsonima crassifolia

Consumo humano Productivo  comericial Sombra
Cercas vivas

Saíno
Cenostigma eriostachys

Producción de forraje Fijación de nitrogeno Cercas vivas

Yema de huevo
Chimarrhis parviflora

Aprovechamiento Sombra

Cedro María
Calophyllum brasiliense

Sombra intermedia Aprovechamiento

Caimito
Chrysophyllum cainito

Consumo humano Productivo  comericial Cercas vivas

Sombra

Tiguilote
Cordia dentata

Cercas vivas

Chilamate
Ficus insipida

Aprovechamiento

Melina
Gmelina arborea

Aprovechamiento

Arenillo
Andira inermis

Sombra permanente Polinización Sombra permanente

Corteza de chivo
Godmania aesculifolia

Cercas vivas Aprovechamiento

Quitirrisi
Lasianthaea fruticosa

Cercas vivas Polinización

Guaba
Inga sp

Fijación de nitrogeno Sombra Consumo humano

Tempate
Jatropha curcas

Producción de forraje Cercas vivas Productivo  comericial

Leucaena
Leucaena leucocepala

Producción de forraje Aprovechamiento

Carboncillo
Leptolobium panamense

Producción de forraje Cobertura suelo Polinización

Polinización
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Nombre común───────────
Nombre científico

Usos

Sapodilla(Nispero)
Manilkara zapota

Aprovechamiento Consumo humano Sombra

Manejo y Arreglo en el Sistema Agroforestal
La planificación y el manejo adecuado de un sistema agroforestal son esenciales para maximizar su
eficacia en términos de producción, conservación de recursos naturales y sostenibilidad a largo plazo. El
manejo implica la toma de decisiones informadas sobre cómo se plantan, cuidan y cosechan las
diferentes especies presentes en el sistema, incluyendo cultivos, árboles forestales, frutales y especies
de servicio. El arreglo se refiere a la disposición espacial de estas especies en el terreno, considerando
aspectos como la sombra, la competencia por recursos y las interacciones entre ellas. En esta sección
se detalla el manejo y arreglo espacial de acuerdo al tipo de planta y su respectiva función dentro del
modelo agroforestal en formato de ficha, la cual contiene las variables de manejo o labores silviculturales
y sus respectivas recomendaciones generales.

Sistema silvopastoril
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Manejo de árboles y arbustos en bancos de proteína y callejones

Función Producción de forraje

Siembra
En primer lugar, se recomienda el uso de semillas certificadas con una tasa de germinación superior al
85%, provenientes de árboles que crecen en condiciones de suelo y clima similares al lugar de siembra.
Para preparar un banco de forraje, es necesario descompactar el suelo, ya sea con un arado, o un
azadón. Luego, se debe delimitar el banco con una cerca para evitar que los animales entren. Cuando
se opta por la siembra directa de la semilla, la profundidad de siembra ideal es de 2 a 3 centímetros,
posteriormente colocar de 3 a 4 semillas, asegurándose de enterrarlas a una profundidad no mayor de
un centímetro. Bajo este método idealmente, se debe establecer un semillero propio en la finca para
seleccionar las mejores semillas y tener una fuente cercana para futuras siembras.

Si la elección es la siembra en bolsa, esta debe realizarse después de aproximadamente un mes,
cuando las plantas alcanzan alrededor de 15 cm de altura. La tierra dentro de la bolsa debe estar
húmeda para evitar pérdida del sustrato. Si las raíces de una planta han salido de la bolsa, es necesario
cortarlas a 1 centímetro del fondo de la bolsa antes de la siembra esto ayudará a evitar que las raíces se
enreden y a que la planta se aclimate mejor al suelo. En el proceso de trasplantar árboles en bolsa, es
necesario cuidar que las raíces y los tallos no sufran daños excesivos, introduciendo las plantas de
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forma recta en el centro del hueco y compactando el suelo para eliminar el aire. Asimismo debemos
asegurarnos de que el cuello de la raíz quede en la superficie del suelo, para evitar problemas de
pudrición de tallo y falta de oxígeno en el sistema radicular.

Por otro lado, si se decide realizar la siembra a través de estacas, es crucial que estas provengan de
árboles robustos y saludables, con un tronco y copa bien desarrollados, evitando rasgaduras. Las
estacas deben medir entre 2 y 2.5 metros de largo y tener un grosor de 7 a 10 cm en la base para
resistir posibles periodos de sequía. Además, es importante seleccionar árboles que no hayan sido
podados en los últimos 1 a 2 años para obtener estacas de alta calidad. Los cortes de las estacas
deben realizarse días antes de la siembra, asegurando una buena cicatrización y evitando la pudrición.
Estas estacas deben almacenarse en posición vertical y a la sombra durante un periodo no superior a
10 días.

Para la siembra a través de estacas, se sugiere colocarlas horizontalmente en surcos de
aproximadamente 10 cm de profundidad, asegurando que la punta de una estaca se conecte con la
cola de la siguiente. Posteriormente, se deben cubrir con una capa de tierra de no más de 5 cm y, en
caso de lluvias intensas, se debe revisar la siembra y volver a cubrir si es necesario. Este método
permite que las estacas desarrollen raíces en ambos lados, lo que proporciona un anclaje más efectivo.
Es vital proteger los árboles jóvenes del ganado mediante el uso de malla metálica, la cual se retirará
cuando los árboles alcancen una altura de 1.5 metros.

Después de la siembra, es fundamental monitorear la supervivencia de las plantas la cual no puede ser
mayor al 10% y realizar replantes según sea necesario. En terrenos con pendientes, es recomendable
orientar los surcos de manera perpendicular a la pendiente para reducir los riesgos de erosión. Es
preferible realizar la siembra antes de periodos secos para garantizar un suministro adecuado de
humedad en el suelo.

Fertilización

Se debe evitar el uso excesivo de herbicidas en los potreros, ya que su abuso puede dañar los árboles
recién plantados. Al excavar los hoyos, se recomienda incorporar 0,5 kg de abono orgánico por planta
en el fondo y cubrirlo con una capa de tierra de 20 centímetros para asegurar un adecuado suministro
de nutrientes. Además, la práctica de abonamiento debe llevarse a cabo después de cada cosecha de
biomasa, se pueden utilizar zanjas u hoyos ubicados a unos 30 centímetros de las plantas para facilitar
la absorción de los nutrientes por las raíces.

Para mejorar la disponibilidad de fósforo en el suelo, lo cual es crucial en especies leguminosas
forrajeras, se puede realizar el encalado. Es importante tener en cuenta que en los bancos de proteína
destinados al corte y acarreo, así como en los bancos para ramoneo, la extracción de nutrientes es
significativa, por lo que se recomienda un suministro adecuado de agua y nutrientes para mantener un
crecimiento saludable. Para mantener la fertilidad del banco de forraje, es necesario abonarlo tres
veces al año con fertilizantes orgánicos, como estiércol de caballo, ganado o gallinas, y material
vegetal, como desechos de podas.
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Malezas

El control de malezas es un aspecto fundamental para prevenir la competencia con las plantas
forrajeras. Para llevar a cabo este control, se pueden emplear métodos manuales, mecánicos o
químicos. En el caso de los árboles destinados al forraje, se recomienda optar por el control mecánico,
que implica el uso de una moto guadaña para eliminar la maleza, o bien, el control manual utilizando
machetes o azadones. Se aconseja realizar la limpieza de malezas aproximadamente 30 días antes del
establecimiento de los árboles, y previo a la primera poda, efectuar esta limpieza manual en dos o tres
ocasiones. Una estrategia eficaz que se utiliza con frecuencia consiste en asociar otras especies que
no solo contribuyan al control de malezas, sino que también sirvan como alimento para los animales.
En lo que respecta a la aplicación de productos químicos, en el caso de bancos de proteína, es
importante llevar a cabo esta acción en toda el área. En sistemas en callejones, se puede aplicar
herbicida solamente en las hileras o calles donde se realiza la siembra de leguminosas arbustivas,
evitando así afectar el crecimiento posterior de los pastos.

Riego

Durante el primer año de vida, las raíces de los árboles y arbustos son cortas y no pueden absorber
suficiente agua. Por lo tanto, es importante realizar riegos profundos que permitan que el agua penetre
en las capas más profundas del suelo. Esto ayudará a que las raíces crezcan y se desarrollen
adecuadamente, especialmente para aquellas plantas sembradas con el método de estaca Para evitar
estancamientos de agua por lluvia o exceso de riego se pueden hacer canales o zanjas de drenaje.

Fitosanidad

Para este propósito, es esencial llevar a cabo supervisiones y estrategias de control que eviten
métodos agresivos, como el uso de agroquímicos, y promuevan la diversidad de plantas y cultivos con
el fin de equilibrar la presencia de organismos perjudiciales y beneficiosos. En situaciones donde los
insectos defoliadores son problemáticos, se sugiere realizar cosechas de forma regular,
aproximadamente cada tres meses, especialmente durante periodos secos y al inicio de la temporada
de lluvias, para evitar la acumulación excesiva de forraje. Si se detectan áreas con daño significativo,
se puede incrementar la carga animal para que consuman el follaje, lo que permite el ingreso de luz y
regula la población de insectos en sus etapas iniciales de desarrollo. La utilización de plantas que
atraen, repelen o funcionan como trampas para controlar las infestaciones de insectos dañinos es una
estrategia eficaz, y estas plantas pueden ser sembradas alrededor de los cultivos o en las cercas vivas.
Otra táctica valiosa implica la liberación de enemigos naturales, como las avispas que parasitan los
huevos de las plagas, lo que contribuye a reducir la población de insectos perjudiciales. Además, la
aplicación de productos biológicos, como insecticidas o fungicidas derivados de plantas aromáticas y
medicinales, como la albahaca, manzanilla, orégano, ruda, romero, juanilama y jengibre, es
recomendada. También se aconseja el uso de caldos minerales, como el azufre en polvo y la cal, para
controlar plagas como ácaros, trips, cochinillas, pulgones, entre otros.
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Poda
El proceso de poda en árboles y arbustos requiere un enfoque lógico y bien estructurado para
garantizar su eficacia. Para fomentar un rebrote vigoroso como respuesta a la poda, se recomienda
realizarla en luna creciente. En general, en el caso de bancos forrajeros, se emplean cortes intensos a
bajas alturas y a mitad del fuste (descope).

El objetivo de la poda de formación es establecer una estructura sólida y estable, promoviendo el
crecimiento de ramas laterales, que son responsables de la producción de forraje, y eliminando aquellas
ramas que son débiles, enfermas o están mal ubicadas. Los cortes se efectúan de manera vertical para
permitir el escurrimiento del agua de lluvia y prevenir el secamiento de las ramas. La primera poda de
formación puede llevarse a cabo cuando el árbol alcanza una altura de 1 a 1.5 metros, generalmente
después de 5 meses o un año de establecimiento. En sistemas de bancos de proteína y callejones, se
prefiere mantener la copa del árbol en un tamaño medio entre 60 a 150 cm de alto, evitando que
generen sombra en el pastizal. Se deben cortar las ramas laterales gruesas, dejando un tronco limpio
de 40 a 50 cm de largo. En el caso de árboles aislados en potreros, se recomienda que las podas
sucesivas se realicen a 30 o 40 cm por encima de la poda anterior hasta alcanzar la altura deseada.
Es conveniente llevar a cabo la poda preferiblemente al final de la época de lluvia para estimular
rebrotes en el siguiente periodo seco. Sin embargo, dependiendo del clima de la zona, es posible
realizar podas cada tres a seis meses a una altura de corte superior a los dos metros. Si el propósito es
obtener leña, entonces la poda se realiza cada dos años. Es fundamental dejar tres a cinco rebrotes,
según la especie, para asegurar una mayor biomasa en la próxima poda. Antes de realizar las podas, se
recomienda que el ganado consuma todo el follaje que esté a su alcance.

Las siguientes podas de formación pueden llevarse a cabo dos veces al año para mantener la altura del
árbol al nivel del ganado durante los siguientes 3 años. La poda de mantenimiento se realiza con el
propósito de garantizar una producción constante de nuevos brotes en la cerca viva.

En cuanto a la poda de rejuvenecimiento para forraje, se debe mantener baja para que los animales
puedan alcanzar las hojas y ramas comestibles. En el caso de las podas de saneamiento, es esencial
limpiar y desinfectar las herramientas antes y después de la poda o al cambiar de individuo. Se debe
evitar la poda entre nudos y siempre cortar en un nudo o donde esté creciendo un nuevo brote.

En términos generales, las podas deben realizarse con cortes diagonales en ángulos de 45 grados,
manteniendo la copa con 5 o 6 ramas principales. Para las ramas largas y gruesas, se recomienda
realizar el corte en dos partes, primero cortar la mitad y luego al ras del tronco, evitando así astilladuras
y heridas muy grandes.

Raleo y residuos

Los raleos serán selectivos; es decir, ralear aquellas plantas menos vigorosas, dejando los mejores
árboles y procurando el buen crecimiento del pasto, también se pueden usar estos raleos para obtener
nuevas estacas para resiembra.
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Cosecha

Para la cosecha de forraje, se emplean raleos y podas de hojas y tallos verdes. El primer corte puede
realizarse a los 8 meses desde la siembra, y la frecuencia de los cortes subsiguientes se ajustará
según las condiciones agroecológicas locales, pero en general se debe cosechar antes de cada
floración. Los cortes tempranos generan menor materia seca pero mayor cantidad de proteína,
mientras que los cortes tardíos resultan en mayor materia seca con una disminución en la calidad
nutricional. La optimización de la cantidad de proteína por año se logra estableciendo una frecuencia
de cortes adecuada.

La cosecha proviene tanto de las podas de árboles en las cercas vivas como de los cortes del banco
de proteína. La frecuencia de corte varía según la densidad de siembra, siendo más frecuentes en
especies densamente plantadas. En bancos para corte y acarreo, se recomiendan cortes de 2 a 4
veces al año, con un corte 2 o 3 meses antes del inicio de la suplementación, otro al inicio de la
época seca y, si es posible, uno al final de la misma para evitar un rebrote leñoso. En bancos para
ramoneo, se sugiere su uso de 6 a 12 veces al año con pastoreo rotativo cada 6 a 8 semanas para
preservar el valor nutricional de la especie forrajera. En los bancos para corte y acarreo, el primer
aprovechamiento también cumple una función de poda de formación.

Se aconseja cortar antes de que se produzca una caída significativa de hojas debido a la vejez,
especialmente en la parte inferior de los tallos. En los bancos de ramoneo y en sistemas de callejones
en la primera entrada, es importante no permitir que el ganado consuma todo el follaje, sino retirar los
animales cuando los arbustos aún conservan parte de sus hojas. Durante los siguientes 3 a 5 meses,
se recomienda continuar con entradas ligeras para facilitar la adaptación de las plantas al entorno.

Arreglo espacial de árboles y arbustos para bancos de proteína y callejones

Función Producción de forraje

Disposicion
Los sistemas de agroforestería ofrecen diversas opciones de diseño y disposición de elementos según
la cantidad de animales que el productor tenga en su finca. Estos incluyen el banco de corte y acarreo
en forma de hilera simple, el banco de ramoneo en hileras dobles o sencillas con especies forrajeras
mixtas o puras, las hileras en callejones donde se alternan especies forrajeras con pastos, y los bloques
intensivos que combinan múltiples especies en tres estratos: pastos, arbustos y árboles. Estos sistemas
se pueden implementar en diseños cuadrados o en forma de tresbolillo, brindando flexibilidad para
adaptarse a las necesidades y las condiciones específicas de cada sitio.
Las disposiciones empleadas en diferentes sistemas abarcan cuadrada,bloques, tresbolillo e
hileras/franjas.

Distancia**
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En general para la siembra destinada al forraje o la creación de bancos de proteína, se recomienda
una distancia 1 x 1 metros entre plantas y 2 x 2 metros entre las calles. Para mejorar el manejo y la
protección de los árboles, es posible crear pequeños grupos en las esquinas de los potreros,
utilizados para diversas finalidades como generación de leña, postes, frutos o forraje, a distancias de
2.5 x 2.5 o 2.5 x 3 metros. Cuando se trata de bancos de corte y acarreo, se sugiere una hilera simple
con 8 a 10 hileras, permitiendo el paso de maquinaria o personal. En sistemas intensivos, las
distancias ideales varían de 0.5 x 0.5 metros hasta 0.8 x 0.8 metros entre plantas y 1 x 1 metro entre
las hileras. En el caso de bancos forrajeros, es recomendable que estos ocupen entre el 20% y el 25%
del área del potrero, preferentemente en terrenos planos, ligeramente ondulados o con pendientes
suaves.
Para bancos de proteína destinados al uso de una sola especie, se sugiere una distancia de 1 metro
entre las hileras y 50 cm entre plantas. En el caso de especies asociadas con el pasto, la distancia
recomendada es de 3 metros entre las hileras y de 50 cm a 70 cm entre las plantas.
Los bloques intensivos de tres estratos pueden ubicarse en un área de 1 hectárea, arbustos pueden
colocarse a 1 o 1,5 metros de distancias mientras que los árboles a 2 o 4 metros. Incluso se pueden
colocar en las esquinas del área definida para este propósito si son especies maderables o frutales.

Métodos de siembra
Los métodos más utilizados son las estacas, semilla directa y plántulas en bolsa.

Manejo de árboles y arbustos en cercas vivas

Función Producción de forraje Servicio

Siembra
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Antes de la siembra, se requiere realizar una limpieza de rondas, abarcando una franja de 1 o 2 metros
de ancho, y crear los hoyos con una profundidad de 20 a 40 cm, así mismo se aconseja descompactar
el suelo para facilitar el anclaje de raíces. Se prefiere el uso de estacas, las cuales alcanzan la madurez
en menos tiempo, estas deben provenir preferiblemente, de árboles con rebrotes de 1 a 2 años, que
estén sanas y rectas, con longitudes de 2 a 2.5 metros y diámetros de 5 a 10 cm. El corte superior de
las estacas se efectúa de forma inclinada, y el inferior, de manera recta. Después de su corte, se
almacenan en posición vertical y a la sombra hasta el momento de la siembra.

Se aconseja construir inicialmente una cerca muerta, la cual se reemplazará gradualmente con las
plantas o estacas. En caso de usar cercas para dividir la finca, se recomienda utilizar especies que
rebroten con facilidad y que ofrezcan follaje nutritivo para el ganado. La siembra puede llevarse a cabo al
inicio de las lluvias o durante periodos secos si se cuenta con un sistema de riego eficiente. La selección
de las estacas debe realizarse 1 a 3 semanas antes de la siembra, asegurando que la parte más gruesa
se plante en la tierra, garantizando que queden rectas.

Cuando se emplean postes muertos, se utiliza alambre o cuerda y se dejan durante 3 a 6 meses. La
resiembra puede efectuarse un mes después de establecida la cerca o al año, reemplazando aquellas
estacas o plantas que no hayan brotado o que estén muertas. Para proteger los árboles en sus primeras
etapas de crecimiento, se pueden establecer diversos métodos como por ejemplo; protección individual
de la planta en forma de triángulo, una protección por medio de una cerca paralela a la cerca viva,
sembrar las plantas en el lado contrario al que estarán los animales o instalar alambre en ambos lados
de los árboles, al menos de forma temporal. El uso de cualquiera de estas técnicas disminuye pérdidas
por consumo o pisoteo del ganado.

Fertilización
Es esencial aplicar el fertilizante de manera uniforme alrededor de la base de los árboles en cercas vivas.
Para este propósito, se optan por fertilizantes ricos en nitrógeno, fósforo y potasio, nutrientes cruciales
para el crecimiento y desarrollo de los árboles. Se pueden utilizar fertilizantes completos como el
10-20-10 (que contiene nitrógeno, fósforo y potasio) o alternativamente, fertilizantes orgánicos. Es
importante evitar el exceso de fertilizante, ya que este podría dañar los árboles. Previo a la fertilización,
se aconseja realizar un análisis de suelo para determinar las necesidades nutricionales específicas de los
árboles. Asimismo, se recomienda llevar a cabo la fertilización durante la época de lluvias, ya que este
período facilitará una mejor absorción del fertilizante por parte de los árboles.

Malezas

Mantener la cerca libre de malezas y bejucos que puedan crecer en los árboles. Limpiar de 0.5 a 1
metro de la base de los árboles hacia los lados. Se puede hacer limpieza manual o mecánica.

Fitosanidad
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La gestión fitosanitaria de los árboles en cercas vivas desempeña un papel crucial en asegurar su
vitalidad y productividad, ya que las plagas y enfermedades pueden provocar daños significativos,
impactando negativamente en su crecimiento, producción de forraje y longevidad. Para prevenir y
controlar eficazmente estos problemas, es esencial seguir ciertas pautas. En primer lugar, la elección
de especies resistentes a plagas y enfermedades es una estrategia clave. Además, la preparación
adecuada del terreno antes de la siembra puede contribuir a reducir la incidencia de estos problemas
fitosanitarios. Mantenerse informado acerca de las plagas y enfermedades locales y llevar a cabo
inspecciones regulares para identificar posibles signos de su presencia es otra medida fundamental.
En caso de detectar plagas o enfermedades, es vital llevar a cabo el control adecuado. Las técnicas
de control pueden variar y comprenden métodos como el control cultural, que implica prácticas que
mejoran la circulación del aire y la luz, además de eliminar ramas enfermas; el control biológico, que
emplean organismos vivos para combatir plagas y enfermedades; y el control químico, que se utiliza
como último recurso debido a su impacto potencialmente adverso en el medio ambiente y la salud
humana.

Poda
En este sistema, las podas son mínimas y se aplican de manera específica según las necesidades. La
poda de formación se utiliza en árboles maderables para obtener un fuste recto, mientras que la poda
de producción se realiza para obtener subproductos como leña, estacas o forraje. La poda de
saneamiento se enfoca en eliminar las ramas secas y enfermas.

Es fundamental que los cortes de poda sean limpios y perpendiculares al tronco o rama, realizados de
abajo hacia arriba para evitar desgarres; en ángulos de 45 grados, manteniendo la copa con 5 o 6
ramas principales, y en el caso de ramas largas y gruesas, se efectúa el corte en dos partes, primero
cortando la mitad y luego al ras del tronco para evitar astilladuras y heridas extensas. Se recomienda el
uso de selladores de heridas para prevenir la entrada de enfermedades y plagas. Utilizar herramientas
adecuadas y afiladas es esencial para no dañar los árboles.

La primera poda se efectúa aproximadamente dos años después de la siembra, y luego se realiza cada
dos años o cuando las ramas crecen considerablemente. Por lo general, se lleva a cabo al final de la
época lluviosa y al comienzo de la seca para facilitar la cicatrización del corte y prevenir infecciones por
hongos. En cercas simples, la poda se realiza una o dos veces al año, dependiendo de la región. En
cercas vivas complejas, se aplica una poda reducida o alternada, que consiste en podar algunos árboles
cada año para mantener copas que permitan el movimiento de los animales silvestres y la conectividad.
No se debe podar más del 30 al 40% de la copa total, y si la copa es escasa o de forma alargada, se
evita la poda a menos que sea de saneamiento para prevenir la propagación de plagas o enfermedades.

En sistemas de cercas vivas, se puede mantener el entrelazado de copas siempre que no afecte
significativamente el crecimiento de otros árboles, lo que facilita la conectividad entre ellos y la
abundancia de fauna. La limpieza y desinfección de herramientas son prácticas importantes antes y
después de la poda o cuando se trabaja con otros individuos. Es crucial evitar la poda entre nudos y
priorizar el corte en los nudos o donde crecen nuevos brotes. La poda de árboles maduros se enfoca en
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eliminar ramas muertas, partidas, que rozan otras ramas o crecen a través de la copa, asegurando que
el peso de la copa esté equilibrado.

Raleo, residuos y cosecha

Los raleos de los árboles en cercas vivas se pueden emplear para alimentar al ganado durante la época
seca y también se utilizan los raleos para nuevas estacas estas deben seleccionarse 1 o 3 meses antes
del último aprovechamiento cuando las plantas tengan entre 1.5 y 2 años de edad. Asimismo los raleos
se pueden emplear como leña.
Los residuos pequeños de la poda (hojas y ramas pequeñas) pueden ser cortados en pequeños
pedazos y esparcidos por el suelo, los residuos de tamaño mediano (troncos entre 5-15 cm de
diámetro) pueden ser colocados al contorno formando líneas evitando la obstrucción del paso, estos se
descomponen más lentamente y servirán para reducir erosión del suelo. También se pueden acumular
en unas pilas en lugares designados o trituradas para ser usadas como viruta. Finalmente para residuos
de gran tamaño(troncos>15 cm de diámetro) pueden ser aprovechados como madera dentro de las
fincas o pueden ser cortados en pedazos. Es recomendable dejar las ramas recién podadas en el
campo durante varios días para que se evapore el agua que contienen y se vuelven más ligeras y
fáciles de mover. Si se desea hacer la cosecha de árboles para aprovechamiento se debe verificar que
el fuego no tenga daños como grapas o clavos producto de postes muertos.

Arreglo espacial de árboles y arbustos en cercas vivas

Función Producción de forraje Servicio

Disposicion
La disposición de las cercas vivas se realiza linealmente y se pueden dividir en dos categorías: cercas
simples, que consisten en una o dos especies de árboles de igual tamaño, y cercas compuestas o
multiestrato, que incluyen dos o más especies de árboles con diferentes alturas y usos. Se sugiere
orientar las cercas de este a oeste para minimizar el efecto de sombra. Esta disposición busca
optimizar la distribución de la luz solar y su influencia en el sistema, contribuyendo así al éxito de las
cercas vivas.

Distancia
Los postes muertos se pueden ubicar a intervalos de 10 a 15 metros en terrenos planos, mientras que
en terrenos ondulados se recomienda colocarlos cada 3 a 4 metros. Las estacas se siembran a
distancias de 1 a 2 metros entre sí. En el caso de utilizar árboles maderables o frutales en las cercas,
se establece una distancia mínima de 6 metros y una máxima de 8 metros entre ellos. Para árboles y
arbustos de menor tamaño, la separación puede variar de 1 a 3 metros, dependiendo de las
características de las especies y sus requerimientos específicos.

Métodos de siembra
Los métodos de siembra en cercas vivas más usados son mediante estacas y siembra de plántulas en
bolsa.
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Manejo de árboles y arbustos aislados en potrero

Función Producción de forraje Sombra Servicio

Siembra

Los árboles seleccionados deben tener condiciones mínimas de vigorosidad, raíces profundas,
tolerancia a la competencia por luz, agua y nutrientes; resistencia a ataques de plagas y enfermedades,
y deben ser especies con alto valor de uso local.
Generalmente los nuevos árboles se establecen mediante regeneración natural de árboles ya
establecidos en el potrero; para esto es esencial identificar las especies capaces de regenerarse de
forma autónoma con cinta de color o algo llamativo y protegerlas de la corta o fumigación, además de
llevar a cabo un pastoreo con rotaciones rápidas que permita a las plántulas alcanzar un tamaño
adecuado y evitar daños por parte del ganado. Idealmente se debe crear un inventario de estas
especies para determinar la cantidad y diversidad de especies a introducir bajo otros métodos dentro del
sistema silvopastoril. Otra estrategia efectiva es que el ganado disperse las semillas cuando estas se
mezclan con el alimento en los comederos. Por el contrario si se desean introducir nuevas especies la
época ideal para plantarlos, es durante la temporada de lluvias. Se debe tener en cuenta que los
árboles y arbustos jóvenes plantados en medio del potrero son susceptibles al daño del ganado, por lo
tanto, es importante protegerlos con una malla metálica o mini cerco de madera durante los primeros
años de vida y preferiblemente empezar de manera gradual por las áreas más degradadas y aquellas
cercanas a fuentes de agua.
Si se desea plantar árboles maderables o frutales mediante un método más homogéneo para evitar el
daño del ganado, se recomienda emplear la siembra en callejones o parcelas, estos se deben proteger
con cercas. Una vez que los árboles superan los 2 m de altura, el callejón o la parcela se puede utilizar
como corredor para el tránsito del ganado por la finca, proporcionando sombra. También se pueden
establecer para obtener madera u otros productos de valor comercial.
Recordar siempre realizar revisiones como mínimo cada dos semanas después de la siembra para
verificar porcentajes de sobrevivencia o ataques de plagas y enfermedades.

Fertilización

En el contexto de la fertilización, se pueden emplear diversas enmiendas orgánicas, como
biofertilizantes, biofungicidas y biosinsecticidas, para fortalecer el sistema. Además, se recomienda la
aplicación de fertilizantes que contengan nitrógeno y fósforo, como aquellos con una proporción de
10-30-10 o 12-24-12, con el fin de aumentar la productividad de los pastos y árboles. Para aprovechar
los recursos disponibles, se puede utilizar el estiércol seco del ganado acumulado en los corrales como
fuente de nutrientes. En cuanto a la frecuencia de fertilización, se aconseja aplicar 100 gramos de abono
completo (tipo NPK 12-24-12) o abono orgánico dos veces al año, preferiblemente durante la época de
lluvias o "invierno". Es esencial distribuir el abono a unos 20 cm de distancia del tallo y en el lado más
elevado de la pendiente, especialmente en terrenos inclinados, para lograr una fertilización efectiva y
mantener la salud de los árboles y pastos en las cercas vivas.

Malezas
Durante el proceso de limpieza de malezas, es esencial ejercer cuidado extremo para evitar dañar las
plántulas de regeneración natural. Se debe abstener de realizar quemas en los potreros, y es
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fundamental mantener el área circundante de cada árbol limpio, especialmente durante los primeros tres
años, utilizando machetes y azadones. En casos de malezas de hojas anchas, el control se puede llevar
a cabo con herbicidas selectivos. Si aparece algún otro tipo de pasto no deseado, es crucial eliminarlo
con raíz incluida para prevenir rebrotes, y disponerlo lejos de la zona de pastoreo. Se recomienda realizar
aproximadamente tres limpiezas en el primer año y dos en los años posteriores, asegurando un
adecuado manejo del entorno de los árboles y arbustos en las cercas vivas.

Fitosanidad

Para garantizar la salud y el rendimiento de los árboles, es fundamental llevar a cabo un seguimiento
constante y aplicar diversas estrategias de manejo que incluyen identificar y eliminar plagas, así como
emplear atrayentes tóxicos como aserrín mezclado con melaza y un insecticida, utilizar purines,
aprovechar la alelopatía, implementar métodos de control biológico y, en situaciones críticas, recurrir al
uso de productos químicos como fungicidas e insecticidas sistémicos.

Poda
Para los árboles ya establecidos se deben hacer podas de mantenimiento de ramas laterales ,muy bajas,
quebradas o secas para evitar que generen daños o excesiva sombra en los pastos. Se deben realizar
en época seca. La poda de árboles maduros consiste en eliminar ramas muertas, partidas, que rozan
otras ramas o crecen a través de la copa, y aquellas que tienen una unión débil. Siempre se debe
verificar que el balance del peso de la copa esté equilibrado. En general las podas deben ser con cortes
diagonales en ángulos de 45 grados, manteniendo la copa con 5 o 6 ramas principales, para ramas
largas y gruesas realizar el corte en dos partes primero cortar la mitad y luego al ras del tronco enviando
astilladuras y heridas muy grandes.

Raleo y residuos

Los raleos se aplicarán cuando los árboles se encuentren muy junto que presenten características de
menor calidad, siempre y cuando los árboles no sean especies con alguna categoría especial de
protección o estén cercanos a ríos o quebradas. Los residuos pequeños de la poda (hojas y ramas
pequeñas) pueden ser cortados en pequeños pedazos y esparcidos por el suelo, los residuos de
tamaño mediano (troncos entre 5-15 cm de diámetro) pueden ser colocados al contorno formando
líneas evitando la obstrucción del paso, estos se descomponen más lentamente y servirán para reducir
erosión del suelo. También se pueden acumular en unas pilas en lugares designados o trituradas para
ser usadas como viruta. Finalmente para residuos de gran tamaño(troncos>15 cm de diámetro) pueden
ser aprovechados como madera dentro de las fincas o pueden ser cortados en pedazos. Es
recomendable dejar las ramas recién podadas en el campo durante varios días para que se evapore el
agua que contienen y se vuelven más ligeras y fáciles de mover.

Cosecha

Aunque en este sistema se busca que los árboles generan sombra y forraje adicional, se puede
considerar la selección de árboles para aprovechamiento de la madera con fines comerciales o uso
doméstico. Para determinar el momento exacto de la cosecha se debe tomar en cuenta la especie y
el crecimiento, en general la madera se podrá cosechar a los 15-40 años para generar unos ingresos,
pero siempre conservando algunos árboles dispersos en el potrero para conservar algún nivel de
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sombra. Los árboles seleccionados para el aprovechamiento deben ser aquellos que presenten las
mejores condiciones para la comercialización como tronco recto, sin curvas, torceduras, heridas ni
infecciones por hongos u otras plagas y enfermedades.

Arreglo espacial de árboles y arbustos aislados en potrero

Función Sombra Producción de forraje Servicio

Disposicion
Las densidades pueden variar desde 60 hasta 180 árboles por hectárea, dependiendo de las
características específicas de la finca. No obstante, se recomienda, en la mayoría de los casos,
mantener una densidad de 25 a 50 árboles por hectárea para lograr un equilibrio adecuado. Los árboles
pueden ser una combinación mixta de especies, dispuestas en arreglos tanto homogéneos (parcelas y
callejones) como heterogéneos (dispersos), lo que permite diversificar y optimizar el uso de la tierra en
áreas de descanso. En este sistema algunos productores manejan un conjunto de árboles en callejones
los cuales pueden estar compuestos por una sola especie arbórea leguminosa o una mezcla alternada
con otras plantas arbustivas forrajeras y cultivos durante un período de 4 o 5 años, hasta que los árboles
alcancen su máximo desarrollo. También se pueden establecer parcelas con árboles y arbustos
maderables y/o frutales, según los objetivos de manejo de la finca. La elección de la densidad arbórea
adecuada dependerá de las necesidades y características específicas de cada sistema silvopastoril.
Tanto en parcelas como en callejones se pueden sembrar en cuadro o tres bolillos, y se debe dejar
espacio para que los animales transiten, descansen y coman sin obstáculos.

Distancia
En este sistema de manejo agroforestal, se establece una variabilidad en la distancia entre los árboles,
que puede oscilar entre 4 y 10 metros o más, creando un patrón espacial irregular. Esta disposición se
realiza con el propósito de permitir áreas de libre tránsito y pastoreo para el ganado entre los árboles.
Además, se implementan callejones con una separación constante de 6 metros entre los árboles, que
se encuentran protegidos por cercas para mantener su integridad. En algunas parcelas, se emplean
distancias fijas entre los árboles, que varían entre 3x3, 6x6 y 9x9 metros, y se aplican raleos selectivos
para gestionar el crecimiento y desarrollo de la vegetación arbórea. Este enfoque de manejo busca
combinar de manera efectiva la producción ganadera con la forestal, permitiendo un uso más
eficientede la tierra y promoviendo la sostenibilidad en el sistema agroforestal.

Métodos de siembra
En este sistema la mayoría de árboles crecen mediante regeneración natural pero se pueden emplear los
métodos de semilla, plata en bolsa y estacas para las otras modalidades de parcelas, callejones y
reforestación dentro del potrero.

Manejo de árboles y arbustos para sombra y aprovechamiento

Función Sombra Aprovechamiento
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Siembra

En primer lugar, se recomienda adquirir plantas de un vivero con semillas certificadas para asegurar la
calidad inicial de la siembra. La disposición de las plantas debe realizarse en las hileras de café para no
interferir con las labores de manejo posterior. Para árboles que servirán como sombra permanente, es
aconsejable plantar primero la sombra con un año de anticipación antes de sembrar el café,
considerando el crecimiento más lento de los árboles. Dado que el componente forestal debería
proporcionar entre el 30% y el 40% de sombra en este sistema, es crucial elegir un arreglo espacial
adecuado desde el principio.
En el caso de sombra temporal, es preferible utilizar plantas de corta duración y rápido crecimiento. Si se
trata de especies maderables en general, la siembra debe llevarse a cabo durante la temporada de
lluvias. Para especies seleccionadas para sombra semipermanente, es esencial que su periodo de
aprovechamiento ocurra antes de los 4 años.

Fertilización

El manejo de la fertilización en sistemas agroforestales implica distintos enfoques según el propósito de
los árboles. Para los árboles maderables, se recomienda la fertilización entre 15 y 30 días después de la
plantación. En el caso de las especies destinadas a proporcionar sombra, es aconsejable realizar la
fertilización durante los 2 o 3 años posteriores a la siembra para acelerar su crecimiento, utilizando las
mismas fuentes de fertilizantes y dosis que se emplean para el café. Una práctica efectiva para la
fertilización con abonos orgánicos implica la apertura de zanjas de 1 metro de ancho x 2 metros de largo
y 0,5 metros de profundidad en el centro de las hileras del cafetal. En el fondo de estas zanjas, se deben
depositar materiales orgánicos, como hojas, ramas delgadas y frutos, hasta llenarlas por completo.
Luego, se cubren con tierra y se mantienen tapadas durante 2 a 3 meses, tiempo necesario para su
descomposición y formación de materia orgánica. Esta práctica se realiza preferentemente al inicio o al
final de la temporada de lluvias. La materia orgánica generada puede ser retirada de las zanjas y
distribuida debajo de las copas de los árboles para enriquecer el suelo.

Malezas

En el manejo de áreas donde se plantarán árboles, se recomienda emplear técnicas como el rodajeo,
dejando al menos 50 cm de espacio alrededor del sitio de plantación, o realizar limpiezas periódicas en
las líneas donde se encuentran los árboles. Para especies maderables, es crucial realizar limpiezas y
cultivo al suelo durante los primeros dos años, ya que estas especies son sensibles a la competencia de
malezas. Después del segundo año, las limpiezas anuales pueden continuar hasta los cuatro años de
edad de los árboles. En el caso de especies maderables, es importante eliminar lianas o bejucos para
prevenir que trepen por los árboles, lo que puede causar malformaciones, cicatrices en las ramas o
incluso la muerte del árbol. Sin embargo, para árboles destinados únicamente a proporcionar sombra o
servicios, no se recomienda eliminar plantas epífitas como bromelias, orquídeas y helechos. Se aconseja
alternar entre diferentes métodos de limpieza, como deshierbe total, limpiezas continuas a lo largo de las
hileras y rodajeo (limpieza alrededor de cada planta). En caso de realizar limpieza manual, es importante
arrancar las hierbas desde la raíz para evitar que vuelvan a enraizar rápidamente, y retirarlas
completamente del área

Riego
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El riego es una práctica importante para el manejo de árboles en cafetales, especialmente en zonas
con escasez de agua o temporadas secas prolongadas. El riego adecuado puede ayudar a mejorar la
productividad del café, la calidad del grano y la longevidad de los árboles. Las recomendaciones para
el riego de árboles en cafetales dependen de una serie de factores, incluyendo el clima, el tipo de
suelo, la especie de árbol y la edad del árbol. En general, se recomienda regar los árboles de café
cuando el suelo está seco a una profundidad de 10-15 cm. La frecuencia de riego dependerá de las
condiciones climáticas específicas. En zonas con precipitaciones abundantes, puede ser suficiente
regar los árboles de café una vez a la semana. En zonas con precipitaciones escasas o temporadas
secas prolongadas, puede ser necesario regar los árboles de café dos o tres veces por semana.
El método de riego también es importante. El riego por goteo es el método más eficiente ya que
proporciona agua directamente a las raíces de los árboles. El riego por aspersión también puede ser
utilizado, pero es menos eficiente y puede causar daños a las hojas de los árboles.

Fitosanidad

Para lograr un manejo efectivo de plagas y enfermedades, es esencial emplear una variedad de
enfoques de combate, que incluyen métodos biológicos, culturales, mecánicos, y químicos, los cuales
abordan de manera integral las amenazas de plagas y enfermedades. Algunas de estas estrategias
involucran el uso de fungicidas comerciales, combinados con prácticas como poda sanitaria y la
gestión de la densidad de árboles con sombra en el cultivo, lo cual puede influir en la propagación de
estas enfermedades. Para combatir plagas, se busca establecer hábitats ecológicos propicios para
animales que desempeñen control biológico de insectos, también se opta por la siembra de plantas
que actúan como repelentes. En algunos casos, se recurre al uso de agroquímicos para reducir las
poblaciones de plagas, aunque esta no es la opción preferida debido a sus posibles efectos adversos
en otras formas de vida.

Poda
En el manejo de árboles en sistemas agroforestales, se aplican diversas técnicas de poda. La poda de
formación se lleva a cabo en los primeros años con el propósito de establecer un solo tronco,
eliminando bifurcaciones y se aconseja mantener dos tercios de la altura total de los árboles libres de
ramas. La poda de aclareo se realiza anualmente para garantizar la penetración adecuada de luz en el
cultivo de café, asegurando que el estrato de ramaje del árbol de sombra se encuentre a una distancia
de 2 a 3 metros por encima del nivel superior de los cafetales. Es esencial realizar estas podas en luna
menguante para evitar el rebrote y mejorar la calidad de la madera, evitando la poda entre nudos.

Además, existen otros tipos de podas, como la de saneamiento, que se enfoca en eliminar ramas rotas,
enfermas o muertas, pudiendo implicar la eliminación completa de la rama si es necesario. La poda de
calidad o descumbre se realiza en las ramas más bajas de árboles jóvenes, con el corte situado a 1
metro por encima de esa altura para prevenir deformaciones en la madera. La frecuencia de estas podas
puede variar según el crecimiento de la especie.

Para árboles maderables que pierden sus hojas estacionalmente, se deben llevar a cabo las podas
después de este proceso para evitar el estrés fisiológico. En cuanto al momento de las podas, se
prefieren durante la época seca para facilitar el secado de los cortes y minimizar los riesgos de daño a la
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corteza y ataques de plagas. Sin embargo en sistemas agroforestales con café, las podas de árboles se
realizan al inicio de la temporada de lluvias ya que durante periodos secos el café necesita sombra para
desarrollarse óptimamente.

Es esencial asegurarse de que la altura del árbol sea tres veces la altura de las plantas de café en las
podas de formación y calidad, y los cortes deben realizarse en ramas jóvenes. Además, es fundamental
emplear herramientas de corte tipo serrucho para evitar daños por desgarro en las ramas. Es importante
también la limpieza y desinfección de las herramientas antes y después de la poda, y al moverse a otros
individuos. La poda de árboles maduros se enfoca en la eliminación de ramas muertas, partidas, que
rozan otras ramas o crecen a través de la copa, siempre manteniendo un equilibrio en el peso de la
copa. En general, los cortes de las podas deben ser diagonales a un ángulo de 45 grados, manteniendo
la copa con 5 o 6 ramas principales. Para ramas largas y gruesas, se recomienda dividir el corte en dos
partes, primero cortando la mitad y luego al ras del tronco para evitar astilladuras y heridas extensas.

Raleo

En sistemas agroforestales, la práctica de raleo se aplica en diversas situaciones. Se implementa
cuando se siembran árboles a distancias cortas, especialmente para aquellas plantas destinadas a
proporcionar sombra temporal o semipermanente, como leguminosas, o para especies de sombra
permanente en densidades elevadas. Los raleos se llevan a cabo hasta alcanzar la cantidad deseada
de árboles finales, eliminando una hilera intermedia en una sola dirección o en ambas. Además, es
importante realizar raleos en áreas más sombrías dentro del cafetal. Estos raleos son selectivos, lo que
implica la eliminación de árboles con características físicas deficientes, preservando los que son más
grandes y rectos. En cuanto a los residuos resultantes de la poda, se pueden gestionar de diferentes
maneras. Los residuos pequeños, como hojas y ramas pequeñas, pueden ser cortados en pedazos y
esparcidos por el suelo. Los residuos de tamaño mediano, con diámetros de 5-15 cm, pueden ser
dispuestos alrededor del contorno, formando líneas para evitar obstrucciones en el paso, y contribuyen
a reducir la erosión del suelo. También pueden acumularse en pilas designadas o triturarse para
convertirlos en viruta. Por último, los residuos de gran tamaño, con troncos de más de 15 cm de
diámetro, pueden ser aprovechados como madera en la finca o cortados en pedazos. Es aconsejable
permitir que las ramas recién podadas permanezcan en el campo durante varios días para que se
evapore la humedad y se vuelvan más ligeras y fáciles de manejar.

Cosecha



28

Cuando se seleccionen los árboles para el aprovechamiento, es esencial evitar la corta de aquellos
que se encuentran ubicados cerca de ríos o quebradas, manteniendo una franja de 15 metros a cada
lado en terrenos planos y 50 metros en terrenos que presenten pendientes superiores al 40%. Del
mismo modo, no se deben cortar árboles situados en un radio de 100 metros alrededor de fuentes de
agua permanentes. Al momento de la cosecha, se debe comenzar por los sitios más cercanos a las
salidas, lo que facilita el transporte de las trozas, y se puede agregar valor a la madera mediante su
aserrado in situ. La edad óptima para la cosecha de árboles maderables dependerá de la especie
utilizada. Durante la corta, se debe considerar la dirección de caída de los árboles, procurando que
caigan en caminos o áreas no plantadas para reducir costos de extracción y evitar daños en las
plantas de café. En terrenos inclinados, el corte del tronco debe realizarse en dirección contraria a la
pendiente para que la caída sea menos brusca sobre el cultivo. Es importante que, al iniciar la
cosecha, solo la persona que efectúa la corta esté presente en un área equivalente a dos veces la
altura del árbol que se está cortando y que nadie dé la espalda a un árbol al que se le están
eliminando ramas o que se está talando. No se deben realizar raleos o cosechas en condiciones de
vientos fuertes, relámpagos, lluvia o cuando la visibilidad es reducida. Asimismo, es fundamental
aplicar las recomendaciones adecuadas para el uso de motosierras u otras herramientas de corte.

Arreglo espacial de árboles y arbustos para sombra permanente, semipermanente y
temporal

Función Producción de forraje Cercas vivas

Sombra Permanente

Disposicion Se recomienda siembra en disposición cuadrada, hilera/franja y tresbolillo.

Distancia

Distancias mínimas de 6 x 6 metros y máxima de 10 x 25 metros según la especie. En
muchos casos también se puede sembrar inicialmente a distancias muy cortas (4x4 o 5x5
m), para incorporar materia orgánica en el momento de realizar podas o raleos de la
sombra; este método es muy apropiado si se usan especies de usos múltiples como
leguminosas y frutales.

Método de
siembra

Emplear curvas a nivel y trazos en contorno en terrenos con pendientes, para disminuir
las pérdidas de suelo por erosión.
Las más recomendadas son semillas, estacas y/o plantas en bolsa.

Sombra Semipermanente

Disposicion Se recomienda siembra en hileras o franjas

Distancia Recomendación general 6x6 metros, 8x8 metros, o 10 x 10 metros.
Método de
siembra

Se puede establecer al mismo tiempo con el café
Las más recomendadas son semillas, estacas y plantas en bolsa.
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Sombra Temporal

Disposicion Se recomienda siembra en hileras o franjas

Distancia La más común es 4x4 metros ó 5x5 metros o cada 5 plantas de café y cada dos hileras en
el centro de la misma entrecalle.

Método de
siembra

Las más recomendadas son mediante semillas, estacas y plantas en bolsa.

Arreglo espacial de árboles y arbustos para aprovechamiento

Función principal Aprovechamiento
Disposicion

Se recomienda siembra en hileras y/o franjas

Distancia
Distancias mínimas de 4 x 4 metros y máximas de hasta 12 x 12 metros.
Para árboles maderables se recomiendan distancias de 20 x 20 metros y arbustos 10 x 10 metros.

Método de siembra
Procurar sembrar cada árbol en un punto sobre la misma hilera del café y no en el centro del callejón o
entre calle, para favorecer labores de manejo de la plantación y extracción.
Las más recomendadas mediante semillas, estacas e injertos.



Glosario
Semilla certificada: aquellas semillas con buena calidad genética, sanas y en buenas condiciones que
producen la cantidad necesaria de plántulas.

Sombra permanente: sombra que está presente de forma continua y estable en un área determinada
dentro del cafetal. Generalmente generada por árboles maderables de gran porte ubicados en el nivel
más alto del estrato.

Sombra semipermanente: sombra que está presente durante ciertas horas del día o en ciertos períodos
del año, pero no de forma continua o estable. Generada por árboles o arbustos de porte medio que son
retirados en un periodo para ser empleados en otros usos como coberturas, leña, madera para uso
interno de la finca , a través de raleos selectivos.

Sombra temporal: sombra que se produce en un área específica durante un corto período de tiempo.
Generada por plantas de rápido crecimiento con periodos de vida muy cortos.

Árboles de servicio: árboles plantados con un propósito específico, como proporcionar sombra, mejorar
la calidad del aire, conservar el suelo o suministrar madera u otros productos forestales.

Banco de proteína: área donde se siembra una leguminosa arbustiva forrajera con una alta densidad,
para maximizar la producción de forraje con un alto contenido de proteína. La especie arbustiva
generalmente se establece en monocultivo.

Macroelemento: elemento mineral o nutriente que las plantas necesitan en grandes cantidades para
crecer y desarrollarse correctamente, como el nitrógeno, fósforo y potasio.

Rodajea: proceso de formación de hendiduras o surcos en forma circular en la superficie del suelo para
facilitar la infiltración del agua, mejorar el drenaje y libre de malezas.

Enmienda: sustancia orgánica o inorgánica añadida al suelo para mejorar sus propiedades físicas,
químicas o biológicas, como el compost, estiércol o cal

Poda de formación: técnica de poda que se utiliza para dar forma a un árbol o planta joven para guiar su
crecimiento y estructura.

Poda de sanidad: poda realizada para eliminar ramas enfermas, dañadas o muertas con el fin de
mantener la salud y vitalidad del árbol o planta
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Poda de renovación: técnica de poda que implica la eliminación selectiva de ramas viejas o mal
ubicadas para estimular el crecimiento de nuevas ramas y revitalizar la planta.

Poda calidad: poda cuidadosa y precisa que se realiza para mejorar la estructura, forma y apariencia
estética de un árbol o planta.

Poda de aclareo: poda que implica la eliminación de ramas pequeñas, débiles o mal ubicadas para
permitir que la luz y el aire lleguen mejor a las partes importantes de la planta y promover un crecimiento
saludable.

Estaca: porción de tallo de una planta que se corta y se planta en el suelo para que desarrolle raíces y
se convierta en una nueva planta

Siembra lineal: método de siembra en el que las plantas se colocan en filas rectas.

Siembra tresbolillo: método de siembra en la que las plantas ocupan en el terreno cada uno de los
extremos de un triángulo, guardando siempre la misma distancia entre plantas que y entre filas

Fitosanitario: prácticas y medidas aplicadas para prevenir, detectar y controlar enfermedades, plagas y
otros problemas que puedan afectar a las plantas.
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