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Resumen

Los arboles dispersos en pasturas son agroecosistemas importantes en los paisajes ganaderos del Caribe Colombiano, por su
contribucion en la conservacion y proteccion de especies arboreas. El estudio tuvo como objetivo caracterizar la composicion
y diversidad floristica de arboles dispersos en potrero, en condiciones de bosque seco tropical en la regién Caribe de
Colombia. El area de estudio se localizo en el municipio de Agustin Codazzi, Cesar y correspondi6 a potreros arbolados con
prevalencia de gramineas naturalizadas. Se clasificaron taxondmicamente y se midieron las variables dasométricas didmetro a
la altura del pecho (DAP), altura total y altura de reiteracion en todos los arboles con DAP > 10 cm. Se estim¢ la estructura
horizontal mediante el indice de valor de importancia (IVI) y la estructura vertical por el método del diagrama de dispersion de
copas (OGAWA), ademas la diversidad se calculo a través de los indices de Shannon (H") y Simpson (D). Se registraron un
total de 750 individuos, pertenecientes a nueve familias botanicas, 22 géneros y 28 especies, la familia Fabaceae tuvo la mayor
representacion con 12 especies. Las especies A/bizia saman (82.3 %), Guazuma ulmifolia (77.8 %) y Maclura tinctoria (17.2
%) presentaron los mayores IVI y el 50.87% de los individuos censados tuvieron una altura total y de reiteracion promedio de
10.93 £3.3 my 5.43 + 2.1 m, respectivamente. El diagrama de dispersion de copas presento una distribucion sin
estratificacion, las clases diametricas evidenciaron una tendencia en L o J invertida donde la mayor parte de los arboles se
concentraron en las primeras clases. La diversidad arborea en el area de estudio fue baja, de acuerdo con los resultados
obtenidos en los indices de Shannon 1.4 + 0.4 y Simpson 0.6 + 0.1, debido posiblemente a la constante intervencién antropica,
sin embargo, su importancia es evidente a nivel de paisaje, al contribuir con la conservacion de especies amenazadas y
procesos de regeneracion natural. Ademas, los arboles dispersos pueden proveer servicios ecosistémicos, como mejoramiento
de la salud del suelo, regulacion hidrica, fijacion de carbono, produccion de forraje y frutos, fuente de alimento para insectos
polinizadores, disponibilidad de lefia y madera, que son funciones y atributos, necesarios para la sostenibilidad del sistema y la
proteccion de los recursos naturales.

Palabras claves: estructura horizontal, estructura vertical, indicadores de biodiversidad, pasturas naturalizadas, servicios
ecosistémicos, sistemas silvopastoriles

Characterization and diversity of trees scattered in pastures of a tropical dry
forest landscape in the Colombian Caribbean

Abstract

Scattered trees in pastures are important agroecosystems in the livestock landscapes of the Colombian Caribbean, for his
contribution to the conservation and protection of tree species. The objective of the study was to characterize the composition
and floristic diversity of trees scattered in pastures, in tropical dry forest conditions in the Caribbean region of Colombia. The
study area was located in the municipality of Agustin Codazzi, Cesar and corresponded to wooded pastures with a prevalence
of naturalized grasses. All trees with DBH > 10 cm were taxonomically classified and measured for diameter at breast height
(DBH), total height and reiterative height. The horizontal structure was estimated by the importance value index (IVI) and the
vertical structure by the crown scatter diagram method (OGAWA), in addition, diversity was calculated through the Shannon
(H") and Simpson (D) indices. A total of 750 individuals were registered, belonging to nine botanical families, 22 genres and
28 species, the Fabaceae family had the highest representation with 12 species. The species Albizia saman (82.3 %), Guazuma
ulmifolia (77.8 %) and Maclura tinctoria (17.2 %) presented the largest IVI and 50.87% of the censused individuals had an
average total and reiteration height of 10.93 + 3.3 m and 5.43 + 2.1 m, respectively, the crown scatter diagram presented a
distribution without stratification, the diametric classes showed a trend in L or J inverted where most of the trees were
concentrated in the first classes. Tree diversity in the study area was low, according to the results obtained in the Shannon 1.4
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+ 0.4 and Simpson 0.6 + 0.1 indices, possibly due to constant anthropic intervention, however, its importance is evident at the
landscape level, contributing to the conservation of endangered species and natural regeneration processes. Also, scattered
trees can provide ecosystem services, such as soil health improvement, water regulation, carbon sequestration, fodder and fruit
production, food source for pollinating insects, availability of firewood and wood, which are functions and attributes,
necessary for the sustainability of the system and the protection of natural resources.

Keywords: biodiversity indicators, ecosystem services, horizontal structure, naturalized pastures, silvopastoral systems,
vertical structure

Introduccion

Los bosques ocupan el 31 % de la superficie terrestre mundial, que corresponde a un area total de 4 060 millones de hectareas
(ha), las zonas tropicales poseen la mayor proporcion de bosques en el mundo 45% (FAO 2020); este es considerado uno de
los ecosistemas terrestres mas importantes del planeta debido a su extension geografica, complejidad ecologica, biodiversidad
y endemismo (Hartshorn 2002). Ademas, proporcionan servicios ecosistémicos (SE) que son esenciales para el bienestar
humano (Gardner et al 2009; Ferraz et al 2014), entre los que se destacan, la fijacion de CO, (Matos et al 2020), el suministro

de agua y el control de inundaciones (Ellison et al 2017), conservacion del suelo y ecoturismo (MEA 2005).

En el territorio colombiano se estima un area total de bosque de 58.6 millones de hectareas, en la cual el bosque hiimedo
tropical (BhT) presenta aproximadamente 44.3 millones y el bosque seco tropical (BsT) 565 mil hectareas (Phillips et al 2011).
En general, el bosque seco tropical es una formacion vegetal que presenta cobertura boscosa distribuida entre los 0-100 m de
altitud, temperaturas superiores a los 24°C y precipitaciones entre los 700 y 2000 mm anuales con uno o dos periodos de
sequia, estos bosques presentan un tercio o la mitad de las especies de plantas que puede tener los bosques himedos (IAVH
1998) sin embargo, presenta alta diversidad bioldgica, endemismo, formas de vida y diversos grupos funcionales (Linares et al
2011). En el pais, la region del Caribe tiene una contribucion importante en la conservacion de las coberturas boscosas,
especialmente en el ecosistema de BsT al ostentar una superficie de 266.2 mil hectareas (Phillips et al 2011) equivalente al
47% del total del area. En la region esta cobertura se encuentra fuertemente amenazada por el cambio en el uso del suelo,
principalmente por la expansion de potreros para ganaderia y actividad agricola, mediante la tala de arboles y quemas para
eliminar cobertura vegetal (Armenteras et al 2011; Pizano y Garcia 2014). En el mundo, la intensificacion de la agricultura y la
ganaderia ha sido considerada como una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad (Tilman et al 2017),
degradacion forestal y fragmentacion del paisaje (Armenteras et al 2017). En el departamento del Cesar, la ganaderia es una de
las actividades econémicas mas importantes con aproximadamente 1,437.588 cabezas de ganado bovino (ICA 2020) la cual se
encuentra en un area de pastoreo de aproximadamente 1,062.415 hectareas correspondiente al 47% de su territorio, de los
cuales tan solo el 10% (218.926 hectareas) son suelos aptos para esta actividad (FAO - ADR 2019). Ademas, este territorio
presenta con indicadores asociados a procesos de desertificacion con valores entre el 50 — 70% del territorio (MAVDT 2005),
evidenciando la fragilidad de este paisaje.

Aunque el sistema de produccion ganadero ha transformado las areas boscosas, también se reconoce su potencial para la
conservacion (Jose y Dollinger 2019), ya que en las potreros existen arboles distribuidos de forma dispersa o agrupada,
provenientes de la regeneracion natural y/o remanentes de la vegetacion original ( Villanueva et al 2006) que son conservados
comunmente por los productores como fuente de forraje, sombra, madera y lefia (Cajas-Giron y Sinclair 2001). Igualmente,
contribuyen con la proteccion y conservacion de la biodiversidad, proporcionando hébitat, recursos alimenticios y sitios de
anidacion para animales, aumentando la cobertura arbdrea y mejorando la conectividad del paisaje (Harvey et al 2006; Calle at
al 2017). Ademas, proporcionan servicios ecosistémicos tales como el almacenamiento de carbono, balance hidrico,
concentracion de nutrientes en el suelo, mitigacion de la erosion y la desertificacion (Montagnini et al 2011). Todo esto, aporta
significativamente al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural que habita en estos paisajes en regiones
secas (Montagnini et al 2011; Sanchez-Romero et al 2021).

Considerando la importancia de los arboles y la cobertura arborea, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar la
composicion y diversidad floristica de arboles dispersos en potrero en un paisaje ganadero inmerso en el ecosistema bosque
seco tropical de la region Caribe de Colombia. Los resultados obtenidos serviran como insumo para la implementacion de
estrategias de conservacion y proteccion de la diversidad de arboles en potrero, la sostenibilidad ambiental y productiva de la
actividad ganadera en la region.

Materiales y métodos

El estudio se desarrollé en el centro de Investigacion Motilonia de la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(AGROSAVIA), sobre las coordenadas 10°0'8.05"N y 73°14'50.76" W en el municipio de Agustin Codazzi, Departamento del
Cesar - Colombia (Figura 1). El centro de investigacion se encuentra en la zona de vida Bosque seco tropical BsT segtin la
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clasificacion de (Holdridge 1967), a una altitud de 106 m.s.n.m, temperatura media multianual (T,,cq) de 29 °C con
temperatura maxima y minima (Tp,,= 34 °C y Tjpin=24 °C, respectivamente). La humedad relativa es de 69.7 % y la

precipitacion promedio multianual es de 1581 mm/afio y presenta una distribucién bimodal con picos maximos de lluvias en
los meses de Mayo y Octubre (IDEAM 2019).
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Figura 1. Localizacion del centro de investigacion Motilonia-Agrosavia
Fuente: Elaboracion Propia

Caracterizacion de los arboles en potrero

El area de estudio se caracteriza por presentar gramineas naturalizadas, como Hyparrhenia rufa 'y Bothriochloa pertusa en
asocio con arboles, e involucra un sistema de manejo de ganaderia doble proposito, con una carga animal que varia entre 1.0 —
2.0 UGG ha'! y un periodo de ocupacion entre 30 y 45 dias. Se seleccionaron potreros arbolados con similitud en la
composicion de gramineas naturalizadas y manejo del hato, tamafio de potrero entre 2 y 5 hectareas, con pendiente < 5% y un
minimo de un arbol ha™!. En total se seleccionaron 16 parcelas al azar con un area promedio de 2.724+0.82 ha -1 para un total de
area intervenida de 43.57 hectéreas.

Se realizé un censo para todos los arboles dispersos en cada potrero con diametro a la altura del pecho (DAP) > 10 cm. Los
individuos fueron identificados en campo y se validé su clasificacion taxondmica con la herramienta Angiosperm Phylogeny
Group 1V, International Plant Names Index (IPNI) y The Plant List (TPL). Se midieron las variables dasométricas DAP
medido a los 1.3 m del nivel del suelo con cinta diamétrica Forestry Engineering, se registro la altura total (HT) y la altura de
reiteracion (HR) con hipsémetro laser Haglof Vertex 1.6. (Harvey et al 2011; Villanueva et al 2003).

Estructura e importancia ecolégica
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Para evaluar la estructura e importancia ecoldgica de los arboles dispersos en potrero, se determind la composicion de especies
arboreas, estructura horizontal mediante el indice de valor de importancia (IVI), estructura vertical por medio del indice de
Ogawa y la distribucion diamétrica.

El indice de valor de importancia (IVI) es til para comparar la importancia ecologica de las especies y es considerado una
caracteristica importante de la vegetacion estudiada (Lamprecht 1989). El IVI para los arboles dispersos se estim6 mediante la
sumatoria relativa de la abundancia (ntimero de individuos por especie), dominancia (area basal de la especie respecto al area
basal total) y frecuencia (nimero de potreros en los cuales se encontrd cada especie), donde el valor méximo es 300 %
(Ecuacion 1-2). (Villanueva et al 2006; Serrano et al 2014).

IVI= Ab% + Dm% + Fr% (1)

IVI= indice de valor de importancia
Ab= Abundancia

Dm= Dominancia

Fr= Frecuencia

Dm = (2/40000)*~Dap2) (2)

Dap= Diametro a la altura de pecho
n=3.1416

La estructura vertical se determind mediante métodos propuestos por Ogawa et al (1965), por medio de un diagrama de
dispersion de copas, en el cual los arboles representan coordenadas (grafico cartesiano) generadas por los valores de altura
total para el eje (y) de las ordenadas y altura de reiteracion (ramificacion) en el eje (x) de las abscisas. Se analizo6 las
distribuciones diamétricas para obtener las frecuencias de clase (Melo y Vargas 2003; Lombo et al 2011; Harvey et al 2011 ).

Indices de diversidad de especies

La diversidad se calcul6 mediante los indices de Shannon (H") y Simpson (D) (Gebrewahid y Abrehe 2019; Aryal et al 2019)
(Ecuacion 3-4). De acuerdo con Magurran (1988) generalmente los valores de (H”) varian entre 1.5 y 3.5, raramente
sobrepasan los 4.5. El indice (D) esta influenciado por las especies mas dominantes, donde los valores cercanos a 1.0 indican
dominancia de pocas especies (Magurran 1988). Para estimar la riqueza total de los arboles dispersos se emple6 el método
curvas de acumulacién de especies (Caballero 2019; Harvey et al 2011), en el cual el nimero de especies acumuladas
aumentan conforme al esfuerzo de muestreo en el sitio, de esta manera la riqueza aumentara hasta alcanzar el maximo y se
estabilice la asintota.

-Indice de Shannon-Wiener (H")
H'=-Y pi Ln (pi) (3)
-Indice de Simpson (D)

D =% [ni(ni—1) (4)
N(N-1)]

Donde:
Pi= (ni/N) abundancia proporcional relativa
ni= Numero de individuos de iésima especie

N= Numero de individuos totales

Analisis estadistico

Se realiz6 andlisis de estadistica descriptiva, estimando la media y desviacion estandar para los resultados, los indices de
diversidad (Shannon-Wiener y Simpson) se calcularon con el software Past version 4.02. La curva de acumulacion de especies
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se realizé por medio del package “BiodiversityR” con el método rarefaction, a través del software estadistico R (R Core Team

2020).

Resultados

Caracterizacion de los arboles dispersos

Se registro un total de 750 individuos, pertenecientes a nueve familias botanicas, 22 géneros y 28 especies, la familia con
mayor representacion de especies fue Fabaceae con 12. Por su parte, la familia Malvaceae obtuvo la mayor abundancia de
individuos con 367, representando el 49 % del total de individuos del estudio. La densidad promedio de los arboles dispersos

fue de 17.2 +13.7 individuos ha ", mientras el 50 % de los potreros censados presentaron valores superiores a la media,
evidenciando una variacion con valores entre 1.5 y 45.6 individuos ha ~!. Se estim6 un 4rea basal promedio de 2.69 +1.76 m
ha! y los valores oscilaron entre 0.07 y 5.29 m? ha " el 56.25 % de los potreros registraron datos superiores a la media

Estructura e importancia ecolégica

El IVI permiti6 identificar las seis especies con mayor peso ecologico y que en su conjunto representan el 216 % del IVI total.

Las especies con mayor VI fueron Albizia saman, Guazuma ulmifolia y Maclura tinctoria con 82.3 %, 77.8 %y 17.2 %,
respectivamente. Con relacion a la abundancia, la especie arborea G. ulmifolia alcanzoun 46.9 %, seguida de A. saman y M.
tinctoria,con 16,5% y 7,1%. En términos de dominancia 4. saman presento el mayor valor con 54.5 %, seguido de G.
ulmifolia y Ceiba pentandra con 18 y 5.7 % respectivamente. En cuanto a la frecuencia se encontr6 que las tres primeras

especies con mayor peso ecoldgico no se diferenciaron en la presencia o ausencia en cada potrero (Fr%=12.9; 11.3; 8.9) (Tabla
1). En cuanto a las especies con menor IVI y consideradas como raras, se destacaron, Platymiscium pinnatum, Lecythis minor
y Anacardium excelsum con 1.9%; 1.4% y 0.9 %.

Tabla 1. Composicion arborea e indice de valor de importancia (IVI) con la abundancia, dominancia y frecuencia relativa para

arboles dispersos en el centro de investigacion Motilonia

Familia Especie Individuos Abun% Dom % Frec % IVI %
Fabaceae Albizia saman (Jacq.) Merr. 124 16.5 54.5 11.3 82.3
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. 352 46.9 18 12.9 77.8
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 53 7.1 1.3 8.9 17.2
Arecaceae Attalea butyracea (Mutis ex. L.f.) Wess. Boer 24 32 44 6.5 14
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 8 1.1 5.7 6.5 13.2
Boraginaceae Cordia alba (Jacq.) Roem. & Schult. 40 53 0.7 5.6 11.6
Fabaceae Albizia guachapele (Kunth) Dugand 10 1.3 5.5 32 10.1
Fabaceae Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 11 1.5 0.9 5.6 8
Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 25 33 0.5 32 7
Fabaceae Albizia niopoides (Benth.) Burkart 8 1.1 2.3 3.2 6.6
Malvaceae Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. 7 0.9 1.3 4 6.3
Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd. 19 2.5 0.4 32 6.2
Fabaceae Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 11 1.5 0.2 3.2 4.9
Fabaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. 7 0.9 0.1 32 43
Moraceae Ficus insipida Willd. 4 0.5 1 2.4 4
Anacardiaceae  Spondias mombin L. 3 0.4 1.1 2.4 4
Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. 6 0.8 0.6 2.4 3.8
Urticaceae Cecropia peltata L. 8 1.1 0.2 1.6 2.8
Bignoniaceae Tabebuia rosea 11 1.5 0.4 0.8 2.7
Bignoniaceae Tabebuia ochracea A.H. Gentry 2 0.3 0.3 1.6 2.1
Fabaceae Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand 2 0.3 0.1 1.6 1.9
Fabaceae Erythrina fusca Lour. 2 0.3 0 1.6 1.9
Boraginaceae Cordia gerascanthus L. 6 0.8 0.1 0.8 1.7
Lecythidaceae  Lecythis minor 2 0.3 0.3 0.8 1.4
Bignoniaceae Crescentia cujete L. 2 0.3 0.1 0.8 1.1
Moraceae Ficus dendrocida Kunth 1 0.1 0 0.8 1
Fabaceae Acacia sp. 1 0.1 0 0.8 1
Anacardiaceae  Anacardium excelsum 1 0.1 0 0.8 0.9
Total 750 100 100 100 300

Fuente: Elaboracion Propia

Estructura vertical
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La altura total promedio fue 10.93 £ 3.3 m representado por el 50.87% de los individuos y la altura de reiteracion promedio
fue de 5.43 + 2.1. El diagrama de dispersion de copas presentd una distribucion en puntos sin una estratificacion claramente
definida debido a la tendencia paralela al eje de las abscisas, que ecolégicamente se asocia a estructuras de areas boscosas
homogéneas o a sucesiones tempranas, siendo esta una caracteristica de la baja dindmica en los procesos de regeneracion
natural al interior de los potreros. En el diagrama se muestra un arbol emergente de E. cyclocarpum (Altura total 25 m)
representado como un punto aislado en la parte superior (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de dispersion de copas para arboles dispersos en potreros en el caribe seco, colombiano
Fuente: Elaboracion Propia

Distribuciones diamétricas

Se estim6 un didmetro promedio de 34.2 + 30.2 cm, los valores oscilaron entre 10 y 200 cm. Las clases diamétricas
evidenciaron una distribucion con tendencia en L o J invertida donde la mayor parte de los arboles dispersos se concentraron
en las primeras clases, esta estructura posiblemente se asocio a los atributos morfoldgicos propios de las especies. Ademas, se
observo que el 74% de los individuos se concentraron en las primeas tres clases, la especie G. ulmifolia present6 la mayor
abundancia en las clases diamétricas (10 -20, 21 -30, 41 — 50) con el 57.12%. Mientras que en las clases diamétricas superiores
(71->100 cm), A. saman se destaca como la especie mas abundante con el 74.51% (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de las clases diamétricas de arboles dispersos en potrero en el caribe seco, colombiano
Fuente: Elaboracion Propia
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indices de diversidad de especies

El valor en el indice de Shannon-Wiener (H") fue de 1.4 + 0.4, lo que sugiere baja diversidad ecoldgica concentrada en pocas
especies arboreas. Mientras, el indice de dominancia de Simpson (D) presentd un valor promedio de 0.6 + 0.1, resultado
cercano a 1, evidenciando una tendencia a la homogeneidad en donde existe mayor abundancia y dominancia representada en
pocas especies. En cuanto a la curva de acumulacion de especies se observo un comportamiento asintotico, lo que indica que
incrementar el nimero de individuos no contribuiria a obtener un aumento en el nimero de las especies, por tanto, el area
muestreada fue apropiada para el sitio de estudio (Figura 4), es decir que la estrategia de muestreo implementada fue
conveniente para caracterizar la composicion y estructura arborea de los potreros.
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies para arboles dispersos con Dap > 10 cm en potreros.
Fuente: Elaboracion Propia

Discusion

Caracterizacion de los arboles dispersos

En el estudio se registraron 28 especies distribuidas en potreros con arboles dispersos, esta cantidad concuerda con lo
reportado por Caballero (2019) en potreros con diversa cobertura arborea en el Valle del Rio Cesar, Colombia, se destacan
especies como P. juliflora,Handroanthus crysantus, A. saman 'y Bulnesia arborea. Resultados similares fueron reportados en
pasturas del tropico seco en el departamento del Tolima con 21 especies, siendo las mas abundantes Astronium graveolens, G.
ulmifolia, Platymiscium hebestachyum y Chloroleucon bogotense (Serrano et al 2014). Sin embargo, existe diferencia con los
resultados obtenidos en relictos naturales de bosque seco tropical en la Region Caribe: en el municipio de Carmen de Bolivar,
se hallaron 63 especies (Zuluaga y Castro 2018), en el Departamento de Cordoba, fueron reportados 252 taxones (Ballesteros-
Correa et al 2019) y en seis localidades muestreadas en el departamento del Atlantico y norte de Bolivar se registraron 314
especies (Rodriguez et al 2012)

Estudios en Centro América han reportado composiciones floristicas similares de arboles dispersos en potreros para bosque
seco tropical, de acuerdo con Merlo et al (2005) en paisajes fragmentados de Rivas, Nicaragua se identificaron 20 especies en
potreros de alta cobertura y 17 en potrero de baja cobertura. Mientras tanto, Villanueva et al (2006) en Esparza, Costa Rica en
pasturas con manejo de ganaderia doble propdsito registro un total de 2881 individuos, pertenecientes a 68 especies y 35
familias en un area de muestreo de 70.5 ha. En cuanto a la predominancia de las familias botanicas, Fabaceae aporté el mayor
numero de especies, caracterizandose por ser una familia representativa de los pastizales del bosque seco tropical, tal como lo
demuestran los estudios de Merlo et al (2005) y Caballero (2019) al igual que lo reportado por IAvH (1998), Rodriguez et al
(2012) y Polania (2019) en relictos conservados de bosque seco tropical en condiciones naturales. Esta condicion esta
influenciada por su amplia distribucion y diversidad en el tropico (Gentry 1995; Rodriguez et al 2012), favorecida también por
su capacidad de adaptacion, colonizacion, facilidad de propagacion y crecimiento, ademas de ser fijadoras de nitrogeno
(Pizano y Garcia 2014; Zuluaga y Castro 2018).

La densidad de arboles (17.2+13.7 individuos ha "! ) es similar al reportado por Harvey et al (2011) en Rivas, Nicaragua

quienes encontraron 16.94 + 5.14 individuos ha ~!. Por otro lado, los resultados de este estudio son superiores a los obtenidos
en pasturas de bosque seco tropical en Cafias, Costa Rica donde se han realizados diversas investigaciones y los resultados
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oscilan entre 7.8 a 8.6 individuos ha ! (Esquivel et al 2003; Esquivel et al 2011; Chacon-Leon y Alice-Harvey 2013). La
diferencia de densidad de arboles en potreros entre distintos estudios puede estar asociada a practicas de manejo del sombrio al
interior de las pasturas por parte del productor y nicleos de regeneracion natural circundantes o al interior de los potreros
(Marinidou et al 2018).

Estructura e importancia ecolégica

En el presente estudio se estimd un area basal promedio (2.69+ 1.76 m? ha ! ) superior al reportado en otros trabajos en
Cafias, Costa rica con 1.6+ 0.2, Rivas 1.0+ 0.2 y Matiguas 1.3 + 0.2 en Nicaragua (Villanueva et al 2003,Chacén-Ledén y
Alice-Harvey 2013). Se debe considerar que el alto valor de area basal en el presente estudio se debe a que se hallaron

individuos de gran porte (Dap >70 cm) de la especie A. Saman, lo cual contribuy6 con el 56.9 % del area basal ha 1 En
cuanto a la importancia ecologica las seis especies con el mayor peso ecoldgico fueron 4. saman, G. ulmifolia, M. tinctoria, A.
butyraceae, C. pentandra 'y C. alba, las cuales, han sido reportadas en diversos estudios en Cafas, Costa Rica regristraron
abundancia y frecuencia para G.ulmifolia de 12.6 % y 58.8 % respectivamente (Esquivel et al 2003; Esquivel et al 2011); por
otro lado, en la misma zona se registraron 64 especies de arboles en potrero y dentro de las mas frecuentes estuvieron G.
ulmifolia, E. cyclocarpum y A. saman (Restrepo et al 2004). En Rivas, Nicaragua, G. ulmifolia, represent6 el 15.2 % de la
abundancia con 349 arboles inventariados en pasturas arboladas (Lopez et al 2004). Lo anterior indica la importancia y
distribucion que tienen algunas especies como A. Saman y G. ulmifolia en paisajes ganaderos del ecosistema de bosque seco
tropical.

Para Colombia en un estudio sobre caracterizacion de arboles en potreros en la cuenca alta del Rio Magdalena, departamento
del Tolima, se estimoé un IVI de 93.7 % para A. saman (Serrano et al 2014), en paisajes ganaderos transformados del Noreste
del departamento del Cesar, se obtuvo un 65.6 % de IVI para la especie A. saman (Roenes y Reales 2018) y en fragmentos de
bosque seco tropical asociados a sistemas silvopastoriles del departamento de Cérdoba, Ballesteros-Correa et al (2019)
reportaron a G. ulmifolia y A. saman, dentro de los taxones con mayores VI, lo cual confirma la importancia ecoldgica dentro
de los ecosistemas y agroecosistemas, pero también el valor cultural y social para los productores ganaderos al proveer bienes
y servicios como madera, sombra y frutos (Cajas y Sinclair 2001).

Los frutos en el caso de A. saman son importantes en la region caribe colombiana, ya que proveen alimento en la época de
sequia, donde la oferta de forraje disminuye, siendo utilizados en ganaderia doble propdsito como suplemento de los bovinos
(Roncallo et al 1996; Navas et al 1999). De igual forma G. ulmifolia presenta usos multiples para los productores (Cajas y
Sinclair 2001; Villa-Herrera et al 2009; Harvey et al 2011), pero ademads, ambas especies son consideradas pioneras de larga
vida o heliofitas (Delgado et al 2018), lo que indica que tiene una alta capacidad de colonizacién, dada su facil adaptacion y
establecimiento, incluso en condiciones de poca oferta hidrica y limitaciones en los suelos, contribuyendo al aumento de la
cobertura arborea (Palma et al 2018). En cuanto a las especies con menor IVI se destacan P. pinnatum, L. minor, A. excelsum
consideradas en peligro de extincion seglin el Libro rojo de plantas de Colombia (Cardenas y Salinas 2007), lo cual sugiere
que los paisajes ganaderos pueden promover la conservacion y regeneracion de especies en peligro (Montagnini 2011).

La estructura vertical en el estudio indica ausencia de estratificacion definida, la cual esta asociada a las caracteristicas de
desarrollo propias de las especies y una baja dinamica sucesional al interior de los potreros, limitados por el ramoneo y el
pisoteo del ganado. Al analizar la estructura vertical en fragmentos de bosque seco se report6 en la mayoria de los fragmentos,
tres estratos y pocos arboles emergentes (Quiroga et al 2019). Aunque existen pocos estudios que relacionan esta estructura
con arboles dispersos en potrero, Lombo et al (2011) realiz6 una investigacion sobre el estado de la cobertura arborea en
pasturas activas en dos paisajes agropecuarios en la region Andina de Colombia y la zona sur de Costa rica donde encontr6 dos
estratos para la region Andina y tres estratos en Costa rica con una especie emergente.

Las tres primeras clases diamétricas (10 - 40 cm) registraron el 74 % del total de individuos, estos resultados concuerdan con
estudios en Rivas, Nicaragua, en los que la mayoria de los arboles dispersos en potreros, se concentraron en las clases
diamétricas inferiores (Lopez et al 2004; Harvey et al 2011; Chacon-Leon y Alice-Harvey 2013), Caballero (2019) en el valle
del rio Cesar report6 esta tendencia, indicando un agrupamiento del 80% de los individuos en clases diamétricas menores a 40
cm. Sin embargo, en trabajos realizados en el bosque seco de Canas- Costa Rica se evidencian potreros con arboles dispersos
en donde los individuos se concentran en las clases diamétricas intermedias (30 - 60 cm) (Villanueva et al 2003; Esquivel et al
2003; Esquivel et al 2011; Harvey et al 2011). Los resultados obtenidos en este estudio pueden deberse a la eficiente capacidad
de regeneracion natural de las especies como G. ulmifolia, M. tinctoria y C. alba debido a sus caracteristicas pioneras que les
permiten presentar abundantes individuos en las tres primeras clases diamétricas (< 40 cm).

La diversidad presente en el area de estudio fue baja, de acuerdo con los resultados obtenidos en los indices de Shannon (H")
1.4 +0.4 y Simpson (D) 0.6 + 0.1. No obstante, el indice de Shannon es superior a lo registrado en Cafias-Costa Rica donde se
reportaron valores de 0.7 a 0.82 (Villanueva et al 2003), en Rivas, Nicaragua donde se registraron 0.92 a 1.06 (Lopez et al
2004) y en la misma zona para potreros de alta cobertura 1.1 y potreros de baja cobertura 0.9 (Merlo et al 2005). En
agroecosistemas ganaderos en el valle del Rio Cesar, Colombia se reportd resultados similares a los del presente estudio para
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un indice de Shannon de 0.84 a 1.4 (Caballero 2019). Respecto al indice de Simpson, en Cafas, Costa Rica, se registraron
valores que oscilaron entre 0.1 a 0.18 (Villanueva et al 2003) y en Rivas, Nicaragua entre 0.14 a 0.18 (Ldopez et al 2004), estos
resultados son inferiores a los encontrados en este trabajo (0.6 + 0.1), pero similares a los de Caballero (2019) quien estimo
valores entre 0.5 a 0.65 en el departamento del Cesar, Colombia. Los resultados en ambos indices son complementarios y
confirman que estos agroecosistemas presentan baja diversidad, teniendo en cuenta resultados superiores obtenidos en estudios
sobre relictos de bosque seco tropical en condiciones naturales en Buga, Valle del Cauca, Torres et al (2012) reporto indice de
Shannon de 2.8, en bosques sucesionales al norte del Tolima se obtuvo H" de 3.16 y D 0.93 (Polania 2019) y en tres estados de
sucesion en un fragmento de Bosque seco Tropical en Toluviejo, Sucre se reportaron H” entre 3.26 a 4.06 y D entre 0.94 a 0.97
(Vargas et al 2016) a pesar de que el presente estudio los resultados son inferiores, la presencia de especies catalogadas como
amenazadas, demuestran que pueden constituirse en herramientas para el manejo del paisaje y contribuir a la conservacion de
la diversidad biologica y la provision de servicios ecosistémicos (Renjifo et al 2009).

Conclusiones

Los agroecosistemas ganaderos con arboles dispersos en potrero presentan indices que evidencian baja diversidad en relacién
con los bosques secos naturales, debido a la constante intervencion antropica, sin embargo, su importancia es evidente a nivel
de paisaje, al contribuir con la conservacion de especies amenazadas y los procesos de regeneracion natural. Ademas, pueden
generar un impacto social positivo al favorecer con el mejoramiento de las condiciones de vida de los productores al proveer
servicios ecosistémicos, tal como mejoramiento de la salud del suelo, regulacion hidrica, fijacion de carbono, produccion de
forraje y frutos, fuente de alimento para insectos polinizadores, disponibilidad de lefia y madera, que son funciones y atributos,
necesarios para la sostenibilidad del sistema y la proteccion de los recursos naturales.

Por otro lado, el mayor peso ecologico de las especies 4. saman y G. ulmifolia puede atribuirse a las caracteristicas ecologicas
asociadas a su mayor capacidad de propagacion, regeneracion natural y la provision de sombra y alimento para el ganado en
las épocas mas criticas del aflo, lo que genera preferencia por parte del productor.

La familia Fabaceae se destaca por su importancia en procesos de restauracion, debido principalmente a su alta adaptacion,
colonizacion y buen crecimiento; ademas, sus especies son fijadoras de nitrégeno, lo que permite mejorar la composicion
quimica del suelo y por lo tanto favorecer el establecimiento y mantenimiento de las pasturas en el potrero.

Finalmente, es importante aumentar la diversidad de estos potreros con especies multipropdsito reconocidas y valoradas por
los productores de la region como Aspidosperma polyneuron, Bulnesia arborea, Caesalpinia ebano, Peltogyne purpurea,
Cedrela odorata, Pachira quinata, Platymiscium pinnatum, Sterculia apetala, Tabebuia rosea, Cordia alba, entre otras,
permitiendo la incorporacion de especies arboreas de importancia ecologica, ambiental y econémica haciendo el sistema
productivo ganadero mas sostenible.
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