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ABSTRACT. Floristic diversity and carbon capture in oak groves and pastures with trees in Santa Isabel,
Tolima, Colombia. Introduction: The accelerated transformation of land uses in the Colombian Andes has
affected diversity and the provision of ecosystem services. Objective: The structure and floristic composition
and the estimation of the carbon stored in biomass of intervened primary forests and pastures with trees in Santa
Isabel, Tolima, was described. Methods: In each system, five sampling plots were established: rectangular of
1000 m? each in forests and circular of 707 m? in pastures to measure all individuals with a diameter of 1.30 m
in height, >10 cm. The biomass was estimated from multi-species allometric models and a generic model in the
case of below-ground biomass. Results: In the forest, an average abundance of 642 + 125 individuals / ha was
recorded, finding 25 families, 39 genera, 43 species and morphospecies in 0.5 ha of sampling. Quercus hum-
boldtii and Ladenbergia macrocarpa were the species with the highest Importance Value Index (IVI = 32.5 and
11.2, respectively) in the forests. In pastures, 175.0 = 21.3 individuals / ha were found, belonging to 8 families,
9 genera, 10 species and morphospecies in 0.35 ha of sampling. Weinmannia pubescens and Eugenia spp. had
the greatest ecological importance (19.5 and 17.6 %, respectively) in pastures. The forest stored an average of
125.0 + 30.0 t C/ ha, compared to 18.4 + 1.8 t C/ha in pastures. Conclusions: These findings show high carbon
storage capacity in these land uses, which contributes to maintain or decrease the concentration of greenhouse
gases in the atmosphere, and therefore, are a benchmark that allows to develop conservation strategies, with a
view to mitigate climate change.

Key word: carbon storage, biomass, andean forest, diversity, Quercus humboldtii.

Segura-Madrigal, M.A., Andrade C., H.J., & Sierra Ramirez, E. (2020). Diversidad floristica
y captura de carbono en robledales y pasturas con arboles en Santa Isabel, Tolima,
Colombia. Revista de Biologia Tropical, 68(2), 383-393.

El departamento del Tolima presenta una
alta heterogeneidad en zonas de vida, su altitud
va desde los 500 hasta los 5200 m, lo que permi-
te una alta diversidad floristica (Campo, 2010;
Fernandez, Bernate, & Melo, 2013). No obs-
tante, la ampliacion de cultivos, plantaciones y
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la ganaderia extensiva estan causando un des-
equilibrio en los paisajes de la region (Galindo,
Betancur, & Cadena, 2003). En particular, la
transformacion del cambio de uso del suelo en
los ecosistemas andinos acelera la problematica
ambiental comprometiendo la permanencia de
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los bosques y disminuyendo la provision de
servicios ecosistémicos (Mathez, Peralvo, &
Baez, 2017; IDEAM, 2017a).

La zona andina colombiana, localizada
entre los 750 y los 3 450 m, se caracteriza
por encontrar especies como el roble (Quer-
cus humboldtii Bonpl.), cuyas aglomeraciones
se denominan robledales, los cuales ofertan
amplios servicios ecosistémicos (Martinez et
al., 2017). Dentro de estos servicios se destaca
la provision de madera, belleza escénica, la
proteccion del recurso hidrico, conservacion
de suelos, captura de carbono, regulacion de
los gases de efecto invernadero (Avella &
Céardenas, 2010), aquellos derivados de la con-
servacion de la diversidad (Pujade, Rodriguez,
& Caicedo, 2015) y la provision de productos
forestales no maderables tal como preparados
de medicina tradicional, alimentos y bebidas,
articulos de limpieza y envoltura para alimen-
tos (Potosi, Villalba, & Arboleda, 2017), que
dependen, en gran medida de las decisiones e
intervenciones de las familias productoras en
sus fincas y del cumplimiento de las politicas
nacionales (Andrade, Segura, & Sierra, 2017).

A pesar que Quercus humboldtii Bonpl.,
domina ecoldgicamente grandes extensiones
de tierra en el territorio nacional, sus areas son
deforestadas debido principalmente a la explo-
tacion de madera y la expansion de la frontera
agropecuaria, lo cual ha causado un moderado
riesgo de extinciébn o deterioro poblacional
a mediano plazo. Esta especie es catalogada
como vulnerable en el libro rojo de las plantas
de Colombia (Cardenas & Salinas, 2006). Ade-
mas, su aprovechamiento estd en veda en todo el
territorio colombiano (Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006).

Ademas, el sector agropecuario extensivo
propicia la deforestacion y degradacion de los
bosques andinos, lo cual constituye un emi-
sor de gases de efecto invernadero (GEI) por
el consumo de fertilizantes, descomposicion
anaerobia y producciéon de metano (Jiménez,
Gonzalez, & Pazmifio, 2019). El Departa-
mento Administrativo Nacional de Estadistica,
DANE (2014) ha estimado en 43.1 millones de
ha destinadas al uso agropecuario, lo cual ha

contribuido con el 26 % de las 258.8 Mt de CO,
del inventario de GEI en Colombia (IDEAM,
2016). Por ende, es indispensable recopilar
informacion de la diversidad y estructura de
estos ecosistemas, que llene vacios de cono-
cimiento para mejorar la educacion ambien-
tal, la aplicacion de estrategias de mitigacion
del cambio climatico y se prioricen futuras
investigaciones que integren la inter y trans-
disciplinariedad para la conservacion y gober-
nanza sostenible de estos paisajes (Mathez
et al., 2017).

En esta perspectiva, este trabajo se consti-
tuye en un estudio base para evaluar el estado
actual, composicion floristica y la captura de
carbono en bosques del municipio de Santa
Isabel, Tolima, Colombia. Los resultados per-
mitiran el disefio de estrategias de conservacion
en estos ecosistemas andinos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se realizd en
el Municipio de Santa Isabel, en la Cordillera
Central colombiana, en la subregion de los
nevados, al norte del departamento del Tolima
(4°39°20” - 4°48°38” N & 75°22°54”- 75°0°48”
W); 2400 m de altitud. El area tiene una tem-
peratura promedio de 16 °C, con precipitacion
media anual de 1900 mm (IDEAM, 2017b),
clasificado como Bosque Humedo Montano
Bajo (bh-MB), con algunas areas dominadas
por roble (Quercus humboldtii) (Holdridge,
1978; Cortolima, 2008). La topografia del
terreno presenta pendientes superiores al 70 %,
con facilidad de drenaje, suelos profundos y
altamente susceptibles a la erosién (Rojas,
Andrade, & Segura, 2018).

El municipio contaria con 6301 habitantes
para el 2019, segun las proyecciones del DANE
(2005) y su economia se basa principalmente
en el sector agropecuario con productos como
la arveja, papa, café, yuca, mora, tomate de
arbol, lulo, leche y sus derivados, ademas,
cuenta con areas boscosas, humedales y la zona
amortiguadora al Parque Natural de los Neva-
dos (Consejo Municipal de Santa Isabel, 2016).
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Disefio de muestreo: Los sitios de mues-
treo se ubicaron en las veredas La Yuca y
Buena Vista del municipio, entre los 2 500 y los
2 800 m.s.n.m. de altitud. Se empled un disefio
completamente a azar con dos tratamientos: 1)
bosques primarios intervenidos, 2) y pasturas
con arboles dispersos. Se denomina bosque
primario intervenido a un bosque nativo que ha
sido afectado por las actividades humanas pero
que estas no causas efectos significativos en
sus procesos ecologicos (FAO, 2010) y las pas-
turas tienen la particularidad de combinar arbo-
les con animales dentro de un lote (FAO, 1999).

En cada cobertura de uso del suelo se reali-
zaron cinco repeticiones. En cada repeticion, se
establecié una parcela permanente de muestreo
(PPM) rectangular de 1000 m? en bosques y
circulares de 707 m? en las pasturas arboladas.
Se midio la altura total (ht) y el didmetro a
1.30 m de altura (dap) de los individuos con
> 10 cm de dap. La identificacion taxondmica
fue realizada en campo, con ayuda de personal
local, y confirmada en el Herbario Toli de la
Universidad del Tolima.

Analisis de estructura horizontal: Se
estimd la riqueza, abundancia y la estructura
horizontal (distribucion diamétrica) en cada
uso del suelo. Se cuantifico el indice de valor
de importancia (IVI]), el cual tiene en cuenta los
valores relativos de la abundancia, frecuencia y
dominancia de las especies. La caracterizacion
de la diversidad de especies se estimdé con
base en los indices de equidad o diversidad de

Shannon-Wiener y de dominancia de Simpson
(Moreno, 2001; Moreno, Barragan, Pineda, &
Pavén, 2011), calculado con el programa Past
version 3.16 (Hammer, Harper, & Ryan, 2007).

Estimacion de biomasa y carbono: Se
estim6 la biomasa de todos los individuos
encontrados en las parcelas permanentes de
cada uso del suelo. La biomasa arriba del suelo
se estimd con un modelo local desarrollado por
Lermay Orjuela (2014) que incluye a Weinman-
nia auriculata, Miconia sp. y Baccharis sp. En
los arboles con diametros superiores a 60 cm se
us6 el modelo multi-especie recomendado por
Alvarez et al. (2012) para bosques montanos
de Colombia y para Q. humboldtii se empled
el modelo especifico desarrollado por Pérez y
Diaz (2010) en bosques andinos de Santander
y Cundinamarca. La biomasa abajo del suelo
se estimd mediante la ecuacion general de
Cairns, Brown, Helmer y Baumgardner (1997)
para bosques tropicales (Tabla 1). Finalmente,
el carbono se estim6 empleando el default de
fraccion de carbono (0.47; IPCC, 2006).

Analisis estadistico: Se emple6 el modelo
estadistico , Donde; y: observaciones de la uni-
dad experimental; p: media general; S: efecto
del tratamiento y EE: error experimental. La
comparacion de medias se realizd6 mediante la
prueba LSD Fisher entre usos del suelo, con un
nivel de significancia de 0.05 mediante el pro-
grama InfoStaf (Balzarini et al., 2008).

TABLA 1
Modelos alométricos empleados de biomasa aérea (Ba) y biomasa abajo del suelo (Br)
para estimar la biomasa en bosques y pasturas de Santa Isabel, Tolima, Colombia

TABLE 1
Allometric models used for aboveground biomass (Ba) and below-ground biomass (Br)
to estimate the biomass in forests and pastures of Santa Isabel, Tolima, Colombia

Ecosisten}a/ o
zona de vida

Bosque Montano  Multiespecie

Bosque Andino Q. humboldtii

W. auriculata, Miconia sp. 'y Baccharis sp.

Bosque tropical ~ Multiespecie

Modelo Fuente

Ba = ¢((-1.053+2.079%Ln (dap)*Ln () Alvarez et al. (2012)
Ba = -5,864 + 0,006 * dap? Pérez & Diaz (2010)
Ba = (1857211 % Ln(dp))  [erma & Orjuela (2014)
Br = (1058088 *InBa)  Caijrns et al. (1997)
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RESULTADOS

Estructura horizontal: El bosque presen-
té una abundancia de 642 + 125 individuos/ha.
Se registraron 321 individuos, pertenecientes
a 25 familias, 39 géneros, 43 especies y mor-
foespecies en 0.5 ha de este sistema de uso
del suelo. La especie mas abundante fue Q.
humboldtii (Fagaceae), seguida de Ladenbergia
macrocarpa (Rubiaceae) con 210+ 92 y 118 +
91 individuos/ha, respectivamente (Fig. 1).

Contrastando con estos resultados, en pastu-
ras se encontr6 una abundancia de 175 £+ 21 indi-
viduos/ha, distribuidos en 8 familias, 9 géneros y
10 especies y morfoespecies que fueron encon-
trados en 0.35 ha. La especie mas abundante
en pasturas fue Weinmannia pubescens (Cuno-
niaceae), seguido de Eugenia sp. y Myrciantes
sp., (Myrtaceae), con 43 + 23; 34 + 7 y 31 +
9 individuos/ha, respectivamente (Fig. 1). Se
encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
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Fig. 1. Abundancia, dominancia e indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies més representativas (dap > 10 cm)
en bosques primarios intervenidos y pasturas en paisajes altoandinos del municipio de Santa Isabel, Tolima, Colombia. Las
barras de error corresponden al error estandar.

Fig. 1. Abundance, dominance and Importance Value Index (IVI) of the most representative species (dap > 10 cm) in primary
forests intervened and pastures in high Andean landscapes of the municipality of Santa Isabel, Tolima, Colombia. The error
bars correspond to the standard error.
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en la abundancia y riqueza entre los dos siste-
mas de uso del suelo.

Se presentaron diferencias estadisticas (P
< 0.05) en la dominancia entre bosques y
pasturas; sin embargo, estas ultimas presentan
un valor alto (39.1 £ 3.7 vs 10.9 + 1.1 m%ha).
La especie comun en estos usos del suelo fue
Eugenia sp., con 6 =4 y 35 + 7 individuos/ha
en bosques y pasturas, respectivamente (Fig.
1), la cual fue también dominante en pasturas
(2.3 £ 0.4 m?/ha); mientras que Q. humboldtii
fue la mas dominante en bosques (23.1 £ 9.9
m?/ha) (Fig. 1).

0. humboldtii, fue la especie con mayor
importancia ecoldgica, seguida de L. macro-
carpa 'y Faramea cf. flavincans, presentaron
los mayores valores de importancia ecologica
(IVI = 32.5; 11.2 y 4.8 %, respectivamente)
(Fig. 1). Esto confirma el alto valor del roble
en este tipo de ecosistemas (Ledn, Vélez, &
Yepes, 2009). En las pasturas, se encontré que
Eugenia sp., W. pubescens y Myrcianthes sp.
presentaron la mayor importancia ecologica:
IVI de 19.5, 17.6 y 15.8 %, respectivamente
(Fig. 1). El indice de Shannon-Wiener muestra
que tanto en bosque (1.52 + 0.33) como en las
pasturas (1.56 £ 0.08) hay alta heterogeneidad,
siendo esta mayor en pasturas. El indice de
dominancia Simpson indica que el bosque pre-
senta una dominancia mayor que las pasturas
(0.41 vs 0.24) y son mas diversos los arboles
en pasturas que en bosque (0.76 £ 0.02 vs
0.59 +£0.11).

Las 43 especies de los bosques presentan
distribuciones diamétricas desde 10 cm hasta
mas de 90 cm, aunque es dominada por las
clases menores (mas del 50 % de los individuos
con dap entre 10 y 19.9 cm), lo cual demuestra
su capacidad de regeneracion natural. De otro
lado, la distribucion diamétrica sigue una ten-
dencia de J invertida, de estructura completa,
en donde mas del 50 % de los individuos son
pequeiios (10 > dap > 19.9 cm), mientras que
los arboles grandes (dap > 60 cm) presentan
una baja abundancia (Fig. 2). El bosque presen-
to una estructura disetanea. La abundancia pro-
medio de Q. humboldtii tue de 104 individuos/
ha con dap entre 10 y 105 cm, lo cual coincide

con su alta dominancia (Fig. 2). En cambio,
los diametros de las 10 especies de arboles
encontrados entre las pasturas, van desde 10
hasta 59.9 cm, sin evidenciar una tendencia de
J invertida al haber una disminucién de arboles
entre los 20 y los 29.9 cm de dap (Fig. 2).

El almacenamiento de carbono en bosque
fue mas de cuatro veces superior a la registrada
en pasturas, lo cual arroja diferencias estadisti-
cas (P> 0.05) (125.0 = 30.0 vs 18.4 + 1.8 t/ha,
respectivamente) (Fig. 2).

DISCUSION

La abundancia encontrada en bosques
andinos naturales intervenidos de Santa Isabel
difiere a lo reportado por Campo (2010), quien
registrd 890 individuos/ha y por Rangel (2011)
quien encontrd 1580 individuos/ha. Esta dife-
rencia puede atribuirse al devastador impacto
que la intervencidn antrépica esta causando en
los bosques de Santa Isabel. En otro estudio,
en el Santuario de Flora y Fauna de Guanenta-
Alto Rio Fonce, Colombia, se encontré6 una
mayor abundancia (5 760 individuos/ha), pero
muestreando arboles con dap > 2.5 cm (Galin-
do et al., 2003). En contraste, los estudios de
diversidad de arboles en pasturas alto-andinas
son escasos; sin embargo, Maclaren, Buckley
y Hale (2014) han reportado una riqueza de
cerca de seis especies. Esta diversidad permite
mitigar la conversion de bosques a pasturas, al
albergar una importante riqueza de arboles y
otras lefiosas perennes, lo cual a su vez genera
servicios ecosistémicos como la captura de
carbono, el mejoramiento de la fertilidad del
suelo, embellecimiento del paisaje, forraje para
el ganado, conservacion de fuentes hidricas
y generacion de nichos para el aumento de la
biodiversidad (Mufloz et al., 2013).

En Colombia, desde la década de los 80’s,
Van der Hammer y Cleef (1983) evidenciaron
la dominancia de Q. humboldtii en sitios con
una altitud entre 2000 y 3000 m. Estudios
mas recientes estiman un 23 % de IVI de esta
especie en los bosques altoandinos de Boyaca
y Santander, Colombia (Galindo et al., 2003).
Asi mismo, valores de IVI superiores a los
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Fig. 2. Distribucion diamétrica de arboles con dap > 10 cm en bosques primarios intervenidos y pasturas en paisajes
altoandinos en el municipio de Santa Isabel, Tolima, Colombia. Las barras de error corresponden al error estandar de la

media.

Fig. 2. Diametric distribution of trees with dbh > 10 cm in primary intervened forests and pastures in high Andean landscapes
in the municipality of Santa Isabel, Tolima, Colombia. The error bars correspond to the standard error of the mean.

hallados en este estudio fueron reportados por
Ledn y Giraldo (2009) en robledales de Antio-
quia (entre 44.6 y 77.2 %, respectivamente). A
pesar de las condiciones de los bosques domi-
nados por Q. humboldtii, éstos se encuentran
amenazados. Q. humboldtii y Podocaurpus
oleifolis han sido categorizadas como vulne-
rables (VU) en la lista roja de la International
Union for Conservation of Nature (IUCN) por
su riesgo de extincion y/o grado de deterioro

poblacional (Cardenas & Salinas, 2006). De la
misma forma, el IDEAM (2017a) menciona la
drastica aceleracion de la deforestacion con un
incremento del 23 % entre el 2016 y 2017. La
superficie boscosa de Colombia muestra una
disminucion de 5.3 millones de hectareas entre
1990 y 2015 (WWEF-Colombia, 2017).

Los bosques de Santa Isabel presentan
una gran ventaja para su dinamica poblacional
y conservacion, ya que se registraron un area
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basal de 39.1 £ 3.7 m?/ha en arboles de varias
dimensiones (10 cm > dap > 90 cm) (Fig. 2).
Esto contrasta con un bosque montano en el sur
del Ecuador, donde Aguirre, Reyes, Quizhpe y
Cabrera (2017) encontraron una menor domi-
nancia (16.9 m?/ha), debido principalmente
a la mayor abundancia de arboles con menos
de 60 cm de dap y a la diferencia estructural
del bosque por estar en recuperacion. En este
sentido, Moreno y Cuartas (2015) selecciona-
ron a Q. humboldtii, W. pubescens y Myrsine
Coriacea como las principales especies nativas
que promueven el proceso de regeneracion en
bosques andinos en Antioquia, debido a su alto
IVI y alta disponibilidad de semillas. Cortoli-
ma (2008) afirma que, para los municipios de
Santa Isabel y Anzoategui, el valor ecologico
de Q. humboldtii fue 29.2 %, el de W. pubes-
cens 6.2 %, Nectandra sp. 6.1 %y el de Clusia
alata 4.5 %. Estos valores altos de IVI para esta
especie demuestra su importancia ecoldgica en
otras areas andinas del pais y su conservacion
deberia ser dirigida a un area mayor.

Asi mismo, la distribucion diamétrica es
una caracteristica clave de los bosques tropica-
les y brinda informacién de la dinamica pobla-
cional, ya que posee una mayor abundancia en
las clases inferiores, lo cual garantiza el reclu-
tamiento y crecimiento (Aguirre et al., 2017).
Sin embargo, esto no asegura el mantenimiento
de los robledales en el tiempo, puesto que las
poblaciones estan expuestas a la extraccion de
madera y a la presion de las actividades agro-
pecuarias circundantes (Cortolima-Universidad
del Tolima, 2007).

La diversificacion de los arboles de espe-
cies nativas en pasturas tiene consecuencias
sobre la biodiversidad, ya que al ser mads
diverso un ecosistema, es mas productivo y su
resiliencia es mayor (Montealegre, Lagos, &
Vélez, 2016) en comparacion con las pasturas
sin arboles. Por lo cual, las decisiones de los
productores son fundamentales para el estable-
cimiento y permanencia de especies arboreas
en las pasturas. En Colombia, son escasos
los predios que emplean sistemas agrofores-
tales para mejorar la productividad y generar
beneficios ambientales (Uribe et al., 2011). Es

necesario educar y brindar apoyo técnico con el
fin de incentivar el uso de estas practicas en el
sector agropecuario de pais, y asi influir posi-
tivamente en las caracteristicas del suelo, del
microclima, la hidrologia, el almacenamiento
de carbono y otros beneficios ambientales de
los arboles (Canal & Andrade, 2019).

En este sentido, el incremento de los
arboles en zonas intervenidas es una alter-
nativa practica para la regulacion ambiental,
la produccion de biomasa y la capacidad de
almacenar carbono (Segura, Andrade, & Moji-
ca, 2019; Canal & Andrade, 2019) y de otros
servicios ecosistémicos como la regulacion
hidrica (Andrade et al., 2018). La promocién
de sistemas agroforestales en la zona andina
requiere acciones politico-administrativas que
incluyan especies funcionalmente ecoldgicas
y de uso multiple que garantice un aporte a la
seguridad alimentaria, al bienestar de la comu-
nidad y se vea reflejado en la economia de la
region (Montealegre et al., 2016).

Resultados similares de almacenamiento
de carbono han sido reportados por Segura
et al. (2019) en bosques nativos en areas de
influencia del paramo de Anaime, Colombia
(147 t C/ha). Asi mismo, Restrepo, Orrego
y Galeano (2012) estimaron 167.9 t C/ha en
bosques secundarios del norte de Antioquia.
Otros estudios reportan valores inferiores, tal
como Andrade et al. (2018) en la cuenca del
rio Combeima, Ibagué, Colombia (61.1 t C/
ha). Por otro lado, Alvarez, Calderén, Krasil-
nikov y Garcia (2013), encontraron stocks de
carbono mucho mayores en bosques montanos
de niebla de Oaxaca, México (207.3 t C/ha).
El almacenamiento de carbono en la presente
investigacion se explica por la dominancia
de Q. humboldtii, que presenta individuos de
gran tamafio que contribuyen con mas del 50
% del carbono. Yépes et al. (2015) mencionan
también otros factores que pueden explicar la
variabilidad del almacenamiento de carbono
en los usos del suelo, tal como el clima, la
precipitacion, tipo de suelo, la pendiente del
terreno y la distribucion de las especies segiin
el gradiente altitudinal.
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A pesar que las pasturas almacenaron
menos carbono que los bosques naturales, los
arboles incrementan la captura de GEI, con la
consecuente mitigacion del cambio climatico y
permitiendo, a la vez, la produccién ganadera
(Fig. 2). Jiménez et al. (2019) estimaron en 9.8
t/ha el carbono almacenado en sistemas silvo-
pastoriles de Ecuador. Estos autores evidencian
valores menores a los hallazgos del presente
estudio debido a que el componente arboreo
presentaba una mayor abundancia (497 indi-
viduos/ha) pero con arboles de menor tamafio
(3.8 cm a 30.2 cm de dap).

En sistemas de pasturas con arboles se
ha detectado un rango muy amplio de valores
de carbono en biomasa, lo cual depende basi-
camente de la abundancia y dominancia de
arboreas y de la sombra que éstas proyectan
(Andrade, Brook, & Ibrahim, 2008). Al igual
que en los fragmentos de bosque, el mantener
e incrementar arboles en pasturas degradadas
también promueven servicios de abastecimien-
to, de apoyo, de regulacion y culturales (Andra-
de et al., 2017). En el territorio colombiano, los
sistemas silvopastoriles requieren de acciones
de politica ambiental, tal como la Politica de
Crecimiento Verde de Colombia (Howland et
al., 2019) y de la planeacion y establecimiento
de estrategias que contribuyan con la reduc-
cion del 30 % de las emisiones de GEI para
el 2030 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2019).

El mantener o establecer arboles en pastu-
ras es una opcion para las pasturas degradadas,
al permitir la produccion y la conservacion del
carbono (~18.4 t/ha), convirtiendo en sistemas
ganar-ganar. Estos sistemas de produccion son
estratégicos para el manejo de paisajes agrope-
cuarios, debido a sus beneficios ambientales,
tal como la mencionada captura de carbono
y aquellos derivados de la conservacion de la
biodiversidad (Araya & Carvajal, 2019). Los
sistemas silvopastoriles permiten la conec-
tividad de parches de bosque fragmentados
y contribuyen a propiciar las interacciones
biologicas y el mantenimiento de los servi-
cios ecosistémicos necesarios para el bienestar
social y la mitigacion del cambio climatico

(Pozo, 2019). La cuantificacion de la captura
de carbono en estos dos sistemas, como servi-
cio ecosistémico, es una estrategia fundamental
para la mitigacion del cambio climatico que
requiere de planes de seguimiento, restauracion
y monitoreo (Jiménez et al., 2019).
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RESUMEN

Introduccion: La acelerada transformacion de los
usos del suelo en los Andes colombianos han afectado la
diversidad y la provision de servicios ecosistémicos. Obje-
tivo: Se caracterizo la estructura y composicion floristica,
junto a la estimacion del carbono almacenado en biomasa
de bosques primarios intervenidos y pasturas con arboles
en Santa Isabel, Tolima. Métodos: En cada sistema, se
establecieron cinco parcelas de muestreo: rectangulares de
1000 m? cada una en bosques y circulares de 707 m> en
pasturas, para medir todos los individuos con didmetro a
1.30 m de altura, >10 cm. La biomasa se estimo a partir de
modelos alométricos multi-especies y un modelo genérico
en el caso de biomasa abajo del suelo. Resultados: En el
bosque se registré una abundancia promedio de 642 + 125
individuos/ha, se encontraron 25 familias, 39 géneros, 43
especies y morfoespecies en 0.5 ha de muestreo. Quercus
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humboldtii y Ladenbergia macrocarpa fueron las especies
con el mayor Indice de Valor de Importancia (IVI = 32.5
y 11.2, respectivamente) en los bosques. En pasturas se
encontraron 175.0 + 21.3 individuos/ha, pertenecientes a
8 familias, 9 géneros, 10 especies y morfoespecies en 0.35
ha de muestreo. Eugenia spp. y Weinmannia pubescens
tuvieron la mayor importancia ecoldégica (19.5 y 17.6
%, respectivamente) en pasturas. El bosque almacend
en promedio 125.0 + 30.0 t C/ha, comparado con 18.4
+ 1.8 t C/ha en pasturas. Conclusiones: Estos hallazgos
muestran alta capacidad de almacenamiento de carbono
en estos usos del suelo, lo cual contribuye a mantener o
disminuir la concentracion de gases de efecto invernadero
en la atmosfera, y por ende, son un referente que permite
desarrollar estrategias de conservacion, con miras a mitigar
el cambio climatico.

Palabras clave: almacenamiento de carbono; biomasa;
bosque andino; diversidad; Quercus humboldtii.
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