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'RESUMEN

ontextualizacion. Las funciones de

los individuos vegetales de cardcter
lefioso en un sentido amplio, estédn rela-
cionadas con particularidades de carac-
ter ecoldgico, ecosistémico, productivo,
social y cultural. Ahora bien, cuando se
analizan los aspectos conceptuales y las
caracteristicas especificas de los drboles
dispersos y arboles aislados, entendidos
como aquellos individuos producto de
la regeneracién natural o de la siembra
directa por parte del ser humano, pre-
sentes en predios ubicados en dreas ru-
rales y urbanas; conlleva a la especifi-
cidad de sus funciones en un contexto
determinado. En tal sentido, los bienes
y servicios ambientales y ecosistémicos
que los 4rboles otorgan a la humanidad,
adquieren un valor diferencial cuando el
individuo arbéreo o el conjunto de arbo-
les (aislados y dispersos), se encuentran
haciendo parte de un sistema producti-
vo rural (agricola, pecuario y agrofores-
tal) o de un casco urbano.

Vacio de investigaciéon. Los drboles
per se, otorgan a la humanidad una se-
rie de bienes y servicios ambientales y
ecosistémicos, los cuales son reconoci-
dos en buena medida por la comunidad,
especialmente cuando se relaciona a la
funcionalidad ecolégica o de suminis-
tro de productos. No obstante, cuando
el drbol aislado o disperso hace parte
de un sistema productivo, se incremen-
ta o potencializa su relacién directa con
el entorno; motivo por el cual, los auto-

res han querido desarrollar el presente
documento para denotar esa multifun-
cionalidad de los individuos vegetales
lefiosos en contextos rurales y urbanos.

Propdsito de la nota de campus. Re-
saltar la multifuncionalidad de los &r-
boles dispersos y drboles aislados en
contextos productivos en dreas rurales
y en ambientes urbanos, que conduzca
a una correcta interpretacion de los en-
tornos ecosistémicos y a la inclusién de
los arboles en el disefio de sistemas de
produccion.

Metodologia. El presente documento
se basa en el andlisis de fuentes de docu-
mentales provenientes de instituciones
educativas, académicas, entidades de
caracter gubernamental e investigativa,
empresas del sector privado y otros me-
dios digitales, que han llevado a cabo
publicaciones especificas o emitida nor-
matividad, relacionada con el uso de los
arboles dispersos y drboles aislados en
distintos escenarios productivos a nivel
rural y urbano. Los autores han querido
reconocer la funcionalidad de los arbo-
les en distintas categorias, segtn el con-
texto donde se presenten, para una me-
jor comprension de la temaética.

Cursos de formacién. El documento
ha sido realizado para que pueda hacer
parte de los soportes bibliogréficos para
los cursos de introduccién a la tecnolo-
gia en manejo y comercializacién Agro-
forestal, Introduccién a la Ingenieria



Agroforestal y Agroforesteria con culti-
vos anuales y perennes.

Conclusiones. Las funciones genera-
les de los drboles que comprenden una
amplia gama, desde ser corresponsables
de la regulacién hidrica, el control de
erosion, el ciclaje de nutrientes, propi-
ciar microclimas, producciéon de mate-
rias primas (productos maderables y no
maderables), la conservacién de la bio-
diversidad, el ser sumideros de carbono
y la produccién de oxigeno, entre otras,
denota un andlisis de mayor rigurosi-
dad cuando el drbol hace parte esencial

del paisaje y de la estructura productiva
rural y urbana. Asf las cosas, los drbo-
les dispersos y aislados manejados de
forma adecuada y como constituyentes
esenciales de un sistema, propician el
incremento de la productividad, pero
también de las condiciones ambientales
que mejoran considerablemente el bien-
estar humano y la conectividad ecosisté-
mica de una regién determinada.

Palabras clave: Bienes y servicios
ecosistémicos; ciudad; fragmentacion;
paisaje; sistema productivo.



INTRODUCCION

os drboles dispersos y drboles aisla-

dos reconocidos como aquellos in-
dividuos vegetales de cardcter lefioso,
producto de procesos naturales de rege-
neracién o de siembra directa por parte
de ser humano, han acompariado el de-
sarrollo de procesos productivos rurales
(sistemas agricolas, ganaderos y foresta-
les), a la par que hacen parte de los pai-
sajes en centros poblados (FAO, 2010 ci-
tado por Korol et al., 2021). Su presencia
en un contexto determinado, més alléd de
un producto del azar o de la intenciona-
lidad de una comunidad, conlleva bene-
ficios de diversa indole a niveles socio
ecosistémicos (Ojeda et al.,2003).

A los édrboles se les ha otorgado gran
relevancia por funciones como como ser
uno de los principales sumideros de car-
bono, por su eficiencia en la liberacién de
oxigeno durante la fotosintesis, por su
aporte en la conservacién del equilibrio
en el ciclo hidrolégico o por servir de hé-
bitat para multiples especies de avifauna
e incluso, de muchas especies vegetales
(Reyes et al., 2010). Estas son solo la pun-
ta del iceberg de la multifuncionalidad a
nivel ecolégico que cumple el 4rbol como
individuo disperso o aislado. Sin embar-
go, cuando el drbol se encuentra inmer-
so dentro de un sistema productivo de
cardcter agropecuario o hace parte las
calles, parques, antejardines o zonas de
ronda en una ciudad, esas funciones se
multiplican en tanto tienen que ver con
el bienestar de comunidades humanas
(Mahecha et al., 2010).

El presente documento pretende lle-
var al lector a un primer acercamiento
sobre las multiples funciones que cum-
plen los arboles dispersos y drboles ais-
lados en contextos y escenarios rurales
y urbanos. De esta manera, se expone
en un primer capitulo, aquellas defini-
ciones bdsicas sobre la temadtica y otros
conceptos y aspectos relacionados que
se encuentran en la normatividad co-
lombiana y en algunos textos de carac-
ter técnico. En el segundo capitulo, se
abordan las funciones de los darboles
aislados y darboles dispersos tomando
como punto de partida el reconocimien-
to general de sus servicios ambientales
y ecosistémicos, para luego profundizar
propiamente en la temdtica, exponiendo
ciertas particularidades de los arboles
cuando se encuentran inmersos en pre-
dios rurales bajo esquemas productivos
agricolas, pecuarios o agroforestales o
cuando su presencia hace parte del pai-
saje en un conglomerado urbano.

Los autores optan por emplear un
lenguaje y terminologia muy basica, co-
loquial y sin tecnicismos, con el objetivo
de que el documento pueda ser emplea-
do en aquellos cursos iniciales de los
programas de la cadena agroforestal de
la UNAD, tales como introduccion a la
tecnologia en manejo y comercializacion
agroforestal, introduccién a la ingenie-
ria agroforestal y agroforesteria con cul-
tivos anuales y perennes.



1. Revision conceptual de los:

arboles aislados y dispersos
en sistemas productivos,
fincas y centros urbanos

«Un drbol nos recuerda que, para crecer hacia lo alto, hacia lo espiritual, lo abstracto, es
necesario estar bien arraigado en la tierra, en lo concreto, en la materia. Es al igual que el ser
humano, un ser que une cielo y tierra. Es el portador del fruto acabado, y al mismo tiempo,
estd en pleno proceso de desarrollo. Nosotros, como seres humanos, somos la mdxima expre-
sion de la creacion y al mismo tiempo estamos aiin en proceso de crecimiento».

(Nietzsche F. Poema Un Arbol, citado en Casa Iriarte, 2020)

n términos generales, las personas

del comtin pueden tener una nocién
bdsica que les permita comprender el
concepto de drboles dispersos y drboles
aislados en un escenario rural o urbano.
Sin embargo, la revision de textos técni-
cos, paginas especializadas, normativi-
dad y articulos cientificos es clara en la
diferenciacién de sus definiciones.

En primer lugar, la normatividad co-
lombiana a través del Decreto 1076 de
2015" y el Decreto 1532 de 2019% definen
el concepto de drboles aislados con el fin
de manejar uniformidad en los criterios
de actuacion de cada una de las entida-
des que conforman el Sistema Nacional

Ambiental-SINA. Es asi como dentro
de sus definiciones, hace distincién en-
tre aquellos individuos arbéreos que se
encuentran dentro y fuera de la cobertu-
ra de bosque natural como se expone a
continuacion.

Arboles aislados dentro de la
cobertura de hosque natural

Son los drboles ubicados en terrenos de
dominio publico o en predios de propie-
dad privada que se encuentren caidos
0 muertos por causas naturales, o que,
por razones de orden fitosanitario de-
bidamente comprobadas, requieran ser
talados.

! Decreto 1076 de 2015. Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible

2 Decreto 1532 de 2019, por medio del cual, se modifica la Seccién 1 del Capitulo 1 del Titulo 2 de la Parte
2 del Libro 2 y se sustituye la Seccién 12 del Capitulo 1 del Titulo 2 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto Uni-
co Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 1076 de 2015, en relacién con las plantaciones

forestales.



Arboles aislados fuera de la
cobertura de hosque natural

Son los individuos que resulten de re-
generacion natural, drboles plantados o
establecidos y que no son parte de una
cobertura de bosque natural o cultivo
forestal con fines comerciales.

I Figura 1

Arbol solitario en un potrero, luchando por su supervi-
vencia y cumpliendo su funcionalidad ecosistémica

Arbol nativo, como hébitat de las conocidas
“barbas de viejo” (Tillandsia usneoides (L.) L.).
Vereda Los Ejidos. Municipio de Vélez-Santander,
Colombia.

Fuente: autores

Ahora bien, en el andlisis de la segun-
da definicién se abarcarian varios es-
cenarios en los cuales se podria incluir
aquellos arboles aislados, llegando a
considerarse su presencia en sistemas
productivos (agricolas o pecuarios), po-
treros, e incluso daria lugar a entender
que se consideran los drboles presentes
en espacios urbanos.

Sin embargo, los Decretos mencio-
nados anteriormente, sefialan otras de-
finiciones que complementan la com-
prension de la incidencia de los drboles
en sistemas productivos. Es asi, como
incluye la definicién particular para los
drboles empleados como sombrio.

Arboles de sombrio

Son los drboles que acompafian, perma-
nente o temporalmente, el desarrollo de
cultivos agricolas o de pastizales, brin-
ddndoles beneficios ambientales, tales
como sombrio, prevenciéon de plagas
o enfermedades, evitar la erosién, su-
ministro de abonos verdes, entre otros.
Estos drboles pueden ser establecidos
por el hombre o surgir por regeneracion
natural. Se ubican de manera dispersa
o bajo un arreglo establecido dentro del
sistema productivo.

I Figura 2

Arboles de sombrio en el sistema agroforestal cafetero

En la fotografia se aprecia la interaccién de
arboles como sombrio, con especies agricolas de
diferente porte. Finca La Meseta. Municipio San

Juan de Rioseco-Cundinamarca, Colombia.

Fuente: autores



De igual manera y considerando que
los drboles pueden emplearse alinde-
rando predios, o protegiendo sistemas
productivos de los efectos del viento,
es pertinente traer a colacién las defini-
ciones de barrera rompevientos y cercas
vivas, para poder hacer ciertas diferen-
ciaciones procedimentales frente al pa-
pel de las entidades ambientales y entes
territoriales.

Barrera rompevientos

Consiste en una o mds hileras de drbo-
les y arbustos plantados, en direccion
perpendicular al viento dominante y
dispuesto de tal forma que lo obligue a
elevarse sobre sus copas.

Cercas vivas

Consiste en drboles o arbustos planta-
dos ubicados en los linderos externos
o internos de predios, como método de
delimitacién de los mismos.

Ahora bien, estas dos categorias pue-
den llegar a considerarse bajo arreglos
agroforestales, silvopastoriles e incluso,
como cultivos forestales con fines co-
merciales o plantaciones; por ende, no
necesariamente darfa lugar a conside-
rarse como drboles aislados, por cuanto
conllevaria conceptos y apreciaciones
silvicolas relacionadas con la densidad
y distancias de plantacién (temas que no
hacen parte del presente andlisis), aun-
que tampoco se puede excluir totalmen-
te el manejo de drboles aislados en estos
tipos de arreglos.

/"

Por otro lado, los espacios urbanos
también darfanlugar a la presencia de ar-
boles aislados tanto en espacios ptublicos
como privados, ubicdndose en diversas
zonas como antejardines, andenes, sepa-
radores viales, parques, entre otros. No
existe como tal, una diferenciacion entre
la definicién de drboles aislados en 4reas
urbanas frente a los espacios rurales; sin
embargo, las autoridades ambientales
de los grandes centros urbanos, si reali-
zan un manejo especifico para tal fin. La
Alcaldia Mayor de Bogotd, a través del
Decreto 383 de 2018°, ha definido varios
términos relacionados con el arbolado
urbano, que, para los efectos del presen-
te documento, se considera oportuno
conocer.

Arbol

Planta lefiosa con un tronco principal
que sostiene un follaje denominado
copa, de arquitectura segiin la especie,
cuya altura en estado adulto no sea infe-
rior a tres (3) metros, medidos desde el
nivel del suelo.

Arbolado urbano

Conjunto de plantas de las especies co-
rrespondientes a los biotipos drbol, ar-
busto, palma o helecho arborescente,
ubicados en suelo urbano.

Arbusto

Vegetal lefioso con ramas desde la base.

* Decreto 383 de 2018: Por medio del cual se modifica y adiciona el Decreto Distrital 531 de 2010, y se toman

otras determinaciones.
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Arbolado joven

Ejemplar vegetal plantado con altura
superior a 1.5 metros de altura que re-
quiere mantenimiento por un perio-
do minimo de tres afios para lograr su
adaptacion.

Cabe anotar que el término de drbo-
les dispersos estd mds relacionado con
la incorporacién de los individuos ar-
béreos en procesos y sistemas produc-
tivos de cardcter agropecuario, corres-
pondiendo al manejo de la regeneracién
natural o a la siembra de especimenes
forestales con algtin propésito especifico
o incluso considerdndose como aquellos
arboles que se encuentran “fuera de los
bosques” (FAQO, 2010 citado por Korol et
al., 2021).

Una de las definiciones mds comunes,
estd enfocada a la incorporacién de 4r-
boles en potreros bajo algtn arreglo de
sistemas silvopastoriles y es la de los 4r-
boles dispersos.

Arboles dispersos

En potrero, son la combinacién de 4r-
boles y palmas con pastos, establecidos
para generar beneficios ambientales y
productivos como sombrio, lefia, madera
y forraje, entre otros. También funcionan
como piedras de salto para la biodiversi-
dad (CONTextoGanadero, 2019,p. 1).

El proyecto de ganaderia sostenible,
que cuenta con la participacion de FE-
DEGAN, como una de las principales
entidades, especifica que el manejo de
los arboles dispersos bajo el enfoque de
sistemas silvopastoriles, requiere y po-
sibilita el manejo de la regeneracién na-

tural; aunque en el disefio de sistemas
silvopastoriles con darboles dispersos,
también se aborda la incorporacién de
especimenes arbéreos como cercas vivas
(Congo Yépez et al., 2018).

La FAO también ha propiciado las in-
vestigaciones y divulgaciones en torno
a los drboles aislados en potreros, cla-
ramente identificados en sistemas sil-
vopastoriles. Autores como Ojeda et al.
(2003), han definido los drboles disper-
sos en potreros de la siguiente manera:

Aquel sistema en el cual, los drboles y/o
arbustos se encuentran distribuidos al
azar dentro de las dreas de pastoreo. Ge-
neralmente, la funcién de los drboles y /o
arbustos en este sistema es la de proveer
sombra al animal en dias calurosos, o
refugio en dias lluviosos. Ademds, pue-
den generar otros productos tales como
forraje, lefia, frutos, semillas y servicios
ecosistémicos como fijacién de nitrége-
no, aporte de materia orgdnica y protec-
cién de la biodiversidad (p. 21).

Ahora, los drboles dispersos también
hacen parte del paisaje en los sistemas
productivos agricolas, pudiendo prove-
nir del manejo de la regeneracién natu-
ral o siendo plantados con alguna inten-
cionalidad especifica (Harvey, 1999). En
los sistemas agrosilvicolas ha sido tradi-
cional el empleo de drboles dispersos en
interacciones con cultivos de reconoci-
miento como el café y el maiz, aunque
pueden emplearse en cultivos anuales
y semiperennes con gran facilidad. Lle-
gan a hacer parte de los tradicionales
huertos caseros e incluso, se han podido
identificar diferentes estratos arbdreos
(alto, medio y bajo) generados con su in-



sercion en los sistemas agricolas y agro-
silvicolas (Guapucal, 2013).

El concepto de drboles remanentes,
también estd muy relacionado a los con-
ceptos previamente mencionados como
arboles aislados y dispersos. Este hace
alusién al arbol ubicado en clases dia-
métricas superiores al didmetro minimo
de corta, que luego de la estimacién de
la intensidad de corta no fue incluido en
el plan de corta anual como &rbol apro-
vechable, ni corresponde a un &rbol se-
millero (CONAP, s.f.).

La expresion “drboles fuera del bos-
que” surgida en 1995, estd definida por
FAO (2002) como drboles en tierras que
no pertenecen ala categoria de bosque (o
tierras forestales) ni a la de otras tierras
boscosas. Incluye ademds, la presencia
de drboles en tierras agricolas, en tierras
con construcciones y en las tierras des-
nudas (p.1).

La FAO considera que los “drboles
fuera del bosque” deben tener ciertas
condiciones particulares como: i) cuya
superficie sea inferior a 0.5 ha; ii) los &r-
boles pueden alcanzar in situ, una altura
minima de 5 metros cuando son adultos,
aunque el material en pie sea inferior al
5%:; 1iii) los 4rboles no alcanzan in situ
5 metros cuando son adultos, pero su
material en pie es inferior al 10% y iv)
los drboles forman pantallas de abrigo y
ripisilvas de menos de 20 metros de an-
chura y cubren una superficie de 0.5 ha
(FAO, 2002).

Figura 3

Arboles remanentes en predio rural

Arboles remanentes de diferentes especies
nativas ubicados en predio rural, conservados por
el propietario de la finca. Municipio de Cdqueza-
Cundinamarca, Colombia.

Fuente: autores

Por su parte, Benitez y Equihua (2021),
consideran que estos “drboles fuera del
bosque”, tienen varias caracteristicas,
entre ellas se destacan: i) pueden ser
especies espontdneas o cultivadas, exé-
ticas, domesticadas y seleccionadas por
las poblaciones locales; ii) poseen fun-
ciones de produccién (huertos, drboles
de campo y otros sistemas agroforesta-
les), funciones de proteccion (paisajisti-
ca y ecolégica) o fines ornamentales (4r-
boles cercanos a las ciudades, parques o
viviendas); iii) pueden ser el resultado
de una dindmica natural como son los
remanentes de bosques primarios y se-
cundarios que pueden llegar al extre-
mo, ser reducidos a drboles aislados; iv)
pueden estar dispersos sin continuidad,
(drboles situados en tierras agricolas y
pastizales), lineal con continuidad (bor-
des de parcelas, carreteras, canales, a lo
largo de cursos de agua, alrededor de la-
gos, en ciudades), o bien en conjuntos de
dimensiones reducidas que presentan



un continuo espacial (drboles agrupa-
dos en remanentes de bosques, parques
urbanos) y v) son un recurso disperso
con funciones multiples, proporcionan
numerosos productos y servicios am-
bientales. Enfrentan muchas amenazas,
posiblemente mayores que los del pro-
pio bosque.

En términos generales, se puede lle-
gar a sefalar que el término de 4rbol
aislado es mds general, logrando abar-
car aquellos individuos arbéreos que es-
tdn presentes en el bosque natural, pero
también los que estdn fuera de la cober-
tura boscosa, no hace alusién especifica
a la productividad de los drboles en tér-
minos agropecuarios, sociales o produc-
tivos, pero si deja entrever que pueden
encontrarse en dreas rurales y urbanas.

Por su parte, el concepto de arbol dis-
perso estd muy relacionado con el uso

de los individuos arbéreos en sistemas
productivos agricolas, pecuarios, agro-
silvicolas y silvopastoriles propiamente
dichos. Los dos conceptos permiten infe-
rir que pueden incluirse la regeneraciéon
natural, el empleo de especies nativas y
exoticas e incluso, la incorporaciéon de
drboles en algunos arreglos agroforesta-
les siempre y cuando haya una baja den-
sidad de plantacién y distanciamientos
de siembra amplios, permitiendo en al-
gin momento, llegar a hacer parte de
los drboles empleados como sombrio e
incluso como delimitantes de las propie-
dades.

Los términos de drbol remanente y
arboles fuera del bosque, se consideran
inmersos dentro de las definiciones de
arboles aislados y drboles dispersos; por
lo tanto, no se hard alusién particular a
su empleabilidad en el presente docu-
mento.



2. Funcionalidad de los arboles:

dispersos y de los arboles aislados

Los drboles conforman el paisaje de los diferentes territorios, contribuyen a regular el cli-
ma, suministran alimento, medicinas, forraje para los animales, cobijo, materia prima para
la construccion de viviendas y para la elaboracion de toda clase de objetos, brindan paz espi-
ritual y han sido vigias de los suelos y del agua (Mahecha Vega et al., 2010, p. 24).

Los arboles dispersos y aislados cum-
plen diferentes funciones ecosistémi-
cas e incluso de caracter social y de re-
presentacion simbdlica, de acuerdo con
el contexto en el que se localicen. De ah{
que, aunque se reconocen de manera
general ciertas funciones ecoldgicas de
arbol como individuo (captura de CO,,

I Figura 4

El drbol como hdbitat de especies de flora y fauna

generacién de oxigeno, hdbitat de avi-
fauna, entre otros), la particularidad de
su ubicacién en escenarios rurales (sean
estos sistemas productivos agricolas o
ganaderos) y en escenarios urbanos, con-
llevara funciones particulares para cada
contexto.

Noétese como las especies lefiosas, albergan especies epifitas como las bromelias y orquideas.
Vereda El Amarillo. Municipio Vélez- Santander, Colombia

Fuente: autores
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2.1. Breve contexto de
los servicios ecosistémicos
generados por los arboles

En primera instancia, el presente do-
cumento, quiere abordar ese reconoci-
miento dado a los 4rboles por su fun-
cionalidad ecosistémica y ambiental,
indiferentemente del lugar y contexto
donde se encuentren localizados. Reyes
Avila y Gutiérrez Chaparro (2010), sefia-
lan por ejemplo que:

Es importante destacar cudles son los
servicios ambientales que brindan los
arboles no sélo para insistir en su cuida-
do, ademds, para impulsar medidas que
promuevan su funcién y utilidad en la
ciudad porque sin duda, contribuyen al
mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién (p. 98).

Adicionalmente, Reyes Avila y Gu-
tiérrez Chaparro (2010), reconocen los
siguientes servicios ambientales: i) cap-
tura de carbono; ii) regulacién de la
temperatura; iii) provision de agua en
calidad y cantidad; iv) generacién de
oxigeno; v) amortiguamiento del impac-
to de los fendmenos naturales; vi) pro-
teccion y recuperacion de suelos (estabi-
lizacion de taludes); vii) barrera contra
ruidos (diversos estudios sefialan que se
logra una disminucién del ruido hasta
por 10 a 12 decibeles con la plantacién
estratégica de drboles); viii) biodiversi-
dad y ix) paisaje y recreacion.

Otros autores como Aguirre et al.
(2018), incorporan también el servicio
ambiental relacionado con la “belleza
escénica”, relacionada con esa funciona-
lidad de los drboles bajo ciertos aspectos
particulares y en un escenario especifi-
co, y cuyo criterio puede ser subjetivo,
pero igualmente valido.

Estos servicios ecosistémicos tienen a
ser de dificil reconocimiento por parte
de la poblacién en general, centrdndose
principalmente en los bienes ambien-
tales que los arboles brindan y que son
aprovechados, cuantificados y puestos
en un mercado para su comercializa-
cion, tales como la madera, los frutos,
los forrajes, semillas, resinas, gomas, 14-
tex, flores, sustancias medicinales, entre
otros, es decir, productos sobre los cuales
se puede obtener una estimacion precisa
de sus precios. Los ingresos generados,
conforme a lo estipulado por Aguirre et
al. (2018), se prestan de manera mds sen-
cilla para los respectivos anadlisis finan-
cieros y economicos.

El Programa Nacional de Pagos por
Servicios Ambientales, del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible
de Colombia, presenta la clasificaciéon
y categorizacion de estos servicios (ver
figura 5) y aunque no hace una alusién
especifica al papel de los drboles aisla-
dos y arboles dispersos, si se puede in-
ferir cémo éstos, poseen una inherencia
directa en cada uno de los servicios.



I Figura 5

Clasificacién de servicios ambientales

Fuente: Adaptado del Programa Nacional de Pago por Servicios Ambientales (2021).

En muchas ocasiones, las personas
solo alcanzan a reconocer las funciones
ecosistémicas que prestan los drboles.
Tal y como lo afirman Aguirre Padilla
et al. (2018), en la medida que los drbo-
les tienen alguna relacién estrecha con
el servicio ambiental prestado; por lo
que se necesitan encaminar acciones de
investigacién, divulgaciéon y comunica-
cién asertiva, para que las comunidades
rurales y urbanas, puedan propiciar un
acercamiento mayor con el drbol como
individuo, y asf lograr mecanismos que
permitan su insercion en proyectos pro-
ductivos y su conservacién en el entor-
no especifico en el que se presente.

En los capitulos siguientes, los autores
presentan la descripcién de la multifun-

cionalidad de los drboles dispersos y ar-
boles aislados, en los escenarios rurales
y urbanos; con los cuales, se busca el re-
conocimiento de su potencial funcional
y estructural en los sistemas productivos
agropecuarios y en los centros poblados.

2.2. Arholes dispersos y
aislados en contextos rurales

“Nosotros jamds conocimos juguetes
comprados, juguetes de pldstico.

Pero conocimos la naturaleza. Nuestra vida
fue diferente a la de nifios de otras socieda-
des. Jugamos con la naturaleza. Nuestros
abuelos tenian un respeto profundo

a la tierra, a los drboles, a los animales”.
Rigoberta Menchu
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La presencia de drboles en cultivos
agricolas, en potreros, en huertas case-
ras, en linderos, en sistemas agrosilvico-
las y sistemas silvopastoriles, trae con-
sigo interacciones ecoldgicas de gran
relevancia para los elementos que in-
tegran como tal, el sistema productivo.
Aunque las condiciones agroecolégicas

I Figura 6

Paisaje demarcado por la presencia de drboles aislados

de los territorios en el pais generan com-
portamientos diferenciales en disefios,
trazados, especies empleadas, arreglos
y actividades culturales, se presentan
ciertos comportamientos de manera ge-
neral que valen la pena su descripcién
detallada.

Municipio Vélez-Santander, Colombia.

Fuente: autores

2.2.1. Arboles como generado-
res de sombrio.

El que a buen drbol se arrima...buena
sombra le acobija. El sombrio es de gran
importancia en los sistemas productivos
agricolas (agricultura sostenible) y en
sistemas silvopastoriles (ver figura 7).
Su relevancia estd representada inicial-
mente como agente que puede coadyu-
var a la adaptacion al cambio climatico,

al disminuir la temperatura alrededor
de los cultivos, la proteccion del suelo
de fenémenos erosivos y de las lluvias
intensas, aunque sus beneficios son ma-
yores; llegandose a convertir en espa-
cios para la preservacion de la biodiver-
sidad, control de plagas, aumento de la
fertilidad del suelo, la retencién de car-
bono y el aumento de la productividad
y rentabilidad (UTZ, 2017).



Figura 7

Funciones de los drboles de sombrio

Fuente: UTZ (2017, p.5).

Existen cultivos agricolas en los cua-
les el sombrio ha sido clave para su de-
sarrollo, tales como el café, cacao y el té;
el ndmero de drboles por hectdrea pue-
de variar considerablemente, llegdndo-
se a presentar entre 12 a 144 individuos
arbéreos; presentdndose diferencias en
distanciamientos si la especie que pro-
duce sombra, corresponde a drboles ma-
derables o especies lefiosas de un menor
tamafio (como los citricos) (UTZ, 2017).

En el caso del cultivo de cacao, Man-
rique (1988), sefiala como beneficios del
sombrio, los siguientes aspectos: i) regu-

lar la temperatura; ii) conservar la hu-
medad ambiental; iii) moderar el proce-
so de evapotranspiracion; iv) proteger el
arbol contra los efectos del sol; v) favo-
recer a la planta de la accién de los vien-
tos fuertes; vi) reducir el crecimiento y
poblaciéon de malezas; vii) proteger el
suelo de la erosion; viii) regular el proce-
so fotosintético de la planta; ix) generar
ingresos adicionales al agricultor.
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Figura 8 Seguidamente, Farfdn Valencia y Ja-
Arbol empleado como sombrio en una huerta rural ramillo (2009), mencionan que se debe
tener presente las “dos dimensiones de
la sombra” entendidas por la intensidad
del sombrio (grado, nivel o porcentaje de
sombra) y la distribucién de la sombra
(dependente de la estructura, arquitec-
tura, forma y desarrollo de las copas de
los drboles, distancias de siembra, nime-
ro de especies y manejo cultural dado a
los drboles). Es de sefialar que el porcen-
taje de sombrio para el cultivo también
variard segun el estado del desarrollo de
este; por ejemplo, en el cultivo de café, se
puede presentar un “sombrio ralo” en los
primeros afios de desarrollo del cultivo y
un “sombrio denso”, cuando el cultivo
tiene un elevado desarrollo.

Arbol de la especie Aliso (Alnus acuminata Flg ura 9
Kunth.) empleado en huerta rural para aportar dos drboles aislados y su funcion de proteccion de suelo en
sombra y fijar nitrégeno al suelo. Finca Las pendientes fuertes

Mercedes. Vereda San Benito, Municipio Sibaté-
Cundinamarca, Colombia

Fuente: autores

Ahora bien, el comportamiento de los
cultivos varia en consideracion del nivel
de sombra que posean, de ahi que se de-
ben tener presente las condiciones climé-
ticas de la localidad, la ubicaciéon geogra-
fica (latitud y altitud), la disponibilidad
de radiacion solar y de agua presente en
el suelo. Autores como Farfdn Valencia y
Jaramillo (2009), especifican que:

La calidad y la cantidad de radiaciéon
solar afecta el crecimiento y el desarro-
llo de las plantas, el funcionamiento de
los estomas y las respuestas fisioldgicas;
en el café, la disponibilidad de radiacién

afecta de forma muy significativa la pro- _Arbol de la especie arraydn (Calycolpus
duccién especialmente si el sistema de moritzianus (O.Berg) Burret), que se desarrolla
' . de forma natural en varios predios rural de la
produccion se hace bajo drboles de som- provincia de Vélez-Santander, Colombia.
brio (p.2). F
uente: autores



La luminosidad es un factor base para
un correcto manejo de un cultivo agri-
cola, de ahi que puede llegar a ser como
un factor limitante en la produccién.
En el caso de produccién de heliconias,
mantener un porcentaje de sombra que
varia entre el 10 al 25%, conlleva a la
obtencién de plantas sanas y de buena
tonalidad en su color. Una variacién en
el porcentaje de sombra (sea por exceso
o por defecto), llevard a formaciones no
deseadas en inflorescencias y crecimien-
to vegetativo (Sdnchez Arenas, 2008).

El empleo de drboles como sombrio
no debe ser una accion fortuita y aislada,

Figura 10

o un simple producto del azar ocasio-
nada por un crecimiento de individuos
vegetales de caracter lefioso producto
de la regeneracién natural. Debe con-
siderar criterios técnicos basados en el
andlisis de informacién relacionada con
la radiacion fotosintética activa®*, el bri-
llo solar®, la nubosidad® de la zona y la
disponibilidad de agua en el suelo (ver
figura 10). Disefios e implementaciones
de sistemas agrosilvicolas manteniendo
trazados y especies similares, pero en
condiciones agroclimdticas diferentes,
puede conllevar a obtener producciones
muy disimiles.

Efectos de los drboles de sombra sobre la fotosintesis, el balance hidrico y la nutricion mineral del cafeto

Fuente: Montagnini (2015, p. 10).

* Radiacién Fotosintéticamente Activa (RFA): Es la franja del espectro electromagnético utilizada para los
procesos de la fotosintesis (400 a 700 nm) y es un rango muy préximo a la radiacién visible (luz)

> Brillo solar: tiempo total durante el cual incide luz solar directa sobre alguna localidad, entre el alba y el

atardecer

¢ La nubosidad estd determinada por la presencia de la Zona de Confluencia Intertropical y por los movi-
mientos locales de las masas de aire que se originan dentro de las montafias, denominadas circulaciones valle

- montafa - valle.



No cabe duda que los drboles emplea-
dos como sombrio en cultivos agricolas,
poseen un efecto benéfico para el control
de microclimas, el ciclaje de nutrientes,
el aporte de materia organica al suelo,
la preservacién de humedad en épocas
secas, la regulacién hidrica e incluso, la

Figura 11

reduccion de ataques de plagas y enfer-
medades en cultivos (ver figura 11). Sin
embargo, un exceso de sombrio, puede
conllevar a un efecto contrario a lo bus-
cado con su incorporacién, llegando a
afectar negativamente la produccién de
los cultivos.

Efecto de los drboles de sombra sobre la pérdida de rendimiento en comparacion con pleno sol, en cafetales con alto manejo

Fuente: Villarreyna Acuiia (2016, p. 11).

La UTZ, recomienda que para los cul-
tivos de cacao y café, se deben sembrar
arboles con sistemas de raices profun-

das que interfieran en menor grado, con
cultivos agricolas respecto a los nutrien-
tes y el agua subterrdnea (ver tablas 1,2).
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pTabla 1

Especies recomendadas para sombrio de cacao

Arboles de sombrio para cacao

Instituciones que recomiendan

Acacia Mangium Willd.

Le Conseil du Café-Cacao

FEDECACAO

Albizia spp.

Le Conseil du Café-Cacao

Albizia Coriaria Oliv.

CRIG

Alstonia Boonei De Wild.

Le Conseil du Café-Cacao

CRIG

Cedrela odorata L.

Universitat Hamburg

FEDECACAO

Cocos nucifera L.

University of Gent

Cocoa Research Institute of Ghana, Le Conseil du
Café-

Cacao, FEDECACAO, INIAP

Fuente: Adaptado de UTZ (2017, p. 8).

pTabla 1

Continuacion

Arboles de sombrio para cacao

Instituciones que recomiendan

Citrus spp.

INIAP

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken

CATIE, FEDECACAO, INIAP

Dacryodes edulis (G.Don) H.J.Lam

Le Conseil du Café-Cacao

IITA, CIFOR

Durio spp.

University of Gent

Elaeis guineensis Jacq.

Le Conseil du Café-Cacao

Universitdt Hamburg

Entandrophragma angolense (Welw.)
C.DC.

Entandrophragma utile (Dawe &
Sprague) Sprague

Le Conseil du Café-Cacao Forest research Institute
of

Ghana, CRIG

Erythrina fusca Lour.

Erythrina ssp.

Erythrina glauca Willd.

University of Gent CATIE FEDECACAO

Funtumia Elastica (Preuss) Stapf

Le Conseil du Café-Cacao




Arboles de sombrio para cacao

Instituciones que recomiendan

Garcinia spp.

Le Conseil du Café-Cacao

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.

Gliricidia ssp.

University of Gent

German Research Foundation CATIE, FEDECACAO

Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.)
Mall.Arg.

Le Conseil du Café-Cacao

FEDECACAO

Inga edulis Mart.

Universitat Hamburg

CATIE, INIAP

Irvingia spp.

Le Conseil du Café-Cacao

Khaya anthotheca (Welw.) C.DC.

Le Conseil du Café-Cacao

Khaya grandifoliola C.DC.

Khaya ivorensis A.Chev.

Forest research Institute of Ghana, CRIG

Mangifera indica L.

IITA, CIFOR

Milicia excelsa (Welw.) C.C.Berg

CRIG

Musa spp.

Le Conseil du Café-Cacao Universitat Hamburg

Musa x paradisiaca L.

CIRAD, CATIE, FEDECACAO

Musa x sapientum L.

Parkia speciosa Hassk.

University of Gent; CRIG

Fuente: Adaptado de UTZ (2017, p. 8).

»Tabla 1

Continuacion

Arboles de sombrio para cacao

Instituciones que recomiendan

Persea americana Mill.

Pericopsis elata (Harms) Meeuwen

IITA, CIFOR, , Forest research Institute of Ghana,

FEDECACAO

Peltophorum pterocarpum

University of Gent

Petersanthus macrocarpa

Le Conseil du Café-Cacao

Psidium quayava L.

Le Conseil du Café-Cacao

Pycnanthus angolensis (Welw.) Warb.

CRIG

Riconodendron heudelotti

Le Conseil du Café-Cacao

Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex
A.DC.

CATIE

Terminalia superba Engl. & Diels

Terminalia ivorensis A.Chev.

Le Conseil du Café-Cacao IITA, CIFOR, STCP,
AVRDC, RCA, CATIE, CRIG




Arboles de sombrio para cacao

Instituciones que recomiendan

Tieghemella africana Pierre

Le Conseil du Café-Cacao

CRIG

Xylopia aethiopica (Dunal) A.Rich.

Le Conseil du Café-Cacao

Fuente: Adaptado de UTZ (2017, p. 8).

»Tahla 2

Especies recomendadas para sombrio en sistemas agroforestales cafeteros

Arboles de sombrio para Café

Instituciones que recomiendan

Arecaceae

Wageningen University

Albizzia

Wageningen University

Bignoniaceae

Wageningen University

Calathea

CATIE

Calliandra spp.

Smithsonian Migratory Bird

Center

Cariniana legales (Mart.) Kuntze

Incaper

Casuarina equisetifolia L.

Wageningen University

FAPEMIG
Chamaedorea cataractarum Mart. CATIE
Citrus s International Center for Tropical Agriculture
Pp- (CIAT)
Chrysophyllum Mexicanum Brandegee CATIE

Dalbergia latifolia Roxb.

Smithsonian Migratory Bird Center

Fuente: Adaptado de UTZ (2017, p. 9).

PTabla 2

Continuacion

Arboles de sombrio para Café

Instituciones que recomiendan

Wageningen University Smithsonian Migratory

Erythrina Bird Center
Erythrina subumbrans

CATIE
Erythrina peopiggiana
Eugenia Uniflora FAPEMIG

Euphorbiaceae

Wageningen University

Ficus spp.

International Center for

Ficus thonningii

Tropical Agriculture (CIAT)

Grevillea robusta

Wageningen University




Arboles de sombrio para Café

Glyricidia sepium

Glyricidia maculata
Heliocarpus Donell-smithi

Inga spp

Inga Latibracteata Harms.

Leucaena spp.

Licania tomentosa

Lippia myriocephala Schitdl. & Cham.

Musa x Sapientum L.

Myrtaceae

Persea americana Mill.

Instituciones que recomiendan

Wageningen University Smithsonian Migratory
Bird

Center

CATIE
Wageningen University International Center for

Tropical Agriculture (CIAT)
Wageningen University and
Research Centre

FAPEMIG

CATIE

Wageningen University International Center for

Tropical Agriculture (CIAT)
Wageningen Universtiy

CIRAD/ICIPE Kenya

Fuente: Adaptado de UTZ (2017, p. 9).

El empleo de drboles dispersos en po-
treros genera un efecto que impacta po-
sitivamente a las especies pecuarias. El
ganado vacuno, por ejemplo, requiere
de sombra para protegerse de los rayos
solares durante las horas mds calurosas.
Asi mismo, se pueden disefiar los sitios
para dar las raciones, sales y bebidas,
en consideracion de la presencia de 4r-
boles aislados; optimizando asi, costos
de traslado, pisoteo de pasturas y uso
racional del recurso hidrico (CONTexto-
ganadero, 2015).

Otra de las grandes ventajas del em-
pleo de sombra de darboles dispersos,
consiste en la disminucién del impacto
causado por la presencia de los anima-
les en un solo sitio y su posterior genera-
cién de “calvas” y deterioro de suelo. La
ubicacion de estos drboles en el potrero
puede darse alrededor de los linderos

o en rodales, dentro de los espacios o
parcelas ganaderas, teniendo en consi-
deracién aspectos ecoldgicos relaciona-
dos con las especies adecuadas, tasas de
crecimiento y su uso (como forraje o in-
sumo para lefia) (Cipagauta Hernandez,
1997).

El Proyecto de Ganaderia Sostenible,
que cuenta con la participacion de FE-
DEGAN, como una de las principales
entidades, especifica que el manejo de
los arboles dispersos bajo el enfoque de
sistemas silvopastoriles requiere y posi-
bilita el manejo de la regeneracién na-
tural, trayendo consigo ciertos aspectos
silvicolas a considerar como correspon-
den a:i) la seleccion de drboles y arbus-
tos; ii) la eliminaciéon de individuos no
deseados; iii) la proteccion de arboles
jovenes; iv) en control de arvenses; v) la
realizacién de podas de formacién; vi) el



control del sobrepastoreo y vii) la siem-
bra de pastos propiamente dicha.

En el disefio de sistemas silvopasto-
riles con drboles dispersos, también se
aborda la incorporacién de especime-
nes arboreos como cercas vivas (Congo

Figura 12

Yépez et al., 2018), propiciando espacios
para la conservacion de la agrodiver-
sidad, la conformaciéon de corredores
biolégicos, la conectividad con relictos
boscosos, entre otros servicios ecosisté-
micos y ambientales.

Diferencias del confort animal bajo un modelo de ganaderia convencional vs sistemas silvopastoriles

Fuente: FAO-Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2015, p. 13).

Cabe sefialar que el arreglo especifi-
co del sistema silvopastoril (ver tabla
3), dependerd de varios aspectos, en-
tre ellos las condiciones agroecoldgicas
de la regién y por ende el niimero de
arboles y las distancias y densidades
de siembra de los drboles podra variar
considerablemente, pudiendo llegar

a encontrarse sistemas silvopastoriles
que incorporan entre 1 a 50 drboles por
hectérea, garantizando asi, el bienestar
animal y ofreciendo un 6ptimo funcio-
namiento fisiolégico para sus procesos
de alimentacién, reproduccién y pro-
duccién (FAO-Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2015).



pTabhla 3

Ejemplo de especies para disefio de sistemas silvopastoriles

Estrato Nombre comun Nombre cientifico

Porte arboreo Abarco Cariniana pyriformis Miers
Cachicamo Calophyllum brasiliense Cambess
Cuyubi Minquartia guianensis Aubl.

Porte arbustivo Boton de oro

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray

Fleminga Flemingia macrophylla (Willd.) Merr.

Pastos Dallis, amargo Brachiaria decumbens Stapf
Pasto dulce Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick.
Llanero Brachiaria dictyoneura (Fig. & De Not.) Stapf

Fuente: Adaptado de FAO-Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2015,p. 40).

2.2.2. Arboles y hombres,

por sus frutos se conocen
(Aporte a la calidad nutricional
en sistemas productivos de los
arboles dispersos y aislados).

El individuo arbéreo en el marco de
un sistema productivo (sea este un sis-
tema agrosilvicola, un sistema silvo-

I Figura 13

Arboles aislados inmersos en un sistema silvopastoril

pastoril, una huerta o haciendo parte
de cualquier otro arreglo agroforestal
en un predio rural), puede hacer parte
de la dieta alimenticia para las especies
pecuarias y fauna silvestre, para la co-
munidad humana e incluso aportar en
el mismo reciclaje de nutrientes en el
suelo, beneficiando las plantas a su al-
rededor.

Arboles de especies nativas y exéticas inmersas en un sistema silvopastoril en la vereda El Amarillo.
Municipio de Vélez-Santander, Colombia. Fotografia tomada por Diaz Téllez (2022).



Los arboles dispersos enmarcados en
sistemas silvopastoriles, de acuerdo con
lo que sefiala Congo Yépez et al. (2018),
pueden aportar forraje y frutos para ser
consumidos por especies pecuarias de
tal manera que:

Contribuyen con al mejoramiento de la
calidad nutritiva y al rendimiento de fo-
rraje en base seca cuando la pastura estd
asociada a drboles frutales de guayaba
(Psidium guajaba L.) como sombra y ar-
bustos forrajeros (Leucaena leucocephala
Lam.) para ramoneo (p.65).

Ahora bien, el aporte en el bloque nu-
tricional de las especies pecuarias por
parte de los drboles, no debe entenderse
como un hecho aislado, sino que debe
corresponder a una correcta planifica-
cién de las actividades propias de la fin-
ca y del manejo correcto de los potreros.
Es allf precisamente, cuando la intencio-

Figura 14

Esquema de las interacciones en un sistema silvopastoril

nalidad de la presencia de una o varias
especies determinadas juegan un papel
importante para la produccién de ali-
mento, pero también en el mejoramiento
de las condiciones de suelo, el incremen-
to en la produccién de pasto y, por ende,
en el bienestar animal.

Aunque el presente documento no
pretende hacer una descripcién deta-
llada sobre el disefio de sistemas silvo-
pastoriles, si es necesario que se tenga
en cuenta el tipo de pastoreo que se pre-
senta en la zona que se esté evaluando,
para lograr comprender mejor como el
conjunto de drboles dispersos va a con-
tribuir de manera sustancial frente a la
calidad nutritiva aportada a las especies
pecuarias. De esta manera, las practicas
de pastoreo continuo o de pastoreo al-
terno, determinardan unas condiciones
cambiantes para los drboles presentes
en el potrero.

Fuente: Navas (2016, p. 40).



Estd claro que los drboles dispersos
o aislados pueden aportar forraje y fru-
tos a los animales presentes en el potre-
ro (o la finca como unidad productiva),
pero cuando se analizan bajo un enfoque
agroforestal y un disefio silvopastoril
especifico, haciendo parte de una cerca
o incluso logrando desarrollar sistema
multiestrato, manejandose especies fo-
rrajeras de porte medio y bajo alrededor
de los arboles, implicard un mejoramien-
to de las condiciones de bienestar animal
(ver figura 6), pudiendo lograr mayores
aportes nutricionales en el bloque ali-
menticio del forraje. Cabe anotar que se
deben tener presente los periodos de re-
cuperacion tanto de drboles, arbustos y
pasturas propiamente dicha, para garan-
tizar el éxito del sistema (Navas, 2016).

Esta interaccién de los drboles en po-
treros (sean totalmente aislados o bajo
algin arreglo silvopastoril), puede per-
mitir la incorporaciéon de especies ve-
getales para la alimentacion de la fami-
lia (frfjoles, yuca, maiz, etc.), asi como
la combinacién con cultivos forrajeros
proteicos y energéticos (como pueden
corresponder a pasto de corte y cafia de
aztcar), posibilitando la presencia de
alimento constantemente en el afio, in-
dependientemente si hay épocas de se-
quia o de lluvias (Sudrez et al.,2018).

Por otro lado, los drboles dispersos y
aislados también influyen de manera di-
recta en las propiedades fisicas y quimi-
cas de los suelos. Es reconocido el papel
de las especies leguminosas y del aliso,
como fijadoras de nitrégeno, dadas sus
asociaciones simbiéticas con microor-
ganismos fijadores de nitrégeno de los
géneros Rhizobium y Frankia, respecti-
vamente. Sin embargo, estas condicio-

nes van mucho mds alld, posibilitando
el mejoramiento la estructura del suelo
para garantizar la absorciéon del agua,
la asimilacién de nutrientes, la recupe-
racion de dreas degradadas e incluso su
empleo en dreas con condiciones de sa-
linidad, acidez, metales pesados, sequia,
compactacion y deficiencia nutricional.
Es de reconocer el papel fundamental
de los drboles en los procesos de reci-
claje de materia orgdnica y nutrientes a
través de la descomposicion de materia
orgdnica (Ferrari y Wall, 2004).

La presencia de arboles dispersos en
cultivos agricolas proporciona elemen-
tos fundamentales para favorecer una
baja evaporacién del suelo, la conser-
vacién de mayores cantidades de hoja-
rasca y ramas en el suelo, el aumento de
la cantidad de carbono en el suelo y su
incremento en las tasas de intercambio
catiénico (Villarreyna Acufia, 2016).

Ademads de los elementos mencio-
nados hasta aqui, los drboles dispersos
contribuyen directa e indirectamente
en la fertilidad del suelo mediante los
siguientes aspectos relevantes: i) reduc-
cién de la erodabilidad del suelo por el
impacto de las gotas de lluvia, siendo la
copa y la hojarasca las responsables de
esta accion; ii) conservacién de suelos
en zonas de pendiente, mds si los drbo-
les estdn presentes en filas paralelas a
las curvas de nivel; iii) el sistema radi-
cular de los drboles propicia un anclado
adecuado del suelo, estabilizando este
recurso y favoreciéndolo de agentes ero-
sivos como el viento y el agua; iv) pro-
pician la rehabilitacién de suelos que ha
sido degradados por la compactacion,
por el deterioro de la estructura del sue-
lo ocasionado por practicas de labranza



y el intenso pisoteo y sobrepastoreo; v)
mantienen el buen drenaje en el suelo y
se eliminan las altas tasas de evapotrans-
piracion; vi) el mantillo, la hojarasca y el
abono verde, mejoran la fertilidad de
los suelos pobres; en algunos casos, la
liberaciéon de nutrientes estd en sincro-
nia con la demanda del cultivo agricola;
vii) aumento de la mineralizacién bajo la
sombra de los drboles y de la descom-
posicion de la materia orgdnica; viii) se
regula el balance de macroelementos
fundamentales como el nitrégeno y ix)
el sistema radicular de los arboles, al es-
tar a mayor profundidad que el de los
cultivos agricolas, provoca una mayor
tasa de reciclaje de nutrientes, evitando
su lixiviacién (Ferrari y Wall, 2004).

La dindmica de la fauna en el suelo
(micro y macrofauna), también se incre-
menta con la presencia de drboles como
sombrio, su aporte en hojarasca favore-
ce las actividades de descomposiciéon de
materia orgdnica, afecta la estructura del
suelo, fomenta el crecimiento de las rai-
ces y la ventilacién del suelo (Villarrey-
na Acufia, 2016).

2.2.3. “Junto al agua cuando
puedas, pon extensas
arboledas” (aporte a la
estructura ecoldgica de los
arboles dispersos y aislados).

En este sentido, Leén Alfaro (2019),
sefiala lo siguiente:

Las zonas rurales estdn expuestas a pro-
cesos de fragmentacion de bosques debi-
do al desarrollo de actividades agrope-
cuarias ambientalmente no sostenibles”,
de ahi surge como tal, la importancia de
la implementacién de drboles inmersos
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en un disefio, manejo y correcta evalua-
cién silvicultural en los sistemas produc-
tivos (agricolas, ganaderos y forestales)
(p. 105).

Una de las funciones de los drboles
dispersos y de los drboles aislados mds
representativas, estd configurada por
el aporte frente a la conservacion de la
biodiversidad (o agrobiodiversidad), el
establecimiento de corredores biol6gi-
cos, redes estructurales (Congo Yépez
et al., 2018) y la provisién de servicios
ecosistémicos (muchos de ellos intangi-
bles para las personas del comtn).En la
literatura especializada, también se pue-
de encontrar el concepto de arbol nticleo
(haciendo referencia a drboles dispersos
con ciertas caracteristicas particulares),
que ocupa un papel importante frente al
esquema conservacionista, que propicia
la conectividad ecolégica y la conforma-
ciéon de la estructura ecoldgica. Judrez
Garcia y Saragos Méndez (2019), lo de-
finen como:

Aquellos individuos de especies arbéreas
mds o menos aislados en los potreros y
que facilitan la regeneracion de la vege-
tacion bajo su copa. Estos drboles atraen
fauna dispersora de semillas y ofrecen
condiciones microambientales propicias
para la germinacion y establecimiento de
pléntulas de especies arbéreas. Este me-
canismo de facilitaciéon puede ser usado
como instrumento para la recuperacion
de la vegetacion en suelos agropecuarios

(p. 36).

Estos drboles ntcleo tienen ciertas
particularidades que valen la pena sefia-
lar: i) son drboles que, por su estructura y
porte, son atractivos para la fauna, sien-
do empleados como sitio de anidamien-



to, refugio y alimentacién; ii) sirven de
“sombrilla” para propiciar la germina-
cién de semillas de otras especies, ade-
mds de generar procesos de regenera-
cién natural en zonas que se han dejado
al descanso o han sido abandonadas; iii)
los arboles de mayor altura y tamafio de
copa tienen mayor visibilidad y espacio
para los dispersores; también permiten
el establecimiento de un mayor nimero
de pléntulas (Toh et al. 1999, Duarte et
al. 2010, citado por Juarez Garcia y Sara-
gos Méndez, 2019).

Como se ha mencionado anterior-
mente, el papel de los drboles disper-
sos no debe entenderse y analizarse de
forma individual, sino en un conjun-
to de individuos vegetales arbdreos en
una unidad de drea y frente al entorno
natural que lo rodea. Es asi cuando tie-
ne sentido el sefialar la contribucién a
la conservacién de biodiversidad; por
ejemplo, cuando se analiza el con-
junto de especies presentes en un
potrero, en un cultivo agricola o en
un sistema agroforestal propiamen-
te dicho, discriminando nimero de
especies forestales, porcentajes de
cobertura, densidades, dominancia
y otros indices de biodiversidad,
que permiten determinar lo diver-
so de una zona investigada.

Las investigaciones consultadas
presentan resultados tan diversos,
como lo constituyen las dreas geo-
graficas, los sistemas productivos, las
ecorregiones y metodologias emplea-
das; sin embargo, hay un elemento co-
mun, que vale la pena mencionar, y esta
relacionado al papel que cumplen los
arboles dispersos y los drboles aislados
en la conformacién de corredores biol6-

gicos que permiten la conectividad de
las dreas boscosas fragmentadas (Ruiz
Osorio et al., 2012). Al respecto, autores
como Gutiérrez et al. (2012) sefialan que
los arboles dispersos en potreros per-
miten conservar la diversidad animal
al proporcionar refugio, sitios de des-
canso, anidacién y alimento, ademads de
contribuir con la conectividad del paisa-

je (p. 32).

La incorporacién de arboles en siste-
mas productivos como pueden corres-
ponder a los sistemas silvopastoriles
otorga conectividad entre los ecosiste-
mas naturales y son refugio para una
cantidad superior de especies que los
sistemas de pasturas convencionales
(Pagiola et al. 2004, citado por Ramirez
Sandoval, 2007).

Figura 15

Conjunto de drboles dispersos empleados como lindero de
un predio rural

Arboles nativos (entre ellos, individuos arbéreos
de la especie roble (Quercus humboltii), empleados
como linderos en la Finca Las Mercedes. Vereda
San Benito-Sibaté, Cundinamarca, Colombia.

Fuente: autores

Asi mismo, las estrategias de conser-
vacion (vistas desde la integralidad y no
solo centrandose en los fragmentos bos-



cosos), conllevan al anélisis desde una
ecologia del paisaje, donde los bosques
(fragmentados o no) y los hdbitats mo-
dificados por las actividades antrépicas,
permiten el establecimiento de estrate-
gias ttiles para la gestion de la conser-
vacion (Ledn Alfaro, 2019).

El papel de los drboles dispersos estd
directamente relacionado con las espe-
cies de fauna silvestre analizadas, lle-
gando a determinar la perturbacién, la
fragilidad y la fragmentacion de los eco-
sistemas. Las aves frugivoras o migra-
torias, por ejemplo, son sensibles a las
alteraciones, y pueden ser estudiadas
como bioindicadoras (Ruiz Osorio et al.,
2012).

Algunas especies de aves emplean a
los arboles dispersos como “piedras de
salto” o “trampolines” entre los frag-
mentos boscosos, refugidndose tempo-
ralmente en sus copas. También estos
arboles dispersos pueden suministrar
alimento para la fauna, como es el caso
del guatin que se alimenta de la semilla
del &rbol de la cruz (Brownea ariza Ben-
th.) o de los perezosos que emplean la
copa de esta misma especie para la ob-
tencion de alimento, refugio y protec-
cién a lo largo del afio (incluso en época
seca, ya que es una especie perenne) (Es-
pinosa y Lépez, 2019).

Desde otra perspectiva, es de gran
importancia resaltar el papel prepon-
derante que juegan las comunidades
locales en el reconocimiento de la fun-
cionalidad ecosistémica de los arboles
dispersos y aislados, asi como de la fau-
na silvestre presente en las diversas zo-
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nas, porque permitirdn la efectividad de
las estrategias de conservacion. Ese re-
conocimiento ecolégico local, “produc-
to de la acumulacién de experiencias y
de relaciones sociales y culturales de la
poblaciéon” con su entorno, es esencial
para el impulso de sistemas agrodiver-
sos (Ramirez Sandoval, 2007).

2.3. Arboles aislados en
contextos urbanos

“Vale mds una tierra con drboles en los mon-
tes que un Estado con oro en los bancos.”
Alfonso Daniel Rodriguez Castelao

Actualmente, viven mds personas en
ciudades y pueblos que en dreas rura-
les y cada vez son mds las personas que
eligen vivir en estos contextos, por lo
tanto, los espacios verdes son una parte
vital de cualquier conglomerado urba-
no (Sieghardt et al., 2005). Los mismos
autores plantean que los usos mds fre-
cuentes del drbol urbano se encuentran
en jardines, separadores de vias, plazas
y bosques remanentes. Estos usos han
sido caracteristicos del disefio urbano y
la arquitectura paisajistica desde hace
varios siglos (Arnold, 1980, citado por
Ely, 2020). De manera general, las evi-
dencias actuales respaldan la idea de
que el arbolado urbano contribuye con
el enfriamiento local, la captacién y ab-
sorcion de aguas lluvias y beneficios en
la salud de los residentes locales (Pataki
et al., 2021). En el mismo sentido, otros
autores manifiestan que la proximidad a
la vegetacién urbana incrementa el valor
de las propiedades (Sander et al., 2010).



Figura 16

El drbol como prestador de servicios ambientales

Instituciéon Educativa Chiloé. Soacha “Ciudad Verde”. Cundinamarca, Colombia

Fuente: autores

Para Lawrence (1995), los é&rboles
cumplen tres roles en el paisaje urbano,
ser un elemento natural en un ambien-
te artificializado, ser un objeto estético y
ser un objeto social. Lawrence describe
estos roles asi: Como elemento natural,
el drbol estd sujeto a las condiciones
ambientales de su entorno pero a la vez
incide en él, a la vez que representa una
conexiéon del ser humano con la natu-
raleza; desde lo estético, anima o enri-
quece paisajes urbanos mondétonos por
sus variadas formas, texturas, colores,
fragancias y movimientos; desde lo so-
cial, el &rbol urbano responde a patrones
sociales de poder y cultura en tanto los
espacios donde se encuentran son una
construccién social.

Figura 17

Arbol como elemento natural en ambiente artificializado

Instituciéon Educativa Chiloé. Soacha “Ciudad
Verde”. Cundinamarca, Colombia

Fuente: autores

Con relacién a la funcién social del ar-
bol urbano, Restrepo et al. (2015), mani-
fiestan que ésta se encuentra referida por



una parte, a la posibilidad que ofrecen
de espaciamiento, distensién, encuen-
tro, recreacién y conexién intraurbana,
como parte de los sistemas de espacios
publicos, que se relacionan con el me-
joramiento de la calidad de vida; y por
otra, una mayor diversidad paisajistica
que se traduce en diversidad de opcio-
nes de uso para usuarios y preferencias
distintas.

Desde una perspectiva ornamental,
el drbol urbano debe participar de la
composicion paisajistica y estética de
los diferentes espacios de la ciudad. Es
decir, que cobran importancia aspectos
individuales como la floracién, el follaje,
la silueta, el color, el tamarfio, la textura,
entre otros; sin dejar de lado las funcio-
nes que cumplen en su conjunto todos
los drboles (Restrepo et al.,2015).

Figura 18

Arboles empleados en paisajismo urbano

Soacha “Ciudad Verde”. Cundinamarca,
Colombia

Fuente: autores
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Detallando un poco mads los beneficios
del arbol urbano con relacién a la regu-
laciéon del clima en la ciudad, se consi-
dera que estos sirven como filtros natu-
rales al amortiguar los vientos y retener
parte de la lluvia, mejorando el proceso
de infiltracién y disminuyendo los ries-
gos de inundaciones. La temperatura
es otro de los factores climédticos que se
ven influenciados por la presencia del
arbol urbano. Al respecto, Pérez y Ta-
lavera (2008), afirman que su presencia
amortigua los rayos solares, reduce los
efectos de la “isla de calor”, por cuanto
se produce sombra y confort térmico en
pasos peatonales, edificios, lugares de
estar, a la vez que se regula la humedad
ambiental.

En la misma publicacién, Pérez y Ta-
lavera reconocen que el arbol urbano
desempefia una funcién importante en
relacion con la calidad del aire al retener
polvo y contaminantes en la superficie
foliar. Por su parte, Restrepo et al (2015),
consideran importante la funcién de
amortiguacion del ruido al disminuir las
consecuencias de la velocidad de los ve-
hiculos, absorber parte del ruido y ma-
tizar el impacto visual en los sitios con
alta densidad de edificaciones.

También se reconoce la importancia
del 4drbol urbano desde el punto de vis-
ta de conservacion de la biodiversidad
(Restrepo et al, 2015). Existen espacios
urbanos que se han convertido en sitios
donde se protegen diferentes especies
de drboles, las cuales, a su vez les pro-
veen hdbitat y alimento a multiples es-
pecies animales; contribuyendo, en con-
junto, con el mantenimiento de algunos
procesos ecolégicos. Para Pérez y Tala-



vera (2008), lo anterior cobra importan-
cia desde el punto de vista social cuando
estos espacios se usan como “aulas vi-

Figura 19

Arboles empleados en disefios de vias secundarias

vas” para el reconocimiento de los ciclos
naturales y nuestra dependencia de la
naturaleza.

Soacha, “Ciudad Verde”. Cundinamarca, Colombia

Fuente: autores

Los arboles, de acuerdo con Mahe-
cha et al. (2010), pueden considerarse
indicadores de aspectos vitales y socio-
culturales de la ciudad y para muchas
personas, son la tinica conexién con la
naturaleza. En ciudades como Bogotd,
los drboles cumplen con diferentes fun-
ciones de tipo ambiental, a saber:

ila produccién de oxigeno a través
del proceso fotosintético en su calidad
de plantas superiores; ii) contribuyen
con la percepcién de un ambiente urba-
no mds amable y natural. Permiten una
mejor definicién de los espacios, dan sen-
sacion de profundidad, crean ambientes
aislados y tranquilos, generan privaci-
dad, protegen y constituyen atractivos
visuales gracias a sus variadas formas,
volimenes, sombras, texturas y colo-

res; 1i1) en la evocacion de eventos his-
téricos, gratos o tristes que hacen parte
de la historia personal o colectiva de la
gente; iv) poseen influencia psicoldgica
positiva en la vida de las personas al ser
usados en parques como elementos para
el juego, deporte y esparcimiento, para
la reflexién y contemplacién de la natu-
raleza; v) en muchos casos, hacen parte
del patrimonio vivo de las ciudades por
diferentes motivos: Por ejemplo, la edad
que tienen, la especie, lo que representa
desde el punto de vista ambiental o pai-
sajistico, la significancia por algin he-
cho histérico o cultural que represente;
vi) tienen un efecto regulador de la tem-
peratura, y por consiguiente del clima,
al controlar la radiacién solar, el viento,
la humedad y la evapotranspiracién. El



efecto en estos casos depende de la den-
sidad del follaje, la forma de las hojas y
los patrones de ramificacion; vii) la pre-
sencia de drboles con ramas resistentes,
follaje permanente y abundante, cumple
una funcién importante en la mitigacion
de los efectos del viento, al obstruir, fil-
trar y desviar las corrientes de aire y
por lo tanto disminuir su capacidad de
arrastre; viii) con relacién a la contami-
nacion atmosférica, los drboles en las
ciudades cumplen varias funciones.

Por otro lado, los drboles contribuyen
a disminuir los niveles de CO, atmosfé-

Figura 20

rico mediante la fotosintesis y, por otra
parte, cuando se establecen barreras an-
chas conformadas por diferentes espe-
cies, se logra fijar, retener y capturar los
contaminantes emitidos por procesos
industriales y por combustién vehicular,
especialmente SO, y NO,. Asi mismo,
mediante la evapotranspiracion los ar-
boles contribuyen en aumentar la hume-
dad atmosférica y esta humedad ayuda
a capturar del aire particulas como pol-
VO, arena, ceniza y humo. Estas particu-
las son atrapadas por las hojas, ramas y
tronco para posteriormente ser lavadas
por la lluvia.

Barrera de drboles que filtra el aire que llega a un conjunto residencial

Soacha “Ciudad Verde”, Cundinamarca, Colombia.

Fuente: autores

Los éarboles urbanos, cuando se en-
cuentran localizados en zonas de in-
fluencia hidrica pueden contribuir con
la conservacién del suelo y la estabili-
zacion de taludes, algo que resulta de
suma importancia en la prevencién de
desastres. Para Mahecha et al (2010), las
caracteristicas de la raiz, son las que de-
terminan que los arboles actden como
anclas estableciendo un amarre sobre el
suelo y minimizando el efecto de roda-

dero. Con relacién a la valorizacién de
los predios, Mahecha et al (2010), esti-
man que cuando los drboles se encuen-
tran ubicados adecuadamente en inme-
diaciones de las construcciones, pueden
llegar a generar una valorizacién signifi-
cativa de la propiedad, especialmente si
se trata de una especie longeva, poco co-
mun, amenazada y que ha contado con
un manejo apropiado.



CUESTIONARIO

Estimado lector,

A continuacién, encontrard una serie de cuestionamientos e inquietudes que le
invitamos a resolver, basados en la lectura del presente documento y del anédlisis de
su entorno ecosistémico y socioeconémico.

1. ¢Qué aspectos ecosistémicos deben tenerse en cuenta para que un individuo vegetal
lefioso pueda ser considerado como un drbol disperso o un drbol aislado?

2. iConsidera que existen diferencias entre los conceptos de drbol disperso y drbol aisla-
do? Explique su respuesta.

3. ¢Cudles son los principales bienes y servicios ecosistémicos y ambientales que identifi-
cay apropia claramente de los drboles dispersos y drboles aislados?

4. ;Por qué es importante incorporar los drboles en el disefio de sistemas productivos
agropecuarios?

5. ;Qué incidencia tienen los drboles en las poblaciones urbanas?

6. ¢Qué especies de drboles son empleadas en sistemas productivos (cultivos agricolas,
potreros y huertas) en la zona donde reside?

7. son las principales arbéreas que se encuentran en los espacios urbanos en el municipio
donde se encuentra?

8. Indague con sus vecinos, productores agropecuarios y amigos del sector, el valor socio
ecosistémico que le dan al drbol como individuo en su entorno rural y urbano.

9. ¢Cudl es la especie forestal que ha sido declarada drbol municipal o departamental en
la zona donde reside?

10. En caso de que no exista una especie forestal declarada en su municipio, ;cudles son
las posibles causas que han repercutido en esa determinacién?, ;qué especie propondria
para que fuese declarada por el Concejo Municipal?

Esperamos que la lectura de este documento, le haya generado la oportunidad
para investigar y profundizar sobre el papel preponderante que cumplen los drboles
en los sistemas antrépicos.

Con aprecio,
Los autores.

“Si supiera que el mundo se acaba mafiana,
yo, hoy todavia, plantaria un drbol” -Martin Luther King
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