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RESUMEN

El roble negro, Colombobalanus excelsa, es una especie endémica de Colombia y
en peligro de extincion, incluida actualmente en un grado vulnerable con un alto
riesgo de entrar en una categoria mayor debido a la velocidad con la que
disminuyen sus poblaciones a causa de actividades humanas. Su distribucion
actual esta restringida a cuatro poblaciones aisladas entre si, ubicadas en los
departamentos del Huila (PNN Cueva de los Guacharos), Antioquia (Amalfi),
Santander (SFF Guanentd Alto Ri6 Fonce) y Valle del Cauca (PNN Los
Farallones).

La ecologia de los robledales se ha quedado limitado por lo general a una sola
especie, el roble comun (Quercus humboldtii) dejando a un lado los estudios del
roble negro, especie de la cual se ha estudiado poco. Este trabajo tiene como
objetivo evaluar la estructura poblacional y el estado actual de conservacion de la
Gnica poblacién conocida de C. excelsa en la cordillera Occidental (PNN
Farallones de Cali), para proponer estrategias de conservacion y restauracion de
esta especie en el 2013. Se evalud la estructura poblacional, composicién y
estructura de la flora arborea asociada del roble negro mediante el establecimiento
de dos parcelas permanentes de 50 x 20 m ubicadas aleatoriamente, en donde se
tuvo en cuenta un registro total de la especie. Por ultimo se evaluaron los bancos
de semillas del suelo de C. excelsa mediante muestras de suelo al azar dentro de
las parcelas permanentes.

Se encontré que Colombobalanus excelsa y las especies asociadas presentaron
una distribucion diamétrica en forma de J invertida indicando un optimo desarrollo
del robledal en donde predominaron las clases diamétricas menores de 9,99 cm. A
medida que iban aumentando su diametro la abundancia iba disminuyendo
caracteristica propia de un bosque secundario. En las dos parcelas permanentes
establecidas se registraron 515 individuos representados en 7 familias, 9 géneros
y 11 especies arborescentes. Las familias Fagaceae, Euphorbiaceae y Moraceae
representaron el 82,52% de los individuos de las parcelas. El indice de valor de
importancia (IVlI) mas alto fue de 45% y correspondi6 a C. excelsa. Ademas
presentd una distribucion al azar con un indice de Morisita-Horn igual 1,0. En el
banco de semillas no se registraron semillas en las muestras de suelo y las Unicas
semillas encontradas presentaban un estado avanzado de descompaosicion.

Los resultados estarian dirigidos a conocer a largo plazo la dindmica de las
poblaciones, la distribucion natural dentro del PNN Farallones de Cali, la flora
asociada, las tasas de reclutamiento y fenologia.

Palabras Clave: Colombobalanus excelsa, estructura poblacional, vivero,
robledal, parcela permanente, conservacion



ABSTRACT

The black oak, Colombobalanus excelsa is an endemic species of Colombia and is
considered endangered, included today in a vulnerable category with a high risk of
entering a higher category because of the rate in which their populations decline
due to human activities. Its current distribution is restricted to four populations
isolated, located in the departments of Huila (PNN Cueva de los Guacharos),
Antioquia (Amalfi), Santander (SFF Guanenta Alto Rio Fonce) and Valle del Cauca
(PNN Los Farallones).

The ecology of the oak has been generally limited to one species; the common oak
(Quercus humboldtii), leaving aside studies related with the black oak, a species
that has been vaguely studied. This study aims to estimate the population structure
and the current state of conservation of the only known population of C. excelsa in
the West Andes (PNN Farallones de Cali), to propose different strategies of
conservation and restoration of this specie in 2013. The population structure,
composition and structure of the tree flora associated to the black oak was
evaluated through the establishment of two plots of 50 x 20 m randomly located.
Finally seed bank of the species was measured, using soil samples randomly
within the permanent plots.

It was found that Colombobalanus excelsa and the associated species diameter
distribution showed a J-shaped inverted indicating an optimal development where
the individuals of oak predominated under 9.99 cm diameter classes and as its
diameter would increase the abundance was. In both plots established were
recorded 515 individuals in 7 families, 9 genera and 11 species arborescents. The
Fagaceae, Euphorbiaceae and Moraceae families accounted for 82.52 % of the
individuals in the plots. The highest VI (Importance Value Index) was 45 % of C.
excelsa. This species showed a random distribution with an index of Morisita-Horn
equal to 1.0. Seeds were not recorded in the soil samples and the only seeds
found had an advanced state of decomposition.

The results would target to know long-term population dynamics, natural
distribution within the PNN Farallones de Cali, associated flora, recruitment rates
and phenology.

Keywords: Colombobalanus excelsa, population structure, nursery, oak,
permanent plot, conservation
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1. INTRODUCCION

Una de las formaciones boscosas mas representativas de los bosques andinos lo
constituyen los bosques dominados por roble comian (Quercus humboldtii) y roble
negro (Colombobalanus excelsa) (Avila et al. 2010). Los robledales al igual que la
mayoria de bosques andinos, fueron objeto de un intenso aprovechamiento y
disminucidon de su area de distribucion. Teniendo en cuenta que el rango de
distribucion del roble ha sido reducido al 42% del original, Cardenas & Salinas
(2007), categorizaron la especie como especie vulnerable (IUCN).

Una de las grandes amenazas que tienen estas poblaciones es la pérdida de
habitat, ya que se considera que so6lo queda el 27% del area original de los
bosques andinos. La conservacion de estas especies no sélo tiene impacto, en
términos de la conservacion de este recurso forestal, sino que tiene importancia al
conservar el ecosistema relacionado con éste, ya que estos arboles crecen en
asociaciones que permiten el desarrollo de gran cantidad de especies que han
hecho del ecosistema de roble su nicho (Palacio & Fernandez, 2006).

Colombobalanus excelsa (Lozano et al. 1979; Nixon & Crepet, 1989) es una
especie monotipica y endémica de los bosques andinos premontanos (Cardenas y
Salinas, 2007). Su distribucion actual estd restringida a cuatro poblaciones
aisladas (Leon & Giraldo, 2000) y muy distantes entre si en los departamentos de
Huila, Antioquia, Santander y Valle del Cauca.

Este proyecto busca contribuir al disefio de una estrategia de conservacion,
mediante el analisis de la informacion colectada en parcelas permanentes
respecto a su estado de conservacion y la estructura poblacional en un sector del
Parque Nacional Natural Farallones de Cali. Para esto se establecieron dos
parcelas permanentes de 50x20 m, en donde se evaluaron caracteristicas
estructurales y floristicas. Ademas en cada parcela se evaluaron bancos de
semillas, mediante la colecta de muestras de suelo al azar dentro de las parcelas
permanentes.

Colombobalanus, por ser un género monotipico y tener una distribucion tan
restringida, hace prioritario tomar decisiones sobre las estrategias de conservacion
de esta especie, la cual se encuentra altamente amenazada por diversos factores
y de la cual se conoce muy poco. Esta especie estaria teniendo una disminucion
importante por causas naturales debido a su poca capacidad de competir frente a
Quercus humboldtii (Palacio, 2005), lo cual se suma a extraccion de la madera,
depredacion de semillas y de plantulas, aislamiento de las poblaciones y ausencia
de estrategias para su conservacion.

Los aportes que se pueden hacer desde este trabajo estaran dirigidos a conocer a
largo plazo la dinamica de las poblaciones y a corto plazo la distribucién natural
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dentro del PNN Farallones de Cali, la flora asociada, las tasas de reclutamiento y
fenologia. Los estudios de vivero brindaran la oportunidad de conocer sus tasas
de germinacion y desarrollo, asi como tasas de adaptacion y supervivencia luego
del trasplante.
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2. PROBLEMA A TRATAR

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El roble negro (Colombobalanus excelsa) es una de las especies mas
embleméticas de los bosques andinos, tanto por ser endémica, como por su
reciente descubrimiento, creciente deterioro de sus poblaciones y grado de
amenaza. Se busca para finales del 2013 contribuir al disefio de una estrategia de
conservacion, mediante el andlisis de la informacion colectada en parcelas
permanentes respecto a su estado de conservacion y la estructura poblacional en
un sector del Parque Nacional Natural Farallones de Cali.

2.2 FORMULACION Y ANALISIS DEL PROBLEMA

La familia de los robles (Fagaceae), se caracteriza por estar conformada de
arboles lefilosos perennes de larga vida de los cuales se espera que sean
resilientes a cambios en la diversidad genética debido al amplio flujo génico y
largos tiempos generacionales (White et al. 1999). La fragmentacion trae consigo
problemas de aislamiento, que conllevan a la reduccién flujo génico y por lo tanto
también de pérdida de diversidad genética a traves de la deriva génica (Fernandez
& Zork, 2006).

Colombobalanus excelsa (Lozano, Hern. Cam. & Henao) Nixon & Crepet,
conocida comunmente como roble negro, especie monotipica y endémica de
Colombia se encuentra ubicada en cuatro poblaciones aisladas y muy distantes
entre si en los departamentos del Huila (PNN Cueva de los Guacharos), Antioquia
(Amalfi), Santander (SFF Guanenta Alto Ri6é Fonce) y Valle del Cauca (PNN Los
Farallones) (Cardenas & Salinas, 2007), sometida a la reduccidon, pérdida,
degradacion y fragmentacién del habitat principalmente por causas antrépicas,
como la explotacion ilegal desmedida para la utilizacion de su madera, la
produccion de carbén y el consumo de su corteza para la curtiembre de cueros
(Barrios et al. 2006, Parra et al. 2011a). El auge que ha tenido el café en los
altimos afios y otro tipo de cultivos como los frutales ha traido consigo la
ampliacion de la frontera agricola y consecuentemente la disminucion del area
ocupada por estos bosques, agravando los procesos de fragmentacion y riesgo
para la especie (Parra et al. 2011a). La fragmentacion del habitat puede amenazar
la viabilidad de las poblaciones, alterando multiples procesos ecoldgicos y
genéticos (Templeton et al. 1990).

Por los factores mencionados anteriormente, esta especie se clasifica actualmente
en la categoria vulnerable (VU). Esto significa que no esta en peligro critico o en
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peligro, pero enfrenta un alto riesgo de extincion en estado silvestre a mediano
plazo (UICN, 1987). La necesidad de conservar esta especie, asi como los
robledales, hace necesario el estudio ecoldgico de sus poblaciones, haciendo uso
de herramientas como la estructura y dinamica poblacional, fenologia, flora
asociada, interacciones planta-animal para poder generar nuevo conocimiento
sobre el roble negro. Su importancia ecologica y su nivel de amenaza hacen
necesaria la formulacién de estrategias de conservacion y restauracion.

2.3 JUSTIFICACION

La importancia del estudio y establecimiento de sistemas de parcelas en el estudio
de las formaciones boscosas en Colombia es de vital importancia para el
entendimiento de los cambios ambientales dentro de las poblaciones que ocurren
en el planeta y para la implementacion de planes adecuados en el manejo de
ecosistemas. Con este sistema se pueden conocer los patrones de productividad
primaria, acumulacién de materia organica, patrones de diversidad y abundancia
de poblaciones claves (en este caso robledales compuestos por C. excelsa),
perturbaciones naturales y perturbaciones ocasionadas por el hombre. Un punto
fundamental es la cuantificacion periodica de los cambios en la composicion y la
estructura de los bosques (Joyas et al. 2005).

La importancia del proyecto radica en conocer la dindmica de las poblaciones de
Colombobalanus excelsa la distribucion natural dentro del PNN Farallones de Cali,
la flora asociada, las tasas de reclutamiento y su fenologia.

14



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ANTECEDENTES

Gonzales (2001) realizé estudios de diversidad y estructura genética en
Colombobalanus excelsa para tres de las cuatro localidades registradas de esta
especie: PNN Farallones de Cali, PNN Cueva de los Guacharos y SFF Alto
Guanenta Rio Fonce, utilizando 17 microsatélites desarrollados originalmente para
Quercus petraea y cuatro marcadores moleculares desarrollados originalmente
para Q. mirsinifolia, de los 21 marcadores evaluados en total se escogieron tres.
Se encontraron valores altos de Rst (0.066) (estimador de estructura poblacional)
lo que indica divergencia poblacional. Ademas el roble negro presentd mayores
valores de diversidad genética en las poblaciones de PNN Farallones de Cali,
siendo intermedios los de SFF Alto Guanenta Rio Fonce en Santander y con
evidentes signos de desequilibrio en la poblacion de PNN Cueva de los
Guacharos; lo que sugiere que todas las tres poblaciones son importantes para
conservar.

Palacio (2005) realizé un estudio comparativo de la diversidad genética de los
robles colombianos representados por las especies Colombobalanus excelsa
(roble negro) y Q. humboldtii (roble comun). Con el objetivo de comparar la
diversidad genética y divergencia evolutiva entre poblaciones de las especies,
fueron estudiados adultos de tres poblaciones de cada especie en las mismas
localidades, a la misma escala geografica; encontrdndose valores similares,
aungue ligeramente mas altos de diversidad genética local en C. excelsa, especie
de poblaciones relictuales. Por otro lado, y en una escala evolutiva mas extensa,
las poblaciones de C. excelsa divergen mas que las de Q. humboldtii. Los
resultados de este estudio se enfocaron en el establecimiento de medidas de
conservacion independientes para cada especie en cada poblacion por los niveles
altos de diversidad genética local y estructura genética que aun mantienen.

Estudios posteriores a Palacio (2005) fueron hechos por Arroyave (2007) en el
laboratorio de Biologia Molecular del Instituto Alexander von Humboldt (IAvH), el
cual consistia en determinar la diversidad genética del roble negro por medio de
los marcadores moleculares utilizados para Q. humboldtii. Se pudo estimar la
variabilidad genética y establecer el grado de divergencia para cuatro poblaciones:
PNN Farallones de Cali, SFF Alto Guanenta Rio Fonce, PNN Cueva de los
Guécharos y la nueva poblacién en Amalfi Antioquia (Aguirre, 2009).

En cuanto a estudios de la estructura poblacional del roble negro se han realizado
dos estudios en los departamentos de Huila y Santander (Aguirre, 2009; Parra et
al. 2011). Aguirre (2009) determiné la estructura poblacional del roble negro en
cuatro remanentes de bosque intervenido en los municipios de Acevedo y Timana
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(Huila) por medio de parcelas permanentes. Haciendo uso de modelos
probabilisticos de frecuencias diamétricas comparé la distribucién espacial en los
cuatro remanentes de. Mediante este estudio encontr6 que los modelos
probabilisticos que se ajustaron a cada remanente de bosque se asemejaban a
exponenciales inversas o J invertidas, describiendo la poblacién de roble negro
estudiada, la cual pertenece a un rodal multietaneo. Esta estructura encontrada
siguié patrones que ya han sido establecidos en otros trabajos sobre bosques
tropicales. Los resultados fueron orientados hacia el conocimiento necesario para
disefar planes adecuados para la conservacion de la especie.

Dos afios después de este estudio Parra et al (2011) trabajaron en la regeneracion
natural del roble negro en dos poblaciones de la cordillera Oriental de los Andes,
Colombia, especificamente en los departamentos de Huila y Santander. Los
resultados muestran un suministro extremadamente bajo de renuevos vy
propagulos de roble negro, lo cual potencialmente puede poner en riesgo la
persistencia de estos bosques.

3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 LOS ROBLES COLOMBIANOS, FAMILIA FAGACEAE

La familia Fagaceae tuvo su origen en Laurasia, en donde también ocurrio la
diferenciacion original de sus géneros. Segun la evidencia fésil puede aceptarse el
Sureste de Asia y parte de Indonesia como el centro de origen de Fagaceae y
posiblemente de las Trigonobalanoide durante el Cretaceo (Lozano et al.1979).

En Colombia, los bosques de robles se localizan desde la zona subandina o
premontana (1400 metros de altitud), hasta las regiones andina y alto andina
(2800 m), conformando varios tipos de comunidades boscosas que van desde
comunidades homogéneas con dominancia de algunas de las especies de roble,
zonas de transicion de robledales a bosques heterogéneos, donde predominan las
diferentes especies de laureles, entre otras (Parra et al. 2011a).

Los robledales son formaciones boscosas, representadas por dos especies:
Colombobalanus excelsa y Quercus humboldtii (Le6n & Giraldo 2000; Ledn et al.
2009). Los robles son arboles de hojas alternas, a veces opuestas o verticiladas,
de hojas simples, enteras, estipuladas, con flores unisexuales. Las flores
masculinas comprendiendo entre 4-40 estambres con filamentos filiformes,
anteras basifijas, biceldadas y dehiscencia longitudinal. Las flores femeninas
solitarias 0 en grupos pequefios en un involucro de bracteas imbricadas, en
cimulas de 2-3 flores con o sin involucro, ovario infero, adherido a un perianto de
4-6 l6bulos, triceldado con 6 rudimentos seminales. El fruto es una nuez subtenida
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por una cupula o involucro formado por numerosas bracteas pequefias y coriaceas
(Vargas, 2002).

Los robles poseen caracteristicas poco comunes en los bosques tropicales. Un
ejemplo de esto es la polinizacion mediada por la fauna, mientras que en los
robles colombianos y en todos los neotropicales la polinizacion es de tipo
anemofila, comdn en arboles de las zonas templadas. Estas especies son de las
pocas que presenta polinizacion anemdfila en el trépico himedo montano, este
tipo de polinizacion es tipica de especies que presentan altas densidades
poblacionales donde todos los individuos de una poblacion se reproducen en la
misma época del afio y liberan el polen sincronizadamente en un corto periodo de
tiempo (Lozano et al.1979).

Las fagaceas son elementos comunes de los bosques de las regiones
montafiosas neotropicales. Constituyen una de las mayores y mejores fuentes de
energia de las comunidades rurales, siendo evidente en areas cercanas a las
grandes ciudades de las regiones montafiosas. Ademas de esto su importancia
econdmica puede aun ser incrementada en esquemas modernos de
aprovechamiento de su madera, hojarasca y frutos, contribuyendo de manera mas
efectiva al desarrollo de las comunidades rurales (Espinosa & Marcial, 2006).

3.2.2 Colombobalanus excelsa

Colombobalanus excelsa (Lozano, Hern. Cam. & Henao) Nixon & Crepet, es una
especie endémica de los Andes colombianos y fue descrita por primera vez en el
departamento del Huila, en el Parque Nacional Natural (PNN) Cueva de los
Guacharos, por el ingeniero forestal Jesls Henao en 1979, con base en muestras
fértiles colectadas (Lozano et al. 1979).

Conocido comunmente como roble negro en el Valle y roble morado o robla en
Santander (Calderén, 2001), se clasificé inicialmente dentro del género
Trigonobalanus Forman, subfamilia Trigonobalanoideae. Desde el punto de vista
biogeografico, el descubrimiento de C. excelsa en la region neotropical fue notable
ya que hasta ese momento sblo se conocian dos especies con distribucion
restringida a la Federacion Malaya y a Tailandia (Lozano et al. 1979).
Posteriormente, la especie fue transferida al género monotipico Colombobalanus,
Subfamilia Fagoidea (Nixon y Crepet, 1989) argumentando que las especies de
Trigonobalanus no parecian compartir sinapomorfias, complementado con
evidencia fosil, se determindé que cada una de las tres especies del género tiene
caracteristicas que son unicas dentro de la familia Fagaceae y por lo tanto
justificaba que cada una perteneciera a un género independiente (monotipico):
Trigonobalanus, Formanodendron y Colombobalanus (Nixon & Crepet, 1989;
Palacio, 2005).
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3.2.2.1 DISTRIBUCION

Es una especie monotipica y en peligro de extincion, incluida actualmente en la
categoria “vulnerable” de amenaza (Cardenas vy Salinas, 2007), pero
probablemente muy pronto estara en una categoria mayor debido a la velocidad
con la que aumenta el riesgo de esta especie (Parra et al. 2011b). Su distribucién
actual esta restringida a cuatro poblaciones aisladas (Leon & Girlado, 2000) y muy
distantes entre si, ubicadas en los departamentos del Huila (PNN Cueva de los
Guacharos), Antioquia (Amalfi), Santander (SFF Guanenta Alto Rié Fonce) y Valle
del Cauca (PNN Los Farallones). Posee un area de distribucion estimada menor a
1.100 km? sometida a una disminucién a gran velocidad por causa de la
expansion de cultivos y la extracciéon de madera (Parra et al. 2011b).

3.2.2.2 ECOLOGIA

El roble negro se encuentra en elevaciones entre 1800-2000 msnm, con una
temperatura media anual de 15.4°C y una precipitacion promedio de 2996 mm
(Palacio, 2005). Crece generalmente en condiciones de bosque nublado y
luminoso, en los flancos internos de las cordilleras de los Andes colombianos
(Lozano et al.1979). Forma bosques homogéneos o en asociacion con Q.
humboldtii y con la especie herbacea Monotropa uniflora (Calderon, 2001). Al ser
una especie de alta tolerancia ecoldgica, crece sobre diferentes tipos de suelos,
desde los medianamente fértiles y profundos, hasta degradados y casi estériles;
sin embargo, prospera mejor en suelos poco profundos, con gruesa capa de
humus y relativamente sueltos (Devia & Arenas 1995).

De acuerdo a observaciones realizadas en Colombobalanus excelsa, la dispersion
del polen es anemdfila y en cuanto a la dispersion de las semillas no hay estudios
claros que provean informacion detallada, solo hay reportes de aves comedoras
de semillas como Columba fasciata, Pionus chalcopterus, Bolborhynchus lineola y
Psittacara wagleri que durante el vuelo puedan llevar semillas no depredadas en
su pico que al dejarlas caer aumentan el rango y la densidad de la poblacién
(Calderdn, 2001; Lozano et al. 1979).

3.2.2.3 DESCRIPCION TAXONOMICA

Son arboles que pueden superar los 40 m de altura, con copa globosa a irregular y
fuste recto, cilindrico, en gran proporcion libre de ramas y mas de un metro de
diametro, con pequefias raices tablares. Su corteza es lisa en estado juvenil, con
gran cantidad de lenticelas, dispuestas en lineas horizontales. Consta de hojas
simples, alternas, de 8 a 18 cm de largo por 3 a 8 cm de ancho; textura coriacea,;
generalmente con margen aserrado en el tercio superior de la misma; los nervios o
venas secundarias pueden ser alternos o casi opuestos y llegan hasta el final de la
hoja. Cuando las hojas son jévenes pasan de tonos rojizos a verdes muy claros y
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luminosos (verde limoén), caracteristicas que los hace distinguibles desde largas
distancias, mientras que cuando son maduras, toman un color verde muy oscuro,
Un rasgo importante de las hojas es que presentan estipulas, libres y mas o
menos persistentes, en especial en los tallitos jévenes (Lozano et al. 1979; Parra
et al. 2011a).

De acuerdo con Lozano et al. (1979) el roble negro es una especie monoica, es
decir que presenta flores masculinas y flores femeninas en el mismo arbol. Las
flores masculinas se agrupan en espigas axilares de 13 a 18 cm de longitud y en
posicidn erecta, localizadas en el extremo de las ramas, en algunos casos por
debajo de las flores femeninas. Las inflorescencias femeninas estan dispuestas en
ramos de hasta 13 cm, con flores sésiles (sin pedunculo) dispuestas en unas
estructuras de base amplia conocidas como cupulas. Asi mismo se describe a los
frutos en donde se disponen sobre cupulas erectas, escamosas, con tres 0 mas
I6bulos. Las semillas de roble negro, tienen una base truncada y un tamafio
aproximado de 8 a 11 mm de longitud, son de forma triangular debido a la
compresion mutua dentro de cada cupula. La cubierta exterior de la semilla
madura presenta un color marron y apariencia de terciopelo. Sus cotiledones
estan plegados interiormente, son oleiferos (aceitosos) y asimétricos, sin una
cantidad apreciable de reserva. La posicion de los cotiledones en el proceso de
germinacion es epigea, es decir que se dan por encima del sustrato

3.2.2.4 FENOLOGIA

Estudios realizados en las poblaciones del sur del Huila, el roble negro pierde su
follaje con menos intensidad que el roble comun. El proceso se observé en la
segunda gquincena de septiembre en la parte alta de las copas de los arboles,
afectando menos del 25% del follaje. Como esta pérdida de follaje no es
cuantiosa; los arboles no pierden su aspecto siempreverde (Parra et al. 2011a).
Con respecto a la floracion, después del periodo de reposo reproductivo, se inicia
la floracion hacia la segunda quincena de agosto extendiéndose hasta la primera
quincena de enero. En la primera quincena de septiembre todos los &rboles
presentan flores y abundantes inflorescencias masculinas caen al suelo; en la
segunda quincena de octubre hay evidencias de fructificacion. En diciembre se
observo otra generacion de flores en los mismos arboles (Lozano et al. 1979).

3.2.3 ESTRUCTURA POBLACIONAL

La estructura poblacional puede ser entendida como la abundancia relativa y la
dispersion espacial de los arboles de distinto tamafio y edad de una especie. Una
distribucion esta balanceada si existen abundantes individuos en las clases de
tamafio menores y progresivamente el niamero de individuos va disminuyendo
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hacia las clases de diAmetro mayores. Este tipo de distribucion es indicativa de
una poblacion estable, capaz de autoperpetuarse en el tiempo (Aguirre, 2009).

La estructura poblacional puede evaluarse en términos de diametros, area basal
(suma de areas de fuste a nivel del DAP en valores por unidad de superficie) o
cobertura del dosel (expresion analoga al area basal pero en cobertura de copas);
pero, puede evaluarse mucho mejor a partir de distribuciones diamétricas, dada la
proporcionalidad que existe entre estas variables, ya que rara vez se mide
directamente el area de los individuos asi como la cobertura de copa y
normalmente se derivan de funciones del DAP (Corvalan et al. 2006) citado por
(Aguirre, 2009).

3.2.4 IMPORTANCIA DE UN VIVERO PARA LLEVAR A CABO ESTRATEGIAS
DE CONSERVACION

El vivero es de vital importancia para la propagacion de especies amenazadas y
endémicas, especies claves para los habitats, especies utiles y potenciales y
especies que brindan abundantes recursos para la fauna, como es el caso del
roble negro. Alrededor de los viveros se pueden originar procesos de conservacion
gue involucren a las comunidades. En este sentido, el trabajo de vivero permite la
participacion de diferentes grupos de personas de una comunidad y favorecer la
creacion de conciencia y compromiso con los proceso. Los viveros son sitios de
paso para las plantas, en ellos son propagados y permanecen alli el tiempo
necesario hasta lograr la altura y el vigor adecuados para ser llevados al sitio
definitivo en el campo (Vargas & Lozano, 2008).

De acuerdo con Vargas et al. (2009) algunos elementos son determinantes para el
establecimiento y la construccion de viveros para especies nativas, pues a
diferencia de la produccion de especies forestales industriales, de las que existe
abundante informacién y experiencias de manejo, en las especies nativas,
endémicas y amenazadas son muchos los vacios. En conservacion de
biodiversidad tiene gran valor la propagacion sexual, mientras que para el
establecimiento de algunas herramientas de manejo del paisaje la propagacion
vegetativa o asexual puede tener gran valor. Aunque la mayoria de material
vegetal debera ser obtenido a través de propagacion por semillas, como una
manera de obtener mayor diversidad genética. La propagacion por semillas
requiere de un seguimiento en campo de las especies de interés para su
propagacion. Identificar “el punto de madurez’, asi como los mecanismos para
obtener semillas de buena calidad son claves, como también lo es el debido
tratamiento y manejo adecuado para asegurar una germinacion aceptable y tasas
de desarrollo de las plantulas acorde con lo requerido.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la estructura poblacional y el estado actual de conservacién de una de las
poblaciones conocidas de roble negro (Colombobalanus excelsa) en la cordillera
Occidental (PNN Farallones de Cali) para proponer estrategias de conservacion de
esta especie.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
4.2.1 Evaluar la estructura poblacional del roble negro (Colombobalanus excelsa)
en el PNN Farallones de Cali mediante distribuciones diamétricas

4.2.2 Evaluar la composicion y estructura de la flora arborescente asociada
Colombobalanus excelsa en el PNN Farallones de Cali

4.2.3 Evaluar la capacidad de germinacién de las semillas de Colombobalanus
excelsa, asi como la capacidad de las plantulas para sobrevivir al trasplante a
nivel de vivero.

4.2.4 Proponer una estrategia para la conservacion de Colombobalanus excelsa
en el PNN Farallones de Cali.
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5. METODOLOGIA

5.1 AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Natural Farallones de Cali tiene una extensién de 206.770,63
hectareas, en alturas que van desde 200 a 4.100 metros de elevacion. Esta
ubicado en la cordillera Occidental, en el departamento del Valle del Cauca, en
jurisdiccién de los municipios de Cali, Jamundi, Dagua y Buenaventura (Parque
Nacionales Naturales de Colombia, 2013)

Los fragmentos de roble negro conocidos se encuentran en los municipios de Cali
y Jamundi, &rea de estudio en donde se desarrollé este proyecto. Uno de los sitios
de mayor concentracion de roble negro es la finca La Irlanda con coordenadas
geograficas de 3°17'11.72"N y 76°38'1.55"W, ubicada en el municipio de
Jamundi, corregimiento de San Vicente, a alturas entre 1800 y 2100 metros, en los
limites del parque (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio. Finca La Irlanda (3°17'11.72"N y 76°38'1.55"W),
municipio de Jamundi, corregimiento de San Vicente.
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5.2 ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS

Se establecieron dos parcelas permanentes de 50x20 m (Figura 2) ya que para
estudios de dinamica de poblaciones, el tamafio de la parcela debe ser tal que
incluya un namero representativo de especies de arboles de la comunidad a
evaluar. Esta representatividad solo es posible obtenerla al demarcar un area
grande y etiquetar cada uno de los individuos (Joyas et al. 2005). Cada parcela se
subdividio en diez cuadrantes o subparcelas de 10x10 m, para facilitar la medicion
dentro de las mismas. Cada una delimitadas con tubos de PVC en cada veértice,
asegurandose en cada vértice un angulo recto. El &rea de una parcela permanente
siempre se refiere a su proyeccion sobre un plano horizontal, en este caso y como
muchos en la practica, el area de establecimiento estard en sitios con alta
heterogeneidad en relacién con la topografia o la pendiente del terreno, siendo
necesaria hacer una correccion pertinente de la pendiente (Joyas et al. 2005).

Se registraron los individuos con numeros sucesivos. En cuanto al marcaje de
individuos, los arboles con un DAP muy grande se marcaron con pintura amarilla o
esmalte exterior estandar. Asi mismo para los individuos con un DAP pequefio se
utilizaron laminas de aluminio marcando sobre ellas su namero correspondiente.
El didmetro de cada individuo se registré con cinta métrica (Joyas et al. 2005).

50m (Y)

20m (X)

A4

Figura 2. Parcela permanente de 50x20 m, para la evaluacidon de la estructura
poblacional y distribucion espacial en donde se evaluaron los individuos de
Colombobalanus excelsa.
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5.3 ESTRUCTURA POBLACIONAL

En cada una de las parcelas se midieron los individuos de todas las especies
arborescentes con un didmetro a la altura del pecho mayor o igual a 2,5 cm
(DAP=2,5), se obtuvo registro de la especie, altura, diametro, estado fenologico y
coordenadas locales.

La regeneracion se midio en tres subparcelas de 10x10 m, ubicadas al azar dentro
de cada una de las parcelas. Se tuvieron en cuenta todos los individuos de
especies arborescentes con DAP< 2,5 cm y a alturas mayores de 0.3 m (Davila et
al. 2012). De cada una de las especies se colectaron especimenes de herbario
para su identificacion, los exicados se depositaron en los herbarios ICESI, COL y
FMB.

5.4 CAPACIDAD DE GERMINACION DE LAS SEMILLAS Y TRASPLANTE DE
PLANTULAS

5.4.1 BANCO DE SEMILLAS

En las mismas subparcelas de regeneracion se tomaron tres muestras al azar
para la evaluacién del banco de semillas (semillas ha™) y tres muestras méas en
donde en una zona de plantulas de roble (fuera de las parcelas). Se utilizé un
marco de PVC de 1 x 1 m, para tomar una muestra que incluye la hojarasca, el
mantillo y suelo hasta una profundidad de 5 cm.

Cada muestra fue colectada y guardada en una bolsa rotulada con las iniciales MS
(muestra de suelo) y su numero correspondiente a la parcela (e.g. MS-1, Parcela
1). Cada muestra se pas6 por una malla metalica para separar la hojarasca de las
semillas y otros materiales. Posterior a esto se realizé una segunda separacion
manual con la finalidad de extraer las semillas para su cuantificacién. Por dltimo se
midié el nimero de semillas en buen estado, depredadas o en descomposicion.
Cada una de las semillas cuantificadas (sin importar su estado) fueron
fotografiadas, con un estereomicroscopio Nikon SMZ 1500 con camara digital
Nikon DS-Fil, utilizando el software Nikon NIS Elements Advanced Research, con
el propdsito de ver claramente su estructura.

Durante todo el analisis de banco de semillas también se tomaron en cuenta las
semillas que no se encontraban dentro de las parcelas y las cuales fueron
colectadas en un tipo de muestreo oportunista aprovechando al maximo cualquier
disponibilidad de semillas de C. excelsa.
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5.4.2 GERMINACION Y VIABILIDAD DE LAS SEMILLAS

Se tenia previsto que ante la presencia de semillas se realizara en el vivero de la
finca La Irlanda pruebas de germinacién y viabilidad de semillas con dos tipos de
sustratos: arena esterilizada con formol al 1% y mantillo del bosque. En bandejas
con cada uno de los sustratos se sembrarian tres repeticiones de 50 semillas,
separadas 5 cm una de otra y las plantulas resultantes serian llevadas a vivero
para posteriores evaluaciones. En este estudio no se encontraron semillas de C.
excelsa, por lo que las pruebas de germinacion no se pudieron llevar a cabo y por
lo tanto no hubo plantulas para trasplantar. La presencia de semillas se vio
afectada por las altas precipitaciones, alta humedad en el suelo y depredacién por
parte de Psittacara wagleri.

5.5 ANALISIS DE LA INFORMACION

5.5.1 ESTRUCTURA POBLACIONAL Y DISTRIBUCION DE TAMANOS

Para analizar la estructura poblacional y la distribucién de tamafios, se tuvo en
cuenta, la distribucion diamétrica de cada uno de los individuos en cada parcela,
en donde se evalué mediante histogramas de frecuencias el nimero de individuos
y su clase diamétrica (Caldato et al. 2003).

El perimetro medido, conocido como circunferencia a la altura del pecho (CAP) se
transformé a DAP, segun la ecuacién DAP = CAP/nt. Los DAP se transformaron a
area basal (AB) a través de la ecuacion AB = m/4(DAP)(Galindo et al. 2006;
Villareal, 2006).

Teniendo en cuenta la abundancia de la comunidad, la cual se refiere al nimero
de individuos por especie, se puede dividir entre la abundancia absoluta, al
namero de individuos por especie y la abundancia relativa como la proporcion
porcentual de cada especie en el nimero total de individuos (Lamprecht, 1990).
Esta ultima abundancia permite identificar aquellas especies que por su escasa
representatividad en la comunidad son mas sensibles a las perturbaciones
ambientales. Ademas, identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el nimero
de especies, en la distribucion de la abundancia de las especies o en la
dominancia, nos alerta acerca de procesos empobrecedores (Magurran, 1988).
Cada una de las abundancias se calcul6 de la siguiente manera:

Abundancia absoluta = namero total de individuos de cada especie en la
comunidad

Abundancia relativa = (abundancia absoluta/ nimero total de individuos en la
comunidad) x 100.
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La frecuencia puede ser definida como el nUmero de eventos ocurridos en un
determinado tiempo (Brower et al.1990). Lamprecht (1990) define frecuencia como
la presencia o la ausencia de una especie en determinada parcela. En la mayoria
de estudios la frecuencia indica el nUmero de muestreos, en la cual una especie
es encontrada. Esta es expresada como la proporciéon del numero total de
muestras que contiene la especie en cuestion (Espinosa, 2000)

La frecuencia absoluta se expresa en porcentaje (el 100% se refiere a la presencia
de las especies en todas las subparcelas) y la frecuencia relativa de una especie
se calcula como un porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas
las especies (Espinosa, 2000). Las frecuencias se calcularon de la siguiente
manera:

Frecuencia absoluta = cantidad de veces en que aparece la especie en cada
parcela

Frecuencia relativa = (frecuencia absoluta/sumatoria de las frecuencias de todas
las especies) x 100

Asi mismo Lamprecht (1990) establece que la cobertura de copa de todos los
individuos de una especie determina su dominancia, no obstante en el caso de los
bosques tropicales, la determinacion de las proyecciones de las copas resultan
complicadas y con ciertos problemas para su realizacion. Por lo que escasamente
son evaluadas.

Sin embargo, se emplea el area basal como sustituto del verdadero valor de
dominancia. Como dominancia absoluta de una especie es definida la suma del
area basal individual, expresadas en m?. La dominancia relativa se calcula como la
proporcion de una especie en el area basal total evaluada (Jiménez, 1998 citado
por Espinosa, 2000)

Dominancia absoluta = ) del area basal (AB) de todos los individuos de la especie
Dominancia relativa = (Dominancia absoluta/ Y del AB de toda la comunidad) x 100

indice de valor de importancia de cada especie (IVI). El IVl es un estimativo de
gué tan dominante es cada especie con respecto a la totalidad de las especies
registradas en el muestreo (Villareal, 2006)

5.5.2 DISTRIBUCION ESPACIAL: MORISITA-HORN

Para analizar el patron de distribucion espacial se consideré el indice de
dispersiéon de Morisita-Horn (1959) ya que es poco influenciado por el tamafio de
las parcelas y presenta excelentes cualidades para la deteccion del grado de
dispersién de las especies. El indice puede asumir el valor de 1,0 en el caso de la
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dispersion al azar, el valor menor a 1,0 para la distribucion uniforme y mayor a 1,0
para una distribucion agregada (Caldato et al. 2003; Moreno, 2001).

, _ 2)(an; x bny
M=H"" (da + db)aN x bN)

Donde:
an; = numero de individuos la i-ésima especie en el sitio A

bn; = numero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B

Y. anf
da = N2
Y bn?
db = e

5.5.3 TRANSECTOS

Se trazaron 8 transectos de 20 x 2 m separados cada uno 10 m, con la finalidad
de conocer como se distribuian las especies en el fragmento de bosque y cual era
su colonizacién en cuanto al interior y exterior del bosque. En cada transecto se
registraron todas las especies con DAP=1 cm para poder incluir plantulas e
individuos adultos. Cada transecto se dividi6 10 m interior y 10 m exterior,
teniendo en cuenta el borde de camino que rodeaba el transecto como la linea que
dividia el transecto en dos partes. A cada especie se le registro la distancia en
donde se encontraba desde el borde hasta el final del transecto como se observa
en el ejemplo de la Figura 3.

< 20 m >
2m
*
! N
13 l
< 10m — O0m 10 m >
Exterior Interior

Figura 3. Transecto tipo Gentry 20x2 m. En rojo se representa el borde del
fragmento y el rombo azul es la ubicacion de una especie a 5.2 m desde el borde
dentro del transecto en el interior.
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5.5.4 COEFICIENTE DE SIMILITUD DE JACCARD

Para evaluar la similitud de especies entre las dos parcelas se realizé el
coeficiente de similitud de Jaccard el cual relaciona el nimero de especies
compartidas con el nimero total de especies exclusivas (Villareal, 2006).

En donde:

a = numero de especies presentes la parcela 1

b = nimero de especies presentes la parcela 2

¢ = numero de especies presentes en ambos parcelas 1y 2

El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies
compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma
composicion de especies (Moreno, 2001). Tanto el indice como el coeficiente
fueron calculados haciendo uso EstimateS versién 9.1.0 (Colwell, 2013).
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6. RESULTADOS

6.1 COMPOSICION FLORISTICA

En las dos parcelas permanentes establecidas se registraron 515 individuos
representados en 7 familias, 9 géneros y 11 especies arborescentes. Las familias
Fagaceae, Euphorbiaceae y Moraceae representaron un 82,52% de los individuos
de las parcelas. Las familias mas diversas en cuanto a género y especies
correspondieron a Euphorbiaceae y Rubiaceae, con 2 géneros y 4 especies para
Euphorbiaceae y 2 géneros y 2 especies para Rubiaceae; el género mas diverso
fue Alchornea con 3 especies (A. grandiflora, A. latifolia y A. glandulosa) (Tabla 1)
(Figura 3) (Anexol).

Tabla 1. Andlisis de abundancia y composicion de especies correspondientes a
las dos parcelas permanentes establecidas.

. , Abundancia
Familia Especie -
Absoluta Relativa (%)
Fagaceae Colombobalanus excelsa 227 44,08
Euphorbiaceae Alchornea grandiflora 106 20,58
Euphorbiaceae Alchornea latifolia 33 6,41
Euphorbiaceae Mabea klugii 30 5,83
Moraceae Clarisia sp. 29 5,63
Tapisciaceae Huertea glandulosa 27 5,24
Melastomataceae  Miconia sp. 23 4,47
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 17 3,30
Rubiaceae Palicourea sp. 17 3,30
Clusiaceae Clusia sp. 5 0,97
Rubiaceae Ladenbergia oblongifolia 1 0,19
Total 11 515 100

En términos relativos, los individuos de Colombobalanus excelsa corresponden a
la mayor proporcién con un 44,08%, seguido de Alchornea grandiflora con 20,58%
y A. latifolia con 6,41% de las dos parcelas establecidas, en comparacion con la
especie de menor proporcion, Ladenbergia oblongifolia con 0,19% (Tabla 1)
(Figura 4) (Anexo 1).
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Figura 4. Abundancia relativa de las once especies registradas en las dos
parcelas permanentes.

En las dos parcelas permanentes se destacan elementos floristicos relevantes en
donde se destaca la presencia de orquideas como: Eriopsis rutidobulbon,
Pleurothallis perijaensis, Epidendrum mora-retanae, Dichaea pendula vy
Kefersteinia tolimensis, araceas como: Anthurium pedatum, Stenospermation sp. y
rubidceas: como Manettia corticifera. En cuanto a las especies lefiosas cabe
resaltar la presencia fuera de las parcelas como Thibaudia floribunda, Saurauia
cuatrecasana, Cavendishia sp. y Annona quinduense. Como era de esperarse se
destaco la presencia de Monotropa uniflora, una especie saprofita y exclusiva del
interior de robledales de Colombobalanus excelsa y Quercus humboldtii, creciendo
entre las hojarasca y tallos en descomposicion (Vargas, 2002)

6.2 ESTRUCTURA

Se dividieron los didmetros en 6 clases diamétricas con una amplitud de 10 cm
(Ajbilou et al. 2003): 9,99, 10-19,99, 20-29,99, 30-39,99, 40-49,99 y =50. Se
realizaron dos evaluaciones de la estructura poblacional, una de ellas teniendo en
cuenta solo a Colombobalanus excelsa (Figura 5) y una segunda evaluacion a C.
excelsa pero con las especies asociadas de la comunidad (Figura 6).
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Figura 5. Nomero de individuos por clases diamétricas de Colombobalanus
excelsa en las dos parcelas permanentes establecidas.
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Figura 6. Numero de individuos por clases diamétricas de Colombobalanus
excelsa y las especies asociadas, en las dos parcelas permanentes establecidas.
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La distribucion de diametros para ambas figuras (Figura 5 y 6) presentd un
comportamiento de “J” invertida. El diametro promedio de las dos parcelas
permanentes en donde se incluia tanto a C. excelsa como las especies asociadas,
fue de 86,43 cm para los individuos mayores (40-49,99 - 250). Teniendo en cuenta
solo a C. excelsa, el diametro promedio fue de 89,71 cm.

Se tomaron en cuenta como plantulas a los individuos que estuvieron en la
categoria de 9,99 cm (155) y a los individuos adultos 240 cm (16) en la estructura
poblacional solo de C. excelsa. Entre los individuos adultos y plantulas de las dos
parcelas para C. excelsa el 90,6% corresponde a plantulas y solo el 9,4% a los
individuos adultos.

Se evalud la estructura poblacional de las tres especies mas abundantes,
Colombobalanus excelsa, Alchornea grandiflora y Alchornea latifolia (Figura 7)
para conocer su comportamiento dentro del fragmento. La distribucion de
diametros, esta vez organizando las 6 clases mencionadas con numeros
sucesivos de 1-6. Su pudo evidenciar un comportamiento de “J” invertida, con una
mayor abundancia por parte de C. excelsa
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40
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0 1 2 3 4 5 6 7
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Figura 7. Estructura poblacional de las tres especies mas abundantes dentro de
las dos parcelas permanentes establecidas en donde se observa en cada
especies una lineas de tendencia exponencial invertida.
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Las familias dominantes fueron Fagaceae con un 81,39%, representada con la
Unica especie; Colombobalanus excelsa y Euphorbiaceae con 4 especies
Alchornea grandiflora, A. latifolia, A. glandulosa y Mabea klugii con un 16,33%
respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Dominancia absoluta y relativa de las familias y especies mas
representativas en las dos parcelas permanentes.

. . Dominancia Dominancia

Familia Especie Absoluta Relativa (%)
Fagaceae Colombobalanus excelsa 17,31 81,39
Euphorbiaceae Mabea klugii 2,23 10,50
Euphorbiaceae Alchornea grandiflora 0,79 3,70
Euphorbiaceae Alchornea latifolia 0,38 1,80
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 0,07 0,33

Las especies ecologicamente mas importantes y que presentan un Optimo
desarrollo dentro de la comunidad vegetal de acuerdo al (IVI) (Figura 8)
corresponden a Colombobalanus excelsa (45%), Alchornea grandiflora (11,27%) y
Mabea klugii (8,62%) (Anexo 1).
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41,00 -
36,00 -
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16,00 - 11,27
11,00 - 591 544 506 4,79 438 4,34 3,55
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1:00 i . - - - || || || |

IVI (%)

Figura 8. indice de valor de importancia (IVI) para las once especies encontradas
en las dos parcelas permanentes establecidas.
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6.3 DISTRIBUCION ESPACIAL Y COEFICIENTE DE SIMILITUD

El indice de Morisita-Horn para la poblacién de Colombobalanus excelsa en las
dos parcelas permanentes fue de 1,0 lo que representa un patron de distribucion
al azar.

De los 8 transectos establecidos teniendo en cuenta el borde, se marcaron las
distancias de los individuos fuera del bosque con un signo negativo (-) para indicar
el exterior y en positivo los individuos encontrados en el interior y la distancia 0
tomada como el borde. Se registraron 575 individuos en total en los 8 transectos,
correspondiendo a 381 individuos en el interior (+) y 194 en el exterior (-)
representando un 66,3% de abundancia en el interior del bosque y un 33,7% en el
exterior. De los 8 transectos trazados se puede observar una tendencia
balanceada de individuos en los primeros 5 transectos, cambiando drasticamente
en el 5 transecto. El transecto 7 se caracterizé por tener mayor abundancia con 76
individuos seguido del transecto 8 y el transecto 6 en el interior. En cuanto al
exterior del bosque, los transectos 8 y 5 tuvieron la menor abundancia cono 1t y
15 individuos respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion de individuos por distancia (10 m) en el interior y exterior del
bosque. La distancia negativa representa individuos en el exterior del rodal y
positiva en el interior, en O se representa el borde.
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Se realizo la misma distribucion de distancias de individuos de los 8 transectos
solo para Colombobalanus excelsa. Se registraron 325 individuos de C. excelsa
representando en total el 56,5% de los 575 de individuos de todo el bosque. Hubo
un total de 266 individuos en el interior del robledal y 59 individuos en el exterior
de C. excelsa representando asi un 81,8% y 18,2% respectivamente. El transecto
6,7 y 8 se caracterizaron por presentar mas abundancia en el interior. En cuanto al
exterior los transectos 5 y 7 presentaron un solo individuo, seguido del transecto 8
con 2 (Figura 10)
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Figura 10. Distribucién de individuos de Colombobalanus excelsa por distancia en
el interior y exterior del bosque. La distancia negativa representa individuos en el
exterior y positiva en el interior.

En cuanto al coeficiente de similitud de Jaccard se observd un valor del 90,9%
indicando que ambas parcelas pueden compartir la misma composicion de
especies.
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6.4 BANCO DE SEMILLAS

Se realizaron en total 12 muestras de suelo en el fragmento de bosque de y 6
muestras al azar en las dos parcelas permanentes y 6 muestras al azar en otra
zona. Estas dltimas muestras se tomaron en una zona llamada, zona de plantulas
de C. excelsa; zona caracterizada por una alta abundancia de individuos jévenes,
con la finalidad de tener éxito en la colecta de semillas.

Como se muestra en la Tabla 3 de las tres primeras muestras (MS-1, MS-2 y MS-
3) colectadas en la parcela 1 solo se encontraron 2 semillas de Alchornea latifolia
y 2 semillas de Colombobalanus excelsa en la muestra de suelo 1 (MS-1), las
demdas muestras no arrojaron resultado alguno. La semilla 1 de A. latifolia present6
un buen estado (BE) y 2 en descomposicion (D) (Figura 11) mientras que las
semillas de C. excelsa se encontraban en un estado de descomposicién (Figura
11) (Tabla 3).

Tabla 3. Semillas colectadas en los 3 puntos de muestreo y su estado fisico. (BE)
buen estado, (D) descomposicion.

Sitio de Muestra de Suelo

Muestreo (MS) Semillas Estado

Parcela 1 MS-1 A. latifolia (2), C. excelsa (2) A. latifolia (BE,D), C.excelsa (D,D)
MS-2 - -
MS-3 - -

Parcela 2 MS-1 C. excelsa (1) C. excelsa (D)

MS-2 C. excelsa (1) C. excelsa (D)
MS-3 - -

Zona Plantulas MS-1 Mabea klugii (1) M. klugii (D)
MS-2 - -
MS-3 - -
MS-4 i i
MS-5 - -
MS-6 - -
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1cm

Figura 11. Semillas encontradas en la Parcela 1 (MS-1) y su estado fisico. (A)
Semilla de A. latifolia (BE), (B) Semilla de A. latifolia (D), (C) Semilla de C. excelsa
(D), (D) Semilla de C. excelsa (D)
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En la parcela 2 de las tres muestras obtenidas solo la muestra de suelo 1y 2 (MS-
1y MS-2) se encontrd una semilla en descomposicion (D) de C. excelsa para cada
muestra (Tabla 3) (Figura 12).

5 mm

1cm

Figura 12. Semillas encontradas en la Parcela 2 (MS-1, MS-2) y su estado fisico.
(A) Semilla de C. excelsa (D), (B) Semilla de C. excelsa (D).
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El dltimo punto de muestreo fue la zona de plantulas en donde se tomaron 6
muestras en total (MS1-MS6) y se encontré que solo en la muestra de suelo 1
(MS-1) habia presencia de una semilla de A. latifolia en un estado de
descomposicion (D) (Figura 13), las dema&s 5 muestras no tuvieron ningun
resultado satisfactorio (Tabla 3).

1cm

Figura 13. Semilla de Mabea klugii encontrada en la zona de plantulas, muestra
de suelo 1 (MS-1) Yy su estado fisico.

La germinacion y viabilidad de las semillas al igual que el trasplante de las
plantulas dependia del éxito del banco de semillas, en este caso los resultados
mostraron que de las 12 muestras obtenidas al azar, en solo una de ellas (parcela
1 (MS-1)) se encontré una semilla de viable de A. latifolia por motivos del estudio
no se realizd ningun tipo de prueba de germinacion ya que la especie objeto de
estudio es C. excelsa.
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7. DISCUSION

7.1 COMPOSICION FLORISTICA

La abundancia de Colombobalanus excelsa y la baja diversidad de especies (11)
en el fragmento de bosque, se debe posiblemente a la alelopatia que crean las
especies de la familia Fagaceae como es el caso de Quercus humboldtii ante otras
especies como lo expone Lozano & Torres (1965).

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 1 se observa como la
riqueza de especies de la familia Euphorbiaceae, representada con 2 géneros,
entre ellos Alchornea con 3 especies juegan un rol fundamental en la abundancia
de arboles en el robledal representando entre las 3 especies una alta abundancia
de los individuos de las dos parcelas permanentes.

En un estudio realizado por Villareal (1986) se destaca la presencia y relacion del
género Alchornea asociada a especies de Quercus y Avila (2010) reporta
Alchornea latifolia en un estudio de diversidad y estructura de un robledal de Q.
humboldtii en Santander, Colombia. En cuanto Alchornea glandulosa se reporta
una especie colectada para el Herbario Nacional Colombiano (COL000389018),
en el departamento de Cundinamarca creciendo junto a arboles de Q. humboldtii.
Alvarez et al. (2007) registran a Q. humboldtii y Alchornea grandiflora como
algunas de las especies mas importantes en bosques subandinos y andinos en la
Cordillera Oriental. Los anteriores estudios estan siempre relacionados con el
roble comun Q. humboldtii y no con C. excelsa, pero esto es debido a la poca
informacion que se tiene sobre la flora asociada del roble negro. Sin embargo,
cabe resaltar que en varias poblaciones de C. excelsa, el roble comun siempre
esta asociado (Palacio, 2005), por lo que también podrian compartir especies
asociadas. En este estudio no fue el caso ya que no hubo presencia de Q.
humboldtii. En las dos parcelas establecidas solo se registré la presencia de un
individuo de Ladenbergia oblongifolia y puede explicarse porque una de las
parcelas limitaba con el borde del fragmento, en donde se encuentra por lo
general este tipo de pioneras intermedias.

El nimero de especies esperado segun el algoritmo propuesto por Gentry (1995)
reporta que para 0,1 ha relacionado con la altitud (a una altura mayor de 1500 m la
diversidad de especies empieza a disminuir), estaria cerca de 107 especies. En
las parcelas permanentes solo se registraron 11 especies lefiosas, indicando en el
fragmento condiciones como la dominancia de especies (C. excelsa) limitando las
oportunidades de crecimiento de otras y la expresion de la diversidad.
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7.2 ESTRUCTURA

Las distribuciones diamétricas de Colombobalanus excelsa, tuvo un
comportamiento de J invertida indicando una poblaciéon disetanea, es decir, con
marcadas diferencias en las edades de sus individuos y con una estructura de
tamafios simuladamente balanceada en donde se destaca una mayor cantidad de
individuos en las categorias diamétricas menores (155 individuos con un DAP
<9,99 cm). Este tipo de comportamiento se ha registrado por Davila et al. (2012)
en el PNN Cueva de los Guacharos, Parra et al. (2011b) en el sur del y por Aguirre
(2009) en la Serrania de Pefas Blancas en los municipios de Acevedo y Timana,
suroriente del Huila.

En estudios similares, como en Costa Rica con regeneracion de Quercus
copeyensis (Saenz, 1990) se registré una densidad de 148.000 plantulas menores
de 50 cm por hectarea. En estudios realizados en Colombia con regeneracion de
Colombobalanus excelsa se encontré que la densidad de plantulas de hasta 50 cm
de altura fue de 467 plantulas/ha en Huila (Guacharos) y de 167 plantulas/ha en
Santander (Guanenta Alto Rio Fonce) (Parra et al. 2011)

Los resultados de este trabajo contrastan con los obtenidos en los estudios
anteriores, registrandose 1510 plantulas de hasta 50 cm por hectarea. Estos
resultados sugieren que Colombobalanus excelsa presenta una buena capacidad
de regeneracién natural, y que existe un alto potencial de reclutamiento. Sin
embargo, la perdida de plantulas en los estados inferiores es muy alta,
disminuyéndose la capacidad del bosque para mantenerse. Diversos factores
pueden estar alterando esta dinamica y merecen ser estudiados con detenimiento

Ajbilou et al. (2003) en un estudio realizado en Marruecos encontraron que las
poblaciones de Quercus suber con gran proporcion de didmetros pequefios suelen
ser bosques que han rebrotado después de un fuego intenso o de una tala
excesiva, mas que por reclutamiento a partir de semillas. El sector de la finca La
Irlanda se caracterizaba hace 50 afios por ser la principal abastecedora de madera
en el corregimiento de San Vicente y en los municipios de Jamundi y Cali, época
en donde no se habia descubierto a C. excelsa o mejor dicho donde no se habia
podido diferenciar de Q. humboldtii. Todas estas acciones y la tala intensiva
pudieron afectar el tamafio real de la poblacion en el PNN Farallones de Cali
dejando este pequefio fragmento de 7846 m?, provocando altas tasas de rebrote y
no de reclutamiento. Anteriormente se pensaban establecer 5 parcelas
permanentes de 50x20 m (5000 m?) pero debido al fragmento tan pequefio
(menos de una hectarea) se decidié por solo dos parcelas para no alterar ni
afectar las plantulas o rebrotes de C. excelsa debido a la actividad dentro de las
parcelas.

Hoy en dia, personas de la zona comentan sobre un aserradero de madera
comercial principalmente de C. excelsa y Aniba perutilis (comino crespo) en zona
de Pance, Cali. En el fragmento se puede ver la accion de talas antiguas y troncos
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cortados. Actualmente La Finca de la Irlanda no se especializa en la produccion de
madera por lo que el remanente de bosque no tiene peligro de tala pero si puede
haber una reduccion en el area de distribucién natural debido a la produccion de
cultivos que lo rodean como el lulo (Figura 14).

En cuanto a la estructura poblacional de C. excelsa y las especies asociadas
(Figura 3) también se present6 un comportamiento de J invertida indicando una
comunidad de individuos donde se indica claramente mayor cantidad de individuos
en clases diamétricas menores. Estos resultados demuestran que en la
comunidad solo C. excelsa esta teniendo reclutamiento, lo cual no ocurre con las
demds especies del bosque, esto sugiere un proceso de competencia liderado por
accion alelopatica de C. excelsa sobre las demas especies, lo cual debera
corroborarse.

Figura 14. Fragmento de bosque de C. excelsa y especies asociadas. En amarillo
se observa el robledal con un area de 7846 m?, las flechas azules indican cultivos
de lulo rodeando el fragmento.

42



El comportamiento de C. excelsa en cuanto a dominancia, se pudo observar
claramente en el desplazamiento que provoca sobre Alchornea grandiflora y
Alchornea latifolia siendo estas las dos especies mas abundantes después del
roble negro indicando nuevamente una competencia entre especies.

7.3 INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

El indice de valor de importancia (IVI) expresé la relevancia del roble negro en
este bosque, indicando que es la especie clave en este tipo de comunidad para
luego tomar medidas de conservacion, dandole prioridad.

7.4 DISTRIBUCION ESPACIAL Y COEFICIENTE DE SIMILITUD

Colombobalanus excelsa presentd un patrén de distribucion al azar en las dos
parcelas permanentes establecidas. De acuerdo con Aguirre (2009) en el roble
negro se esperaria tener un patrén de distribucién agregado, por sus condiciones
ecoldgicas, siendo esta una especie helidfila, que aprovecha claros de luz y forma
bancos de semillas bajo los arboles maduros. El indice de Morisita-Horn esta
fuertemente influenciado por el tamafio de las muestras (Moreno, 2001), C.
excelsa fue la especie con el mayor numero de arboles evaluados lo cual no
permitié hacer una agrupacion donde se pudiera observar claramente que tipo de
distribucion tiene la especie (Aguirre, 2009). Por otro lado Martinez-Ramos (1985)
argumentan que las poblaciones de especies pioneras o secundarias, crecen
segregadas en el espacio.

En cuanto a la distribucién por distancias de los 8 transectos trazados en el
fragmento de bosque de C. excelsa se aprecia claramente una colonizacion de
individuos de todas las especies hacia el interior del robledal. Una vez mas la
especie dominante fue el roble negro pero solo al interior del bosque, ya que al
exterior fue la especie menos dominante. Esto sugiere que el roble negro no se
esta propagando ni expandiendo por fuera del robledal asumiendo una tendencia
de crecimiento solo hacia el interior, por lo que se podria seguir pensando en
competencia por alelopatia donde solo individuos de la especie coexisten y se
desarrollan. Esto trae consigo consecuencias a la distribucion espacial de esta
poblacion indicando que el bosque se esta cerrando, evidenciandose a causa
presiones agricolas y efectos de bordes en el fragmento del bosque. También la
formacion de rodales con alta dominancia y de crecimiento exclusivo en el interior
es caracteristica del roble negro al igual que otras Fagaceas.

El coeficiente de similitud Jaccard fue 90,9% indicando que las dos parcelas
presentaban casi la misma diversidad de especies. El indice no alcanza el valor de
1 pues la parcela 1 tenia una especie distinta Ladenbergia oblongifolia con un
solo individuo, especie que no se hallo en la parcela 2.
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7.5 BANCO DE SEMILLAS

No se encontraron semillas de roble negro en las muestras de suelo tomados en
las parcelas permanentes y en la zona de plantulas, las Unicas semillas que se
encontraron presentaron un estado de descomposicion. Estos resultados
concuerdan con el estudio realizado por Parra et al. (2011b) en donde se evalué
banco de semillas y la germinacién, sin que se produjeran plantulas de roble negro
en ninguno de los ensayos establecidos. Las pruebas de germinacion y viabilidad
de las semillas de roble negro de Parra et al. (2011b) se pueden apreciar en el
Anexo 2.

El estado de descomposicion de las semillas pudo haber sido causado por las
altas precipitaciones y aumento de la humedad del suelo en los meses en los que
hubo produccién de semillas (Noviembre y Diciembre de 2013), meses en los que
aumenta la precipitacion, pero que a su vez aumenta el periodo de fructificacion y
el valor fenoldgico (Parra et al. 2011b). Adicional a este estudio de banco de
semillas, se colectaron semillas desde el inicio del estudio por todo el fragmento
de bosque aprovechando todo tipo de semilla encontrada para una posterior
prueba de germinacién. De las semillas colectadas se pudieron observar semillas
totalmente secas y vacias, (colectadas en época de baja precipitacion, octubre) y
en estado de depredacion. Ademas de esto se encontraron semillas y en estado
de descomposicion en los meses de Noviembre y Diciembre de 2013 (Anexo 3).

Las semillas de C. excelsa tienen alto contenido alimenticio y agradable sabor, por
lo que son una fuente nutricional para algunas especies de aves (Lozano &
Hernandez, 1979). Durante todo el estudio se observaron las visitas de numerosas
bandadas de Psittacara wagleri sobre las copas de arboles adultos de roble negro,
estas loras se encuentran entre los principales depredadores de semillas de esta
especie, lo cual se evidencia en los numerosos frutos fraccionados y ramas
fructiferas que caen al suelo (Anexo 3). La ausencia de semillas viables en el
banco se semillas del suelo estd asociado a las altas tasas de depredaciéon de
semillas por las loras ya que pueden consumir completamente las semillas en las
copas de los arboles, aun sin llegar a la madurez (Parra et al. 2011b), arrojando al
suelo solo los residuos de los frutos y de las semillas.

Estos efectos de la depredacion pueden estar fuertemente influenciados, no solo
por la escasez de alimentos en estos bosques dominados por roble negro, sino
también por su creciente fragmentacion (Kolb y Diekmann, 2005).

7.6 ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

RESTAURACION Y MEJORAMIENTO DE LAS POBLACIONES

El trabajo futuro con Colombobalanus excelsa debe enfocarse a la recuperacion
de sus poblaciones, a la disminucion de los impactos, generar conectividad entre
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las poblaciones y un trabajo fuerte en vivero que permita obtener abundante
material para los programas de restauracion y reforestacion, tanto de esta como
de las especies asociadas. No existe informacidén sobre estos aspectos para los
fragmentos de Colombobalanus en el parque, como tampoco existe una estrategia
de conservacion de la especie.

RESCATE DE PLANTULAS

En este estudio se pudo observar una alta producciéon de plantulas, o por lo menos
hay un banco muy grande, pero el reclutamiento es muy bajo. Esta estrategia se
puede implementar mediante la construccion de viveros para la adaptacion de las
plantulas y la conservacion de otras especies

PROPAGACION SEXUAL

Otro aspecto para la conservacion de la biodiversidad debe ser dirigido a la
propagacion sexual a través de semillas para poder obtener una mayor diversidad
genética. En este trabajo no se registraron banco de semillas y las semillas que se
encontraron estaban en total degradacion, secas, fraccionadas por depredaciéon o
vacias. Se necesita hacer un monitoreo a largo plazo de la fenologia de roble
negro, con el fin de determinar los picos de produccion de semillas y las
estrategias par su recoleccién, manejo y uso en proyectos de conservacion

Como lo expresa Palacio (2005) las poblaciones de especies amenazadas y
aisladas entre si, conllevan a una disminucién en la diversidad genética y en la
viabilidad de las poblaciones debido a acciones como deriva genética, y en la
ausencia de flujo de polen y semillas, esta no es la excepcion con C. excelsa.
Palacio encontr6 mediante un estudio genético que una de las poblaciones de
robe negro PNN Farallones de Cali presenta el nivel mas bajo de diversidad
genética aumentando las probabilidades de deriva y endogamia que aunque no se
exprese de inmediato debido a las largas generaciones de este tipo de arboles, es
muy probable que después de varias generaciones ocurrird. ES por esto que se
requiere un manejo ex-situ de las semillas de roble negro para aumentar el éxito
reproductivo de la especie y asi generar mayor diversidad genética, eligiendo
semillas viables capaces de producir plantas que sean aptas reproductivamente.

ESTUDIOS MOLECULARES

En cuanto a la semilla de roble no se deben quedar atras los estudios genéticos
en especial sobre el cariotipo de esta especie, en donde se sospecha que pueda
haber hibridacion entre Quercus humboldtii y Colombobalanus excelsa (Palacio,
sin publicar). De acuerdo a los resultados de los estudios moleculares, seria
apropiado hacer un intercambio de semillas entre las poblaciones.
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HERRAMIENTAS DE MANEJO DEL PAISAJE (HMP)

Es necesario la implementacion de estrategias de restauracion y herramientas de
manejo del paisaje que provean recursos para las especies que estan depredando
las semillas de Colombobalanus excelsa, ya que a partir de lo que se plantea
puede haber un desbalance en la oferta de alimento, porque la reforestacion con
Alnus acuminata (aliso), Trichanthera gigantea (quiebrabarrigo), Tithonia
diversifolia (boton de oro) y otras especies de uso para la produccion de forraje
para ganado esta generando un desbalance en la oferta de alimento. Numerosas
especies pioneras intermedias pueden proveer alimento a especies que
actualmente consume semillas de roble negro, este tipo de especies puede ser
empleado en el establecimiento de cercas vivas, bosques protectores y en la
restauracion de areas degradadas

Como ultimo aspecto es necesario crear e incorporar el desarrollo sostenible en
las estrategias de conservacion de los bosques de roble negro, teniendo en cuenta
aspectos sociales, econdmicos y culturales, asi como aspectos juridicos,
normativos e institucionales generando una estrategia conjunta con las
instituciones que tienen a cargo la proteccion de estas areas que permitan a las
personas tener una planificacién y control para el aprovechamiento forestal de
Colombobalanus excelsa y asi estar considerada dentro de los proyectos de
restauracion y reforestacion en el Parque Nacional Natural Los Farallones.
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8. CONCLUSIONES

La distribucion de las clases diamétricas en las dos parcelas permanentes en
cuanto a Colombobalanus excelsa y las especies asociadas presentaron una
forma de J invertida, caracteristico de bosques secundarios en formacién
caracterizados por tener mayor individuos en clases diamétricas bajas y menores
individuos en clases diamétricas altas, pero pocos individuos en las clases
diamétricas intermedias.

Colombobalanus excelsa es la especie mas abundante y de mayor importancia
ecoldgica dentro de la comunidad, teniendo dominancia sobre especies como
Alchornea latifolia y A. Grandiflora.

La distribucion espacial de Colombobalanus excelsa respecto al borde del rodal
mostré que hay una tendencia marcada a la reduccion de los fragmentos puesto
gue se registraron adultos dispersos por fuera del fragmento y escaso numero de
plantulas, mientras que en el interior de los fragmentos las densidades de
plantulas son altas.

El banco de semillas del robledal no arroj6 resultado alguno indicando ciertos
problemas para la regeneracion natural y el desarrollo optimo de las semillas de
roble negro. Por lo menos en las ultimas fructificaciones.

La depredacién de semillas presenta niveles altos ya que todas las semillas
colectadas presentaron algun grado de depredacion o no eran viables (relacionado
con cambio climatico)

Bajo las condiciones actuales la estrategia mas viable para la recuperacion de las
poblaciones es mediante el rescate de plantulas.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios posteriores de trasplante y rescate de plantulas
en viveros de conservacion y su respuesta al trasplante. Trabajar mas a fondo con
las semillas de esta especie, lluvia de semillas, dispersores, depredacion y
cariotipos. Caracterizacion de toda la flora asociada incluyendo plantas lefiosas y
no lefiosas para conocer la importancia biologica del robledal.

Se deben buscar y delimitar mas fragmentos de roble negro en Los Farallones ya
que hay varios reportes de personas de las zonas aledafias en donde aseguran
mas poblaciones de esta especie y asi realizar trabajos similares con el fin de
confrontar resultados y corroborar lo que esta sucediendo pero en otros sitios. De
igual manera se deben evaluar poblaciones de Quercus humboldtii para saber si
este roble tiene la misma tendencia.

Realizar investigaciones en alelopatia para esta especie ya que Unicamente se
conoce de este tema para Quercus. Evaluar y delimitar otras poblaciones de
Colombobalanus excelsa para el estudio de fragmentacion y distribucion de las
poblaciones en el PNN Los Farallones de Cali.

Por ultimo hacer un trabajo intensivo sobre las tasas de reclutamiento de las
plantulas que se encuentren en el robledal para conocer que individuos se llegan a
convertirse en adultos.

Colombobalanus excelsa es una especie categorizada como vulnerable (VU)
segun la IUCN por lo que es necesaria la implementacién de nuevas estrategias
de conservacion y el fuerte apoyo de la comunidad para generar un uso sostenible
de esta especie y un banco de informacion sobre el roble negro.

Crear cartillas divulgativas de la especie y su flora asociada en las zonas aledarias
de las poblaciones de roble negro para generar informaciéon sobre el estado de
estas poblacién en el PNN Los Farallones de Cali.
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ANEXOS

Anexo 1. Estructura y Dinamica de las especies en las dos parcelas permanentes
en el fragmento de bosque de roble negro en el PNN Los Farallones. (Ab)
abundancia absoluta, (Ab%) abundancia relativa, (Fr) frecuencia absoluta, (Fr%),
frecuencia relativa, (G) dominancia absoluta, (G%) dominancia relativa, (V1) indice
de valor de importancia.

Familia Especie Ab Ab% Fr Fr% G G% IVI300% IVI100%
Euphorbiaceae Colombobalanus excelsa 227 44,08 2 9,52 17,31 81,39 134,99 45,00
Euphorbiaceae Alchornea grandiflora 106 20,58 2 9,52 0,79 3,70 33,81 11,27
Euphorbiaceae Mabea Klugii 30 583 2 952 223 1050 25,85 8,62
Moraceae Alchornea latifolia 33 641 2 952 038 1,80 17,73 591
Clusiaceae Clarisia sp. 29 563 2 952 024 1,15 16,31 5,44
Fagaceae Huertea glandulosa 27 524 2 952 0,09 041 15,18 5,06
Tapisciaceae Miconia sp. 23 447 2 952 0,08 0,37 14,36 4,79
Rubiaceae Alchornea glandulosa 17 330 2 952 0,07 0,33 13,15 4,38
Euphorbiaceae Palicourea sp. 17 330 2 952 0,04 0,19 13,02 4,34
Melastomataceae Clusia sp. 5 097 2 952 0,03 0,15 10,64 3,55
Rubiaceae Ladenbergia oblongifolia 1 0,19 1 4,76 0,00 0,01 4,96 1,65

Total 11 515 100 21 100 21,3 100 300 100

Anexo 2. Pruebas de germinacion y viabilidad de semillas de roble negro
Colombobalanus excelsa colectados en la cordillera oriental de los Andes de
Colombia. Tabla 2 tomada de Parra et al. (2011b)

Repeticion Semillas Semillas Porcentaje de Semillas Semillas
No. sembradas germinadas germinacion vacias muertas
1 100 8 8 54 38
2 100 7 7 65 28
3 100 8 8 48 44
4 100 6 6 51 43
Media 7,25 54,5 38,25
Desv. est. 0,96 7,42 7,32
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Anexo 3. Semillas encontradas en el fragmento de bosque fuera de las parcelas,
en diferentes épocas de estados fisicos, (A) clpulas de las semillas de roble negro
después de ser consumidas por Psittacara wagleri. (B) semillas colectadas en
época de poca precipitacion vacias y fragmentadas, (C) semillas colectadas en
época de alta precipitacion y en estado de descomposicion.
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