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Resumen

Los bosques andinos en Colombia son reconocidos por su alta biodiversidad y endemismo, sin embargo, han experimentado
un severo proceso de extincion y fragmentacioén debido a procesos antropicos. Como resultado de esto, muchas especies
vulnerables han sido particularmente afectadas. Este es el caso del roble negro (Colombobalanus excelsa), que es una
especie endémica y poco estudiada de los Andes colombianos, cuya distribucion esta restringida a cuatro localidades en el
pais, entre las cuales se encuentra el sector suroriental del departamento del Huila. Con el fin de estudiar las poblaciones de
roble negro en la Serrania de Pefias Blancas (Huila), en 2006 evaluamos su estructura etaria y distribucion espacial en cuatro
parcelas de 50 x 20 m en cada uno de los cuatro fragmentos de bosque. Se registraron 1.228 individuos de roble negro entre
adultos y juveniles. Se pudo confirmar que la mayoria de los individuos se encuentran en las primeras clases diamétricas, lo
cual sugiere que las poblaciones de roble negro se encuentran en una fase de recuperacion después de una fuerte intervencion
antropica, sus poblaciones presentaron un patrén de distribucion agregado debido al proceso de extraccion de madera. El
conocimiento del actual estado de los bosques de roble negro, puede contribuir para el disefio de efectivos planes de
conservacion de la especie en Colombia.

Palabras clave: Especie endémica, arbol vulnerable, conservacion, disturbio antropico, distribucion restringida.

POPULATION STRUCTURE AND SPATIAL DISTRIBUTION OF BLACK OAK (Colombobalanus excelsa) IN
A FRAGMENTED ANDEAN FOREST

Abstract

The Colombian Andean forests are recognized by their rich biodiversity with a high degree of endemism, however they have
undergone a severe process of fragmentation due to anthropic factors. As a result, many vulnerable species have been
especially affected. That is the case of the Black Oak (Colombobalanus excelsa), a Colombian endemism poorly studied
species with a restricted distribution to only four localities in the country, one of which is the Southeastern corner of Huila
department. To examine Black Oak populations in Serrania Pefias Blancas (Huila), in 2006 we studied the age structure and
spatial distribution of Black Oaks in four plots of 50 x 20 m. We found a total of 1.228 adults and juveniles Black Oak
individuals. This would indicate that Black Oak populations in all four fragments are undergoing a phase of recuperation
after a strong human intervention. Black Oaks populations showed an aggregated spatial distribution, due to the wood
extraction in this area. Understanding the present status of Black Oak forests will contribute to the design of effective
conservation plans for the species in Colombia.

Key words: Endemic species, vulnerable tree, conservation, anthropic disturbance, restricted distribution

Introduccién fragmentacién, cuya principal consecuencia es la

formacion de parches de bosque de diferentes tamafios

Los bosques andinos son sitios reconocidos como
hotspots de biodiversidad por su alto grado de
endemismoy altariqueza de especies (Orme et al., 2005).
Sin embargo, estos han sido fuertemente sometidos a
presiones antropicas como la deforestacion, la
ampliacion de la frontera agricola, el desarrollo
urbanistico y la extraccidn o saqueo de madera, lo que ha
conllevado a una perdida del 73% de su cobertura
original desde 1980 hasta el 2006 (Cavelier & Etter,
1993., Etter et al., 2006). Generalmente estos cambios en
la cobertura arbdrea, van acompafiados de un proceso de

aislados entre si, dando como resultado una alteracion de
la estructura, distribucion y funcionamiento de las
comunidades vegetales, ademas de reduccion de los
tamafios poblaciones de las plantas nativas (Saunders, e?
al.,1991., Fahrig, 2003., Etter, et al.,2000).

Esta fragmentacion del bosque, puede afectar de manera
particular poblaciones de especies endémicas con
distribuciones restringidas y sistemas reproductivos
complejos. Este es el caso del roble negro Colombobalanus
excelsa (Nixon & Crepet, 1989), una especie endémica de
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los bosques andinos colombianos que presenta un sistema
sexual monoico, con inflorescencias unisexuales, baja tasa
de germinacion y bajo reclutamiento de nuevos individuos
(Cérdenas & Salinas. 2006, Palacio-Mejia & Fernandez-
M. 2006., Parra-Aldana, ef al., 2011). Su distribucion ha
quedado restringida a solo cuatro localidades, situadas
entre 1.400 y 2.200 m.s.n.m en las tres cordilleras andinas
Particularmente, en esta altitud donde se encuentra el roble
negro, los cambios en la cobertura original del bosque se
han modificado principalmente para el establecimiento de
café y otros cultivos como actividad economica, y en los
ultimos afios la pérdida de bosque en estos sitios, se ha
relacionado con la ganaderia extensiva y al crecimiento
urbano (Etter ez al., 2006, Forero, 2010).

El estudio de la estructura poblacional y la distribucién
espacial del roble negro en poblaciones aisladas y
sometidas a presion antrdpica, ubicadas en una matriz del
paisaje dominada por cafetales, como es el caso de las
poblaciones en los fragmentos de bosque del suroriente
del Huila, nos permite conocer la viabilidad de estas
poblaciones bajo el estrés generado por los diferentes
disturbios antrépicos actuales, concretamente la tala
selectiva y la fragmentacion de bosque. Ademas, el
conocimiento de los patrones ecoldgicos y los procesos
por los cuales las poblaciones de estos fragmentos han
sido y son modificadas, sirven para tomar decisiones
apropiadas para buscar la conservacion de esta especie, y
mas especificamente la conservacion y recuperacion de
estos fragmentos de bosque de alta importancia bioldgica
y econdémica para laregion.

El objetivo de este estudio se centré en evaluar la
estructura poblacional y la distribucién espacial de las
poblaciones en cuatro fragmentos de bosque situados en
la Serrania de Pefias Blancas-Huila, distribucion mas sur
de la especie, con la finalidad de aportar conocimiento de
su dinamica ecoldgica. Actualmente el roble negro esta
catalogado como vulnerable a la extincion en estado
silvestre, debido a la fragmentacién de bosque y al
saqueo selectivo de su madera (Cardenas & Salinas,
2006., Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010). Segin Devia & Arenas (1995) y
Calderdn (2001), la vulnerabilidad de esta especie esta
asociada particularmente a que es un arbol emergente del
bosque, con caracteristicas que lo hacen propicio para ser
utilizado como materia prima por los aserradores locales,
ya que puede alcanzar una altura entre 20 y 40 m, con
copa globosa y fuste recto, de mas de un metro de
diametro a la altura del pecho y una madera de alta dureza
(Parra-Aldana ef al., 2011). Es por esto que esperamos
encontrar poblaciones aisladas, en fase de recuperacion,
ademas de encontrar distribuciones no aleatorias de los

individuos en cada fragmento de bosque, debido a la tala
selectiva que ha tenido la especie en estos sitios, ademas
del proceso de fragmentacion de bosque, que se ha dado
en el sur oriente del Huila.

Materiales y métodos

El area de estudio se ubica en la zona mas sur de
distribucion de la especie. los cuatro fragmentos de
bosque estudiados La Palma, La Marimba, Alto Santa
Barbara y Alto Bellavista, se ubican en la parte mas alta
de la Serrania de Pefias Blancas, en el extremo sur
oriental del departamento del Huila (Cuadro 1, Figura 1),
entre 1.630 y 1.900 m y comprenden zonas de montafia
con pendientes marcadas. Esta es una region altamente
intervenida por el hombre, en donde la fragmentacion de
los bosques es debida principalmente al uso de los suelos
para cultivo de café y ganaderia. La temperatura
promedio de la region varia entre 16 y 20 °C, la
precipitacion presenta un pico maximo de lluvias en el
mes de julio de 235 mm y uno minimo en el mes de enero

Cuadro 1. Georreferenciacion de los cuatro fragmentos de
bosque y sus tamaiios en hectareas.

Fragmento Grado de Tamaiio

de Bosque Coordenadas Intervencion Ha

Alto Bellavista 01°48°09,2"'N Media 100
75°59'16,4W

La Palma 01°49°49,6"'N Alta 80
75°58'37,4"W

Alto Santa Barbara 01°52°33,6"°'N Alta 200
75°56'9,1""'W

La Marimba 01°46°4,6°"'N Media 400
75°59'33,4°"W

alt_90m
- 1000
1000+ 1500

Departamento del Huila

H 15002000
0 2000 - 2500
25003000
3000 - 4000
4000 - 5000

Serrania Pefias Blancas

Figura 1. Ubicaciéon espacial de los cuatro fragmentos de
bosque: de Sur a Norte son: La Marimba, Alto Bellavista, La
Palma y Alto Santa Barbara, en la Serrania Pefias Blancas,
departamento del Huila-Colombia. Programa Diva Gis (Hijmas
etal. 2005).
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de 63 mm (Eslava et al.,, 1986). Las condiciones
ecoldgicas de los sitios de estudio segtn el sistema de
clasificacion de Cleef er al. (1984) son las de un bosque
sub-andino. El fragmento de bosque alto Bellavista,
recibe proteccion por parte del grupo de caficultores del
Grupo Asociativo San Isidro, asi mismo el fragmento de
bosque La Marimbra recibe proteccion por parte de la
comunidad de la zona aledafia, ambos fragmentos de
bosque tienen menor intervencion antropica en relacion a
los otros fragmentos de bosque.

Muestreo

Estructura poblacional: en cada fragmento de bosque
se delimitaron cuatro parcelas de 50 x 20 m (1.000 m’,
Urrego & Gonzalez 2000, Vallejo ef al., 2005) durante el
afio 2006, con un area total medida de 4.000 m’ (0,4 has).
En cada parcela, se midieron todos los individuos de
roble negro sin discriminar su diametro a la altura del
pecho (DAP). Se clasificaron como: plantulas a los
individuos con una altura < 1,3 m, a los cuales no se les
midié DAP, sino tnicamente su altura. Juveniles a los
individuos con un DAP <9,9 cm, adultos a los individuos
con DAP > 10 cm (Caldato et al., 2002). Dentro de cada
fragmento de bosque, las parcelas fueron ubicadas
aleatoriamente con la finalidad de obtener la mayor
variabilidad local posible. Estas cuatro parcelas por
fragmento de bosque, luego fueron sumadas a una unidad
de analisis, con la finalidad de obtener la estructura etaria
por remanente de bosque y no por parcela, debido a que
nuestro interés particular era comparar los diferentes
fragmentos de bosque; quedando asi un area total
evaluada por fragmento de bosque de 4.000 m’ (0,4 has).

Distribucién espacial: para determinar la distribucion
espacial del roble negro en cada parcela de 1000 m’, cada
individuo fue ubicado en un plano cartesiano, donde X
indicaba una distanciade 0 a20 my Y de 0 a 50 m (Alder
& Synnot 1992, Vallejo et al., 2005). Como se menciona
anteriormente, estas cuatro parcelas por fragmento de
bosque, fueron sumadas a una unidad de anélisis,
quedando asi un area total evaluada por fragmento de
bosque de 4000 m’ (0,4 has), donde X indica una
distanciade 0 a40 my Y una distanciade O a 100 m.

Analisis de datos

Estructura etaria: por medio del programa Infostat
version 2012 (INFOSTAT, 2004), se obtuvieron modelos
probabilisticos de distribucion de frecuencias
diamétricas de todos los individuos en cada uno de los
cuatro remanentes de bosque. Para poder incluir en los
analisis los individuos a los que no se les midié el DAP

(plantulas), se transformaron los datos sumando uno a
cada diametro (DAP + 1), dividiendo el total de
individuos en ocho clases diametricas. Por tiltimo, para la
obtencion de los modelos, se utilizaron frecuencias
relativas. La frecuencia relativa el cociente entre la
frecuencia absolutay el tamafio de la muestra.

Para determinar el ajuste del mejor modelo tedrico de
distribucion de frecuencias diamétricas, se realizd la
prueba de bondad de ajuste Kolmorogov-Smirnov
(Johnson et al., 1995). Por ultimo, se compard la
densidad de individuos por hectarea y el DAP promedio
de cada fragmento por medio de la prueba y2 (Zar, 1999).
La proporcién de individuos por clase diamétrica se
compard por medio de una prueba Wilcoxon no
parametrica (Zar, 1999).

Distribucion espacial: con las coordenadas obtenidas
para cada individuo dentro de cada parcela se analizo si
los individuos presentaban un patrén de distribucion
espacial aleatorio o no. Se aplicé la metodologia de
analisis espacial por indices de distancia, SADIE (Spatial
analysis by distance Indices) por sus siglas en inglés
(Perry, 1995). Con esta metodologia cada individuo
recibid una posicion espacial a través de sus coordenadas
cartesianas (X, Y) y estos se analizaron a través del indice
de agregacion la (Perry, 1995). Donde, valores de [a > 1
indican distribucion agregada, Ia < I indican distribucion
uniforme, y Ia= 1 indican distribucion aleatoria (Perry et
al., 1996., Perry, 1998). Estos analisis fueron
desarrollados con el programa SADIEShell version 2
(Perryetal., 1996., Conrad et al., 2000).

Resultados
Estructura poblacional

Fueron censados 1.228 individuos en los cuatro
fragmentos de bosque en un total de 1,6 has (0,4 has por
sitio de muestreo o fragmento de bosque). Encontrandose
105 individuos en Alto Bellavista, 399 en la Palma, 505
en Alto Santa Barbara y 218 en La Marimba. Al llevar
esta densidad de individuos por hectdrea, la densidad
vario entre 262,5 ha en Alto Bellavista, 997,5 ha en la
Palma, 1,265 ha en Alto Santa Barbara y 545 ha en La
Marimba, encontrandose diferencias significativas entre
los fragmentos de bosque (x2 = 788,19., gl.3 p <0,001).
Asi mismo el DAP promedio por fragmento vario entre
15,22 y 39,27, lo que también evidencia diferencias
significativas entre fragmentos de bosque (2= 15,35,
gl.3 p<0,005) (Cuadro 2).

En total, los individuos de cada fragmento de bosque se
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Cuadro 2. Individuos totales medidos en cada fragmento
debosque.

Fragmento de Bosque  ind totales ind Ha DAP prom

Alto Bellavista 105,00 262,50 39,27
La Palma 399,00 997,50 15,22
Alto Santa Barbara 506,00 1,27 17,14
La Marimba 218,00 545,00 22,10

Ha: hectarea, DAP: diametro a la altura del pecho promedio para cada
fragmento de bosque.

dividieron en ocho clases diamétricas (Cuadro 3). En esta
division, podemos observar que la mayor proporcion de
individuos en general en los cuatro fragmentos de bosque,
se encuentra en las tres primeras clases diamétricas, como
ejemplo, Alto Bellavista presentd en su primera clase
diamétrica 59% del total de los individuos censados, Alto
Santa Barbara 80%, La Palma 87% y La Marimba 70%
respectivamente (Cuadro 3). Cuando comparamos entre
fragmentos de bosque esta proporcion de individuos en
cada clase diamétricas, pudimos observar que no se
evidencian diferencias significativas (W= 6,027.p=0,1),
indicando que, aunque hay una variacién en cantidad de
individuos encontrados entre fragmentos de bosque, esta
proporcién no difiere entre cada clase diamétrica.

Modelos probabilisticos y estructura etaria: para cada
uno de los fragmentos de bosque se obtuvo un modelo de
distribucion de frecuencias diamétricas (Cuadro 4, Figura
2). Estos modelos tuvieron dos tipos de ajustes para los
cuatro fragmentos de bosque estudiados, asi el modelo
probabilistico de distribucion de frecuencias diamétricas
con mayor ajuste fue el Gama, para los fragmentos de
bosque Bellavista, La Palma y La Marimba; y el modelo
Weibull, para el fragmento de bosque, Alto Santa Barbara
(Figura 2). Los modelos Gamma y Weibull que se ajustaron
a cada fragmento, sugieren que los bosques pertenecen a
rodales multietdneos. Estos modelos representan
distribuciones exponenciales inversas o J invertida, lo que
concuerda con las estructuras poblacionales encontradas en
cada fragmento de bosque (Cuadro 3), las cuales presentan
una mayor cantidad de individuos en los primeros estadios
de vida o clases etarias.

Distribucion espacial del roble negro en cada
remanente de bosque

Estas distribuciones espaciales fueron obtenidas para
cada uno de los fragmentos de bosque. Todos los
fragmentos presentaron distribuciones espaciales
agregadas la >1 aunque con diferentes valores de
significancia, asi: Alto Bellavista (Ia= 1,483. p=0,0493)
y La Marimba (Ia= 1,875. p= 0,0035) presentaron una
distribucién agregada estadisticamente significativa y,

La Palma (Ia= 10,974., p= 0,0002) y Alto Santa Barbara
(Ta= 10,857., p= 0,0002) presentaron una distribucion
agregada altamente significativa. Para ejemplificar mejor
los resultados de Ia, graficamos cada individuo con sus
respectivas coordenadas en un plano cartesiano para cada
fragmento de bosque (Figura 3).

Discusion

Existe una gran variacion en la densidad de individuos
por hectarea para cada uno de los fragmentos de bosque.

Cuadro 3. Densidades de los individuos de roble negro
para los cuatro fragmentos de bosque intervenido.

Alto Bellavista
Clases Frecuencia  Frecuencia  Individuos
diamétricas absoluta relativa por Ha
1-35,88 62 0,59 155,00
35,88-70,75 20 0,19 50,00
70,75-105,63 13 0,12 32,50
105,63-140,5 8 0,08 20,00
140,5-175,38 2 0,02 5,00
175,38-210,25 0 0,00 0,00
210,25-245,13 0 0,00 0,00
245,13-280 0 0,00 0,00
Total 105 1 262,50
Alto Santa Barbara
1-25,75 406 0,80 1015,00
25,75-50,5 62 0,12 155,00
50,5-75,25 28 0,06 70,00
75,25-99,99 5 0,01 12,50
99,99-124,74 4 0,01 10,00
124,74-149,49 0 0,00 0,00
149,49-174,24 0 0,00 0,00
174,24-198,99 1 0,00E+00 2,50
Total 506 1 1265,00
La Palma
1-34,82 348 0,87 870,00
34,82-68,64 35 0,09 87,50
68,64-102,46 9 0,02 22,50
102,46-136,28 4 0,01 10,00
136,28-170,1 0 0 0,00
170,1-203,92 1 2,50E-03 2,50
203,92-237,74 0 0 0,00
237,74-271,56 2 0,01 5,00
Total 399 1 997,50
La Marimba
1-23,2 153 0,70 382,50
23,2-454 28 0,13 70,00
45,4-67,61 10 0,05 25,00
67,61-89,81 13 0,06 32,50
89,81-112,01 5 0,02 12,50
112,01-134,21 4 0,02 10,00
134,21-156,41 4 0,02 10,00
156,41-178,62 1 4,60E-03 2,50
Total 218 1 545,00
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Figura 2. Modelos probabilisticos de distribucion de
frecuencias diamétricas en individuos de Roble Negro, para los
cuatro fragmentos de bosque intervenido.

La Palma Alto BellaVista

Figura 3. Distribucion espacial de individuos de roble negro en
los cuatro fragmentos de bosque.

Cuadro 4. Ecuaciones de los modelos probabilisticos de distribucion de frecuencias diamétricas obtenidos para cada

fragmento de bosque a partir del programa Infostat version 2012.

Fragmento Funcion Ecuacion Valor P o

Alto Bellavista Gamma f(x’a,r)=% ((0,676)(105))""" g @700 0,84 0,01
La Palma Gamma fx,00= 1"?(’)5()7398) ((0,579)(399))" 1 @7 0,84 0,01
Alto Santa Bérbara Weibull fc,a,k)=1-¢ """ 0,94 0,01
La Marimba Gamma f(x,a,r)=%;4) ((0,535)(218))" e @59 0,84 0,01

Parametros evaluados en Funcion Gamma: formar> 0, escala o> 0y en Funcion Weibull: formak >0, escala o> 0.

Esta gran variacion podria ser el resultado de diferentes
procesos de regeneracion y establecimiento después de
diferentes intensidades de tala o saqueo de madera. Por
ejemplo, en el fragmento de bosque de Alto bellavista, el
cual es protegido por la comunidad local y tuvo una
menor intensidad de saqueo, la densidad fue de 262,5
ind/ha, en contraste con el fragmento de bosque de Alto
Santa Barbara donde la densidad fue de 1.265 ind/ha
siendo el fragmento de bosque mas intervenido. Estos
resultados coinciden con lo encontrado en otros estudios
realizados sobre la misma especie y en bosques cercanos
anuestros sitios de estudio. Por ejemplo, Parra-Aldana, et
al.,(2011), en poblaciones muy intervenidas encontraron
una densidad de 430 ind/ha y Davila et al., (2012)
encontraron una densidad de 281,7 ind/ha en poblaciones
menos intervenidas que se encuentran en el Parque
Nacional Natural Cueva de los Guacharos.

En general el mayor porcentaje de individuos en todos los
fragmentos de bosque se encuentra en las primeras clases
diamétricas (Parra-Aldana et al., 2011., Davila ef al.,
2012., Moreno, 2014) y este porcentaje es proporcional a
la densidad de individuos por hectarea, por ejemplo, Alto
Bellavista tiene el 59% del total de los individuos en la
primera clase diamétrica y Alto Santa Barbara tiene el
80%. Estos resultados indican, que estos bosques en
general se encuentran en una fase de recuperacion
después de una fuerte intervencion antrépica de
diferentes intensidades en cada fragmento de bosque.
Encontrar un alto porcentaje de individuos en la primera
clase diamétrica, indica que puede estarse facilitando el
establecimiento de plantulas en los cuatro fragmentos de
bosque, y que este establecimiento es mayor en bosques
mas saqueados o talados. Probablemente existe mayor
establecimiento debido a que el roble negro es una
especie helidfita en sus primeros estadios de desarrollo,
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osea, plantulas y arboles jovenes necesitan de luz directa
para su crecimiento y desarrollo (Nixon & Crepet 1989,
Parra-Aldana et al., 2011). Por otra parte, haber
encontrado una alta densidad de individuos en la primera
clase diamétrica en los cuatro fragmentos de bosque, nos
permite sugerir que existe una reserva de individuos
jovenes que mas adelante podrian reemplazar a los
arboles de mayor tamafio que vayan desapareciendo
(Villa et al., 2005), ya sea por muerte natural o por
extraccion selectiva. Asimismo, la alta reserva de
individuos en las primeras clases diamétricas, nos indica
que de cierta forma la explotacion selectiva de bosques de
roble ha sido una herramienta eficaz para promover su
regeneracion natural (Guariguata & Saenz 2002.,
Guerrero et al.,2010).

Sin embargo, estas conclusiones deben tomarse con
precaucion, ya que en este trabajo no evaluamos como
varia el porcentaje de establecimiento y viabilidad de
semillas en nuestros sitios de estudio, lo cual si ha sido
reportado en otros trabajos desarrollados sobre la
especie. Por ejemplo, Parra-Aldana et al., (2011)
encontraron un bajo establecimiento y una baja
viabilidad de las semillas de la especie y Moreno (2014),
encontr6 que la baja viabilidad de las semillas estaba
asociado a una alta depredacion de estas en el banco de
semillas. Otros trabajos también han mencionado la
dificultad en regeneracion de diferentes especies de
robles (Gonzales et al. 1995., Pulido, 2002),
establecieron que la falta de reclutamiento conduce a la
disminucion a largo plazo de las poblaciones naturales
(Sork et al. 2002).

Los modelos de distribucion de frecuencias diamétricas,
los cuales incluyen la cantidad de individuos por clases
de tamafios o clases diamétricas dentro de una poblacion,
son buenos predictores del estado actual de poblaciones
con algun grado de amenaza, como lo es el roble negro.
En este trabajo, en los tres fragmentos de bosque se
ajustaron modelos de distribucién de frecuencias
diamétricas Gamma y para el fragmento de bosque Alto
Santa Barbara, que presentd mayor disturbio antropico,
se ajustd un modelo Weibull. En general estos modelos
representan poblaciones con distribuciones en J
invertida, que indican que se trata de poblaciones
disetaneas con estructuras de tamafios aparentemente
balanceadas, en las cuales existe una mayor cantidad de
individuos en las categorias diamétricas menores. Que
solo una poblacidn presentara un modelo de distribucion
de frecuencias diamétricas diferente, puede deberse a la
distribucion de individuos por categorias de tamafios o
clases etarias encontrados. Es evidente, que la poblacion
del fragmento de bosque Alto Santa Barbara (bosque mas
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intervenido antropicamente), presentd mayor cantidad de
individuos totales (N=506) y mayor porcentaje de
individuos en las primeras clases diamétricas (80% de
individuos en la primera clase diamétrica), en relacion a
los otros tres bosques fragmentados, que hizo que la
curva del modelo tuviera una pendiente mucho mas
pronunciada.

La distribucion espacial fue agregada (Ia > 1) para cada
uno de los cuatro fragmentos de bosque, siendo altamente
significativa para La palma y Alto Santa Barbara. La
distribucidén espacial podria estar relacionada a la
densidad de individuos encontrados en las primeras
clases diamétricas y esta alta densidad en las primeras
clases, a su vez puede estar relacionado a un alto
establecimiento de plantulas en zonas de clareo después
de un proceso de tala selectiva de individuos adultos de
gran porte. La tala selectiva se practico intensivamente en
lazona de estudio en los afios 80.

En general, podemos concluir que encontrar una
estructura etaria que corresponde con poblaciones en J
invertida y con distribuciones espaciales agregadas, que a
su vez se ajustan a modelos de distribucidon diamétrica
Gamma y Weibull; son poblaciones que se encuentran en
fase de recuperacion después de una fuerte intervencion
antropica. Esta intervencion ha afectado de manera mas
dréstica a las poblaciones de los fragmentos La Palma y
Alto Santa Barbara y en menor medida a las poblaciones
de los fragmentos Alto Bellavista y La Marimba. Sin
embargo, esta intervencion antropica ha permitido que
exista un establecimiento de plantulas en zonas de clareo,
que de no existir probablemente la estructura ectaria
corresponderia a poblaciones con mayor cantidad de
individuos adultos, poblaciones climax donde el
establecimiento tiende a ser minimo por la estructura de
edades de los individuos (Crewley, 2003).

Finalmente, una de las consecuencias mas agresivas de la
fragmentacion es la disminucidn del tamaiio poblacional
y los procesos que estos conllevan como son la
endogamia y la disminucion del tamafio poblacional
efectivo. Esta especie, aunque presenta una gran cantidad
de plantulas y juveniles que aseguran su permanencia en
el tiempo, también presenta baja diversidad genética
(Aguirre-Acosta, et al., 2013, Palacio-Me¢jia &
Fernandez. 2006), lo que podria ocasionar una progresiva
disminucion de la capacidad reproductiva de la especie
(Swaine, et al., 1987.; Parra-Aldana ,et al., 2011) y a su
vez, una extincion a largo plazo. Es por esto, que el
conocimiento que se pueda generar en cuanto a la
dinamica poblacional del roble negro en cada una de las
localidades donde aun existe, sirve como insumo para
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generar planes de manejo y conservacion en conjunto con
las comunidades locales.
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