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Resumen

Weinmannia rollottii Killip es una especie caracteristica de bosque altoandino y empleada con fines maderables y
dendroenergéticos, lo que ha llevado a una disminucion de la poblacion. Por ello, se evalud la estructura poblacional de W.
rollottii en el sector sur-oriental de la Cuenca Alta del Rio Pasto. Se identificaron sitios con presencia de la especie en bosque
denso y bosque fragmentado. En cada tipo de cobertura se establecieron 10 unidades de muestreo, cada una de 20 x 30 m,
para un total de 20 transectos. En cada transecto, se censaron los individuos de la especie y se registré altura y DAP; con esta
informacion, se determind densidad poblacional, estructura segun las categorias de desarrollo y patrén de distribucion
espacial. Para densidad poblacional, se registré un mayor valor en bosque denso (0,056 ind/m?). La estructura poblacional
segun las categorias de desarrollo, el nimero de individuos fue mayor en los estados de desarrollo latizal y fustal, con un
patrén espacial agregado. Por tanto, estos atributos ecoldgicos demuestran que las actividades de extraccion en bosque
fragmentado son un riesgo potencial para las plantulas y brinzales; lo que podria tener implicaciones significativas en términos
de regeneracion y persistencia poblacional.

Palabras claves: Atributos ecologicos, curva de crecimiento, declive poblacional, especie de uso sostenible, heliofita.

Abstract

Weinmannia rollottii Killip is a characteristic species of high Andean forest and used for construction and firewood purposes,
which has led to a decrease in its population. Therefore, the population structure of W. rollottii in the south-eastern sector of
the upper basin of the Pasto River was evaluated. We identified sites with presence of the species in dense forest and
fragmented forest. In each type of coverage 10 sampling units, each 20 x 30 m, were established for a total of 20 transects.
In each transect, individuals of the species were counted and height and DAP were recorded; with this information, population
density, structure according to development categories and spatial distribution pattern were determined. For population
density, a higher value was recorded in dense forest (0.056 ind/m?). The population structure according to the categories of
development, the number of individuals was greater in the states of latizal and fustal development, with an added spatial
pattern. Therefore, these ecological attributes demonstrate that extraction activities in fragmented forest are a potential risk
for seedlings and seedlings; which could have significant implications in terms of regeneration and population persistence.

Key words: Ecological attributes, growth curve, heliophyte, population decline, species of sustainable use.

Introduccion

En Colombia, los bosques andinos y altoandinos
representan el 29% de la flora total, y comprende mas de
200 familias, 1.800 géneros y 10.000 especies de plantas
(Victorino 2012). En la franja altoandina localizada entre
3000-3200m, las comunidades incluyen bosques altos
dominados por especies de los géneros Weinmannia
(encenillos), Hesperomeles (mortifios), Clethra 'y
Escallonia (Rangel-Ch 2002). Sin embargo, el acelerado
proceso de deforestacion ha generado una matriz espacial
con mosaicos, fragmentos o parches de vegetacion que
dificultan la conectividad entre ecosistemas naturales

(Lozano-Botache et al. 2011, Velasco-Linares & Vargas
2008). La modificacion y cambios de los patrones de uso
del suelo y de las coberturas conduce a la pérdida de la
continuidad de habitats, alteraciones tanto en el ambiente
fisico como en el ecoldgico, especialmente en el
funcionamiento y estructura de las poblaciones y
comunidades de plantas y animales (Navarro et al. 2015)
que pueden derivar en extinciones y descensos en
poblaciones silvestres y homogeneizacion en la
composicion de especies (Lopez-Gallego 2015).

En el caso de las plantas con flor, la fragmentacion del
habitat es una de las principales causas de interrupcion
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funcional en las interacciones planta-animal (Garcia &
Chacoff 2007), porque influye en la polinizacion realizada
por animales (Aguilar et al. 2006), alterando los tamafios
poblacionales y algunos componentes del éxito
reproductivo (Alvarez et al. 2007). Igualmente, se limita
la dispersion de semillas que pueden afectar estados
demograficos posteriores como el establecimiento de las
plantulas (Herrera & Garcia 2010). Por otro lado, el
cambio climatico ha dado lugar a que las especies se
adapten a nuevas condiciones climaticas, presentandose
alteraciones en las fases fenoldgicas y/o cambios en la
distribucion de las especies en areas con condiciones
adecuadas (Klapwijk & Lewis 2008).

Por tanto, las presiones de tipo antropico afectan las
coberturas naturales y ponen en riesgo especies de flora
y/o fauna (Parques Nacionales Naturales de Colombia
2015). Ante este panorama, en los bosques andinos, hoy
en dia se plantea el monitoreo como una actividad
importante en la conservacion de la biodiversidad y en la
biologia de la conservacion (Marsh & Trenham 2008,
Schmeller 2008).

Por ello, la Estrategia Nacional para la Conservacion de
Plantas permite enfocar proyectos de monitoreo a nivel de
especies de interés en conservacion segun se consideren
representativas (e.g. sombrillas, indicadoras,
carismaticas), amenazadas, para uso sostenible o
invasoras (Lopez-Gallego 2015). Al respecto, en el Plan
Territorial de Adaptacion Climatica para el departamento
de Narifio se determinaron 49 especies valor objeto de
conservacion pertenecientes a cinco grupos taxonomicos:
aves, mamiferos, reptiles, anfibios y plantas (Guevara et
al. 2016). Dentro de estas especies vegetales se encuentra
Weinmannia rollottii Killip, considerada para el Santuario
de Fauna y Flora Galeras como una especie indicadora del
estado de conservacion del ecosistema (Parques
Nacionales Naturales de Colombia 2015).

En la region andina narifiense, el encino — W. rollottii es
una especie empleada para elaborar postes de cercas,
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mangos de herramientas, asi como combustible (lefia y
carbon) y para la construccion de viviendas (Corporacion
Auténoma Regional de Narifio 2008, Lara 2012). Sumado
a lo anterior, esta especie presenta una baja produccion de
flores, frutos y semillas; lo que posiblemente este asociado
a la variabilidad climatica (Lara 2012). Por lo tanto, se
puede considerar como una especie con potencial de uso
sostenible y de interés en conservacion; que requiere
planes de manejo para garantizar la viabilidad a largo
plazo de sus poblaciones mientras se sostiene algun nivel
de uso (Lopez-Gallego 2015). A pesar de la importancia
de W. rollottii como especie de uso sostenible en los
bosques altoandinos, existe escasa informacion respecto a
sus atributos Dbioldgicos y aspectos ecologicos
relacionados con la distribucion geografica de las
poblaciones, cantidad o calidad de habitat, abundancia,
estructura y dindmica poblacional, que permitan
caracterizar la viabilidad de la especie (Lopez-Gallego
2015).

Por lo anterior, la presente investigacion tuvo como
objetivo evaluar la estructura poblacional de Weinmannia
rollottii Killip, en localidades del sector sur-oriental de la
Cuenca Alta del Rio Pasto, municipio de Pasto, estos
resultados permitiran a los entes institucionales y a la
comunidad local tomar decisiones para la conservacion de
esta especie, intensificar acciones de proteccion en sus
habitats naturales y elaborar planes de monitoreo
especificos, asi como la posibilidad de replicar este
estudio en especies amenazadas o con escasa informacion
sobre su estado bioldgico.

Materiales y métodos

Area de estudio

Este estudio se realiz6 al sur oriente del Departamento de
Narifio, en la subzona Rio Pasto Alto, del sector rio Pasto
Alto — Alto, en los corregimientos de la Laguna,
Buesaquillo, Cabrera y San Fernando, que posee un area
de 6.073,89 ha (figura 1).
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Figura 1. Sector Rio Pasto Alto — Alto, Cuenca del Rio Pasto.

Metodologia de campo

Empleando un mapa de cobertura de suelo del afio 2018,
se determinaron areas de bosque denso y fragmentado y
mediante recorridos de campo se identifico la presencia de
individuos de W. rollottii. Para evaluar los atributos
ecologicos de la especie, en cada tipo de bosque (denso y
fragmentado) se establecieron de forma aleatoria 10
transectos, cada uno de 20 x 30 m, para un total de 20
unidades de muestreo, con un area total por tipo de
cobertura de 0,6 ha. En la demarcacion de los transectos
se tuvo en cuenta los siguientes criterios: localidades en
donde fueron georreferenciados individuos de la especie
(en salidas de campo previas al muestreo se registro la
ubicacion de individuos en los dos tipos de cobertura);
areas con posibilidad de acceso fisico (es decir, areas que
permitieran la delimitacion de las parcelas sin necesidad
de despejar caminos, procurando minimizar el impacto
sobre la vegetacion); distanciamiento entre transectos de
20 metros y microcuencas que abastecen acueductos
veredales; cada transecto fue georreferenciado y
delimitado con fibra de polietileno (Gémez 2010).

Evaluacion de estructura poblacional

Para la evaluacion de los individuos de W. rollottii en las
20 unidades de muestreo se definieron las siguientes
categorias de estado de desarrollo y tamafio de los
individuos, de acuerdo con la propuesta ajustada de
Barreto-Silva et al.  (2018): Plantula (individuos con
altura entre 0,1 — 30 cm), brinzal (individuos con DAP <

2,5 cm y altura > 0,3 m), latizal (individuos con DAP >
2,5 y > 10 cm), fustal (individuos con DAP > 10).

Densidad poblacional

Para la Densidad poblacional se realizd un conteo por
transecto (Martella et al. 2012). La densidad (D) es el
nimero de individuos (N) en un area (A) determinada, de
acuerdo a la siguiente ecuacion (1) (BOLFOR et al. 2000):

p="Y
A

Ecuacion 1

Estructura poblacional segiin las categorias de desarrollo
Con la informacion de nimero de individuos de acuerdo a
las categorias de desarrollo se determind la distribucion en
histogramas de frecuencias de abundancias (Lopez-

Gallego 2015).

Patron de distribucion de la especie

El patrén de distribucion de la especie, se calcul6 a partir
del indice de dispersion de Morisita (Id) segun la siguiente
ecuacion (2) (Cabrera & Wallace 2007):

L Tx? — Ix g n 2
b =N 07— x cuacién

Donde:

n = numero total de parcelas.

Zx = suma de las especies en cada parcela

¥x2= suma de los cuadrados del niimero de especies en
cada parcela.
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También se calcularon los dos valores criticos (Mu, Mc)
para el indice de Morisita y el indice de estandarizacion de
Morisita (Ip) con valores en rangos de -1 a + 1 (con 95%
de limites de confianza), donde un Ip = 0 muestra
distribucion aleatoria, Ip > 0 distribucion agregada e Ip <
0 una distribucion uniforme (Cabrera & Wallace 2007).

Andalisis de datos

En esta investigacion, los datos obtenidos de estructura de
W. rollottii en los dos tipos de cobertura, se compararon
mediante la prueba estadistica no paramétrica U de Mann-
Whitney, debido a que los datos no presentaron una
distribucion normal.

Resultados

En la cuenca alta del rio Pasto, se registré la especie W.
rollottii en un rango altitudinal entre los 2944 y 3399
m.s.n.m. E1 99% de los individuos se hallaron por encima

de los 3001 m.s.n.m, y de estos, el 67.30% estaban
concentrados entre los 3101 a 3200 m.s.n.m. La altitud por
encima de los 3201 m.s.n.m. albergé el 16.39% de los
individuos, los cuales se caracterizaron por ser de porte
bajo.

Densidad poblacional

En bosque denso se registré una densidad promedio de
0.056 ind/m?, mientras que en bosque fragmentado fue de
0.028 ind/m?. Segtin la prueba de U de Mann-Whitney, no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los tipos de cobertura evaluados (U = 0.3840,
p>0.05). Sin embargo, al revisar los valores de densidad
en los transectos de cada tipo de bosque (tabla 1), se
observa una tendencia de los valores mas altos en bosque
denso.

Tabla 1. Densidad poblacional de Weinmannia rollottii Killip por transecto en bosque denso y fragmentado, sector Rio Pasto

Alto — Alto, de la cuenca alta del rio Pasto.
Abundancia

Transecto

Bosque denso Bosque
Fragmentado
9 4

Densidad

Bosque denso . 2
Bosque Fragmentado (ind/m?)

1 0.02 0.01
2 3 6 0.01 0.01
3 13 19 0.02 0.03
4 5 1 0,01 0.002
5 20 5 0.03 0.01
6 11 28 0.02 0.05
7 75 26 0.13 0.04
8 102 10 0.17 0.02
9 25 53 0.04 0.09
10 74 16 0.12 0.03
Densidad promedio | 0.056 0.028

muestreo diciembre 2019 - enero 2020

Distribucion de abundancias segun los estados de
desarrollo

En los 20 transectos evaluados (12000 m?), ubicados en
coberturas naturales de bosque denso y bosque
fragmentado, se registraron 505 individuos, 337 en bosque
denso y 168 en bosque fragmentado. En la figura 2 se
indican las abundancias de individuos evaluados en los
cuatro estados de desarrollo presentes tanto en el bosque
denso como en bosque fragmentado. En ambos tipos de
cobertura, la poblacion se concentr6 en los estados de
desarrollo latizal.
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Figura 2. Abundancias segun los estados de desarrollo de
Weinmannia rollottii  Killip en bosque denso y
fragmentado, sector rio Pasto Alto — Alto de la cuenca alta
del rio Pasto.



El crecimiento de la poblacion en funcién a su estructura
poblacional, presenta una curva de crecimiento en forma
de campana (figura 3).

Patroén de distribucion

Seglin el indice de dispersion estandarizado de Morisita
(Ip), la poblacion de W. rollottii presentd un patron
espacial agregado para los individuos hallados tanto en
bosque denso (valores entre 0.52 y 1), como en bosque
fragmentado (valores entre 0.52 y 0.56) (tabla 2).
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Figura 3. Curva de crecimiento de Weinmannia rollottii
Killip en bosque denso y fragmentado, sector rio Pasto
Alto — Alto de la cuenca alta del rio Pasto.

Tabla 2. indice de dispersion estandarizado de Morisita por cada categoria de desarrollo de los individuos de Weinmannia

rollottii Killip en bosque denso y fragmentado, sector rio Pasto Alto — Alto de la cuenca alta del rio Pasto.
Estados de desarrollo go§que denso Bosque fragmentado (/p)

Plantula (0,01-0,3m) 1 -

Brinzal (DAP <2,5 cm y altura > 0,3 m) 0.6 0.56
Latizal (10 cm > DAP > 2,5 cm) 0,58 0,54
Fustal (DAP > 10 cm) 0,52 0,52

Ip = indice de dispersion estandarizado de Morisita (Ip = 0 muestra distribucion aleatoria, Ip > 0 distribucion agregada e Ip <

0 una distribucion uniforme

Discusion

La distribucion altitudinal de W. rollottii en el area de
estudio coincide con lo reportado para Colombia por
Rangel-Ch (2017), Bernal (2015) y Fernandez-Alonso &
Hernandez-Schmidt (2007) quiénes sostienen que la
especie se halla entre 2250 — 3450 m.s.n.m. en los
departamentos de Antioquia, Cauca, Cundinamarca,
Meta, Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Quindio,
Risaralda, Tolima y Valle. En el Departamento de Narifio,
la especie se distribuye desde los 2900 hasta los 3100
m.s.n.m del Corredor Andino Amazénico Paramo de
Bordoncillo — Cerro de Patascoy, entre los limites del
paramo y el bosque de niebla y se caracteriza por ser muy
ramificada y de porte bajo; en cambio en bosques
primarios intervenidos, los arboles de esta especie pueden
alcanzar hasta 25 metros (Corporacion Autoénoma
Regional de Narifio ef al. 2002). Igualmente, W. rollottii
estd reportada en la cuenca alta del rio Guamuez entre
2.810 y 2.959 m.s.n.m, en el bosque altoandino con
diferentes estados de sucesion, en donde se pueden
encontrar arboles de gran porte hasta 12 m de altura
(Mesa-S et al. 2016).

Densidad poblacional

Se observa una marcada diferencia en la densidad entre
los dos tipos de coberturas, siendo el bosque denso el que
presenta una mayor densidad. Este hecho se puede
explicar por la existencia de areas mas conservadas en este
tipo de bosque, con una menor intervencion antrdpica en
comparacion con el bosque fragmentado. En estos

resultados se destacan los transectos 7, 8 y 10 en el bosque
denso, que presentaron las densidades mas altas. Estas
areas se caracterizan por estar distanciadas del centro
poblado y de dificil acceso, donde se encontraron los
arboles mas grandes con alturas de 11m de altura y
diametros 31,8 cm. Por otro lado, en los demas transectos
se observaron valores de densidad mas bajos (0,01-0,04
ind/m?), lo que sugiere una mayor actividad de extraccion
de especies lefiosas por la presencia de caminos
transitados y residuos de material vegetal (ramas, madera,
tocones).

Respecto al bosque fragmentado, se registro el valor mas
alto de densidad en el transecto 9, mientras que los demas
transectos presentaron valores entre 0,01 y 0,05 ind/m?,
con excepcion del transecto 4 que obtuvo el menor valor
(0,002 ind/m?) al encontrarse solo un individuo. Este tipo
de cobertura presenta una mayor intervencion antropica,
evidenciada por la presencia de senderos que indican un
transito humano continuo, vegetacion dispersa y residuos
resultantes de la explotacion de especies lefiosas. Es
relevante destacar que este bosque fragmentado se
localiza en el corregimiento de Cabrera, donde, segun
Bolanos (2011), existe una alta demanda de material
vegetal con fines dendroenergéticos por parte de la
poblaciéon local. Asimismo, las coberturas de bosque
fragmentado tienen un mayor efecto de borde por las
formas irregulares de la vegetacion, lo que la hace que sea
mas vulnerable a la matriz circundante y al
aprovechamiento forestal, ya que algunas viviendas se
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encuentran muy cerca de las areas con cobertura natural.

Los resultados obtenidos se encuentran en el rango de los
encontrados por Aguirre & Botero (2015) para la especie
Colombobalanus excelsa (Lozano, Hern. Cam. & Henao)
Nixon & Crepe, en cuatro fragmentos de bosque andino
de la Serrania de Pefias Blancas (Huila), donde se
reportaron valores de densidad poblacional entre 0.02 y
0.12 ind/m?. El autor sefiala que la considerable variacion
en la densidad de los fragmentos de bosque evaluados
podria atribuirse a procesos de regeneracion y
establecimiento después de diferentes intensidades de tala
o saqueo de madera.

En las areas de bosque fragmentado, la intervencion
antropica puede estar afectando directamente la densidad
de la poblacion de W. rollottii. Esta especie tiene una alta
probabilidad de ser utilizada para diversos fines, como se
ha reportado en estudios anteriores, para la produccion de
lefia, postes, mangos de herramientas (Lara 2012).
Algunas investigaciones indican que la intervencion
antropica influye en la densidad de poblacion de las
especies vegetales, asi, Palacios ef al. (2015) sefialan que
la especie Brosimum utile (Kunth) Oken en los bosques
poco intervenidos del Chocd, tiene una mayor densidad en
comparacion con las zonas donde se extrae madera y se
practica la mineria.

Por tanto, las actividades humanas que se llevan a cabo en
ambos tipos de cobertura natural en la zona de estudio,
especialmente en bosque fragmentado no favorecen a .
rollotii. A este respecto, Shinoda y Akasaka (2020)
seflalan que las perturbaciones antropogénicas limitan el
crecimiento y la reproduccion de las plantas y pueden
provocar la muerte de plantulas. Asimismo, la caida de
arboles y ramas causa dafios mecanicos que reducen las
poblaciones de plantas del sotobosque, tal como lo
demuestran Samper y Vallejo (2007) en areas de bosque
andino en la vertiente pacifica de la Cordillera Occidental
en el municipio de Ricaurte (Narifio, Colombia). Unido a
lo anterior, ciertas especies de bosque altoandino como
Weinmannia rollotii Killip, Bucquetia glutinosa (L.f.)
DC., Escallonia myrtillodes L.f., Pernettya postrata
(Cav.) DC. y Vallea stipularis Mutis ex L.fil. tienen
requerimientos especificos para su establecimiento
(Castellanos-Castro & Bonilla 2011); asi Puetate (2016)
resalta que W. rollottii es una especie heliofita, lo que
significa que necesita una exposicion plena a la luz solar
para desarrollarse, incrementar su metabolismo y
crecimiento.

En general, los resultados obtenidos en este estudio
indican de manera evidente que hay un limitado
reclutamiento que podria atribuirse a una baja produccion
de semillas y a unas condiciones ambientales inadecuadas
para el establecimiento y desarrollo de plantulas. De
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acuerdo con Palacios et al. (2015) las actividades
antropicas tienen un impacto significativo en la
distribucion espacial de las especies del bosque, alterando
su composicion y los procesos ecologicos a nivel de
comunidades y ecosistemas. Asimismo, la pérdida o
fragmentacion del habitat puede disminuir el tamafio y la
calidad del habitat disponible para las especies (Griffen &
Drake 2008). En este contexto, la baja densidad
poblacional de muchas de las especies arboreas en los
bosques fragmentados las vuelve susceptibles al declive
poblacional porque estas especies dependen del bosque
natural para su supervivencia, por lo que los continuos
cambios en la estructura y composicion del paisaje ponen
en riesgo la viabilidad de las poblaciones (Gallego &

Finegan 2004).

Distribucion de abundancias segun los estados de
desarrollo

En los dos tipos de cobertura, el numero de individuos fue
mayor en el estado de desarrollo latizal, representando el
51.93% del total de individuos en bosque denso y el
72.02% en bosque fragmentado. Y el 35.01% de los
individuos en bosque denso y el 16.07% en bosque
fragmentado corresponden a plantulas e individuos en la
categoria de brinzal. La distribucion de la estructura
poblacional por estado de desarrollo en los dos tipos de
cobertura evaluados no sigue una distribucion de J
invertida. Este comportamiento en la estructura
poblacional indica que las poblaciones con un gran
porcentaje de individuos senescentes o un bajo porcentaje
de plantulas conducen a su declive (Elzinga ef a/.1998).

Esta curva indica que un mayor numero de individuos se
concentra en el estado de desarrollo latizal, y, por tanto, la
persistencia de la poblacion dependera de la supervivencia
de estos. Por su parte, los estados de desarrollo en
plantulas, debido a su baja proporcion en relacion a los
otros estados, se consideran mas vulnerables, lo que indica
una baja regeneracion. Es importante sefialar que esta
distribucion en forma de campana también ha sido
reportada en otros estudios, como los realizados por
Palacios et al. (2017) y Alvis (2009), patrén que los
autores asocian a un estado avanzado de sucesion.

Los resultados de la distribucion de las categorias de
desarrollo de W. rollottii en el bosque denso evidencian un
patron de distribucion en forma de campana (figura 3),
mientras que en el bosque fragmentado se observd un
patrén en forma de J. Estos patrones pueden considerarse
una amenaza potencial para la poblacion de la especie en
la Cuenca Alta del rio Pasto, ya que las poblaciones con
una alta proporcion de individuos seniles y una baja
proporcion de individuos reproductivos o de pléntulas,
potencialmente pueden decrecer (Godinez et al. 2008).
Este resultado coincide con lo expresado por Gonzalez
(2020), quién afirma que especies del género Weinmannia




presentan una alta mortalidad en la etapa inicial de
crecimiento de las plantulas. Este comportamiento es
similar al observado por Bossa-Cardenas et al. (2020) en
la especie Quercus humboldtii Bonpl de bosque andino en
la Cordillera Oriental de los Andes colombianos
(Cundinamarca), en donde la poblacion no tiene la
distribucion tipica de J invertida, al presentar una mayor
abundancia de individuos en la categoria juvenil con
alturas entre 1,4 — 10,85m; ademas, Q. humboldtii tiene un
bajo porcentaje de adultos y por tanto el abastecimiento de
semillas sera limitado.

Por tanto, la baja proporcion de plantulas de W. rollotii
sugiere una limitacion en la capacidad de regeneracion de
la poblacion debido a la baja germinacion de semillas y
supervivencia de plantulas. Gonzalez (2020) reporta que,
en el Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis, las
semillas de Weinmannia pubescens Kunth tienen un
36.7% de germinacion (sin tratamiento pregerminativo),
pero una mortalidad del 39.44% en la etapa inicial de
crecimiento (36 dias de evaluacioén) y un lento crecimiento
con un incremento de solo 2 mm de altura en tres semanas
después de los 32 dias. En especies como W. tomentosa,
Montes (2011) y Ramos et al. (2002), indican que a pesar
de presentar una alta dispersion, las caracteristicas
morfologicas de las semillas facilitan su enterramiento,
limitando su germinacién debido a las condiciones de
humedad del sotobosque que las hace susceptibles al
parasitismo de la diversidad microbiana asociada al
mantillo o porque pueden quedar sepultadas por la
hojarasca y recibir una tasa de flujo de fotones demasiado
baja para inducirla (Vasquez-Yanes et al. 1990). Esta
situacion puede estar ocurriendo igualmente para la
especie de W. rollottii en esta investigacion.

Por otro lado, en lo referente, a floracion y fructificacion
Lara 2012, Cafion et al. (2021) y Montenegro & Vargas
(2008) reportan que W. rollottii en el Santuario de Flora y
Fauna Galeras (Pasto, Narifio) y predios de Guatavita y
Guasca (municipios del departamento de Cundinamarca)
y W. tomentosa en bosque altoandino de la Reserva
Forestal de Cogua (Cundinamarca, Colombia), tienen baja
produccion de flores, frutos y semillas.

Por ello, el nimero reducido de individuos en estado de
plantulas y juveniles de W. rollottii en los dos tipos de
cobertura evaluados de la cuenca alta del rio Pasto puede
atribuirse a las limitaciones de produccion, dispersion y
establecimiento de semillas. Ademas, estos resultados
evidencian como la disponibilidad de luz puede influir
significativamente en el crecimiento y desarrollo inicial,
al ser esta especie clasificada como una heli6fita durable,
intolerante a la sombra, de vida relativamente larga y con
altos requerimientos de luz para poder establecerse y
sobrevivir (Centro Agronéomico Tropical de Investigacion
y Ensefanza, 2001). Al respecto, en areas de bosque
fragmentado se observa una mayor luminosidad que
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puede ser favorable para la especie estudiada, lo que
significa que depende de la luz solar directa para su
desarrollo 6ptimo. Mientras que en bosque denso la
incidencia luminica podria ser menor por la presencia de
doseles mas cerrados. No obstante, es importante destacar
que la supervivencia, la mortalidad y el reclutamiento,
también estaran en funcion del grado de intervencion; y
particularmente en bosque fragmentado se evidencia que
se llevan a cabo actividades de extraccion de madera y
lefia de la especie estudiada y de otras especies arboreas
como:  Clusia  multiflora  Kunth,  Weinmannia
brachystachya Willd. ex Engl., Weinmannia glabra L.£.,
Weinmannia mariquitae Szyszyl.; razon por la que en este
tipo de cobertura se presenten valores mas bajos de
densidad poblacional. Las actividades de extraccion
implican la apertura de caminos y residuos de material
vegetal (ramas, madera, tocones), lo que conlleva a un
riesgo potencial de dafio fisico o incluso la muerte de
individuos en estado de plantulas y brinzales presentes en
el entorno, afectando negativamente su capacidad de
supervivencia. Todos estos factores han alterado la
estructura poblacional, lo que representa una amenaza
para la poblaciéon y aumenta la probabilidad de extincion
local.

Patron de distribucion

De acuerdo con Montafez et al. (2010) la limitacion en la
dispersion o la especializacion de habitat son mecanismos
que explican los patrones de distribucion gregaria de los
arboles al interior de una comunidad vegetal en los
bosques tropicales; en el caso de W. rollottii, especie
heliofita, con dispersion anemdcora y con un patron de
distribucion agregado, sugiere la existencia de zonas mas
favorables en el habitat (Saboya 2013). La presencia de
claros de vegetacion en las coberturas permite a las
poblaciones aprovechar al maximo el recurso de luz, lo
que mantiene este patron en los diferentes estados de
desarrollo de los individuos (Rodriguez 2017); asi, Datta
& Rawat (2008) consideran que la dispersion limitada de
semillas a menudo conduce a patrones agregados de
reclutamiento de semillas y plantulas. Ademas, el dosel de
los arboles en areas boscosas puede reducir la velocidad
del viento y la distancia de desplazamiento de las semillas
pequeiias, lo que resulta en una mayor agregacion en
especies anemocoras como W. rollottii (Arango et al.
2011, Ramoén 2015).

En los bosques altoandinos, se observa
predominantemente un patrén de distribucién agregada,
tal como lo hall6 Montafiez et al. (2010) en bosques de
alta montafia de la reserva forestal “La Forzosa” en el sur
oriente del municipio de Anori (Antioquia): para estratos
de dosel el 91,2% de 12 especies evaluadas presentan una
distribucion agregada con valores de Ip entre 0,24 y 0,51;
y el mismo patrén lo presentan el 85,71% de 14 especies
evaluadas en sotobosque. Igualmente, en un bosque
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secundario intervenido del municipio de Gama
(Cundinamarca), especies como Tibouchina lepidota
(Bonpl.) Baill,, Clusia multiflora Kunth, Hieronyma
colombiana Cuatrec., Symplocos alstonia L'Hér. y
Miconia ligustrina (Sm.) Triana son especies con valores
de agregacion por encima de 2,50; y especies como
Weinmannia tomentosa L.f. presenta un valor de
agregacion de 1,66 (Planeacion ecoldgica ltda. 2011).
Igualmente, Aguirre & Botero (2015) en bosque andino
del extremo sur oriental del departamento del Huila,
encontraron que la especie Colombobalanus excelsa
(Lozano, Hern. Cam. & Henao) Nixon & Crepet (Davila
et al. 2012) también presenta una distribucion agregada
con valores de 1,483 y 1,875. En una situacion similar,
Goémez et al. (2013) han reportado que Brunellia
boqueronensis Cuatrec crece de forma gregaria en el
departamento de Antioquia.

Conclusiones

En la Cuenca alta del rio Pasto, Weinmannia rollottii
Killip se encuentra en areas de bosque denso y
fragmentado con una distribucion altitudinal entre los
2944 hasta los 3399 m.s.n.m. La densidad poblacional de
W. rollottii fue mayor en bosque denso; su estructura
poblacional en bosque denso tiene una curva de
crecimiento en forma de campana, mientras que en el
bosque fragmentado fue en forma de J; y en las dos
coberturas prevalece un patron espacial agregado.
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