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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Algunas especies de Magnolia presentan una distribucion muy restringida, situacion que las hace altamente vulnerables
a la extincidn, teniendo en cuenta la degradacion actual causada por las actividades humanas. Poco se conoce sobre el efecto de las variables am-
bientales y el uso del suelo en sus poblaciones naturales. Por lo que, este estudio analiza la distribucion de dos especies de Magnolia en peligro de
extincién, Magnolia jardinensis y M. yarumalensis, y su relacidon con variables ambientales y de cobertura del suelo.

Métodos: Se realizaron recorridos de campo en los Andes noroccidentales de Colombia, donde se georreferenciaron individuos de ambas especies.
Ademas, se recurrid a registros de herbarios y bases de datos globales (GBIF) para obtener informacion sobre su ubicacion. Se empleé informacion
topogrifica, de cobertura y de clima (WordClim): temperatura maxima del mes mas calido (Tmax), temperatura minima del mes mas frio (Tmin), pre-
cipitacion anual (PPT), precipitacion del trimestre mas himedo (PTH) y la precipitacidn del trimestre mas seco (PTS).

Resultados clave: Los resultados indican que la distribucién geografica de estas especies es restringida y con variaciones en rangos altitudinales (M.
jardinensis: 1995-2667 m s.n.m.; M. yarumalensis: 1648-2760 m s.n.m.). Aunque ambas especies se asocian a ambientes humedos y muy himedos,
se observaron diferencias significativas entre la precipitacion de los sitios donde crecen ambas especies (M. jardinensis: 2363.94 mm/afio, 752.33
mm PTH, 384.73 mm PTS; M. yarumalensis: 2464.88 mm/afio, 814.21 mm PTH, 356.25 mm PTS). Ademds, una proporcién considerable de los arboles
crece en areas afectadas por actividades humanas, tales como vegetacion secundaria, pastos limpios y plantaciones forestales.

Conclusiones: La restriccion en los rangos de distribucidn y las condiciones de perturbacion aumentan su riesgo de extincion, especialmente dado el
aumento de temperatura en el contexto del cambio climatico actual. Ambas magnolias podrian considerarse como especies con poblaciones extre-
madamente pequeiias.

Palabras clave: Magnolia jardinensis, Magnolia yarumalensis, rangos de distribucidn, variables climaticas.

Abstract:

Background and Aims: Some Magnolia species have a highly restricted distribution, making them highly vulnerable to extinction, considering the
current degradation caused by human activities. Little is known about the effect of environmental variables and land use on their natural populations.
Therefore, this study analyzes the distribution of two endangered Magnolia species, Magnolia jardinensis and M. yarumalensis, and their relationship
with environmental variables and land cover.

Methods: Field trips were carried out in the northwestern Andes of Colombia, where individuals of both species were georeferenced. In addition,
herbarium records and global biodiversity databases (GBIF) were used to obtain additional information on location. topographic, vegetation cover,
and climate data (WorldClim) were employed, including maximum temperature of the warmest month (Tmax), minimum temperature of the coldest
month (Tmin), annual precipitation (PPT), precipitation of the wettest quarter (PTH), and precipitation of the driest quarter (PTS).

Key results: The results indicate that the geographical distribution of these Magnolia species is restricted and with variations in altitudinal ranges
(M. jardinensis: 1995-2667 m a.s.l.; M. yarumalensis: 1648-2760 m a.s.l.). Although both species are associated with humid and very humid environ-
ments, significant differences were observed between the precipitation of the sites where the two species grow (M. jardinensis: 2363.94 mm/year,
752.33 mm PTH, 384.73 mm PTS; M. yarumalensis: 2464.88 mm/year, 814.21 mm PTH, 356.25 mm PTS). Furthermore, it was evident that most trees
grow in areas affected by human activities, such as secondary vegetation, clean pastures, and forest plantations.

Conclusions: Restriction in distribution ranges and disturbance conditions where these species occur increase their risk of extinction, especially
concerning increasing temperatures in the context of current climate change. Both magnolias could be considered species with extremely small
populations.

Key words: climate variables, distribution ranges, Magnolia jardinensis, Magnolia yarumalensis.
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Santa-Ceballos et al.: Variables ambientales asociadas a dos Magnolias colombianas

Introduccion

La disminucion contempordnea de la diversidad no tiene
precedentes (Walters y Scholes, 2017). La destruccién y de-
gradacion de los habitats, asociadas principalmente a las
actividades antrdpicas, son las principales amenazas para
la biodiversidad del planeta (IPBES, 2019). La fragmenta-
cion de bosques, asociada a cambios en el uso de la tierra
(p. ej., ganaderia, cultivos, infraestructura urbana, entre
otros), es una de las causas principales del aislamiento y de
la disminucidn del tamafio del habitat original de las espe-
cies (Fahrig, 2003; Fletcher et al., 2023). Lo anterior reduce
progresivamente el tamafio de las poblaciones y acarrea el
riesgo local de extincion al llevarlas a un umbral por debajo
del minimo viable (Fahrig, 2003). Asi mismo, el aumento
de la distancia entre los fragmentos de bosque dificulta el
intercambio genético entre los individuos aislados, lo que
deteriora el reclutamiento de las especies (Fahrig, 2003;
Santos y Telleria, 2006). En este sentido, la fragmentacion
puede afectar la reproduccidn de las especies y por lo tanto
la estabilidad poblacional (Bartomeus et al., 2018; Serna-
Gonzalez et al., 2022).

Un ejemplo de ello es la familia Magnoliaceae, que
se encuentra entre los grupos de plantas vasculares que ac-
tualmente son prioridad de conservacién a nivel mundial
(Rivers et al., 2016; IUCN, 2023). Cuenta con alrededor de
350 especies en todo el mundo, la mayoria en alto riesgo
de extincidén (Rivers et al., 2016). Solo en los bosques de los
Andes de Colombia se concentra la mayor riqueza de Mag-
nolias del Neotrdpico (41 especies) (Rivers et al., 2016; Ro-
driguez-Duque et al., 2022; Montoya-Lépez y Bota-Sierra,
2023). Sin embargo, resulta preocupante que 86% de estas
especies enfrentan una amenaza inminente de extincion,
principalmente a causa de la fragmentacidn y degradacion
de su habitat (Linsky et al., 2022a). Este problema se agrava
debido a la distribucién restringida de estas especies y a
la presencia de poblaciones notablemente reducidas, lle-
gando en algunos casos a limitarse a unos pocos arboles
aislados (Rivers et al., 2016; Rodriguez-Duque et al., 2022;
Serna-Gonzalez et al., 2022).

Si bien la densidad poblacional de las especies per-
mite entender los patrones de distribucién de las especies
en su habitat y su interaccidn con variables ambientales, no
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siempre refleja la viabilidad de la poblacién (Santos y Telle-
ria, 2006). Recientemente Suarez-Castro et al. (2020) han
propuesto que la estabilidad del rango de funciones propor-
cionadas por una comunidad depende mas de la diversidad
de sus rasgos funcionales que de la riqueza y/o abundancia
relativa de especies. Ademas, Santos y Telleria (2006), Zam-
brano et al. (2019) y Suarez-Castro et al. (2020) reportan
la incidencia negativa de la fragmentacion en pardmetros
bioldgicos, tales como la fisiologia, la demografia y los ras-
gos funcionales. Sin embargo, los modelos de distribucion
ajustados a partir del nimero de individuos de una especie
por unidad de area generalmente no contemplan los efec-
tos producidos por los efectos de borde y la distancia entre
fragmentos sobre la calidad del habitat y la distribucion de
las especies (Fahrig, 2003; Santos y Telleria, 2006).

Las variables climdticas asociadas a la altitud, que
mejor describen la distribucidon natural, desarrollo pobla-
cional y tasas de crecimiento de las plantas son la tempera-
tura y la precipitacidon en eventos extremos, ya que deter-
minan el déficit o exceso de agua (Aubry-Kientz et al., 2015;
Gaviria et al., 2017). A pesar de su importancia, no siempre
es posible encontrar informacién climatica detallada para
las zonas en las que se distribuyen las especies, razén por la
cual los esfuerzos de modelacién bioclimatica como World-
Clim (Hijmans et al., 2017) permiten la obtencién de varia-
bles climaticas en estos sitios.

Por su parte las variables bioclimaticas, con base en
la temperatura y la precipitacion, permiten representar
tendencias anuales, estacionales y eventos extremos que
pueden ser limitantes para las especies y por ello suelen
emplearse en los modelos de distribucién de especies. Los
modelos matematicos y estadisticos se presentan como
alternativas importantes en el andlisis de los patrones de
distribucion espacial de las especies en un contexto regio-
nal y de cambio climatico (Shi et al., 2021). Adicionalmente,
permiten la prediccion de areas iddneas o con alta probabi-
lidad de presencia de una especie (Franklin, 2013), predic-
cion que puede ser empleada para investigar su origen, dis-
tribucién y evolucién, asi como también realizar busquedas
focalizadas de nuevos individuos, especialmente en espe-
cies con tamanios poblacionales pequefos (Franklin, 2013;
Shi et al., 2021).
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Un primer paso en la modelaciéon de distribucién de
especies es el reconocimiento de las variables susceptibles
de ser utilizadas (Phillips et al., 2006). En el caso de espe-
cies de Magnolia L. es fundamental entender las caracteris-
ticas de su hdbitat, en términos de variables ambientales y
uso del suelo, para realizar modelos que permitan localizar
nuevos individuos y seleccionar sitios de conservacion in
situ (Phillips et al., 2006; Linsky et al., 2022b). Sin embargo,
la informacidn de rangos de distribucion para las especies
de Magnolia colombianas es limitada.

Para ampliar nuestra comprension sobre la distribu-
cion de Magnoliaceae, optamos por estudiar dos especies:
Magnolia jardinensis M. Serna, C. Velasquez & Cogollo, En
Peligro Critico (CR) y M. yarumalensis (Lozano) Govaerts, En
Peligro (EN), endémicas del bosque altoandino y cuya distri-
bucidn estd restringida al noroccidente de Colombia (Fig. 1;
Rivers et al., 2016; Serna-Gonzalez et al., 2022; IUCN, 2023).
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Esta investigacion busca dar respuesta a las siguientes pre-
guntas: 1) ¢En cuales rangos climaticos se distribuyen M.
jardinensis y M. yarumalensis?, 2) éEn qué tipo de cober-
turas se encuentran M. jardinensis y M. yarumalensis? Se
espera identificar su distribucion a nivel local/regional con
base en el tipo de cobertura y condiciones climaticas. Esta
informacion es necesaria para realizar interpretaciones
ecoldgicas, contribuir a la evaluacién de su estado de con-
servacion y establecer estrategias de conservacion.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Nuestra area de estudio se ubica en bosques montanos del
noroccidente de los Andes colombianos, en tres localidades
del municipio Jardin, departamento de Antioquia (localidad
1:5°29'27.38"N, 75°53'21.26"0; localidad 2: 5°31'11.82"N,
75°51'56.96"0; localidad 3: 5°33'58.66''N, 75°47'29.49"0),
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Figura 1: Area de estudio y presencia de Magnolia jardinensis M. Serna, C. Velasquez & Cogollo y Magnolia yarumalensis (Lozano) Govaerts en el

noroccidente de los Andes colombianos.
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entre 2000-2800 m s.n.m. (Fig. 1). Las localidades se situan
en un paisaje con una matriz de pastos limpios y bosques
medianamente intervenidos, en los que confluyen especies
de los géneros Nectandra Rol. ex Rottb., Geonoma Willd.,
Ladenbergia Klotzsch y Eschweilera Mart. ex DC. La zona de
vida predominante es bosque muy hiumedo montano bajo
(bmh-MB sensu Holdridge, 1947). La precipitacién prome-
dio anual es de 2478 mm vy la temperatura media anual de
20 °C (Harris et al., 2020). Aunque la precipitacion mensual
multianual en el sitio presenta dos picos marcados de lluvia
(marzo y octubre), todos los meses son hiumedos; es decir,
sin déficit hidrico (precipitacién >100 mm/mes) (Harris et
al., 2020).

Trabajo de campo

Se realizaron diez visitas de campo a las tres localidades
entre febrero y mayo de 2023. Se efectuaron recorridos
de 2.2 km en los que se registraron individuos de M.
jardinensis y M. yarumalensis encontrados a 10 m de los
senderos en fragmentos de bosques, con un area recorrida
aproximada de 4.5 ha. Cada individuo fue georreferencia-
do con un GPS 76CSx marca Garmin® (George Town, Islas
Caiman). Se midié el diametro a la altura del pecho (DAP)
utilizando una cinta de fibra de vidrio HFMT8330 marca
INGCO® (Suzhou, China) y se estimd la altura total; las va-
riables se registraron en el software Memento database v.
5.1.0 (MementoDB Inc., 2023).

Otros registros

Se visitaron los herbarios Gabriel Gutiérrez Villegas de la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin (ME-
DEL), Joaquin Antonio Uribe del Jardin Botanico de Me-
dellin (JAUM) y de la Universidad de Antioquia (HUA), en
busqueda de los metadatos registrados en las colecciones
botanicas: georreferenciacion, altura total, DAP y tipo de
cobertura (Fig. 2A, C). Esto permitié conformar una base de
datos de sitios de presencia de las especies. La informacion
obtenida fue complementada con los registros del Global
Biodiversity Information Facility (GBIF, 2023). Se curaron
taxonémicamente los ejemplares y la informacidn digital.
Adicionalmente, se revisé la calidad de los datos de pre-
sencia por lo que se descartaron registros duplicados, sin
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georreferenciacion o aquellos en los que no fue posible ve-
rificar la fuente de informacidn.

Variables ambientales y analisis de datos

Se utilizaron los productos proporcionados por WorldClim
en formato rdster, con resolucién espacial de 30 segundos
(~1 km?), de las siguientes variables bioclimaticas (Hijmans
et al.,, 2017): Temperatura maxima del mes mas calido
(Tmax), Temperatura minima del mes mas frio (Tmin), Pre-
cipitacidon anual (PPT), Precipitacion del trimestre mas hu-
medo (PTH) y Precipitacidon del trimestre mas seco (PTS).
Adicionalmente, se utilizé el modelo digital del terreno de
Colombia, con resolucién espacial de 30 m provisto por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2011). Con
la herramienta de geoproceso “Pendiente” del software
QGIS v. 3.26.3 (QGIS Development Team, 2022), se realizd
el calculo de pendientes a partir del raster de elevacién y
se organizaron segun la clasificacién de pendientes de la
FAO (2009). Para caracterizar los tipos de bosques donde se
registraron las especies de este estudio, se emplearon las
capas del nivel tres de coberturas de la tierra “Corine Land
Cover” a escala 1:100000 para el afio 2018 proporcionadas
por Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Am-
bientales (IDEAM, 2021).

Para cada una de las variables mencionadas se cal-
cularon la media, la varianza y la desviacién estandar y se
generd un diagrama de violin. Se evalud la normalidad de
las variables mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Shapiro
y Wilk, 1965). Con base en los resultados, se realizd una
prueba no paramétrica, prueba de Wilcoxon (1945), para
establecer diferencias significativas en los rangos de dis-
tribucién de las especies. Todos los andlisis estadisticos se
realizaron mediante el software R v. 4.2.2 (R Core Team,
2022). Finalmente, mediante el uso de la herramienta Geo-
CAT (Bachman et al., 2011), se calculd la extensién de pre-
sencia de ambas especies de acuerdo con los criterios defi-
nidos por la IUCN (IUCN, 2022).

Resultados

Distribucion espacial
Se registrd un total de 135 individuos, incluyendo registros
de GBIF (2023), registros de herbario y registros de campo:
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Figura 2: Registros de las especies estudiadas: A. registro de herbario de Magnolia yarumalensis (Lozano) Govaerts; B. ejemplar en campo con flor de
M. yarumalensis; C. registro de herbario de Magnolia jardinensis M. Serna, C. Velasquez & Cogollo; D. ejemplar en campo con flor de M. jardinensis.
Créditos: A, C. Marcela Serna Gonzalez; B. Juan Pablo Santa Ceballos; D. Alejandro Arango.
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33 individuos de M. jardinensis en una extensién de pre-
sencia de 37 km? y 102 individuos de M. yarumalensis en
una extensién de presencia de 8562 km?. Del total, los reco-
rridos de campo aportaron 28 registros para M. jardinensis
y 53 para M. yarumalensis.

La distribucion de ambas especies se encontrd res-
tringida a la cuenca hidrografica del Rio Cauca. Magnolia
jardinensis presentd una distribucidn restringida sobre el
flanco oriental de la cordillera occidental, dentro de los li-
mites del municipio Jardin en el departamento de Antio-
quia. Por otra parte, M. yarumalensis presentd dos grupos
de poblaciones separadas, uno hacia el sur de la cuenca con
individuos en el flanco oriental de la cordillera occidental a
lo largo del departamento de Risaralda y al suroeste del de-
partamento de Antioquia, y otro sobre el flanco occidental
de la cordillera central en municipios del norte y oriente del
departamento de Antioquia (Fig. 1). Los dos grupos pobla-
cionales se encuentran separadas por una distancia aproxi-
mada de 100 km.

Rangos de distribucién

Magnolia jardinensis se registrd en sitios con precipita-
cion anual y altitud promedio de 2363.94 mm y 2330.52 m
s.n.m. respectivamente (Cuadro 1). Magnolia yarumalensis
se presentd en condiciones de precipitacion y altitud me-

dias de 2464.88 mm y 2236.31 m s.n.m. respectivamente
(Cuadro 1). Las temperaturas maximas del mes mas calido
oscilaron entre 17.60 y 21.00 °C para M. jardinensis y entre
15.90 y 27.80 °C para M. yarumalensis (Fig. 3D). Las tem-
peraturas minimas del mes mas frio oscilaron entre 9.00 y
11.90 °C para M. jardinensis y entre 7.50 y 15.90 °C para M.
yarumalensis (Fig. 3C). Ambas especies se distribuyen en
ambientes sin déficit hidrico, con precipitaciones mayores
a 100 mm/mes en los meses menos lluviosos. Se encon-
traron diferencias significativas entre las especies en la dis-
tribucién de las variables de precipitacién (PTH, PTS y PPT,
valor p<0.05). Ambas especies se registraron en ambientes
con pendientes desde muy escarpadas hasta planas (Fig.
3B). En cuanto a las coberturas registradas, 19 individuos
(58%) de M. jardinensis se encontraron en bosques densos
(17) y bosques de galeria y riparios (2), mientras que los 14
individuos restantes (42%), en dreas con vegetacion secun-
daria que corresponde a rastrojos altos y bajos (30%, n=10),
pastos limpios (6%, n=2) y plantaciones forestales (6%, n=2)
(Fig. 4). Solo 45 individuos (44%) de M. yarumalensis se
registraron en bosques densos, mientras que los 57 indi-
viduos restantes (56%) se encontraron principalmente en
vegetacion secundaria (19%, n=19), pastos limpios (15%,
n=15), mosaicos de pastos y bosques (cobertura dominada
por pastos con una superposicion de pequefios fragmentos

Cuadro 1: Resumen estadistico de las variables ambientales seleccionadas para definir la distribucion de Magnolia jardinensis M. Serna, C. Veldasquez
& Cogollo y M. yarumalensis (Lozano) Govaerts. Tmax: temperatura maxima de mes mas calido, Tmin: temperatura minima del mes mas frio, PPT:
precipitacidn anual, PTH: precipitacién del trimestre mas humedo y PTS: precipitacién del trimestre mas seco.

Magnolia jardinensis M. Serna, Altitud (m) Pendiente (°) Tmax (°C) Tmin (°C) PPT (mm) PTH (mm) PTS (mm)
C. Velasquez & Cogollo

Media 2330.52 22.35 19.78 10.92 2363.94 752.33 384.73
Desviacidn estandar 105.24 9.95 0.73 0.70 94.35 40.03 37.25
Maximo 2667.49 33.85 21.00 11.90 2545.00 828.00 444.00
Minimo 1995.46 3.49 17.60 9.00 2173.00 721.00 308.00
Magnolia yarumalensis (Loza-

no) Govaerts

Media 2236.31 20.27 20.90 11.61 2464.88 814.21 356.25
Desviacion estandar 265.76 10.50 2.60 2.00 215.97 109.09 56.26
Maximo 2759.59 44.47 27.80 15.90 3074.00 1125.00 470.00
Minimo 1648.05 1.72 15.90 7.50 2062.00 650.00 246.00
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Figura 3: Graficos de violin de los rangos de las variables ambientales asociadas a la distribucion de Magnolia jardinensis M. Serna, C. Velasquez &
Cogollo y M. yarumalensis (Lozano) Govaerts. A. altitud; B. pendiente; C. temperatura minima del mes mas frio; D. temperatura maxima del mes mas
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Figura 4: Coberturas de la tierra asociadas a Magnolia jardinensis M. Serna, C. Velasquez & Cogollo y Magnolia yarumalensis (Lozano) Govaerts.

de bosque, 7%, n=7) y otras combinaciones de coberturas
asociadas a intervenciones antrépicas (16%, n=16) (Fig. 4).
Discusion

En la zona en donde se distribuyen ambas especies conflu-
yen diversos esfuerzos de priorizacién de areas para la con-
servacioén. Parte de ella ha sido categorizada como un area
clave para la biodiversidad (KBA: “Key Biodiversity Area”)
dentro del hotspot de los Andes tropicales (Myers et al.,
2000; Pronaturaleza, 2021). A pesar de esta priorizacion, los
desafios asociados a la deforestacion persisten. Solo 58 y
44% de los individuos de M. jardinensis y M. yarumalensis,
respectivamente, se encuentran en coberturas boscosas.
Por lo tanto, un alto porcentaje de individuos (42 y 56%,
respectivamente) se encuentra en coberturas asociadas a
procesos de intervencién antrdpica, como potreros y vege-
tacion secundaria (rastrojos altos y bajos). Este patron de
distribucion suele estar asociado a la actividad agropecua-
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ria y al aprovechamiento de madera (Rivers et al., 2016) v,
por lo tanto, este tipo de actividades facilita la degradacion,
disminucién y fragmentacion de su habitat (Calderdn et al.,
2016b; Rivers et al., 2016).

Magnolia jardinensis presenta un area de distribu-
cion geografica restringida y un alto grado de endemismo
asociada al flanco oriental de la cordillera occidental en el
municipio Jardin, Antioquia (Serna et al., 2009). Asi mis-
mo, algunas poblaciones de M. yarumalensis se distribu-
yen sobre el flanco oriental de la cordillera occidental, en
el suroeste del departamento de Antioquia y el norte del
departamento de Risaralda. Los procesos de fragmentacion
en el area son altos, especialmente por fuera de las dreas
protegidas: gran parte de los fragmentos estan aislados y
tienen un area menor a 100 ha (Calderén-Cano y Benavi-
des, 2022).

La perturbacién de los bosques altera procesos
bidticos y abidticos que afectan la supervivencia de las
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especies (Turner, 2010). La alteracidon de la estructura de
los bosques tiene efectos directos sobre el microclima,
debido a que genera una mayor incidencia de la radia-
cién solar y altera la regulacidn térmica del sotobosque
(De Frenne et al., 2021). A su vez, en zonas abiertas o
altamente perturbadas se registra un aumento de la tem-
peratura mdxima y una disminuciéon de la humedad del
suelo, en comparacién con las condiciones del sotobos-
gue de bosques no perturbados (De Frenne et al., 2021;
Zhang vy Yi, 2021). Teniendo en cuenta que un alto por-
centaje de individuos (42 y 56%) se encuentra en cober-
turas altamente intervenidas, los cambios en las condi-
ciones ambientales podrian tener efectos directos en el
reclutamiento de estas especies. Esto se debe a que, para
lograr la germinacién exitosa de las semillas de Magnolia,
es requerido un entorno himedo, por lo que su germina-
cién podria reducirse considerablemente con la disminu-
cion en la humedad del suelo (Corral-Aguirre y Sanchez-
Velasquez, 2006).

Asi mismo, las especies de la familia Magnoliaceae
han mostrado dependencia de las aves para la disper-
sion de las semillas y polinizadores altamente especiali-
zados (Serna-Gonzdlez et al., 2022). Teniendo en cuenta
gue la polinizacion y la dispersion de semillas mediadas
por animales son las interacciones mas susceptibles a la
perturbacién del bosque (Neuschulz et al., 2016), se es-
peraria que la reproduccion y regeneracion de especies
de Magnolia se vean afectadas por este proceso. Es el
caso de M. stellata (Siebold & Zucc.) Maxim., donde la
perturbacién de su habitat ha reducido el tamafio de la
poblacidon y aumentado la separaciéon geografica entre
poblaciones, reduciendo el flujo genético y su éxito re-
productivo (Setsuko et al., 2013).

En general, las dos especies estudiadas de Magnolia
se asocian a bosques humedos y muy hiumedos entre pisos
altitudinales desde el premontano al montano, de acuerdo
con la clasificacidon de zonas de vida de Holdridge (1947).
Segln nuestros resultados, Magnolia jardinensis se distri-
buye aproximadamente entre 1995y 2667 m s.n.m., similar
a los rangos reportados de 2000-2700 m s.n.m. por Serna
et al. (2009) y 1900-2800 m s.n.m., segun Calderodn et al.
(2016a).
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El rango de altitud encontrado para M. yarumalensis,
entre 1648 y 2760 m s.n.m., contrasta con el rango altitu-
dinal reportado para esta especie (1800-2800 m s.n.m.)
por Calderdn et al. (2016b) y por Lozano-Contreras (1994),
quienes ademas restringen su distribucion a los bosques
nublados del departamento Antioquia, Colombia, a una al-
titud media de 2450 m. Adicionalmente, se evidencia un
aumento de la distribucion altitudinal hacia zonas mas ba-
jas, por lo que se esperaria que M. yarumalensis sea mas
resiliente a cambios climaticos, especialmente al aumento
de la temperatura media.

Algunos estudios indican que, en el hemisferio norte,
la temperatura media mensual en las regiones montafio-
sas ha aumentado mas rapido que la temperatura prome-
dio (Rebetez y Reinhard, 2008) y, en general, las regiones
montafiosas de todo el mundo experimentan cambios de
temperatura mas rapidos que los ambientes en elevacio-
nes mas bajas (Mountain Research Initiative EDW Working
Group, 2015). Esto puede provocar cambios significativos
en la distribucién altitudinal de las especies de bosques
nublados y aumentar el riesgo de extinciéon (Moritz et al.,
2008; Menéndez et al., 2014; Rowe et al., 2015; Zu et al.,
2021).

El cambio climatico puede alterar tanto el rango
altitudinal de distribucion de las especies de montafia
(Rowe et al., 2015), como la contraccidn de estos rangos,
lo que puede aumentar el riesgo de extinciones locales de
especies endémicas (La Sorte y Jetz, 2010; Freeman et al.,
2018; Zu et al., 2021). Esto es especialmente preocupante
para ambas especies de Magnolia dado su limitada area
de distribucidn y su pequeiio tamafio poblacional. Aun-
que Rivers et al. (2016) y Calderdn et al. (2016a) reportan
para M. jardinensis una poblacion menor a 50 individuos
maduros, se desconoce su ubicacidn y en la plataforma
GBIF (2023) solo se registran 18. En este trabajo registra-
mos para esta especie 33 individuos. Por su parte, para M.
yarumalensis no se tenia una estimacion del tamafio de la
poblacidn (Calderdn et al., 2016b), mientras que nuestro
estudio registra 102 individuos, por lo que ambas espe-
cies podrian catalogarse como “Especies de plantas con
poblaciones extremadamente pequefias” de acuerdo con
Sun et al. (2019).




Santa-Ceballos et al.: Variables ambientales asociadas a dos Magnolias colombianas

Conclusiones y recomendaciones

Los registros de presencia de las especies en sus condicio-
nes naturales permiten dar cuenta del rango de variables
ambientales entre las cuales puede presentarse. Ambas es-
pecies de Magnolia se encuentran asociadas con bosques
himedos y muy hiumedos a diferentes rangos altitudinales
y se pueden considerar como especies de plantas con po-
blaciones extremadamente pequenas.

Adicionalmente, la distribucion altitudinal de M.
yarumalensis se amplié hacia zonas mas bajas en relacién
con lo reportado en estudios previos. A pesar de los nuevos
registros para ambas especies, su distribucién espacial si-
gue siendo altamente restringida, lo que reafirma su grado
de amenaza.

Es necesario resaltar que un gran porcentaje de los
individuos se encuentra asociado a coberturas no boscosas,
por lo cual se pueden ver afectados los procesos asociados
a su reproduccion tales como su polinizacion, su dispersion
y reclutamiento, como consecuencia de la modificacion de
su habitat. El tamaio poblacional, las posibles limitaciones
reproductivas derivadas del mismo y la influencia del cam-
bio climatico son un agravante del ya estado critico de con-
servacioén de las poblaciones de ambas especies.

Es fundamental realizar investigaciones mas exhaus-
tivas sobre la dindmica poblacional de ambas especies, asi
como examinar detenidamente los cambios histéricos en
su habitat. Estos estudios permitiran obtener una compren-
sién mds completa de los factores que influyen en la distri-
bucién actual de las poblaciones y en las transformaciones
experimentadas por el entorno que habitan a lo largo del
tiempo. Asi mismo, es importante estudiar cémo los pro-
cesos de fragmentacién estan afectando el flujo genético,
para determinar si existe un aislamiento entre las poblacio-
nes remanentes de ambas especies.

Este estudio es un primer paso frente al entendi-
miento en la distribucion de ambas especies de Magnolia
con base en variables bioclimaticas por lo que se recomien-
da el uso de esta informacion para realizar modelaciones
de distribucién y entender con mas detalle como afectan
estas variables ambientales a su distribucion, para propo-
ner estrategias de conservacién que contribuyan a enfren-
tar los efectos del cambio climatico.
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