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José Celestino Mutis

PRESENTACION

Apreciado lector:

El Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis en su calidad de Centro
de Investigaciéon Cientifica del Distrito Capital, continia avanzando en la
produccién de conocimiento en torno a la flora de los ecosistemas altoandinos
y hacia el fortalecimiento de una “Conciencia ambiental por un cambio cultural
profundo, para el buen vivir de todas y todos” dado el enfoque social del
quehacer de la institucion.

A través del presente nimero de la revista Pérez Arbelaezia, 6rgano de
divulgacion cientifica de la entidad, me complace presentar los resultados de
algunas de las investigaciones realizadas a partir de los diferentes procesos que
se adelantan en torno a la conservacion de la flora, la sostenibilidad ambiental y
al aprovechamiento del patrimonio genético, en el marco del Plan de Desarrollo
“Bogota Positiva”.

En este sentido, en cumplimiento a las politicas institucionales del Jardin
Botanico y del Distrito a favor del mejoramiento de las condiciones de vida de
las comunidades sociales del sur de la ciudad mediante procesos de restauracion
ecolbgica, se realizé un estudio en el afio 2006, como respuesta a la situacion de
emergencia producida por las inundaciones periddicas de la microcuenca de la
quebrada Limas, con el fin de prevenir y mitigar los factores que incrementan
estos riesgos ambientales.

El articulo: Potencial sociodinamico en procesos de restauracion ecoldgica;
estudio de caso en la microcuenca de quebrada Limas, Bogota Colombia,
realizado por el ecdlogo Andrés Ramirez H. presenta los resultados de la
investigacion realizada en este territorio caracterizado por complejas dindmicas
ambientales y sociales urbano rurales, por su poblacién de bajos ingresos y
multiples usos productivos del paisaje. El articulo enfatiza el enfoque
sociodinamico utilizado a través de una metodologia experimental que
determina el potencial social del territorio, el cual permiti6 zonificarlo junto al
potencial biofisico.
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En cuanto a la investigacion en la flora de bosque andino y paramo, orientada
a la conservacion in situ de ecosistemas, comunidades y especies importantes
de la flora del D.C. y la region, se presenta el articulo: Estructura y diversidad
floristica de los bosques y matorrales conformados por la especie endémica
Condalia thomasiana Fdez-A en el enclave seco del Valle del rio Checua
(Nemocon-Cundinamarca-Colombia), realizado por la bidloga Sandra Pilar
Cortés Sanchez, como parte del proyecto de investigacion «Estudio integral
para la conservacion de la especie endémica C. thomasiana, enclave seco del valle
del rio Checua (municipio de Nemocon)».

De acuerdo con el estudio, esta vegetacion subxerofita presenta entre tres y
cuatro estratos, que pueden variar de acuerdo con la etapa sucesional. Cabe
anotar que la flora presente define endemismos regionales y locales. A pesar de
encontrarse en zonas atmosférica y edaficamente secas estos matorrales guardan
buena humedad interior, especialmente en sus estratos bajos y de epiffitas, lo
cual es muy importante para la economia hidrica especialmente durante los
largos perfodos de sequia que se presentan en esta zona durante el afio.

El articulo: Lista de las orquideas de la vereda Mesagrande del municipio de
Guayabetal, Cundinamarca — Colombia, del bidlogo Juan Camilo Ordofiez
Blanco, presenta la lista de las orquideas de un bosque de la vereda Mesagrande
de Guayabetal, Cundinamarca, regién caracterizada por presentar clima
templado-himedo, con terreno quebrado, estructura estratificada, amplia
cobertura y con predominancia de rubiaceas. Los muestreos se hicieron
mediante recorridos aleatorios, teniendo en cuenta datos de georreferenciacion,
habito, época de floracion y evaluacion de la distribucion vertical.

En cuanto al aprovechamiento y uso sostenible de especies se presenta el
articulo: Evaluacién antimicrobiana zz vitro de extractos etanolicos de Rubus
megalococcus Focke (morita de paramo) y Fueshia boliviana Carriere (bananito)
frente a microorganismos patégenos, elaborado por la microbidloga Maria
Eugenia Torres. Se evalu6 la actividad antimicrobiana de 30 pg de extracto
etandlico obtenidos a partir de las especies vegetales Rubus megalococcus y
Fueshia boliviana frente a los microorganismos patégenos Estreptococcus pyogenes,
Candida albicans y Escherichia coli, utilizando la técnica de susceptibilidad z vitro
de Kirby & Bauer (1994), con el fin de establecer qué extracto presentaba
mayor actividad frente a los microorganismos evaluados.
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Seccion adicional.

Finalmente, se incluye el reporte técnico elaborado por German I. Andrade,
Carolina Barrero, Elizabeth Valenzuela, Juan Manuel Pinzén, en el que se
presentan las bases de la propuesta de categorfas de manejo para las areas
protegidas del orden distrital del Distrito Capital de Bogota para la revision del
Plan de Ordenamiento Territorial. Para mejorar la gestion y generar objetivos
de conservacion en la escala del paisaje se propone una tipologia que integra
las areas protegidas en bloques, mosaicos y complejos de conservacion, usando
ademas estandares internacionales. La tipologia de 4reas protegidas propuesta
se basa en criterios de atributos de la naturaleza, regimenes de manejo y usos,
y actividades permitidas.

Edgar Mauricio Garzéon Gonzalez
Jardin Botanico José Celestino Mutis
Director

| 13



Regeneracion natural bajo el dosel de Aegiphila bogotensis,
Persea multisii y Prunus buxifolia en los bosques Altoandi-
nos de la Sabana de Bogot4, Colombia.

Por
CAROLINA ALCAZAR CAICEDO!

Recibido: 23 de noviembre de 2010/Aceptado: 11 de mayo de 2011
Resumen

Se estudio la regeneracion natural establecida bajo arboles de Aegiphila bogotensis,
Persea mutisii y Prunus buxifolia. Fueron registrados todos los individuos y todas
las especies de plantulas (<30 c¢cm) y juveniles (>30cm<150 c¢m) en parcelas
de 2x2m cada 10 metros en un transecto desde el individuo adulto hasta 30
metros en el sentido de la pendiente. Se realizaron analisis de distribucion de las
especies en relacion a la distancia de establecimiento, capacidad coespecifica de
regeneracion, de ordenamiento y especies indicadoras. Aegiphila bogotensis fue la
especie mas abundante bajo su propio dosel. P.wzutisii present6 una regeneracion
con alto nimero de plantulas mas no de juveniles, y la regeneracion de especies
diferentes al parental supera el 75% del total. La abundancia y riqueza de
plantulas bajo P. utisii fue mayor bajo su copa y decrece con la distancia. Los
juveniles se concentran a 10 metros de la copa, y su riqueza es mayor bajo el
dosel. Prunus buxifolia presentd un alto nimero de plantulas bajo la copa, y muy
pocos juveniles. I.a mayor abundancia de plantulas ocurre a 10 metros del borde
de la copa. La riqueza de plantulas y juveniles es alta bajo la copa y a 10 metros
de ella. Los arboles seleccionados presentaron patrones de distribucién espacial
especificos y fueron centros de reclutamiento de especies arboreas relevantes
para la conservacion de asociaciones de bosques altoandinos. Los resultados
de esta investigacion se vinculan directamente como elementos claves en la
restauracion, recuperaciéon y mantenimiento de sus poblaciones.

1. Investigadora Distribucion Geogrifica de especies prioritarias para la conservacion. Linea en Ecologia del Paisaje,
Comunidades, Poblaciones y Especies. Grupo de Conservacion in-situ. Sub-direccion cientifica. Jardin Botdnico de
Bogotd. alcazarcaicedo(@gmail.com
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Palabras clave
Regeneracion natural, plantulas, juveniles, distribucion espacial, bosques
altoandinos, Persea mutisit, Prunus buxcifolia, Aegiphila bogotensis, conservacion.

Natural regeneration under canopy of Aegiphila bogotensis,
Persea mutisii and Prunus buxifolia in The Sabana de
Bogot Hihgland forests, Colombia.

Abstract

Aegiphila bogotensis, Persea mutisii and Prunus buxifolia natural regeneration were
studied under their canopies. All seedlings (<30 cm) and sapling (>30 cm and
< 150cm) were recorded under their canopy in plots of 2x2 m every 10 m in
a transept from the base of the tree up to 30 m following the direction of
slope. Analysis were carried out on species-distance establishment, cospecific
regeneration capacity, NMS and indicator species. Aegiphila bogotensis was the
most abundant specie under its own canopy. P. zutisii presented high seedling
regeneration but not saplings, natural regeneration of other plant species
was over 75%. Seedling abundance and richness of P. mutisii was higher
under canopy and decreased with distance from it. Saplings abundance were
concentrated 10 m from the canopy, but richness is higher under the canopy.
Prununs buxifolia presented a high number of seedlings under the canopy related
to the few saplings plants. The greater seedling abundance occurred 10 m from
the canopy edge. Seedling and saplings richness was high under the canopy
and 10 m away from it. Tree species presented specific spatial distribution
patterns under and outside the canopy of parental plants, and became relevant
recruitment tree species center for the conservation of highland Andean
forests. Research results are directed associated to key elements in restoration,
recovery and maintenance of tree populations.

Keywords

Natural regeneration, seedlings, saplings, spatial distribution, highland forest,
Persea mutisii, Prunus buxifolia, Aegiphila bogotensis, conservation.

158| PEREZ ARBELAEZIA No. 20 - DICIEMBRE 2011



José Celestino Mutis

INTRODUCCION
La degradaciéon y la pérdida total del hébitat provocadas por las actividades
humanas son las principales causas de la disminucion de la diversidad biologica.
Primark et al. (2001), afirman que la degradacién del habitat conlleva a la
pérdida de especies, estructuras y funciones de los ecosistemas, hasta llegar a la
transformacion total, como es el caso del crecimiento urbano en ecosistemas
naturales.

En este sentido, la supervivencia de poblaciones floristicas ante la fragmentacion
del habitat tiende a ser minima, especialmente por las barreras en procesos de
dispersion y colonizacion, afectandose la densidad poblacional, que depende
principalmente de la calidad del hébitat y de la capacidad de movilidad de la
semilla y/o de sus dispersores (Laurance y Bierregaard, 1997).

Lo anterior, esta directamente relacionado con la exogamia de la mayoria de
arboles del Neotrépico (Aldrich y Hamrick, 1998; Nason, 2002), en habitats no
perturbados la dispersion exitosa del polen y semillas aumenta el flujo genético y
disminuye los procesos endogamicos. Sin embargo, en las condiciones actuales
de fragmentacion, las poblaciones arboreas se reducen y se subdividen al punto
de desaparecer, en particular por limitaciones de dispersion y entrecruzamiento
que se reflejan en altas tasas de endogamia, que originan baja produccion
de frutos, baja germinabilidad y progenies poco vigorosas. En esta medida,
poblaciones pequefias, aisladas y de area de distribucion limitada terminan en
amenaza de extincion.

Esta realidad enmarca uno de los principales retos de la conservacion in-situ
en paisajes fragmentados: la viabilidad en el tiempo de poblaciones de especies
en areas de distribucion restringida. Por tal razén es prioritaria la investigacion
de las especies y su actual dinamica en el paisaje, sabiendo que la dispersion
de semillas y posterior regeneracion, establecimiento y persistencia de nuevos
individuos son los procesos mas importantes que afectan la dinamica de una
poblacién, tanto a nivel genético como espacial (Clark et al., 1998, Caswell,
2001).

Esta investigacion se enfoco en el estudio de los patrones de distribucion
espacial de la regeneracioén natural (plantulas y juveniles) bajo tres poblaciones
de especies arboreas en estado de rareza o escasez en el bosque altoandino de
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Bogota D.C y la regién de la sabana de Bogota (Cortés, 20006; Cortés et al.,
2007, DAMA, 20006); teniendo en cuenta que esta fase del crecimiento de la
planta es clave en la recuperacion y conservacion de paisajes fragmentados y
esta ligada al mantenimiento de las poblaciones florfsticas en el tiempo; ademas
de tener un contexto espacial y una aproximacion del estado actual de las
poblaciones, como medida inicial para obtener herramientas de conservacion
in-situ (Munzbergova y Revén, 2005; Diez, 2007).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se extiende en la Sabana de Bogota y el Distrito Capital. La
sabana de Bogota es una formacién geomorfoldgica parte del gran altiplano
cundiboyacense, localizada en la seccion central de la cordillera Oriental de
Colombia. Fisiograficamente, la sabana comprende la cuenca hidrografica
alta del rio Bogota y se puede dividir en zona de altiplano y zona montafiosa
(Montoya y Reyes, 2005).

LLa zona de altiplano, corresponde a una paleo-topografia de sedimentos
lacustres y fluviales del plio-pleistoceno (Van der Hammen, 1966; Helmens,
1990), con una elevacion promedio de 2.600 m. La zona montafiosa, con
aspectos de origen de la cordillera Oriental, incluye el Distrito Capital, los
cerros orientales y una pequefia porcion sur-occidental del paramo de Sumapaz
(Ospina-Rodriguez, 2003), con alturas que ascienden a los 3.600 m. La Sabana
de Bogota, presenta precipitaciones que van desde 600 a 1.200 mm, con
régimen bimodal (IGAC, 1992).

Los limites considerados en esta investigacion corresponden al mapa Sabana
de Bogota, contorno geografico brindado por la cartogratia IGAC (Montoya
y Reyes, 2005; CAR, 2001) y al Distrito Capital, tanto zona urbana como rural
(Secretaria Distrital del Ambiente, Contrato de Consultoria No. 1-02-24100-
605-2003. Empresa de Acueducto de Bogota-ISAGO LTDA) (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio: La sabana de Bogotd y Bogotd Distrito Capital, Cundinamarca.
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Especies seleccionadas

Aegiphila bogotensis (Spreng;) Moldenke

Aegiphila es uno de los géneros mas complejos de la familia Verbenaceae
(Woodson et al., 1973). Con cerca de 175 especies, éste taxén es de origen
tropical y subtropical, con un rango de distribucion que se extiende desde Cuba
y México, hasta el norte de Argentina, siendo el norte de los Andes de sur
América el sitio de mayor diversidad.

Son plantas lefiosas, arbustos o arboles, con ramificacion tetragonal o subterete,
muchas veces pubescente. Hojas simples, opuestas, pecioladas, enteras, rara vez
dentadas. Lainflorescencia en panicula, umbela, reducida a pocas o flores unicas,
axilares generalmente. Flores actinomorfas, caliz gamopétalo, campanulado
o tubular, corola generalmente blanca o amarilla, en tubo cilindrico, 16bulos
imbricados. Estambres entre 4 o 5, generalmente exhertos, filiformes. Pistilo
unico, estigma bifido, ovario sipero. Frutos en drupa, la mayorfa carnosos,
globosos o subglobosos, semillas sin endospermo (Moldenke, 1934; Woodson
et al., 1973; Figura 2).

Figura 2. Detalles morfoldgicos de flor, fruto y hoja de Aegiphila bogotensis.

Fotografia: Alcdzar-Caicedo C, Julio de 2008.
Municipio de Choachf; x 1013318 y 996506
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Aegiphila bogotensis se distribuye entre los 2400 y 3400 metros de altitud en
Colombia y Ecuador (Missouri Botanical Garden, 2008). Actualmente en
Colombia existe muy poca informacién sobre la especie, Moldenke (1934)
reporta que el tipo de la especie fue colectado por José Celestino Mutis en
areas cercanas de Bogota a 2700 metros. Registros del Herbario Nacional
Colombiano (2008) demuestran su presencia en Cundinamarca, como eje
nucleo de su distribucién con registros en el sector de la Hacienda La Laja
(San Francisco) y en la via Mosquera-LLa Mesa. Morales (coz. pers. 2008) afirma
que esta especie hace parte ain de asociaciones importantes en las zonas
altoandinas de los Cerros Orientales (Cerro El Cable).

Persea mutisit Kunth

Lauraceae, familia a la que pertenece la especie, es el componente floristico
mas caracteristico de los bosques andinos, aun en areas fragmentadas (Gentry,
1990; 1995; Valencia, 1995). Las especies de esta familia se presentan en
comunidades de bosques climax y su éxito, dominio y/o acompafiamiento
de otras dominantes en bosques andinos se debe a su dispersion por aves
frugivoras (Gentry, 1990).

Persea uno de los géneros mas variables de Lauraceae, con cerca de 80 especies
neotropicales, constituye especies lefiosas, arboles y arbustos de hojas alternas,
eventualmente agrupadas, venacién pinada, inflorescencias en panicula-
cimosa, ubicadas en las axilas de las hojas. Flores bisexuales, 6 tépalos, iguales
o desiguales. Frutos en baya, globosos-elipticos, carnosos, con o sin tépalos
persistentes en la base, sin cupula (Van der Werff, 2002; figura 3).

Figura 3. Detalles morfologicos de flor, fruto y hoja de Persea mutisii.

Fotografia: Alcizar-Caicedo C, Agosto de 2008.
Bogotd D.C_El Delirio-La Upata-San Cristobal; x 1002085 y 995160
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Persea mutisii se distribuye de Venezuela a Peru en la cordillera de los Andes, en
alturas superiores a los 2300 metros (Missouri Botanical Garden, 2008). En
Colombia se encuentra en la regiéon andina, y en las zonas del departamento
de Cundinamarca ha sido reportada su presencia en asociaciones claves para el
mantenimiento de los ecosistemas altoandinos y de paramo.

En los Cerros Orientales, especies de los géneros de Ocotea, Nectandra y Persea,
aun conforman bosques entre los 2600 y 3100 m de altitud, con individuos con
alturas superiores a los 9 metros (Cortés y Rangel, 1999).

Prunus buxifolia Koehne

El género Prunus 1. es considerado uno de los principales géneros tanto de la
familia Rosaceae como de las Angiospermas, por sus mas de 200 especies y por
la gran importancia econémica de varias de ellas como recursos ornamentales y
fuente de frutos comestibles de alto valor comercial (Pérez-Zabala, 2007). Prunus
buxiolia, no es la excepcion, y ha sido considerada como una especie climax en los
ecosistemas altoandinos, potencial en eventos de regeneracién por su dispersion
ornitécora y la madera ha sido muy apreciada en ebanisteria por su color y gran
grado de pulimiento (Secretaria Distrital del Ambiente, 2007).

Prununs buxifolia se caracteriza por hojas coriaceas, rigidas, cortamente pecioladas,
de tamafo pequeno (hasta 7 X 3,8 cm), base de obtusa a truncada o emarginada
a nivel de las glandulas, haz levemente lustrosa, nervadura secundaria y
terciaria poco visible y 2 glandulas basales marginales o submarginales. Las
inflorescencias son medianas en longitud (4-7 cm), densifloras y las flores
presentan pedicelos cortos menores de 2,5 mm (Pérez-Zabala 2007). Frutos en
drupa (McVaugh, 1951; figura 4).

Figura 4. Detalles morfoldgicos de hoja y fruto de Prunus buxifolia.

Fotografia: Alcizar-Caicedo C, Agosto de 2008.
Bogotd D.C_Cerro El cable; Herbario Nacional Colombiano x 1003247 y 1004048
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Prunus buxifolia es cominmente denominada cerezo silvestre y esta restringida
a la Cordillera Oriental, desde la Sabana de Bogota hasta la Sierra Nevada
del Cocuy, abarcando la mayor parte del altiplano cundiboyacense. El rango
geografico ahora conocido ubica como mas probable sitio de coleccién los
alrededores de Bogota, principalmente bosques secundarios y en zonas abiertas
como individuo solitario entre los 2500 y 3500 m (Pérez-Zabala, 2007).

Disefio de campo

Fueron ubicados en campo individuos arboreos de las especies Aegiphila
bogotensis, Persea mutisiiy Prunus buxifolia, con un DAP >10 cm. Bajo el dosel de los
individuos de estas especies fueron registrados todos los individuos plantulas
(<30 cm) y juveniles (>30cm<150 c¢m) en parcelas de 2x2m, ubicadas a lo largo
de un transecto en el sentido de la pendiente y bajo diferentes distancias: bajo el
dosel, 10m, 20m, 30m (distancia eficiente de evaluacion en especies dispersadas
por aves), principalmente en paisajes altoandinos, ya que en paisajes de zonas
bajas las distancias pueden ser mayores (Otero-Arnaiz, 1999).

Figura 5. Disefio de muestreo en campo para pldntulas y juveniles
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Analisis de datos

La unidad de muestreo es el individuo arbéreo adulto y las variables respuestas
corresponden a la abundancia y riqueza de plantulas y juveniles de todas las
especies regeneradas bajo la unidad de muestreo. Los analisis realizados estan
basados en la unificacién de informacion de todas las parcelas de 2x2 para cada
especie de arbol adulto.

Se realizaron analisis de la estructura y composicién de la comunidad de
especies regeneradas, teniendo en cuenta la altura total, riqueza y abundancia.

Para reconocer diferencias significativas entre especies de arboles y distancias
de establecimiento con respecto a las variables respuesta, se realizaron
Analisis de Varianza con la prueba de LSD fischer y un valor de o« < 0.05
para la comparacion de medias, todo bajo el programa Infostat (Di Renzo,
2010). La diversidad de especies se evalué mediante los indices de diversidad
de Shannon y Simpson (Infostat, 2010). Se realizaron graficos para evidenciar
la distribucion actual de la regeneracion de las especies en relacion al individuo
parental (abundancia/distancias), bajo los programas Excel y Sigmaplot (2007).

La presencia de plantulas y juveniles co-especificas bajo o a corta distancia del
dosel (< 10m de la copa) de una especie de arbol adulto ( arbol parental) se
determina como la capacidad de regeneracion coespecifica (CRC) (Guevara y
Laborde, 1993; Chapman y Chapman, 1995), un calculo que permite conocer la
capacidad de la especie de arbol en regenerar y establecer plantulas y juveniles de
su misma especie bajo su propio dosel, con el fin de tener un punto comparativo
entre especies y también sobre la abundancia de plantulas y juveniles capaces de
establecerse bajo el dosel de su propio parental. La capacidad de regeneracion
permite conocer el comportamiento de la poblacion de la especie, el papel de
los arboles parentales en la dispersion de semillas propias o bien su utilidad en
el paisaje para la dispersion de otros (Alcazar-Caicedo, 2007).

La capacidad de regeneracioén coespecifica fue obtenida mediante la siguiente

formula (Chapman y Chapman, 1995):

N lintutas + N juveniles
CRS§=— Ll T N 100

N sotal regeneraco
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CRS=100 - CRC

Donde:

CRC: Capacidad de regeneracion coespecifica

CRs: Capacidad de regeneracion de otras especies

N plintulas: abundancia de plantulas de la especie

N juveniles: abundancia de juveniles de la especie

N #tal- abundancia total de las especies regeneradas bajo dosel

Mediante el programa PC-Otd version 4.5 (McCune y Grace, 2002) se realiz6
un Analisis de conglomerados (Método de Ward y Distancia de Bray-curtis)
entre las especies-arboles adultos y las especies plantulas y juveniles bajo el
dosel. El agrupamiento determinado fue respaldado mediante una prueba de
ordenamiento indirecta con el método NMS -Nonmetric Multidimensional
Scaling- para observar la distribucion de las especies en el paisaje y la relacion
de las especies regeneradas bajo su respectivo dosel. Con el mismo programa
se realizo el analisis de especies indicadoras, el cual afirma la tendencia de las
agrupaciones mediante la caracterizacion especifica de los grupos generados.

RESULTADOS

Se muestrearon 34 arboles de A. bogotensis. Las poblaciones encontradas en
campo estuvieron en zonas de la sabana en los municipios de Bojaca, Mosquera,
Tena y Choachfi; son poblaciones pequefias, entre 10 y 20 individuos, todos
en un perimetro no superior a 1 Kilémetro, en zonas rurales privadas, con
bosques naturales poco conservados, bordes de carretera la mayorfa de las
veces, cultivos y casas adjuntas. Al parecer la especie ha logrado adaptarse
y mantenerse en este ambiente, con un micro habitat himedo, pendientes
superiores al 50% y altos grados de perturbacion.

Para P. mutisii se registraron un total de 36 individuos arboéreos adultos. La
especie presenta una distribucion amplia, dispersa y robusta concentrada en
los Cerros Orientales de Bogota D.C., se entremezcla fuertemente con otras
especies de relevancia en la conformacion climax de los bosques altoandinos
que aun se conservan, en particular Drymis granatensis, Weinmannia tomentosa,
Myrsine guianensis, Clethra fagifolia'y Prunus buxifolia.
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Para Prunus buxifolia solo se registraron 10 individuos arbéreos. La especie es
escasa y su localizacion se restringe a los Cerros Orientales en la zona que
circunda la quebrada Bolonia y en el sector Cerro El Cable-Quebrada La Vieja.
Y aunque ninguno de los sitios corresponde a poblaciones, son las areas actuales
de mayor representatividad de individuos vivos con un DAP superior a 10 cm.

En la evaluacion de la regeneracion natural, fueron registrados un total de
45 especies de plantas lefiosas distribuidas en un total de 717 individuos en
regeneracion, de los cuales el 63.73% fueron plantulas y el 36.26% juveniles.

Regeneracion natural bajo el dosel de Aegiphila bogotensis

Para A. bogotensis no fueron registrados individuos plantulas, sélo individuos
juveniles, correspondientes a 35 individuos y 3 especies. Aegiphila bogotensis fue
la especie mas abundante en los registros de regeneracion natural bajo el dosel
de los parentales de su misma especie (Figura 0).

Figura 6. Composicion floristica de juveniles bajo el dosel de Aegiphila bogotensis.

La CRC para Aegiphila bogotensis estuvo dada por el valor de regeneracion de
juveniles. A. bogotensis parece ser totalmente dominante al respecto de otras
especies que pretendan establecerse, ya que CRs (Capacidad de regeneracion
de otras especies) presenta un porcentaje realmente bajo con relacion a la
capacidad coespecifica de regeneracion (Figura 7).
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Figura 7. Regeneracion natural coespecifica para Aegiphila bogotensis.

Bajo A. bogotensis, todos los juveniles establecidos se concentran muy cerca al
parental, con el mayor numero de individuos bajo la copa en relacion a las otras

distancias (p<= 0.05) (Figura 8).

Figura 8. Distribucion de la abundancia de individuos pldntulas y juveniles
bajo el dosel de Aegiphila bogotensis.
* |as letras representan la igualdad de medias, significancia de (p< = 0.05).

LLa mayor riqueza de especies bajo .A. bogotensis ocurre bajo su copa, y esta
disminuye a medida que la distancia aumenta hacia fuera de ella (p<= 0.05).
No se presentaron diferencias significativas entre las distancias 10, 20 y 30
metros, individuos (Figura 9).
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Figura 9. Riqueza de especies pldntulas y juveniles
bajo el dosel de Aegiphila bogotensis.
* |as letras representan la igualdad de medias, significancia de (p<= 0.05).

Regeneracion natural bajo el dosel de Persea nutisii

Bajo el dosel de P. mutisii se registraron 294 individuos regenerados, 50.34%
fueron plantulas y el 49.65% juveniles. L.a composicion floristica de plantulas
estuvo conformada por la especie del arbol parental (P. mutisii) y especies
cuyos individuos adultos estaban cercanos a éste, en una circunferencia de
aproximadamente 30 metros, de tal forma que la flora bajo el dosel tiene una
gran influencia sobre la composicion floristica del sotobosque.

Persea mutisii, Elaphoglossum sp. 1, Drymis granadensis y Macleania ruprestris fueron las
especies con mayor abundancia bajo el dosel de P. mutisii (Figura 10). Especies
con menos de 4 individuos representan el 16% del total de los individuos y
corresponden a especies arboreas de importancia en asociaciones del bosque
altoandino como Prunus buxifolia (3 individuos), Vallea stipularis (3 individuos), y
Clusia ct. multiflora (2 individuos).

Figura 10. Composicion floristica de plantulas bajo el dosel de Persea mutisi.
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La presencia de epifitas, entre especies de orquideas, helechos (Restrepia sp. 1,
Elaphoglossum sp. 1) y especies con habito escandente como Macleania rupestris,
conforman, de acuerdo a las observaciones de campo, una base del habitat para
la regeneracion natural, en particular por su contribucioén a la formacion de
suelo y sombra para los individuos plantulas.

Persea mutissi, Elleanthus anrantiacus, Weinmannia tomentosa, Chusquea spl y Muconia
squammniosa, fueron las especies con el mayor numero de individuos juveniles bajo
P. yutisii. Con un mismo porcentaje de representacion (5%), se presentaron las
especies Clethra fagifolia, Elaphoglossum sp. 1, Macleania ruprestris, Myrsine guianensis
y Prunus buxifolia. Otras especies con menos de 5 individuos, principalmente de
las familias Melastomataceae, Clusiaceae y Bromeliaceae, representaron el 26%
del total de individuos registrados (Figura 11).

Figura 11. Composicion floristica de juveniles bajo el dosel de Persea mutisii.

Un nimero de doce de las 15 especies en el estado de plantula estuvieron
también en el estrato juvenil (66.66% de similitud). Valea stipularis, Jamesonia
sp. 1y Restrepia sp. 1, sélo estuvieron presentes como plantulas. Persea mutisii y
Prunus buxcifolia, fueron especies que se presentaron en los dos estratos, aunque
esta tltima con muy pocos individuos.

Para el caso de Juveniles, donde fueron registradas un total de 25 especies,
13 de ellas fueron exclusivas del estrato y no se presentaron como plantulas.
Elleanthus anrantiacus (19 individuos), Weinmannia tomentosa (17) y Chusquea sp. 1
(11), fueron las mas abundantes de las especies no compartidas con el estrato
plantula.
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La CRC de Persea mutissi corresponde a 24.15%, porcentaje dado en particular
por el alto nimero de plantulas, mas no de juveniles. L.a CRs esta representada
por un porcentaje superior al 75%, de tal manera que el sotobosque bajo el dosel
de P. mutisii esta grandemente influenciado por la presencia de otras especies,
que pueden estar vinculadas en procesos de competencia, ya que la transicion
de estado plantular a juvenil, permite observar una conspicua disminucion en
nimero de individuos (Figura 12).

Figura 12. Regeneracion natural coespecifica para Persea mutisii.

Para la distribucion de plantulas bajo Persea mutisii, la abundancia decrece a
medida que se incrementa la distancia de muestreo bajo la copa. La distancia
bajo la copa y 10m presentaron diferencias significativas con respecto de 20 y
30 metros, distancias en la cuales la abundancia de individuos es muy baja o

nula (p<= 0.05) (Figura 13).

Figura 13. Distribucién de la abundancia de individuos plantulas y juveniles
bajo el dosel de Persea mutisii.
* |as letras representan la igualdad de medias, significancia de (p<= 0.05).
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En juveniles, la mayor concentracion de individuos se da a 10 metros de la
copa del arbol parental, seguida por los individuos bajo la copa. Las distancias
20 y 30 metros no presentan diferencias entre ellas, mas si con las demas.
Estos resultados permiten sefialar que la abundancia de individuos disminuye
a medida que se aleja de la copa del parental, y en el caso de juveniles, la mayor
concentracion de individuos a 10 metros del arbol podria vincularse a aspectos
como herbivorfa y luminosidad. (Figura 13).

La riqueza de especies de plantulas disminuye con la distancia, presentandose
la mayor diversidad de especies bajo la copa (p<= 0.05). En el caso de juveniles,
la concentracion de especies esta dada de igual manera bajo la copa como a 10
metros de ella, mientras que estas si presentan diferencias significativas con
relacion a las distancias 20 y 30 metros, las cuales presentan una diversidad
inferior a 3 especies (p<= 0.05) (Figura 14).

Figura 14. Distribucién de la riqueza de especies de plantulas y juveniles
bajo el dosel de Persea mutisii.
* |as letras representan la igualdad de medias, significancia de p<= 0.05.

Regeneracion natural bajo el dosel de Prunus buxifolia

Bajo el dosel de Prunus buxifolia se registraron un total de 388 individuos entre
plantulas y juveniles, siendo las plantulas las que acumularon el mayor nimero

de individuos (79.6%).
Prunus buxifolia (121 individuos), Oreopanax bogotensis (119) y Elaphoglossum sp.

1 (20) fueron las especies mas abundantes en el estrato plantula bajo el dosel
de P. buxifolia. A estas las siguen en importancia P. mutisii, Drymis granatensis
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y Geissanthus cf. andinus (Figura 15). El conjunto de especies con menos de
5 individuos (otras especies) estuvo representado por un 3% del total de
individuos, estas especies fueron en orden de abundancia: Clusia cf. nultiflora,
Miconia sp. 1, Ageratina sp. 1, Eucalyptus sp. 1, Muehlenbeckia sp. 1y Pasiflora nixta.
Al Igual que como ocurre en parentales de Persea mutisii, bajo el dosel de Prunus
buxcifolia se presentan plantulas de especies con individuos adultos cercanos,
en este caso, Prunus buxifolia, estuvo muy asociado a Oregpanax: bogotensis y de
manera frecuente a Persea mutisii, segin observaciones de campo, de tal manera
que éstos constituyen un alto porcentaje de los individuos presentes.

Figura 15. Composicion floristica de plantulas bajo el dosel de Prunus buxifolia.

En la fase de juveniles, al contrario de plantulas, existe un alto porcentaje de
especies con una abundancia baja, inferior a 5 individuos (44% del total de
individuos). Prunus buxifolia, Myrcianthes leucoxila, 1 allea stipularis, Drymis granatensis
y Persea mutisii fueron en orden de importancia, las especies mas abundantes

(Figura 16).

En cuanto a similitud de especies entre los dos estratos (plantula-Juvenil),
fueron registradas para plantulas un total de 14 especies, de las cuales 10 se
comparten con el estrato juvenil (71% de similitud). Estas especies fueron:
Prunus buxifolia, Persea mutisit, Drymis granatensis, Geissanthus andinus, Myrcianthes
lencoxcyla, Clusia cf. multiflora, Miconia sp. 1, Ageratina sp. 1, Eucalyptus sp. 1,
Mueblenbechkia sp. 1y Pasiflora mixta.
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Figura 16. Composicién floristica de juveniles bajo el dosel de Prunus buxifolia.

Oreopanax bogotensis fue una especie destacada en el estrato plantula, mas no
en el juvenil, de tal forma que esta especie arborea presenta una alta densidad
de regeneracion que no consigue el establecimiento en etapas con alturas
superiores a 30 cm.

Para juveniles fueron registradas un total de 23 especies, de las cuales 12 fueron
exclusivas del estrato, mostrando asi tan solo un 43.5% de similitud con el
estrato plantulas.

Prununs buxcifolia presenta un CRC superior al 30%, valor otorgado principalmente
por el alto nimero de individuos plantulas de P. buxifolia regeneradas. Otras
especies establecidas como plantulas y juveniles representan un CRs dos
veces el valor del CRC, evento que puede vincularse con el bajo porcentaje de
juveniles que alcanzan a progresar bajo el dosel, pero que al mismo tiempo,
en el momento inicial de la germinacion pueden otorgar un habitat propicio,
especialmente en cuanto a suelo y microclima (Figura 17).

LLa mayor abundancia de plantulas en Prunus buxifolia ocurre a 10 metros del borde
de su copa (p<= 0.05), con un promedio de 22.1 individuos, y a diferencia de
las otras especies evaluadas en este estudio, bajo la copa se presenta un nimero
bajo de individuos (7.6 en promedio) que no alcanza diferencias con relacion a
las distancias 20 y 30 metros. De esta forma, a partir de los 10 metros ocurre
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Figura 17. Regeneracion natural coespecifica para Prunus buxifolia.

una disminucién conspicua de individuos plantulas (Figura 18). Para juveniles
bajo esta especie, no existieron diferencias significativas entre distancias (p<=
0.05), siendo muy bajo el nimero de juveniles (< 4.4 individuos en promedio).

Figura 18. Distribucién de la abundancia de individuos plantulas y juveniles
bajo el dosel de Prunus buxifolia.
* |as letras representan la igualdad de medias, significancia de (p<= 0.05).

La riqueza de especies de plantulas no varfa entre las distancias bajo la
copa, 10 metros y 20 metros, mientas que la distancia 30 metros conserva el
menor numero de especies (p<= 0.05). Y para juveniles el mismo patrén de
distribucion (Figura 19).
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Figura 19. Distribucion de la riqueza de especies de plantulas y juveniles bajo el
dosel de Prunus buxifolia.
* |as letras representan la igualdad de medias, significancia de (p<= 0.05).

Distribucién Parental-Regeneracion: agrupamiento poblacional

De acuerdo con el analisis de conglomerados, se determinaron 3 grupos floristicos
segun la composicion de la regeneracion natural bajo el dosel de las especies de
arboles parentales evaluadas (Figura 20). Este agrupamiento estuvo respaldado
por el analisis NMS y el analisis de especies indicadoras (Figura 21, Tabla 1).

El grupo 1 estuvo constituido por todos los individuos parentales de Aegiphila
bogotensis, y la especie regenerada indicadora de este grupo es la misma A.
bogotensis, respaldando los analisis de capacidad de regeneracion coespecifica.

Las especies de arboles parentales Persea mutisii y Prunus buxcifolia conformaron
el grupo 2, cuya composicion de especies bajo el dosel estuvo caracterizada por
ellas mismas de acuerdo al analisis de especies indicadoras, y permite también
sustentar que estas dos especies de arboles aun comparten su espacio como
asociacion, la cual inicia desde su etapa de plantulas y juveniles (Tabla 1). El
grupo 3, estuvo constituido solamente por individuos de Persea mutisii y una
composicion especifica de especies, para la cual la especie indicadora del grupo
es Ageratina sp. 1. Este grupo de P. mutisii pertenece a un grupo de individuos
ubicados en el sector el Delirio, que sin duda en el paisaje regional esta aislado
por la cuenca del rio San Cristébal, y por las altas pendientes y abismos del
sitio. Ademas, sus especies bajo el dosel corresponden a especies de sucesiones
secundarias tempranas, por su ubicacion a borde de carreteras y claros.
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El anélisis de ordenacion NMS reportd un estrés final de 13.55625 para una
solucion de 3 dimensiones, una inestabilidad final de 0.00001 y un numero de
iteraciones igual a 135, a partir de las cuales el estrés se estabiliz6, indicando una
solucion éptima debido a que la inestabilidad de 10-4 es la recomendada por
McCune y Grace (2002). De acuerdo al coeficiente de determinacion r2 para
las correlaciones entre las distancias de ordenacion y las distancias en el espacio
original n-dimenasional, realizado bajo la distancia de Sorensen (Bray-Curtis),
se explica la variablidad de los datos en los dos de los tres ejes determinados
con un 68.2% de la varianza, considerandose satisfactorio el analisis por ser un
valor de varianza mayor al 50% en estos ejes (McCune y Grace 2002).

Figura 20. Dendrograma (Andlisis de conglomerados) obtenido mediante el Método de Ward y
Distancia de Bray-curtis para las especies de parentales y especies regeneradas bajo su dosel.
*AEG: Aegiphila bogotensis, PER: Persea mutisii, PRU: Prunus buxifolia,
los nimeros corresponden a el niimero del individuo
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Figura 21. Diagrama de ordenacion simple mediante el mélodo NMS para la relacion de Arboles parentales de las es-
pecies Aegiphila bogolensis, Persea mutisii y Prunus buxifolia con las especies indicadoras mds importan-
tes las comunidades deespecies regeneradas bajo su dosel. Los drboles parentales estin representados por
los tridngulos con el codigo del individuo, las especiesen el sotobosque son los asteriscos. Codigos para las
especies:Aegiphila bogotensis(AEGIBO), Ageratina spl (AGERSP), Alnus sp1(ALNUSP), Cestrum spi(CESTSP),
Chusquea sp1(CHUSSP), Clethra fagifolia(CLETFA), Clusia alata(CLUSAL), Clusia ¢f multiflora(CLUSMU), Clu-
sia sp1(CLUSSP, Drymis granatensis(DRYMGR), Elaphoglossum sp1(ELAPSP), Elleanthus aurantiacus (ELLEAU),
Eucalyptus sp1(EUCASP), Galium sp1(GALISP), Geissanthus cf- andinus(GEISAN), Jamesonia sp1(JAMESP), Ma-
cleania rupestris(MACLRU), Macleania sp1(MACLSP), Meriania sp1(MERISP), Miconia ilustrita (MICOIL), Mico-
nia spl(MICOSP), Miconia squamulosa(MICOSQ), Monochaetum sp1(MONOSP), Mueblenbeckia sp1(MUEHSP),
Myrcianthes  leucoxyla(MYRCLE), Myrsine  coriacea(MYRCCO), Myrsine guianensis(MYRCGU),Oreopanax
bogotensis(OREOBO), Passiflora mixta(PASSMI), Persea mutisii(PERSMU), Phytolaca bogotensis(PHYIBO), Pleu-
rothallis sp1(PLEUSP), Prunus buxifolia(PRUNBU), Psychothria sp1(PSYCSP), Restrepia sp1(RESTSP), Solanum
sp1(SOLASP), Tillandsia sp1(TILASY), Tillandsia sp2 (TILAS2), Vallea stipularis(VALLST), Viburnum tiroides (V1-
BUTY), Viburnum triphyllum(NIBUML), Weinmannia microphylla(WEINMY), Weinmannia tomentosa(WEINTO).

Tabla 1. Especies indicadoras de plantulas y juveniles regenerados para
los grupos de especies de arboles adultos (p <0.05).
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DISCUSION

Las especies arboreas estudiadas presentan patrones de distribucion espacial
especificos, y sus plantulas y juveniles no se distribuyen aleatoriamente en
el espacio, por el contrario muestran un grado de agrupamiento, vinculado
posiblemente a aspectos funcionales y de supervivencia en los paisajes
fragmentados. Los arboles de A. bogotensis, P. mutisii'y Prunus buxifolia son centros
de reclutamiento de una alta diversidad de especies locales, en particular de
arboles relevantes para la conservacion de asociaciones de bosques altoandinos,
aunque no se destaquen por una alta capacidad de regeneracion coespecifica.

También, las especies de arboles estudiadas muestran patrones de distribucion
arbol-distancia, la cual es especifica para cada especie, evento que puede
vincularse directamente como estrategias que faciliten procesos de restauracion
y recuperacion de cada poblacion en las etapas tempranas de crecimiento.

De acuerdo con los resultados de los analisis NMS, especies indicadoras y de
agrupamiento, las plantulas y juveniles bajo el dosel de las especies Aegiphila
bogotensis, Pesea mutisii'y P. buxifolia reflejan no sélo particularidad de regeneracion
por parentales, sino también de sitios de distribucion y estados de conservacion.
Varios autores han afirmado que las especies arboreas tropicales no se
distribuyen aleatoriamente en el espacio, y exhiben un grado de agrupamiento
vinculado a aspectos funcionales (tipos de dispersion especialmente) y estado
de conservacion de sitio (Alvarez-Buylla y Martinez-Ramos, 1992; Forget e
al. 1999; Hubbell ¢z al., 1999; Itoh et al., 1997; Kitajima y Augspurger, 1989;
Nicotra ez al., 1999).

Agephila bogotensis es una especie con poblaciones pequenas aisladas una de la
otra, pero similares en cuanto a la composicion florfstica bajo el dosel de sus
arboles, la cual corresponde principalmente a individuos de su misma especie.
De esta forma, las condiciones de la especie son tener arboles con alta capacidad
coespecifica pero con ausencia de plantulas y una distribucioén de la regeneracion
restringida a la parte baja del dosel en relacion a las otras distancias evaluadas.
Por lo tanto, A. bogotensis es una especie cuya poblacion esta en altos grados de
amenaza, ya que estos patrones espaciales y de regeneracion reflejan relaciones
ecosistémicas especificas (posiblemente relaciones planta-animal especificas),
no muy perdurables en el tiempo, por reduccion de vigor y variabilidad genética
como consecuencias del aislamiento, la perturbacion y la falta de competencia
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con otras plantas (Nason y Hamrick, 1997; Nason, 2002).

Las acciones de recuperacion de A. bogotensis podrian estar dirigidas a la
conservacion de los parentales y juveniles zz-situ, mediante delimitacién de
corredores a escala local, a manera de cercas vivas protectoras, de estratos
multiples, localizadas en las areas circundantes a las poblaciones detectadas,
que potencialicen el crecimiento y establecimiento del estadio juvenil de esta
especie, y al mismo tiempo proporcionen un espacio de sucesién para otras
especies, lograndose un habitat de mayor protecciéon en relacién al que se
aprecia actualmente, donde las altas pendientes y zonas abiertas con cultivos
y carreteras no permiten una adecuada dispersion de la especie en el paisaje

(Forman, 1995).

La capacidad reproductiva activa es el principal potencial para la conservacion
de esta especie. Chapman y Chapman (1995) afirman que las especies que
presentan un numero reducido de plantulas y juveniles en las mismas locaciones
son especies capaces de reclutar individuos en la poblacion sin la presencia de
dispersores, debido a que hay semillas que tienen la capacidad de germinar y
sobrevivir bajo el dosel, como el caso de A. bogozensis.

Persea mutisii y Prunus buxifolia son dos especies cuyos arboles se convierten
en centros de reclutamiento de la diversidad arbérea circundante, en especial
arboles del dosel conformadores de asociaciones climax en estos bosques
altoandinos. Ademas, segun los resultados de los analisis NMS, especies
indicadoras y agrupamiento, son especies cuya distribucion espacial esta
mutuamente relacionada por los individuos que son capaces de albergar bajo
su dosel, incluyendo a ellas mismas; de tal manera que son dos arboles que
comparten un estado de asociacién desde su etapa de plantulas, a pesar de
que ambas especies presentan patrones espaciales de regeneracion y estados de
conservacion distintos.

Arboles del paisaje fragmentado actual son capaces de convertirse en centros
potenciales de procesos de regeneracion, especialmente de especies arboreas
del bosque primario remanente o de los relictos de bosque secundario de los
agropaisajes adjuntos (Guevara ez al., 1986, 1992, 1993; Nepstad ez al., 1996,
Otero-Arnaiz et al., 1999; Dunn, 2000). Persea nutisiiy Prunus buxcifolia son arboles
capaces de albergar una gran cantidad de especies, de las cuales es posible
destacar dos grupos: el grupo de especies arboreas del bosque altoandino y
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el grupo de especies de habito escandente-arbustivo. Este ultimo habito crea
un estrato juvenil (>30cm<150 cm) fuerte, el cual posiblemente al principio
compite con las plantulas tanto de la especie parental como de otras de arboles
vecinos, pero luego proporciona el hébitat ideal para el mantenimiento de
quienes lograron sobrevivir a la primera etapa de plantula. En este sentido, la
recuperacion del bosque y al mismo tiempo de las especies en cuestion, debe
relacionarse con el crecimiento, desarrollo y manejo de especies pioneras y
de crecimiento secundario como Macleania ruprestris, Chusquea sp y especies de
Orchidaceae con habito escandente-arbustivo, en una proporcion no superior
al 40%, segun datos de este estudio.

Persea mutisii y Prunus buxifolia presentan una capacidad de regeneracion
coespecifica alta, alrededor de 30% y 35% respectivamente, donde el porcentaje
restante pertenece a las especies acompanantes. Y aunque estos valores son
altos en relacion a lo que ha sido reportado por otros autores (Augspurger,
1984; Howe et al. 1985; Chapman y Chapman, 1995), la permanencia de estas
especies no solo depende del éxito reproductivo bajo el parental, sino de la
distribucion espacial de los individuos adultos, ya que la alta regeneracion bajo
el parental y poca en su lejania, esta asociada a altas correlaciones de hermandad
genética (Howe y Smallwood, 1982), lo cual permite reconocer poblaciones
con ruptura en las rutas de polinizadores y dispersores frugivoros, que las
convierte en unidades genética y demograficamente aisladas. De esta forma,
una mayor endogamia y una pérdida de heterocigosis, genera a corto plazo
una baja aptitud genética de individuos nuevos, progenies poco vigorosas y al
final una baja habilidad de estos arboles para responder a las nuevas presiones
selectivas ambientales (Nason y Hamrick 1997; Nason, 2002).

Para P. mutisii existe un patréon donde la abundancia y riqueza de plantulas
decrece de la copa hacia fuera, mientras que los juveniles sobreviven y se
establecen solamente a los 10 metros de la copa. En este sentido, es posible
reconocer que existe inicialmente un patrén denso-dependiente de las plantulas
(Connell, 1971), pero en la etapa juvenil, se presenta mas la hipotesis de escape
y colonizacion (Augspurger, 1984), ya que los juveniles que logran establecerse
escapan ala depredacion, patogenos y herbivoria que bajo el dosel incrementarfa.
Fuera de la copa los factores satisfactorios para el establecimiento son mayores
para individuos juveniles: disminuyen los efectos de herbivoria, competencia
con otras especies y se presenta un aumento de radiacion solar.
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Prunus buxcifolia, presenta un patrén diferente con respecto a P mutisiz, y esta
relacionado con ausencia de plantulas bajo el dosel comparado con el gran
numero de plantulas a los 10 metros del arbol; ademas de una etapa de juveniles
débil. En este sentido, varios estudios sefialan que el desarrollo de plantulas bajo
el dosel de los arboles parentales puede ser muy bajo o nulo y la supervivencia
de los individuos juveniles es mas evidente al distanciarse mas o menos 5 m del
arbol (Schupp, 1988). Sin embargo, Prunus buxifolia presenta un bajo potencial
de establecimiento de juveniles tanto bajo los parentales como fuera de sus
copas, de tal manera que la especie parece ser incapaz de reclutar individuos
juveniles dentro de la poblacion.

Es relevante destacar que en las areas de distribucion de Persea mutisii y Prunus
buxifolia, fueron encontrados algunos individuos juveniles a distancias grandes
(superiores al kilometro) de los parentales (caso El Cable hacia la Vieja). Este
evento es importante en especial para P. buxifolia, cuyos parentales son escasos,
de tal forma que las estrategias deben dirigirse a sus dispersores y a conservar
las poblaciones de Persea mutisii como especie asociada desde estadios iniciales.

Finalmente, es posible considerar que la especie con menos peligro de
b
desaparicion del paisaje es P. mutisii, sus caracteristicas de regeneracion
>
permiten planear acciones de conservacion, como la proteccion zn-situ de los
principales sitios de su distribucioén y potencializarlos como fuentes semilleras,
y la conservacion ex —sitn de plantulas y semillas que éstas fuentes sean capaces
de brindar, de acuerdo a calculos posteriores que garanticen la estabilidad de la
b
fuente semillera.

La conservacion de Prunus buxifolia dependeria grandemente de la conservacion
in-situ de Persea mutisii, sin embargo, las estrategias para el mantenimiento de esta
especie en grave peligro deben mezclar aspectos de restauracion y reproduccion
ex-situ, apreciando que el gran problema de la especie esta en el establecimiento
de sus juveniles, mas no en la produccion de plantulas, las cuales pueden ser
retiradas a tiempo y reintroducidas en sitios adecuados.
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