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Resumen

Titulo: Demografia, habitat y estado de conservacion de una poblacién de palma de cera

(Ceroxylon quindiuense) en el municipio de Molagavita, Santander*.

Autores: Jose Andrés Arglello Jaimes Fabian, Yesid Barajas Florez**

Palabras claves: Biodiversidad, bosques altoandinos, servicios ecosistémicos.

Descripcion:

La palma de cera Ceroxylon quindiuense (H. Karst.) H. Wendl., simbolo nacional de Colombia, es una especie
emblematica de los bosques andinos de niebla. Estos bosques, conocidos por su alta diversidad biolégica y
complejidad ecologica, albergan una gran variedad de especies vegetales. Este estudio evalla los parametros
demograficos, el habitat y el estado de conservacion de la palma de cera C. quindiuense en Molagavita, Santander,
Colombia, se realizé un muestreo al 100%, georreferenciando y clasificando todos los individuos de esta especie en
diferentes etapas de desarrollo, la caracterizacion del habitat incluyo factores bidticos y abi6ticos, ademas de evaluar
el impacto de las actividades humanas mediante encuestas, se analizaron la densidad, la distribucién por clases
diamétricas y el estado de regeneracién natural de la poblacion se midieron rasgos funcionales como el ndmero de
hojas, nimero de pinas, diametros del estipite y alturas, los datos se procesaron en QGIS, Past4 y Excel para entender
la relacion entre las variables abi6ticas y los rasgos funcionales. Se registraron 213 individuos de C. quindiuense: 34
adultos, 92 juveniles y 87 plantulas. En la vegetacién acompafiante se registraron 321 individuos distribuidos en 29
familias, 37 géneros y 14 especies. Las alturas de C. quindiuense varian de 0,1 m (plantulas) a 25 m (adultos), la matriz
de correlacion mostrd correlaciones significativas (0,7-0,98) y en general positivas. En este estudio se concluye que
la poblacién de C. quindiuense presente en el municipio de Molagavita se encuentra amenazada por las actividades
agropecuarias presentes en la zona, y aunque se presenta una regeneracion natural, esta no es lo suficientemente estable
para garantizar su supervivencia.

* Proyecto de grado

** |nstituto de Proyeccion Regional de Educacién a Distancia — IPRED Programa de Ingenieria
Forestal director Diego Suescun Carvajal MSc Bosques y Conservacion Ambiental Codirector
Sergio Andrés Bolivar Santamaria MSc en Biologia
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Abstract

Title: Demography, habitat and conservation status of a population of wax palm (Ceroxylon

quindiuense (H. Karst.) H. Wendl.) in the municipality of Molagavita, Santander™.

Authors: José Andrés Arguello Jaimes, Fabian Yesid Barajas Florez**

Keywords: Biodiversity, high Andean Forests, ecosystem services.

Description:

The wax palm Ceroxylon quindiuense (H. Karst.) H. Wendl., national symbol of Colombia, is an emblematic species
of the Andean cloud forests. These forests, known for their high biological diversity and ecological complexity, are
home to a wide variety of plant species. This study evaluates the demographic parameters, habitat and conservation
status of the wax palm C. quindiuense in Molagavita, Santander, Colombia, 100% sampling was carried out,
georeferencing and classifying all individuals of this species in different stages of life. development, the
characterization of the habitat included biotic and abiotic factors, in addition to evaluating the impact of human
activities through surveys, the density, distribution by diameter classes and the state of natural regeneration of the
population were analyzed, functional traits such as the number were measured. of leaves, humber of cones, stipe
diameters and heights, the data were processed in QGIS, Past4 and Excel to understand the relationship between
abiotic variables and functional traits. 213 individuals of C. quindiuense were recorded: 34 adults, 92 juveniles and
87 seedlings. In the accompanying vegetation, 321 individuals distributed in 29 families, 37 genera and 14 species
were recorded. The heights of C. quindiuense vary from 0.1 m (seedlings) to 25 m (adults), the correlation matrix
showed significant (0.7-0.98) and generally positive correlations. In this study it is concluded that the population of
C. quindiuense present in the municipality of Molagavita is threatened by the agricultural activities present in the area,
and although natural regeneration occurs, it is not stable enough to guarantee its survival.

*Graduation project

** |Institute for Regional Projection of Distance Education — IPRED Director of the Forest
Engineering Program Diego Suescun Carvajal MSc Forests and Environmental Conservation Co-
director Sergio Andrés Bolivar Santamaria MSc in Biology
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Introduccion

Colombia ocupa el tercer lugar en cuanto a paises con alta diversidad de palmas en todo el
mundo con 264 especies, después de Malasia y Brasil; estan distribuidas en todo el pais, desde el
nivel del mar hasta los 3200 m s. n. m., y son una fuente importante de alimento para la fauna
silvestre, ademas de los diversos usos para las comunidades humanas (Gomez, 2021). Las palmas
estan distribuidas principalmente en las zonas tropicales, relativamente pocas especies de palmas
se distribuyen en ambientes subtropicales o andinos mas frios (Kissling et al., 2012; Baker &
Couvreur, 2013) debido a su fisiologia, por lo que no son tolerantes a cambios de temperaturas
extremas, uno de los pocos géneros que se adaptan a las temperaturas bajas es Ceroxylon.

Las palmas de cera (Ceroxylon) son especies nativas de la Cordillera Andina, que por la
intervencion antrépica (principalmente la destruccién de su habitat) y su extenso ciclo vegetativo,
poseen una poblacién baja y se clasifican como especies en via de extincion (Bernal, 2001). Puesto
que en su primer estadio de desarrollo las palmas de cera son esciofitas (necesitan de sombra para
poder desarrollarse), la conversion de bosques para el uso del suelo en agricultura y ganaderia
impiden su supervivencia, las plantulas no resisten la plena exposicién solar sumando al pastoreo,
procesos que impiden la regeneracion natural de las especies y aumentando la probabilidad de
extincion a escala local (Sanin et al., 2013). Las palmas de cera a menudo se usan en eventos
relacionados con el catolicismo (semana santa) donde la hoja bandera se extrae y las hojas se tejen
a mano para uso tradicional en la celebracion del Domingo de Ramos (Rodriguez et al., 2002;
Galeano y Bernal, 2010). Aunque ahora la tala de las palmas de cera se encuentra prohibida para
los beneficios culturales durante la semana santa (ley 61 de 1985, articulo 3°): “Prohibase la tala

de la palma de cera bajo sancion penal aplicable en forma de multa, convertible en arresto, en
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beneficio del municipio donde se haya cometido la infraccion”, (Congreso de Colombia, 1985), su
uso actualmente sigue en practica en diversas regiones del pais (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y Universidad Nacional de Colombia, 2015). La palma de cera segun el
anexo en la Resolucién 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible estan en
peligro (EN): C. alpinum, C. ceriferum, C. quindiuense, C. sasaimae y C. ventricosum; y se
encuentran Vulnerables (VU): C. parvifrons y C. vogelianum.

El género Ceroxylon es un grupo de palmas destacado en el mundo, conformado por 13
especies actualmente aceptadas que crecen entre los 800—-3500 m s. n. m., mas comdnmente a
~2000 m s. n. m. distribuidas en el Neotrdpico entre Colombia y Bolivia (Sanin & Galeano, 2011),
y en Colombia se han registrado siete de ellas: C. quindiuense, C. ceriferum, C. vogelianum, C.
parvifrons, C. ventricosum, C. sasaimae y C. alpinum (Sanin, 2013). La palma de cera es
ecoldgicamente de gran importancia porque es un regulador del viento y el agua, capta la lluvia
horizontal (niebla), y también es un refugio y alimento para muchos animales silvestres loros
(Psittacidae), aguilas (Accipitridae), tucanes (Aulacorhynchus), mamiferos y armadillos
(Dasypodidae) (Bernal, 2001). Estudiar la palma de cera es importante para entender mejor las
amenazas que enfrenta esta especie y para desarrollar estrategias de conservacion adecuadas. Por
medio de los estudios demogréaficos, se da la posibilidad de recolectar la informacion de
distribucidn, estado de desarrollo, dindmica de poblaciones y estructura, toda esta informacion en
conjunto con las caracteristicas morfol6gicas y fisiolégicas (rangos funcionales), permite
comprender el estado de los individuos de una especie en un ecosistema determinado, ya que el
comportamiento, reproduccion, crecimiento y supervivencia se relacionan con los cambios

ecosistémicos que se lleguen a presentar (Violle et al., 2007; Cérdova y Zambrano, 2015).
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Por medio de la presente investigacion, se da la posibilidad de comprender el estado de
conservacion y su interaccion con el ecosistema en que habitan las palmas Ceroxylon presentes en
veredas del municipio de Molagavita; ademas de la posibilidad de aumentar la informacion
bioldgicay el estado de conservacion de la especie en la provincia de Garcia Rovira (departamento

de Santander), por parte de la Universidad Industrial Santander (UIS).
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1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Evaluar parametros demogréaficos, habitat y estado de conservacion de una poblacion de
palma de cera (Ceroxylon quindiuense (H. Karst.) H. Wendl.) en el municipio de Molagavita,
Santander.
1.2 Objetivos Especificos

Calcular variables demogréaficas y estructurales (area basal, promedio DAP, volumen,
biomasa, altura y distribucién por edades) de una poblacion de Ceroxylon quindiuense.

Caracterizar el habitat teniendo en cuenta factores bidticos y abiodticos que influyan en la
presencia de las palmas.

Realizar la medicidn de rasgos funcionales caulinares y foliares (nimero de hojas, nimero

de pinas).
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2  Marco Referencial

2.1 Bosque andino o nubloso

Segun Castafio (2019) el bosque de niebla, conocido también como bosque nublado, selva
nublada, bosque nuboso de montafa entre otros, forma un ecosistema Unico, ya gque actia como
regulador del ciclo hidrico, captador de carbono y tiene alta riqueza en fauna y flora, algunas de
las especies son endémicas como plantas epifitas, aves, anfibios e invertebrados. En general se
conocen como bosques de niebla a aquellos sitios donde el aire condensado que sube de las partes
bajas, hiumedas y célidas, producen una nubosidad constante, se ubican desde los 2000 m s. n. m.,
hasta los 3500 m s. n. m., con temperaturas oscilantes desde los 12°C a los 20°C, se caracteriza
por las lluvias constantes con hasta 9000 mm anuales, condiciones propicias para multiples
especies de flora como los géneros Weinmannia, Clusia, Alfaroa y Drimys (Flérez, 2021).
2.2 Género Ceroxylon

Ceroxylon es un género de plantas perteneciente a la familia Arecaceae, que forma parte
de la clase Liliopsida de la division Magnoliophyta (Borchsenius y Morales, 2006). Las especies
del género Ceroxylon son conocidas como palmas de cera, son muy notables, ya que su estipite
suele presentar cera superficial haciéndolas llamativas. Ceroxylon quindiuense es la especie con
mayor abundancia del género y ademéas la més conocida siendo incluso el arbol nacional de
Colombia, seguin la Ley 61 de 1985, se encuentra en las tres cordilleras, pero la mayor parte de sus
poblaciones se encuentran localizadas en la Cordillera Central, entre los 2000 y 2800 m s. n. m.,
esta especie puede alcanzar una altura de hasta 60 m, con un promedio de 40-50 my un didmetro
que varia entre 30-50 cm, su tronco, inflorescencias y hojas se encuentran cubiertos por una cera

en forma de capa con un color blanco o grisaceo, su fruto es de forma globosa y de color rojo-
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anaranjado con una superficie lisa (Martinez et al., 2021). Estas plantas tienen un crecimiento muy
lento y tardan mas de 20 afios en desarrollar su tallo, mas de 50 afios para llegar a su etapa
reproductiva, y pueden alcanzar edades de hasta 200 y 300 afios (Bernal y Sanin, 2013).

La palma de cera alberga especies de aves que se encuentran en una categoria de amenaza
como el loro orejiamarillo (Ognorhynchus icterotis) y el perico Cachetidorado que estan en peligro
de extincién (Salaman et al., 2006). Ademas, facilita la polinizacion ya que su fruto es polinizado
por una gran diversidad de especies, principalmente por coledpteros, y para algunas aves y
mamiferos son una fuente importante de alimento, lo que beneficia al mismo tiempo la dispersion
de sus semillas (Den et al., 2004). Las palmas de cera son especies nativas del bosque primario
andino y solo pueden reproducirse en ambientes con condiciones adecuadas de radiacién solar y
humedad, cuando se talan los bosques para crear zonas de pastoreo o para la agricultura, las
poblaciones de estas palmas se ven gravemente afectadas, quedando en riesgo inminente de
extincion, si se contintan explotando en exceso los bosques de palma de cera o bosques en los que
se encuentren poblaciones de Ceroxylon, es poco probable que puedan sobrevivir en el futuro
(Pintaud et al., 2010).

2.3 Demografia

Entre la informacion demogréfica de una poblacion, esté la toma de variables dasométricas
y la georreferenciacion de los individuos analizados, algunos ejemplos de la aplicacion de esta
metodologia son las realizadas por Inostroza (2021) en la region del Biobio, Lépez y Lopez (2021)
como aplicacién de educacion ambiental, y la de Chamba et al., (2022) como analisis de la
estructura poblacional y el estado de regeneracion en especies forestales presentes en bosques

andinos.
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A las poblaciones de fauna y flora presentes en los ecosistemas se les pueden medir o
cuantificar variables de gran importancia como la densidad que determina el tamafio de la
poblacion en funcion del espacio, el crecimiento que no es mas que la capacidad para desarrollarse
de los individuos de una especie, la natalidad que es la propiedad de producir nuevos individuos
en un tiempo y area determinada, la mortalidad es el nimero de individuos que mueren en una
unidad de tiempo y éarea, la distribucion y la dispersion son dos variables que estudian la
organizacion de los individuos en una poblacién o area determinada (Erice y Gonzélez, 2012;
Ledn, 2013).

2.4 Rasgos funcionales

Los rasgos funcionales son descritos de varias maneras por lo que es dificil asignarles una
definicion especifica ya que son conocidos de una manera simplificada como propiedad medible
y bien definida de un organismo y a su vez también son descritos como caracteristicas bioquimicas,
morfoldgicas, fisioldgicas, fenoldgicas y estructurales de organismos, en respuesta al cambio
climético o ecosistema en donde se encuentra (McGill et al., 2006; Violle et al., 2007).

Para algunos autores los rasgos funcionales se componen por la morfologia, bioquimica,
fisiologia y regeneracion de las especies, claramente presentan variaciones segin la especie a
estudiar, todo esto indica de qué manera el cambio climatico y las perturbaciones han repercutido
en la especie, ya que se evallan las adaptaciones y respuestas a dichos estimulos, todo esto con la
finalidad de comparar individuos en ubicaciones diferentes, ademas de ser la base para programas
de preservacién y conservacion de especies (Camacho et al., 2020; Ramirez y Parrado, 2021; Paez
y Pérez, 2022).

Tedricamente, la medicion de rasgos funcionales puede explicar la coexistencia de

especies, es decir, las especies que tienen rasgos funcionales relacionados con la captacion y
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utilizacion de un tipo de recurso, pero pueden coexistir con especies que tienen rasgos funcionales
que capturen y utilicen otro tipo de recursos diferentes, debido a que ambas especies necesitan
recursos diferentes y estos son adquiridos de diferentes maneras, es posible que las especies

obtengan los recursos esenciales y necesarios para su supervivencia (Tilman, 1982).

3 Metodologia

Este proyecto se realiz6 en tres etapas, la primera etapa fue en campo donde se llevé a cabo
la valoracion demogréafica, habitat y medicién de rasgos funcionales (caulinares), se recolectd
material vegetal, para la medicion de rasgos funcionales foliares, la segunda etapa se llevo a cabo
en el laboratorio de quimica de la UIS, sede Méalaga, donde se analizaron los rasgos funcionales,
la tercera etapa, consistio en el procesamiento estadistico de los datos para dar lugar en primera
medida a la identificacion de la especie, la ubicacion en mapa por medio de GPS y la herramienta
QGIS. Se determind el estado de conservacion y habitat y, finalmente, se correlacionaron los datos
obtenidos en el analisis de los rasgos funcionales foliares.

3.1 Areade estudio

El estudio se realiz6 en la Cordillera Oriental de los Andes colombianos, en el municipio
de Molagavita, Santander (Figura 1), con una altitud en su cabecera municipal de 2196 m's. n. m.,
ubicado en la provincia de Garcia Roviraa 137,5 km de la capital del Departamento de Santander
(Bucaramanga), dicho estudio tuvo un area de accion en la vereda Purnio y Toma de agua, con una
temperatura promedio de 17°C, precipitacion media anual de 1829 mm y humedad del 80%, el
paisaje es montafioso, con caracteristicas de relieve moderado a fuerte escarpado (EOT, 2003;

Guerrero et al., 2022; Ferreira, 2022), ver Figura 1.
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Figura 1

Mapa de ubicacion zona de estudio.
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3.2 Trabajo de campo
Para el desarrollo del trabajo de campo del presente estudio, se realizaron 30 salidas con
una duracién de 10 hr, entre julio 2023 y marzo 2024 en las zonas mencionadas con el fin de
obtener los muestreos y datos necesarios para la realizacién del estudio.
3.3 Demografia
Se realizé un muestreo al 100% en donde se localizaron todos los individuos de Ceroxylon
quindiuense en el area de estudio, se georreferenciaron con ayuda de un GPS y se etiquetaron con

un nimero. Ademas, teniendo en cuenta la clasificacion realizada por Oliva y Huaman (2011) y
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Bernal (2007) se elabor6 una clasificacion propia para el registro de los individuos de Ceroxylon
quindiuense, en donde cada individuo se clasifico de la siguiente manera: plantulas (plantas de
hojas enteras y lanceoladas), planta juvenil 1 (plantas de hojas pinadas con altura menor a 4 m),
planta juvenil 2 (plantas de hojas pinadas mayores a 4 m de altura), planta juvenil 3 (plantas de
hojas pinadas y presencia de estipite) y planta adulta (plantas con cicatriz en forma de x en el
estipite) (Tabla 1).

Tabla 1

Registro de palmas Ceroxylon quindiuense

N CA Altur Altur N° N° Estadi Coordenada

° P(cm) aTotal ax(m) Hojas Pinas 0 s (UTM)
(m)

1

2

3

4

3.4 Caracterizacion del habitat

Se describio el habitat y su estado de conservacion teniendo en cuenta factores bidticos
como el estado sucesional, estructura y composicién de la vegetacion, factores abidticos como
pendiente, altitud, rocosidad, espesor del mantillo, humedad, precipitacién y también factores
antrépicos teniendo en cuenta las actividades que se desarrollan en el sitio.
3.4.1 Factores bidticos

Segun el Manual de Campo Inventario Forestal Nacional de Colombia del 2018, se
establecieron tres parcelas en sitios especificos, teniendo en cuenta la presencia de por lo menos
un individuo de Ceroxylon quindiuense dentro de la parcela y, asi mismo, dentro del bosque. Esto

con el fin de determinar el estado de conservacion, el estado sucesional, la estructura horizontal y
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vertical e indices de diversidad Shannon y Margalef de la vegetacién acompafiante a la palma de
cera.
3.4.2 Factores abioticos

Pendiente. Se realizd la medicion de pendientes con ayuda de un clinbmetro a una
distancia de 5 m entre 2 puntos para cada palma de Ceroxylon quindiuense dentro de la parcela.

Altitud. Se midio la altitud con ayuda de un GPS.

Rocosidad. Se determind teniendo en cuenta la afloracidn de rocas en la superficie y se
clasificé en tres estados, rocosidad baja, media y alta.

Espesor de mantillo. Se realiz6 la medicion con ayuda de una cinta métrica a cada planta
de Ceroxylon quindiuense.

Apertura de dosel. Se determiné teniendo en cuenta el porcentaje de apertura de dosel en
donde el 0% equivale a un dosel totalmente abierto (sin la presencia de arboles alrededor) y 100%
es un dosel completamente cerrado sin la presencia de claros.

Precipitacion. Mediante las herramientas de consulta en linea proporcionadas por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM), se localiz6
la estacion meteoroldgica del municipio de Molagavita y se recopilaron los datos de precipitacion
del mes de enero de 2004 al mes de diciembre de 2023 sumando un total de 20 afios.

3.4.3 Factores Antrdpicos
Se identificaron las actividades que se desarrollan en el area de estudio y su influencia en

ella mediante la realizacion de una encuesta (Apéndice A



21
DEMOGRAFIA Y ESTADO DE CONSERVACION DE Ceroxylon quindiuense

3.5 Estado de la poblacién

Se evaluo el estado de la poblacion de Ceroxylon quindiuense por medio de la recopilacion
de datos y procesamiento de los mismos, en donde se calcul6 la densidad, estructura poblacional
(distribucidn de alturas por clases diamétricas, histograma de frecuencia por estadio y estado de
regeneracion natural), se registraron para su posterior analisis las variables abiéticas a las que esta
expuesta, ademas se identificaron por medio de observacion en campo y la implementacién de una
encuesta el uso, manejo, aprovechamiento y conocimientos sobre la especie por parte de las
comunidades presentes en la zona y aledafias a ella, también los posibles factores de
transformacion como presencia o ausencia de vias, ganaderia y cultivos.
3.6 Rasgos funcionales

NuUmero de hojas y pinas

Mediante observacion se contaron y se registraron el nimero total de hojas para el total de
individuos y el numero de pinas por un solo lado de la hoja para las palmas juvenil 1y juvenil 2.

Diametros del estipite

Se midio el diametro a la altura del pecho (DAP) de los individuos que presentaron un
estipite desarrollado (>1,3 m).

Alturas

Se midieron tres alturas con ayuda de un clinémetro, la primera fue la altura desde el suelo
hasta la aparicion de la cicatriz en forma de x, la segunda altura fue la del estipite y se midi6 desde
el suelo hasta la aparicion del primer par de hojas y la tercera, fue la altura total y se midi6 desde

el suelo hasta la hoja en posicion mas elevada, estas se realizaron con ayuda de un clinémetro.



22
DEMOGRAFIA Y ESTADO DE CONSERVACION DE Ceroxylon quindiuense

3.7 Analisis de datos
3.7.1 Demografia

Mediante la georreferenciacion de cada individuo se ubicaron los Waypoint en el software
QGIS en donde se crearon tres poligonos y asi se determing el area de distribucién de la poblacion
de Ceroxylon quindiuense; luego se hallé la densidad poblacional con la formula (# individuos/area
(m?) propuesta por (Mueller & Ellenbery, 1974)). Se estim6 la abundancia relativa (%) en cada
estadio de desarrollo (plantula, juvenil 1, juvenil 2, juvenil 3, adulto).

Biomasa: Se estim6 mediante la ecuacion alometrica BS = 0.008*(DAP?844%)*(AF0-4620)
la cual tiene un Coeficiente de determinacion r2 = 0,9660, en donde BS = biomasa seca DAP =
diametro a la altura de pecho y AF = altura del fuste, la cual viene siendo la altura del estipite
(Maicelo, 2011).

Carbono total: Se estimo por medio de la multiplicacion de la biomasa seca multiplicada
por el factor que fue obtenido del analisis de carbono en el tejido vegetal de Ceroxylon sp, en el
estudio de Maicelo (2011).

Volumen: Se calculo por medio de la formula V = AB * AE * 0,8, en donde V = volumen,
AB = area basal, AE = altura de estipite y 0,8 es el factor de forma.

3.7.2 Caracterizacion del habitat

3.7.2.1 Factores bioticos. Se calcul6 el indice de valor de importancia (IVI) teniendo en
cuenta la abundancia, frecuencia y dominancia de las especies presentes en el &rea mediante la
formula:

IVI = A; + F; + D;

A su vez se halld el valor fitosocioldgico relativo de cada estrato del dosel mediante la

formula:

VFR=n/N
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VFR = Valor fitosociolégico relativo.

n = Numero de individuos por estrato.

N = Numero total de individuos.

De esta manera se conocio el peso ecoldgico de las especies, su estado de regeneracion
natural, el estado de sucesion del habitat y se calcularon los indices de Margalef y Shannon en el
software Past 4.1.

3.7.2.2 Factores abioticos. Las variables abioticas como pendiente, altitud, rocosidad,
espesor de mantillo y apertura de dosel se digitalizaron en el programa Excel. Posteriormente, se
elabor6 una tabla con sus valores promedio y se hall6 la desviacidn estandar para cada uno de
ellos.

Para el caso de la precipitacion, igualmente, mediante el uso del programa Excel se
procesaron los datos descargados en el IDEAM, para el calculo del promedio de la precipitacion
por mes de cada afio de desde el afio 2004 hasta 2023, luego de hallar el promedio anual de
precipitacion para los 20 afios se volvid a promediar su valor, obteniendo un valor de precipitacion
mm/mes promedio en un intervalo de 20 afios.

3.7.3 Estado de la poblacion

Segun la técnica presentada por Polanco (1995), se realizé una evaluacion del estado del
material vegetal con la siguiente categorizacion:

Calidad Buena (CO): Se refiere al material vegetal que no ha sufrido alteraciones por la
intervencion humana y se encuentra en areas verdes o en zonas boscosas. Este material presenta

hojas color verde oliva muy brillantes y sin signos de amarillamiento raspado.
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Calidad regular (CR): Este material ha sufrido alguna alteracion debido a la intervencion
humana, y puede encontrarse en areas donde ha sido explotado. Este tipo de material puede estar
rodeado de palmas en mal estado o susceptibles a enfermedades.

Calidad critica (CC): Este tipo de material vegetal ha sido gravemente afectado por la
intervencion humana, alterado, con dafios en las hojas, amarillamiento, flacidez, estas descuelgan
sobre el estipite, algunas ya no cuentan con hojas, es material que esta en via de extincion.

3.7.4 Rasgos funcionales

Para el analisis de los rasgos funcionales, primero se digitalizaron los datos en el programa
Excel, posteriormente se realiz6 una depuracion de los datos para evitar posibles datos atipicos y,
finalmente, se construyeron matrices de correlacion en donde también se agregaron los datos
obtenidos de las variables abidticas, para ello se elaboraron un total de tres matrices, la primera es
la matiz general puesto que incluye todos los individuos de Ceroxylon quindiuense, la segundo es
la matriz de las palmas sin estipite y la tercera es la matriz de las palmas con estipite, la anterior
division se hizo teniendo en cuenta que las palmas de Ceroxylon quindiuense presentan una
diferencia de sus rasgos funcionales muy fuerte, esto dependiendo del estadio en el que se

encuentra el individuo.
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4  Resultados

4.1 Demografia area de estudio

El municipio de Molagavita Santander posee un area de 18.244,16 (ha) distribuida en 15
veredas, la poblacién se encuentra en un solo grupo en las veredas Toma de agua y Purnio, se
registraron 213 individuos de Ceroxylon quindiuense, de las cuales 34 fueron adultos, 13 (juvenil
3), 19 (juvenil 2), 60 (juvenil 1) y 87 plantulas. Sin embargo, se estima que la poblacién es mayor,
ya gue algunos individuos se encuentran dispersos en bosque denso con laderas de dificil acceso.
El &rea de distribucion estimada es de 495.500 m2 (49,55 ha) con la que resulta una densidad de
0,0004 individuos/m2 (4 individuos/ha), se observa que la cota més baja de la palma se encuentra
a2219ms.n.m.,ylamasaltaa 2667 ms.n. m.
Figura 2
Mapa de distribucion de la poblacion de Ceroxylon quindiuense en el municipio de Molagavita

Santander
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Mapa zona de estudio en el municipio de Molagavita,
Santander
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De acuerdo con la Tabla 2, se puede observar que hay una diferencia entre el nimero de
individuos adultos y plantulas, de igual manera sucede con el nimero de plantulas y los estadios
juvenil 2 y juvenil 3 en donde la diferencia es superior al 50%, puesto que el 6% de los individuos
son juvenil 3 (estipite sin presencia de la cicatriz en forma de x), el 9% juvenil 2 (altura>4m, hojas
pinadas), el 16% adultos (estipite con presencia de la cicatriz en forma de x), el 28% juvenil 1 (
altura<4m, hojas pinadas) y el 41% plantulas (hojas lanceoladas).

Tabla 2

Namero y porcentaje de individuos

Estadio N° Individuos %
Plantula 87 41
Juvenil 1 60 28
Juvenil 2 19 9
Juvenil 3 13 6

Adulto 34 16
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Total 213 100

En la Tabla 3, se puede observar el valor promedio de la altura total, altura de estipite,
DAP, area basal, biomasa seca, volumen y carbono total, con su respectivo valor de desviacion
estandar, por ejemplo, la variable altura total tiene un valor de 19,21 m con una desviacion estandar
+ 3,79, el DAP promedio es de 33,37 cm + 8,56, la biomasa seca tiene un valor promedio de 701,04
kg + 418,77 y el carbono total promedio es de 397,77 kg = 237,61.
Tabla 3

Alturas y DAP promedio

Variable Promedio G
Altura total (m) 19.21 3.79
Altura estipite (m) 15.35 4.38
DAP (cm) 33.37 8.56
Area basal (m?) 0.09 0.04
Biomasa seca (kg) 701.04 418.77
Volumen (cm?) 1.16 0.55
Carbono total (kg) 397.77 237.61

En la piramide poblacional de Ceroxylon quindiuense se puede observar como hay una
tendencia a la disminucién del nimero de individuos a medida que la palma se desarrolla, en total
la poblacion estd conformada por 207 palmas aproximadamente y una densidad de 4,33
individuos/ha, se puede ver que es una poblacion en crecimiento por su gran numero de plantulas

y presencia de individuos en todos sus estadios (Apéndice ).
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4.2 Caracterizacion del habitat
4.2.1 Factores bioticos

En el inventario realizado en tres parcelas del area de estudio con respecto a la composicion
floristica, se identificaron 29 familias, de las cuales se reconocieron 37 géneros y 14 especies. La
mayoria de las especies no presentan categoria de amenaza segun la UICN, excepto la palma
Ceroxylon quindiuense, que esta catalogada como Vulnerable (Apéndice C

Por otro lado, se obtuvo un area basal total de 1,03 m?y un volumen total de 8,45 m®para
la parcela 1, la parcela 2 present6 un area basal total de 1,48 m? y un volumen total de 14,05 m?,
en cuanto a la parcela 3 el area basal total fue de 1,39 m? y su volumen total fue de 14,61 m?
(Figura 3), es importante tener en cuenta que estos valores se obtuvieron de un area de 500 m? por
parcela.
Figura 3

Totales de area basal y volumen por parcela
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En la parcela 1 la distribucion de arboles por clases diamétricas en cm varia desde la clase

1 (0,00-2,49 cm) hasta la clase 4 (20,0-29,9 cm), con un total de nueve arboles en la clase 1, la
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clase 2 (2,5-9,9 cm) registro 24 arboles, la clase 3 (10,0-19,9 cm) tiene 28 arboles y la clase 4 tiene
un total de ocho arboles, las clases diamétricas superiores a la clase 4, como las clases 5, 6, 7, 8, 9
y 10 no registraron individuos en esta parcela como se evidencia en la Figura 4

Figura 4

Ndmero de individuos por clase diamétrica parcela 1
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El area basal total de las especies en la parcela 1 es variada, con Cecropia sp., presentando
el mayor valor con 0,58 m?, le siguen Lauraceae spl con 0,11 m?2 y Matisia sp1 con 0,07 m?, otras
especies como Cyathea spl y Miconia sp5 tienen areas basales de 0,034 m2 y 0,0326 mz2,
respectivamente. Especies como Aegiphila sp., Billia rosea y Alchornea discolor tienen areas
basales moderadas entre 0,018 m2 y 0,022 m?, respectivamente. En cuanto al volumen Cecropia
sp., se destacd como la especie dominante con 5,10 m3, seguida por Lauraceae sp1 con 1,05 m3y
Matisia sp1 con 0,56 m®, ademas, se observaron contribuciones significativas de otras especies
como Ocotea sp2 (0,46 m3), Miconia sp5 (0,29 m®) y Cyathea spl (0,19 m®). Especies como

Aegiphila sp., Alchornea discolor y Billia rosea también estuvieron presentes, aunque con
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volimenes mas modestos de 0,14 m3, 0,13 m?, y 0,10 m®. En la Figura 5 se presentan las tres
especies con mayor area basal y volumen por parcela.
Figura 5

Area basal y volumen de las 3 especies con mayor valor parcela 1
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El andlisis de la abundancia relativa de diversas especies revela una marcada preeminencia
de Ceroxylon quindiuense, que representa un 37,71% de la abundancia total, destacandose sobre
las demaés especies, en segundo lugar, se encontrd a Cecropia sp., con una abundancia relativa del
20,17%, considerablemente menor que la de la palma, pero aun notable, en un grupo intermedio
se ubican Billia rosea y Rubiaceae spl, ambas con un 4,38%, seguidas de cerca por Elaeagia spl
y Matisia spl, cada una con un 3,50%. Mas abajo en la lista, Cyathea sp1, Eugenia sp., y Miconia
spl muestran una abundancia relativa cada una del 2,63%. Brosimum sp., Lauraceae spl,
Myrtaceae y Ocotea spl, todas con un 1,75%. Finalmente, el grupo con las abundancias relativas
mas bajas, cada una con un 0,87%, incluye a Aegiphila sp., Alchornea discolor, Brunelliaceae sp.,
Clethra fagifolia, Cupania scrobiculata, Eugenia florida, Hieronyma sp., Matayba sp., Miconia

sp5, Nectandra sp., Ocotea sp2, Arecaceae sply Trichilia sp. (Figura 6).
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Figura 6
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El andlisis de la posicion socioldgica relativa (PSR_sp) de diversas especies revela que Ceroxylon
quindiuense sobresale con un valor de 50,42%, evidenciando una importancia ecoldgica destacada
en comparacion con otras especies, le sigue Cecropia sp., con un PSR _sp de 11,68%, a
continuacion, Elaeagia spl y Miconia spl presentan valores de 4,20% y 3,51% respectivamente,
seguidas por Billia rosea con 3,43%, otras especies como Eugenia sp., y Rubiaceae spl muestran
valores en torno al 3% mientras que Cyathea spl y Matisia spl se sitGan aproximadamente en
2,5%, a medida que se avanza en la lista, se observa una disminucion gradual de los valores de
PSR_sp, con especies como Ocotea sply Brosimum sp., registrando valores por debajo de 2%. Es
notable la presencia de un grupo de especies con valores muy bajos o iguales a 0,68%, lo que

sugiere una menor relevancia sociologica en el ecosistema, entre estas especies se encuentran
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Aegiphila sp., Alchornea discolor, y Brunellia sp., entre otras. Los valores mas bajos se observan
en Miconia sp5 y Ocotea sp2, con un PSR sp de 0,44% (Figura 7).
Figura7

Posicion socioldgica relativa por especie parcela 1
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En la parcela 2 la distribucion de arboles en diferentes clases de tamafio definidas por
rangos especificos en cm varia desde la clase 1 (0,00-2,49 cm) hasta la clase 6 (40-49,9 cm), en la
clase 1 se encontraron 18 arboles, mientras que en la clase 2 (2,5-9,9 cm) la cantidad aumenté a
56 arboles, la clase 3 (10,0-19,9 cm) registro 24 arboles, seguida de la clase 4 (20,0-29,9 cm) con
siete arboles, en las clases de tamafio mas grandes la clase 5 (30,0-39,9 cm) y la clase 6 se
encontraron 3y 2 arboles, respectivamente, mientras que para las clases diamétricas 7, 8, 9 y 10
no se registraron individuos (Figura 8).

Figura 8

Ndamero de individuos por clase diamétrica parcela 2
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Clases Diametricas

En cuanto al area basal de las especies en la parcela 2, se observa la especie Quercus
humboldtii con el 4rea basal mas alta de 0,66 m? seguida por Pouteria sp., con 0,20 m? y
Citharexylum montanum con 0,095 m?. Alchornea verticillata, Ternstroemia meridionalis, Clethra
fagifolia, Myrsine spl, Myrcia fallax, y Podocarpus sp., también muestran areas basales
significativas, con valores de (0,055 m?), (0,045 m?), (0,0367 m?), (0,0351 m?), (0,0306 m?) y
(0,0154 m?), respectivamente. Especies como Miconia sp4, Ocotea spl, y Clusia sp., tienen areas
basales mas pequefias, con valores de (0,01 m?), (0,010 m?), y (0,0094 m?), respectivamente. De
igual manera para el volumen destacan especies como Quercus humboldtii y Pouteria sp., con
volimenes notables de 7,40 m3 y 1,75 md, respectivamente, entre las especies con un volumen
medio se encuentran Citharexylum montanum, Alchornea verticillata, y Ternstroemia
meridionalis, con valores que oscilan entre 0,3993 m®y 0,6592 m?3, respectivamente. Por otro lado,

especies como Eugenia sp., Miconia sp3 y Panopsis yolombo, muestran volimenes bajos, con
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valores que van desde 0,0012 m? hasta 0,0009 m®. En la Figura 9, se presentan las tres especies
con mayor area basal y volumen de la parcela 2.
Figura 9

Area basal y volumen de las 3 especies con mayor valor parcela 2
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En la abundancia relativa de la parcela 2 destacan especies como Pouteria sp., con una
abundancia relativa del 12,38%, seguida por Alchornea verticillata con el 8,84% y Quercus
humboldtii con el 7,07%, ademas hay varias especies con una abundancia relativa cercana al 5%,
como Alchornea sp., Miconia sp2, Citharexylum montanum y Miconia sp4. Por otro lado, hay
especies menos abundantes con una presencia relativa inferior al 1%, como Blakea sp., Clusia sp.,

Cordia sp1, Cordia sp2 (Figura 10).
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Figura 10

Abundancia relativa parcela 2
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En la posicion socioldgica relativa por especie de la parcela 2 destacan especies como
Pouteria sp., y Alchornea verticillata, ocupando posiciones socioldgicas relativas del 10,41% y
9,06%, respectivamente, lo que sugiere una presencia en la comunidad vegetal. Persea sp.,
Miconia sp2 y Miconia sp4 también tienen posiciones sociologicas relativas notables, con valores
del 7,22%, 6,05% y 5,36%, respectivamente. Por otro lado, especies como Ceroxylon quindiuense,
Quercus humboldtii, Ternstroemia meridionalis, Gordonia fruticosa, Billia rosea vy
Clethra fagifolia tienen una posicién sociolégica de 3,49%, 3,59%, 3,45%, 2,33%, 1,86% Yy 1,39%,
respectivamente, como se muestra en la Figura 11.

Figura 11

Posicion socioldgica relativa por especie parcela 2
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En la Figura 12, los datos proporcionados muestran la distribucion de arboles en diferentes
clases de la parcela 3 de tamafio basadas en su diametro, estas clases van desde la clase 1 que
abarca arboles con didmetros de 0,00 a 2,49 cm, hasta la clase 10 que incluye arboles con didmetros
de 80,0 a 89,9 cm. Segun los valores proporcionados, se encontré 31 arboles en la clase 1, en la
clase 2 se encontr( 41 arboles, 15 arboles en la clase 3, en la clase 4 se encontr6 1 arbol, 3 arboles
en la clase 5, en la clase 7 se encontrd 1 arbol (50-59,9 cm) y 1 arbol en la clase 10 (80-89,9 cm)
y no se reportaron arboles en las clases 6, clase 8 y clase 9.

Figura 12

Numero de individuos por clase diamétrica
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En la Figura 13 se aprecia las tres especies con mayor area basal, destacan Quercus
humboldtii como la especie con el area basal mas alta registrando 0,50 m?, seguido de Myrcia
fallax con 0,10 m? ocupando el segundo lugar y Alchornea sp., con 0,06 m? ocupando el tercer
lugar, en cuanto a areas basales mas grandes. Dentro de las especies con areas basales medianas
se encuentran Cyathea sp2, Pleurothyrium sp., y Miconia sp1, con valores de 0,026 m?, 0,0261 m?
y 0,025 m?, respectivamente. Ademas, se observa un grupo de especies con areas basales bajas,
como Alchornea verticillata con 0,016 m?, Clusia sp., con 0,011 m?, Billia rosea con 0,0087 m?y
Myrsine sp1 con 0,0070 m?, respectivamente.

De igual manera en la Figura 13 se observan las tres primeras especies con mayor volumen
en la parcela 3, en donde también destacan Quercus humboldtii como la especie con el volumen
total mas alto, registrando 5,7320 m?, seguido por Myrcia fallax y Alchornea sp., con 1,1515 m®y
0,46 m? ocupando el segundo Yy tercer lugar respectivamente. Entre las especies con volimenes
totales medianos se encuentran Ternstroemia meridionalis, Cyathea sp., y Pleurothyrium sp., con

valores de 0,4627 m3, 0,20 m® y 0,16 m®, respectivamente. Ademas, se observa un grupo de
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especies con volumenes totales mas bajos, como Alchornea verticillata, Miconia sply Clusia sp.,
con voltimenes de 0,09 m?, 0,09 m®y 0,06 m?, respectivamente.
Figura 13

Area basal y volumen de las tres especies con mayor valor parcela 3
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En la Figura 14 se identificaron diversas especies con sus respectivas abundancias relativas
de la parcela 3 del estudio, las especies Miconia sp1, Myrsine sply Quercus humboldtii mostraron
una abundancia relativa del 15,95% cada una. Billia rosea y Ternstroemia meridionalis
presentaron una abundancia relativa del 6,38% cada una. Miconia sp3 tuvo una abundancia relativa
del 4,25%, mientras que Alchornea verticillata, Cordia spl, Miconia sp2, Myrcia fallax y
Pleurothyrium sp., tuvieron cada una abundancia relativa del 3,1915%. Algunas especies, como
Clusia sp., Cyathea sp2 y Graffenrieda sp2, presentaron una abundancia relativa del 2,12%.
Finalmente, otras especies incluyendo Alchornea sp., Cordia sp2, Cyathea spl, Graffenrieda sp1,
llex sp., Myrsine sp2, Ceroxylon quindiuense, Arecaceae sp2, Pouteria sp., y Symplocos sp.,

tuvieron una abundancia relativa del 1,06% cada una.
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Figura 14

Abundancia relativa parcela 3
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La posicion socioldgica relativa de diversas especies vegetales en la parcela 3, esta liderada

por especies como Myrsine sply Miconia spl, con posiciones socioldgicas relativas del 20,22%

y 19,07%, respectivamente, indicando una presencia importante en la comunidad vegetal, Quercus

humboldtii también se destaca con una posicion relativa del 14,98%. Sin embargo, especies como

Billia rosea y Ternstroemia meridionalis tienen posiciones socioldgicas relativas mas modestas,

con valores del 6,63% y 6,10% respectivamente. Ademas, varias especies muestran posiciones

socioldgicas relativas mas bajas, sugiriendo una menor influencia en el ecosistema como

Graffenrieda spl, Cyathea spl y Cordia sp2 con posiciones socioldgicas relativas del 0,83%,

0,82% y 0,82%, respectivamente (Figura 15).
Figura 15

Posicion sociologica relativa parcela 3
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La Tabla 4 presenta datos sobre las tres parcelas, destacando la densidad de palmas, altura
promedio, nimero de hojas y varios indices ecoldgicos. La parcela 1 tiene la mayor densidad de
palmas con 860 individuos por hectarea, una altura promedio de 0,5 m con una desviacion estandar
de £ 0,4, y un nimero promedio de hojas de 4 con una desviacion estandar de + 1,18, esta parcela
también tiene un numero promedio de hojas pinadas de 1,09 + 2,03, un coeficiente de mezcla de
0,23, un indice de Shannon de 2,31, la parcela 2, con una densidad de 60 individuos por hectarea,
muestra una altura promedio de 0,19 metros + 0,04 y un nimero promedio de hojas de 2,3 £ 0,58,
sin hojas pinadas, esta parcela presenta un coeficiente de mezcla de 0,33, un indice Shannon mas
alto de 3,2, por ultimo, la parcela 3 tiene la menor densidad de palmas con 20 individuos por
hectarea, pero la mayor altura promedio de 6 m y un nimero promedio de hojas de 8, todas pinadas.
El indice de Shannon fue de 2,74.

Tabla 4

Indices, densidad, altura promedio y numero de hojas de las parcelas

Densidad Nimero ;
Promedio Altura total Numero de hojas - . Coeficiente de Indice
Parcela . . promedio hojas
palmas promedio (m) promedio pinadas mezcla Shannon_H

(ind/ha)
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1 860 05+/-0,4 4 +/-1,18 1,09 +/- 2,03 0,23 2,31
2 60 0,19 +/- 0,04 2,3+4/-0,58 0 0,33 3,2
3 20 6 8 8 0,28 2,74

En la Figura 16 se observa el andlisis del IVl donde se observa las primeras especies de
mayor VI, Quercus humboldtii (38,08) es la especie dominante, seguida por Cecropia sp., (23,12)
y Ceroxylon quindiuense (17,98). Otras especies significativas incluyen Pouteria sp., (12,11),
Miconia spl (10,65), Myrsine spl (8,91), Billia rosea (8,33) y Ternstroemia meridionalis (8,15).
Figura 16

Valor de importancia VI para las parcelas 1, 2, 3.
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El analisis de la Figura 17 revela que el estrato con mayor densidad es el inferior, con
individuos de hasta 5,4 m de altura, contabilizando un total de 160, en el estrato de los
codominantes, que incluye individuos con alturas entre 5,4 y 11 m, se registraron 96 individuos,
por ultimo, el estrato de los dominantes, formado por individuos que superan los 11 m de altura,

cuenta con 65 individuos. Estos datos indican una mayor concentracion de plantas en los estratos
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inferiores, con una disminucion progresiva en la cantidad de individuos a medida que se
incrementa la altura.
Figura 17

Estructura vertical, individuos por estratos
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4.2.2 Factores abioticos
Precipitacion: en general la precipitacion es bimodal con un promedio mensual multianual

en milimetros por mes (mm/mes) para el periodo de 2004 a 2023 bajo en los meses de enero con
aproximadamente 43,84 mm, y se incrementa gradualmente hasta alcanzar un pico en abril
aproximadamente 211,34 mm y mayo aproximadamente 215,83 mm, la precipitacion disminuye
en junio a unos 117,09 mm y sigue bajando en julio, con aproximadamente 97,39 mm, la
precipitacion vuelve a incrementar gradualmente en agosto, septiembre y octubre con
aproximadamente 150,36 mm, 117,81 mm y 238,78 mm, en noviembre y diciembre desciende

nuevamente a unos 185,78 mmy 69,47 mm. Los meses de abril, mayo y octubre son los de mayor
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precipitacion, mientras que enero y diciembre registran las menores cantidades de precipitacion
(Figura 18).

Figura 18

Precipitacion promedio mensual multianual
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La Tabla 5 proporciona datos sobre C. quindiuense en tres parcelas diferentes, cada una
evaluada en términos de apertura del dosel (AD), pendiente, medidas ambientales, espesor del
mantillo (EM), rocosidad y altitud. La Parcela 1 muestra una AD de 90,50% con una desviacion
estandar de + 5,02, una pendiente de 72,79% con una desviacion estandar de £ 2,51, y un EM de
6,6 cm con una desviacion estandar de + 1,23, la rocosidad para esta parcela se describe como
media y su altitud promedio es de 2523,05 m s. n. m., con una desviacion estandar de + 3,19. La
Parcela 2 tiene una apertura del dosel de 77%, una pendiente de 32% y una EM de 5,5 cm, con una
rocosidad también descrita como media y una altitud promedio de 2575 m s. n. m., con una

desviacion estandar de + 1,73. Por ultimo, la Parcela 3 presenta una apertura del dosel de 60%,
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una pendiente de 72% y un EM de 4,2 cm, con una rocosidad media y una altitud de 2624 m s. n.
m.
Tabla 5

Promedio de las variables abioticas de Ceroxylon quindiuense en las parcelas

Parcela Apertura Pendiente (%) EM (cm) Rocosidad  Altitud m s. n.
dosel (AD) m.
1 90,50 +- 5,02 72,79 +/-251 6.6 +-1,23 Media 2523.05 +- 3.19
2 77 32 55 Media 2575 +-1.73
3 60 72 4,2 Media 2624

4.3 Estado de la poblacion

Los individuos de C. quindiuense poseen alturas desde 0,1 m en estadio de plantula hasta
25 m en estadio adulto, sin embargo la altura varia mucho incluso en el mismo estadio, por eso en
la Figura 19 se muestra el promedio de las alturas teniendo en cuenta el estadio en el que estas se
encuentran, las plantulas en promedio poseen alturas de 0,37 m, en el estadio juvenil 1 el promedio
es de 1,36 m, en el estadio juvenil 2 de 6,06 m mientras que para los estadios de juvenil 3y adulto
las alturas promedio son de 15,33 y 20,7 m.
Figura 19

Altura promedio por estadio
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Por otro lado, también se realizo el calculo de las desviaciones estandar de los promedios
de altura de cada estadio en donde los individuos juveniles 3 presentan a desviacion estandar mayor
con un valor de 3,29 m incluso superior a la desviacién del estadio adulto la cual tiene un valor de
2,8 m, de igual manera se obtuvieron valores de desviacion estandar de 0,2, 0,89 y 1,72 m para los
estadios plantula, juvenil 1y juvenil 2, respectivamente (Tabla 6).

Tabla 6

Altura promedio y desviacion estandar por estadio

Estadio Plantula  Juvenil 1 Juvenil 2 Juvenil 3 Adulto
Altura promedio (m) 0.37 1.36 6.06 15.33 20.70
c 0.20 0.89 1.72 3.29 2.80

Las variables abidticas como AD, altitud, pendiente, rocosidad, EM y precipitacién dieron

como resultado promedio acompafiado de la desviacion estandar los valores de: AD 53,44 % +/- 36,08,
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altitud 2400 m s. n. m., +/- 90,66, pendiente 64,96 % +/- 17,01, rocosidad media, EM 6,19 cm +/- 5,85
y precipitacion 142,78 mm +/- 63,06 (Tabla 7).

Tabla 7

Promedio y desviacion estandar de las variables abiodticas

AD Altitud m Pendiente Rocosidad EM (cm) precipitacion

s.n.m (%) anual
Promedio 53,44 2400 64,96 media 6,19 142,78
c 36,08 90,66 17,01 media 5,85 63,06

4.4 Rasgos funcionales

La matriz de correlacion arrojo correlaciones entre 0,7 y 0,98 lo que indica que en algunos
casos hay alta relacion, la AD presentd correlaciones entre -0,7 y -0,74 con la altura total, nimero
de hojas, hojas pinadas y el estadio; el nimero de anillos se correlaciona con el nimero de hojas,
estadio, DAP y diametro de copa mayor y menor con valores entre 0,81 y 0,96; el estadio con
valores entre 0,73 a 0,96 se correlaciond con la altura total, nimero de hojas, hojas pinadas, DAP,
diametro de copa menor y carbono total, a su vez el nimero de hojas con valores desde 0,74 a 0,8
se correlaciono con el area basal, biomasa seca, volumen y carbono total (Apéndice D).

Las palmas sin estipite obtuvieron los siguientes resultados de la correlacion entre altura total
y nimero de hojas es de 0,85 a su vez, la altura total se correlaciond con las hojas pinadas, el nimero
de pinas y el estadio con un valor de 0,88, 0,91 y 0,81, respectivamente, de igual manera el estadio se
correlaciond con el niamero de hojas, hojas pinadas y nimero de pinas con valores entre 0,73 a 0,88
(Tabla 8).

Tabla 8
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Correlacion de palmas sin estipite

Altura  Numero Hojas Numero

total  de hojas pinadas de pinas Estadio AD Altitud Pendiente EM

Altura

total 1
Numero
de hojas Ok 1
Hojas a8 0.90 1
pinadas
Numero 591 069 085 1
de pinas
Estadio 0.81 0.78 0,88 0.73 1

AD -0.61 -0.50 -0.60 -0.56 -0.54 1
Altitud  -0.19 -0.18 -0.24 -0.37 -0.26  0.57 1
Pendiente -0.39 -0.35 -0.39 -0.52 -0.35 034 0.23 1
EM -0.33 -0.22 -0.24 -0.21 -0.22 037 0.02 0.12 1

Las palmas con estipite muestran una correlacion de 0,78 entre el numero de anillos y la
altura total, un valor de 0,90 entre el numero de anillos y el estadio y de 0,72 entre el nimero de
anillos y el didmetro de copa mayor y menor, el espesor de mantillo y la apertura del dosel se
correlacionaron con un valor de 0,94, el DAP se correlaciono con el area basal, biomasa seca,
volumen y carbono total con valores de 0,95, 0,90, 0,81y 0,90, respectivamente. Ademas, el area
basal se correlacion6 con el volumen, la biomasa seca y el carbono total, de igual manera el

volumen se correlaciono con la biomasa seca y el carbono total (Apéndice E).

5 Discusion

La poblacion de Ceroxylon quindiuense registrd 213 individuos, que se dividieron o
categorizaron en cinco estadios: plantula, juvenil 1, juvenil 2, juvenil 3y adultos. Las densidades
registradas son muy bajas, cuatro individuos/ha en comparacion a otros estudios realizados como

Rodriguez & Santamaria (2016), en donde se encontrd una densidad de 940 individuos/ha en el
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Parque Nacional Natural Chingaza. Cundinamarca, y Sanchez (2019) con 392 individuos/ha en el
Parque Nacional de Cutervo, Cajamarca, Peru, teniendo en cuenta que estas densidades fueron
consideradas bajas por los mismos autores de cada estudio.

La baja densidad se atribuye principalmente a la deforestacion que se llevé a cabo en el
sitio hace aproximadamente 60 afios, segun afirmaron los habitantes nativos de la zona, pues segun
(Girdn y Rodriguez, 2001), la regidon andina y en particular las areas de bosque montano y
premontano, principal habitat de la palma de cera se encuentra amenazado por la rapida
deforestacion, y el dafio ecoldgico que esta causa, debido a la expansién poblacional y las
actividades agropecuarias y madereras.

Ademas, otra causa principal de la baja densidad poblacional es una clara mortalidad a
medida que se desarrolla la palma, siendo fuertemente marcada en el cambio de juvenil 1 a juvenil
2, lo que disminuye drasticamente el numero de individuos adultos en comparacién con el nimero
de pléantulas, afectando su regeneracion, como se presentd también en otros estudios en donde
encontraron una elevada mortalidad de las plantulas de palma al evaluar su demografia (Pintaud
etal. 2010; Alvarez et al., 2013). Esta mortalidad es consecuencia de varios factores como pueden
ser competencia por espacio, luz y nutrientes, caida de las hojas y ramas, por pisoteo de animales
0 depredacion, como también por ataque de plagas (Balslev & Barfod, 1987; Barot et al., 1999;
Galindo et al., 2003) para el caso de las semillas que germinan en potreros, su mortalidad se debe
principalmente al pisoteo y depredacion del ganado, lo que provoca que su regeneracion sea nula.

Por otro lado, las plantulas que se encuentran en areas boscosas tienen mayor probabilidad
de sobrevivir, pero también se encuentran en una constante competencia por espacio, luz y
nutrientes principalmente, creando la necesidad de la caida de &rboles grandes lo cual genera

espacio, nutrientes y claros en el bosque lo que permite la entrada de luz al sotobosque y contribuye
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al desarrollo de las plantulas, de igual manera Spurr y Barnes (1980), afirman que la naturaleza y
la cantidad de radiacion solar recibida por el suelo del bosque afectaran la distribucion, el
crecimiento y la supervivencia de las plantas.

Otro factor que puede influir en la densidad poblacional es que los individuos adultos de
Ceroxylon quindiuense se encuentran en su mayoria en potreros, zonas que no se relacionan con
su habitat natural, y por ello limitan fuertemente el desarrollo de las palmas en sus primeros
estadios e interrumpe su regeneracion, de igual manera sucedié en el estudio de (Sanin, 2013), en
donde las palmas adultas simplemente estan sobreviviendo debido a la deforestacién de su habitat.
Esta nula regeneracién se debe a que las semillas de la palma no se dispersan por si solas, por lo
que suelen germinar agrupadas a su progenitor o parental. Sin embargo, en el caso de la poblacion
presente en el municipio de Molagavita, las palmas adultas, aunque en su mayoria se encuentran
en potreros, estos potreros estan rodeados de areas boscosas optimas, pero limitadas y distanciadas
significativamente entre si, las cuales permiten la supervivencia, pero limitan el tamafio de la
poblacion, lo que concuerda con el estudio realizado por Vasquez (2003), en donde la poblacion
de Ceroxylon quindiuense registro una baja densidad debido al distanciamiento relativamente
grande entre las areas Optimas para su ocupacion, ademas de ser muy limitadas e intervenidas por
factores antropicos.

En general, se encontré un patrén de distribucion al azar en las palmas, aunque se
encontraron individuos agrupados, estos grupos no suelen ser muy grandes mientras que la
distancia entre dichos grupos si lo es, este tipo de patron de distribucion al azar se puede deber a
la misma competencia entre los individuos de Ceroxylon por los recursos, como también a factores
abioticos como la fuerte inclinacion del terreno, la presencia de claros, rocosidad o espesor del

mantillo, lo que concuerda con lo afirmado por Girén y Rodriguez (2001) en donde mencionan
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que los factores que pueden influir en que la poblacion de Ceroxylon quindiuense presente un
patrén espacial al azar, pueden tener diferentes causas: bidticas como competencia, depredacion,
presencia de plagas; o abioticas como la humedad relativa y la intensidad luminica. Asi mismo, se
debe tener en cuenta que los habitos alimenticios de los animales relacionados con la palma como
el tucan esmeralda (Aulacorhynchus), infieren también en el patrén de distribucion al azar de la
poblacion.

En cuanto al desarrollo de la palma de cera, es importante tener en cuenta que su
germinacién y crecimiento es muy lento debido a su largo ciclo de vida, al tratarse de una especie
que puede tardar hasta 57 afios para empezar a producir tallo y 83 afios para empezar a reproducirse
(Bernal & Sanin, 2013), motivo por el cual su supervivencia se ve tan amenazada, puesto que en
sus primeros estadios de desarrollo es muy vulnerable a ataques de herbivoria, pisoteo de la fauna
silvestre y competencia por recursos vitales, ya que segun los habitantes presentes en la zona la
palma de cera puede llegar a tardar entre 20 y 60 afios en formar su estipite, esto depende del sitio
en donde se encuentre (suelo, pendiente, humedad, temperatura) y el cuidado que se le dé a la
palma. Esta informacion no difiere mucho con la expuesta por Bernal & Sanin (2013) donde afirma
que las palmas de cera Ceroxylon quindiuense pueden tardar hasta 57 afios en comenzar a formar
el estipite, y de igual manera, segin el mismo autor Bernal (2007), la palma de cera en cultivo o
vivero tarda entre 20 y 25 afios en formar su estipite.

El estudio de la distribucién diamétrica de diversas especies arbdreas en un bosque es
crucial para evaluar su estado ecoldgico y su nivel de conservacion. Esta distribucion se clasifica
en clases diamétricas, que reflejan el crecimiento o la edad de los &rboles. El analisis de las clases
diamétricas muestra que la mayoria de los individuos (43,43%) se encuentran en la clase 2 (2,5-

9,9 cm), seguida por la clase 1 (0-2,49 cm) con un 21,90% y la clase 3 (10-19,9 cm) con un 24,45%.
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Esto indica una alta proporcion de arboles jovenes y en crecimiento activo. A partir de la clase 4
(20-29,9 cm) y superiores, la proporcion de individuos disminuye notablemente, con muy pocos
arboles alcanzando didmetros mayores a 50 cm, reflejando la competencia y las limitaciones
ecoldgicas que afectan el crecimiento de los arboles mas grandes.

En los resultados de la estructura de las tres parcelas establecidas se observd una
distribucion diamétrica que cumple con la forma de una "J" invertida (Acosta et al., 2006),
coincidiendo con la investigacion de bosques nublados de Mendoza (2019) en Cajamarca, Peru.
Sin embargo, la ausencia de arboles en las clases diamétricas mayores y la presencia de una
regeneracion moderada pueden explicarse por la dinamica de envejecimiento y sucesion ecoldgica.
La regeneracién moderada es una respuesta natural a los claros que se crean cuando los arboles
grandes, méas vulnerables a factores como enfermedades, tormentas, incendios y senescencia
mueren, esta mortalidad incrementa su eliminacion, creando claros en el dosel que permiten que
la luz solar llegue al suelo del bosque. esta luz es crucial para la germinacion y el crecimiento de
nuevas plantulas (Bussmann, 2005).

El 1VI clasifica las especies en un bosque segin su relevancia, determinando la
composicion floristica y reflejando la contribucion de cada especie al ecosistema, las especies con
mayores valores de IVI son las més influyentes en el caracter y estructura del ecosistema, aunque
las especies con valores bajos de 1Vl son menos prominentes, desempefian roles cruciales en la
biodiversidad y salud del ecosistema, como la polinizacion, dispersion de semillas y sucesion
ecoldgica. Las familias con los mayores V1 en el ecosistema estudiado muestran la prominencia
de ciertas especies vegetales dentro del habitat en cuestion, encabezando la lista estd Fagaceae,
con un 1VI de (12,69%), le sigue de cerca Melastomataceae con (10,74%), seguida por Urticaceae

(7,71%) y Lauraceae (7,07%), Arecaceae (7,05%) y Myrtaceae (6,02%) también contribuyen
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significativamente a la estructura y composicién del ecosistema. Euphorbiaceae (5,76%),
Sapindaceae (4,28%), Sapotaceae (4,04%) y Primulaceae (3,49%) completan las familias mas
importantes, destacando la diversidad y relevancia ecoldgica de estas familias en el rea estudiada,
de forma similar a lo encontrado en familias de importancia V1 en la investigacion de composicién
y estructura floristica en un bosque de nublado en las estribaciones noroccidentales de la Cordillera
de Los Andes (Rea,2019).

Sin embargo, Lamprecht (1990) y Louman et al., (2001), definen que la composicion de
un bosque puede variar de un bosque a otro ya que esta determinada por factores ambientales,
clima, topografia, geografia, dindmica y ecologia de especies. El VI mas alto en el ecosistema
estudiado, fue para Quercus humboldtii, con un 1VI de (38,08%), seguido por Cecropia sp., con
un IVI de (23,12%) y Ceroxylon quindiuense con un IVI de (17,98%), ademés, otras como
Pouteria sp. (12,11%), Miconia spl (10,65%), Myrsine spl (8,91%), Billia rosea (8,33%),
Ternstroemia meridionalis (8,15%) y Alchornea verticillata (8,11%), estas especies con altos
valores de V1, reflejan su contribucion vital a la estructura y la funcion del ecosistema, destacando
la importancia de su conservacion y gestion adecuada para la preservacion de la biodiversidad y
la salud del habitat, por tanto, se asimila a algunos de los géneros de la investigacion en un bosque
de neblina (Rea,2019).

Por otra parte, Al comparar los VI de las tres parcelas, se observa que la Parcela 1 esta
dominada por Cecropia sp., con un IVI extremadamente alto de 83,71, seguido por Ceroxylon
quindiuense con un IVI de 45,03, estas especies no aparecen como dominantes en las otras
parcelas, por otro lado, en las Parcelas 2 y 3, Quercus humboldtii es la especie mas dominante con
IVI de 19,36 y 18,50, respectivamente, mientras que no esta presente en la lista de las especies

mas importantes de la Parcela 1, Billia rosea tiene presencia en todas las parcelas, con un VI de
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13,75 en laParcela 1, 1,77 en la Parcela 2 y 5,36 en la Parcela 3, indicando su variada importancia
relativa. Miconia sp., también se encuentra en todas las parcelas con diferentes especies
dominantes en cada una. Segun Williams (1991, 2002) y Rincon (2007), dice que uno de los
atributos de un bosque de niebla en su notable heterogeneidad, las especies dominantes entre sitios
incluso muy cercanos puede cambiar.

Asi mismo, la extraordinaria diversidad bioldgica de los bosques de niebla ha sido
ampliamente reconocida, pocos estudios se han dedicado a explicarla y compilar un inventario
exhaustivo de su flora (Rzedowski, 1996; Villasefior, 2010), sin embargo, se ha desarrollado una
lista actualizada de las especies arbdreas presentes en estos ecosistemas basada en la opinién de
numerosos expertos, que identificaron un total de 762 especies distribuidas en 85 familias
(Gonzélez et al., 2011), esta lista incluye tanto especies exclusivas de los bosques de niebla como
aquellas que comparten su distribucién con otras formaciones vegetales. Se destaca la notable
contribucion de las Lauraceas con 71 especies y las Rubidceas con 60 especies, superando
significativamente a las Fagéceas y Fabéceas, que ocupan el tercer y cuarto lugar con 38 y 35
especies, respectivamente, entre los géneros arboreos mas destacados se encuentra Quercus, con
37 especies, seguido por Ocotea, Clethra, Saurauia, Miconia, Inga, Eugenia y Arachnothryx, cada
uno con al menos 15 especies (Olvera y Figueroa, 2012).

Los indices de diversidad de Margalef y Shannon proporcionan una perspectiva valiosa
sobre la estructura de la comunidad bioldgica, el indice de Margalef, Con un valor de 11,09, indica
una riqueza de especies moderada, por otro lado, el indice de Shannon, con un valor de 3,47, indica
una alta diversidad en la comunidad, sugiriendo una amplia variedad de especies presentes, que se
asimila a el indice de Shannon (3,71) registrado en el bosque de los yates provincia biogeografica

del Choco area de investigacion de Rea (2019), Sin embargo, la alta diversidad en este caso se
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atribuye a la existencia de numerosas especies, donde cada una esta representada por un dnico
individuo, denominado "singleton™ (28 en total), esta distribucion podria ser indicativa de un
proceso de sucesion en la comunidad, aunque para confirmarlo Seria necesario llevar a cabo una
investigacion mas exhaustiva para confirmar esta hipétesis (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2013; Matthews y Whittaker, 2015). este patrén también podria explicarse mediante la distribucion
de abundancia de especies en algunos estudios realizados como en el Parque Nacional del manu
en Perd, registrandose 176 singletons de 693 morfoespecies (Pitman et al., 2001). Por otra parte,
Al comparar los indices de diversidad de las tres parcelas, se observa que la Parcela 2 tiene la
mayor diversidad de especies y riqueza, con un Indice de Shannon de 3,20 y un indice de Margalef
de 7,82, lo que sugiere un ecosistema mas variado y equilibrado en términos de especies presentes
y su distribucion. La Parcela 3 presenta una diversidad y riqueza intermedia con un indice de
Shannon de 2,74 y un indice de Margalef de 5,50, en contraste, la Parcela 1 tiene la menor
diversidad y riqueza de especies, con un indice de Shannon de 2,31 y un indice de Margalef de
5,27, estas diferencias pueden reflejar variaciones en las condiciones ambientales, el manejo del
terreno o la historia de perturbaciones en cada parcela.

En la estructura vertical del estudio realizado, se observa mayor nimero de individuos en
los estratos suprimidos 160 individuos y codominantes 96 individuos, que en el estrado dominante
65 individuos, como se observa en la figura 17, demostrando que hay una regeneracion surgida
por la disminucion de individuos en el estrado mas superior (dominante), como lo dice
Wadsworsth (2000), los estratos generalmente son de naturaleza discontinua y se crean por claros
0 aperturas. Las especies con mayor valor de posicion sociolégica (PS) relativa y las mas
importantes en el plano vertical son Ceroxylon quindiuense (19,09%), lo que indica un papel

crucial en las areas donde méas hay de su regeneracién, Miconia spl (7,45%), Myrsine (6,80%),
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Quercus humboldtii (6,01%), Billia rosea (4,50%), Cecropia sp. (4,22%), Pouteria sp. (4,02%),
Alchornea verticillata (3,85%), Miconia sp2 (3,36 %) y Ternstroemia meridionalis (2,71%), estas
especies clave son vitales para el mantenimiento y la dinamica del ecosistema forestal.

Al comparar la Posicidn Socioldgica Relativa (PSR) de las especies en las tres parcelas,
se observan diferencias notables en la dominancia y presencia relativa de las especies clave, en la
Parcela 1, C. quindiuense destaca con una PSR extremadamente alta de 50,42, mientras que en las
Parcelas 2 y 3 su PSR es mucho menor (3,49 y 1,94), reflejando una presencia significativamente
reducida, Cecropia sp., es la segunda especie mas importante en la Parcela 1 con una PSR de
11,68, pero no aparece en las otras parcelas, sugiriendo que su importancia es exclusiva de esta
parcela. Por otro lado, Myrsine spl tiene la mayor PSR en la Parcela 3 (20,22), indicando una
dominancia considerable, mientras que en la Parcela 2 su PSR es mucho menor (2,31) y no aparece
en la Parcela 1, estos patrones reflejan variaciones en las condiciones ambientales, el manejo del
terreno y la historia de perturbaciones en cada parcela, destacando la diversidad en la composicion
y estructura ecoldgica entre las parcelas.

Las parcelas evaluadas muestran variaciones en la apertura del dosel, pendiente, espesor
del mantillo (EM) y altitud, la Parcela 1 destaca por tener la mayor apertura de dosel (90,50%),
una pendiente elevada (72,79%), un espesor de mantillo significativo de 6,6 cm (£ 1,23 cm), y una
altitud promedio de 2523,05 metros sobre el nivel del mar (£ 3,19 m), la Parcela 2 presenta una
apertura del dosel del 77%, una pendiente del 32%, un espesor de mantillo de 5,5 cm (x 1,73 cm),
y una altitud promedio de 2575 metros sobre el nivel del mar (+ 1,73 m), la Parcela 3 muestra la
menor apertura de dosel (60%), una pendiente del 72%, un espesor de mantillo mas bajo de 4,2
cm, y una altitud promedio de 2624 metros sobre el nivel del mar. La palma de cera Ceroxylon

quindiuense se encontrd en un gradiente de 2219-2667 m s.n.m., en comparacion, se encontrd en
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los municipios de Génova, Pijao y Salento (Quindio) en rangos altitudinales entre 2100 y 2800
(Lozano, 2003).

El estado de conservacion de la poblacidn, segun Polanco (1995) se calificé como calidad
regular (CR), debido a que ha sido afectada en gran medida por factores antrépicos como el uso
de sus hojas y la deforestacion de su habitad, aunque los individuos como tal no presentan
enfermedades y actualmente su uso es ilegal, la destruccidn de su habitad para el establecimiento
de actividades agropecuarias limita demasiado la regeneracién natural de la especie ya que se
presenta una gran mortandad de individuos en sus primeros estadios de desarrollo.

Las entrevistas revelan que las palmas mas antiguas del sitio de estudio oscilan entre los
70 y mas de 130 afios, reflejando su longevidad y significado cultural arraigado. Estas palmas han
sido tradicionalmente utilizadas para diversos fines, desde ceremonias religiosas como la Semana
Santa hasta y la produccion de artesanias. Segun Bernal et al., (2015), mencionan que esta palma,
hasta hace algunos afios era protagonista en la Semana Santa, hace alin mas tiempo era un insumo
vital para la fabricacion de las velas y los fosforos.

La comunidad también menciona que en tiempos pasados el comercio de las palmas
durante la Semana Santa era muy dindmico, lo que llevaba a ampliar los potreros para la
produccion agropecuaria y provocando un uso descontrolado de la palma. Segun Pintaud (2008),
la deforestacion y fragmentacion de los bosques para la agricultura y ganaderia estan teniendo un
impacto severo en la palma de cera, una especie vulnerable, la expansion de la ganaderia es
particularmente preocupante, ya que perturba los habitats y reduce las tasas de supervivencia,
especialmente en las primeras etapas de desarrollo de las palmas, estos factores comprometen

gravemente el crecimiento y la estabilidad a largo plazo de las poblaciones de palma de cera, que
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histéricamente han sido valoradas principalmente por su estoque, utilizado en los tradicionales
ramos de Semana Santa.

La comunidad revela que, a pesar de los cambios en las practicas culturales y econdmicas,
la palma de cera sigue siendo valorada y utilizada en semana santa, aunque con un enfoque
creciente en su conservacion debido a su estatus como especie en peligro de extincidn y su papel
ecologico crucial en los ecosistemas locales. Segun (Woods, 2008; Baker, 2012; Espsater, 2012;
Raub et al., 2012), en las Gltimas dos décadas, la presion sobre la palma de cera debido al uso de
sus cogollos durante la Semana Santa ha disminuido considerablemente gracias a diversas
campafias de conservacion.

Las entrevistas muestran que la germinacién de las palmas de cera es un proceso lento y
delicado, que puede tomar méas de un afio, por otro lado, se afirma que la fructificacién puede
variar considerablemente, ya que esta influenciada por factores como el clima, suelo, agua como
lo menciona en su investigacion Alvarez et al., (2013). Ademas, se menciona que el periodo para
que el estipite crezca completamente puede extenderse hasta unos 25 afios aproximadamente. La
comunidad subraya la importancia vital de conservar la palma de cera y manifiesta su disposicion
a colaborar en la planificacidn de proyectos para proteger y regenerar esta especie, la mejor manera
de conservar los bosques de palma de cera y su biodiversidad es mediante la participacion activa
de todos los interesados, incluyendo los sectores turistico y ganadero, la conservacion debe surgir
de un didlogo y no de imposiciones gubernamentales, es crucial que los gobiernos locales y
departamentales ofrezcan incentivos, especialmente en areas de pastoreo y para la reconversion
ganadera, para proteger estos valiosos ecosistemas. como lo sefialan Investigaciones realizadas por

Girén y Rodriguez (2001).
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6 Conclusiones

La prohibicion del corte de hojas o palma de ramo y la proteccion de su habitad actual no
es suficiente para garantizar la supervivencia de las poblaciones de Ceroxylon quindiuense, ya que
debido a su longevidad y tardio crecimiento su regeneracion se puede ver afectada en cualquier
momento, por lo que es necesario un manejo forestal adecuado en pro de garantizar la
supervivencia de las poblaciones.

La deforestacion es el principal foco que afecta la supervivencia de la especie ya que el
habitad natural de la palma de cera se ha reducido drasticamente para la ampliacién de zonas
agropecuarias, lo que interrumpe no solo su desarrollo, sino que también impide su regeneracion
natural, condendndola asi a su extincion puesto que no hay individuos que remplacen la poblacion
adulta cuando esta ya muera.

Es fundamental iniciar proyectos de conservacion y reforestacion de la palma de cera en
el municipio de Molagavita, con el fin de garantizar la supervivencia de la especie, la cual es de
gran importancia no solo por ser el arbol emblema de Colombia y unas de las plantas mas grandes
del mundo, sino que también por su importancia ecoldgica dentro del bosqu

Los datos recopilados de tres parcelas diferentes revelan aspectos clave sobre la palma de
cera (Ceroxylon quindiuense) y su hébitat, se observa que esta especie muestra una preferencia por
areas con claros, pero con una tolerancia de sombra y cierta pendiente en el terreno. Ademas, se
adapta bien a diferentes grosores de mantillo y altitudes variadas, estos hallazgos subrayan la
capacidad de la palma de cera para prosperar en condiciones diversas, lo que resalta la importancia
de gestionar adecuadamente estos factores abioticos para su conservacion en el ecosistema natural.
Para mejorar la presencia y salud de especies de arboles de gran tamafio en el bosque, es esencial

implementar estrategias de manejo forestal que promuevan su crecimiento y supervivencia, esto
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implica crear y mantener claros en el dosel para facilitar la regeneracion natural, y controlar
enfermedades y plagas que afectan a estos arboles robustos. Ademas, se debe fomentar la
diversificacion de especies para fortalecer la resistencia del ecosistema ante perturbaciones
naturales y causadas por humanos, la reforestacidn con especies autoctonas y la proteccion de areas
clave de bosque maduro son también fundamentales para asegurar la presencia continua de estos
arboles en el paisaje forestal.

El IVI nos permite identificar las especies mas influyentes en términos de su contribucion
al habitat, destacando tanto a las especies dominantes como a aquellas que, aunque menos visibles
en términos de IVI, desempefian roles vitales en la biodiversidad y el funcionamiento del
ecosistema, familias como Fagaceae, Melastomataceae y Lauraceae muestran valores altos de V1,
subrayando su importancia en la configuracion del bosque, especies especificas como Quercus
humboldtii, Cecropia sp., y Ceroxylon quindiuense emergen como dominantes en diferentes
parcelas, lo que refleja la diversidad y dindmica caracteristica de los bosques de niebla. La
variabilidad en los valores de 1VI entre las parcelas indica la diversidad local y la adaptabilidad de
las especies a condiciones especificas, esto resalta la necesidad de un manejo forestal que no solo
proteja a las especies dominantes, sino que también fomente la coexistencia de aquellas especies

menos visibles, pero igualmente cruciales para la estabilidad y la resiliencia del ecosistema.
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Apéndice A

8. Apeéndices

Encuestas conservacion Ceroxylon quindiuense

fructificacién de la palma de cera?

USOS TRADICIONALES DE LA PLAMA |FICHA N° 1
DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombre del Salomén Prada Predio Corralejas
Entrevistado Ramirez Celular X
Altitud 1596 Coordenadas | N 06°39'5.6" W 072°51'19.0"
. José Andrés Arguello
Profesionales - - g . Sector Hobo
Fabian Yesid Barajas
1. Conoce usted la palma de cera Si
2. Hace cuanto tiempo conoce la o
53 afios
palma de cera
3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la No
palma de cera?
4. conoce la edad aproximada de 80-100 afios
las palmas de su sector
5. conoce la edad aproximada en
salir el estipite (tronco) o su No
primer anillo de la palma de cera?
6. conoce el tiempo de No
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7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes

estructurales de la palma de cera

(raices, estipite, hojas o frutos).

No (antiguamente la usaban para la Semana Santa)

8. ¢COmo realizaron la extraccion?
¢Qué instrumentos emplearon?

No

9. ¢Cudl fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

No (comenta que las personas antiguamente realizaban
el aprovechamiento para crear potrero y venderla para
Semana Santa)

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

No (la comunidad si lo realizaba para realizar el ramo de
semana santa)

11. ¢{Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros), carpinteros

12. ¢Qué beneficios cree usted
que brindan las palmas de cera en
el ecosistema y a la comunidad?

Espiritual (semana santa), protege el agua, antiguamente
econdmicamente (venta de ramo) y para las aves del
sector

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

no usarla para beneficios propios y cuidandola.

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si

SI NO
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15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985 de
Colombia se Prohibe la tala de la
Palma de Cera bajo sancién penal
aplicable en forma de multa,
convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

Si

16 conoce alguna persona que use
actualmente la palma de cera o
que realice la extraccion, tala o
alguna otra actividad con estas

Si (para la Semana santa, pero ya no se ve la
comercializacién como antiguamente y su comercio es
muy inusual)

plantas.
USOS TRADICIONALES DE LA PLAMA |FICHA N° 2
DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombre del Luis Jesus Alfredo | Predio Higuerén
Entrevistado Rodriguez Celular 3123138282
. N 06°38'47.8" W
Altitud 1497 Coordenadas 072°51'19 4"
i José Andrés Arguello
Profesionales Fabian Yesid Barajas Sector Hobo

palma de cera?

1. Conoce usted la palma de cera Si
2. Hace cuanto tiempo conoce la o
30 aios
palma de cera
3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la No

4. conoce la edad aproximada de
las palmas de su sector

mas de 80 afios
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5. conoce la edad aproximada en
salir el estipite (tronco) o su No
primer anillo de la palma de cera?

6. conoce el tiempo de
e No
fructificacién de la palma de cera?
7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes No (antiguamente la usaban para la Semana Santa) su
ultima vez fue en el 2023

estructurales de la palma de cera
(raices, estipite, hojas o frutos).

8. ¢COmo realizaron la extraccion? No
¢Qué instrumentos emplearon?

9. ¢Cual fue la razén por la cual No
realizaron el aprovechamiento?

10. Cual fue el uso final que le No (la comunidad si lo realizaba para realizar el ramo de
dieron al material aprovechado. semana santa)

Tronchines (amarillo, verde y rojo), tijeretas (negro con

11. ¢Qué fauna ha visto en la
blanco) y Cientaro

palma de cera o asociada a ella?

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera en Cuidado del medio ambiente, suelo y ecosistema
el ecosistema y a la comunidad?

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que no usarla para beneficios propios y cuidandola.

hay en su vereda.

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
Si (pero solo si se tiene en cuenta a la comunidad en un

profesionales para aportar a su
economia social mediante la beneficio paisajistico y econdmico)

conservacion de la palmay
actividades turisticas.

NO

15. Sabia usted, que mediante el S|
articulo 32 de la Ley 61 de 1985 de
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Colombia se Prohibe la tala de la
Palma de Cera bajo sancién penal
aplicable en forma de multa,
convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

Si

16 conoce alguna persona que use
actualmente la palma de cera o
gue realice la extraccion, tala o
alguna otra actividad con estas

Si (pero no como hace 20 aios que se comercializaba a
gran escala)

plantas.
USOS TRADICIONALES DE LA PLAMA |FICHA N° 3
DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombre del ) . Predio La Palma de Ramo
. Alfredo Rodr
Entrevistado Jose edo Rodriguez Celular 3107966484
. N 06°38'47.9" W
Altitud 1497 Coordenadas 072°51'19 6"
Profesionales Jose_ Andres_, Argue_llo Sector Corralejas hobo
Fabian Yesid Barajas
1. Conoce usted la palma de cera Si
2. Hace cuanto tiempo conoce la 20 afios

palma de cera

3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la No
palma de cera?

4. conoce la edad aproximada de

100 afios
las palmas de su sector

5. conoce la edad aproximada en
salir el estipite (tronco) o su 20 afios
primer anillo de la palma de cera?

6. conoce el tiempo de

e julio cada afio
fructificacién de la palma de cera? J

7. Usted o sus familiares han

No
usado alguna vez, partes
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estructurales de la palma de cera
(raices, estipite, hojas o frutos).

8. éComo realizaron la extraccion?

A No
¢Qué instrumentos emplearon?

9. ¢Cual fue la razén por la cual No
realizaron el aprovechamiento?

10. Cual fue el uso final que le No

dieron al material aprovechado.

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros) , carpinteros vy tijereta

12. {Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera en
el ecosistema y a la comunidad?

protege nacimientos, agua, paisaje y turismo

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

no usarla para beneficios propios y cuidandola (quitar
maleza)

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si, que se dé a conocer y que se dé mas informacién
sobre la palma

15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985 de
Colombia se Prohibe la tala de la
Palma de Cera bajo sancion penal
aplicable en forma de multa,
convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

Sl NO

Si

16 conoce alguna persona que use
actualmente la palma de cera o

No
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que realice la extraccién, tala o
alguna otra actividad con estas
plantas.

USOS TRADICIONALES DE LA PLAMA |FICHA N° 4
DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombre del Ricardo Rodriguez Predio La Loma
Entrevistado Celular X

Altitud 1509 1509

Coordenadas

N 6238'46,9" W
072251'19,9"

José Andrés Arglello

Profesionales

Fabian Yesid Barajas

Sector Hobo

1. Conoce usted la palma de cera

Si

2. Hace cuanto tiempo conoce la
palma de cera

20 afos

3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la
palma de cera?

No

4. conoce la edad aproximada de
las palmas de su sector

90 -100 (por sus padres)

5. conoce la edad aproximada en

realizaron el aprovechamiento?

salir el estipite (tronco) o su No
primer anillo de la palma de cera?
6. conoce el tiempo de No
fructificacién de la palma de cera?
7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes No
estructurales de la palma de cera
(raices, estipite, hojas o frutos).
8. éCémo realizaron la extraccion? No
¢Qué instrumentos emplearon?
9. ¢Cuadl fue la razén por la cual No
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10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

No

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

periquitos y cientaros

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera en
el ecosistema y a la comunidad?

Cuida el ecosistema y ayuda a la fauna

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

no usarla para beneficios propios y concientizando a las
personas de no usarla.

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si, para conservarla y asi realizar también proyectos que
beneficien la economia de la comunidad

15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985 de
Colombia se Prohibe la tala de la
Palma de Cera bajo sancion penal
aplicable en forma de multa,
convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

SI

NO

Si

16 conoce alguna persona que use
actualmente la palma de cera o
que realice la extraccion, tala o
alguna otra actividad con estas

plantas.

No

FICHA N°
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USOS TRADICIONALES DE LA PLAMA
DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombfe del José Circuncio Ramirez Predio La Ramada
Entrevistado Celular X
Altitud 1838 Coordenadas | N 6239'28,3" W 072251'3,7"

José Andrés Arguello

Profesionales - - - Sector Hobo
Fabian Yesid Barajas
1. Conoce usted la palma de cera Si
2. Hace cuanto tiempo conoce la o
P 50 afios

palma de cera

3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la No
palma de cera?

4. conoce la edad aproximada de o
100 afios
las palmas de su sector

5. conoce la edad aproximada en
salir el estipite (tronco) o su 20 - 25 anos
primer anillo de la palma de cera?

6. conoce el tiempo de

e g junio - julio
fructificacién de la palma de cera? J J

7. Usted o sus familiares han

usado alguna vez, partes . o
g P No (antiguamente hace 30 afios)
estructurales de la palma de cera

(raices, estipite, hojas o frutos).

8. éComo realizaron la extraccion?

L. estoque o corazon
¢Qué instrumentos emplearon? g

9. ¢Cudl fue la razén por la cual

. . Semana Santa (espiritual
realizaron el aprovechamiento? (esp )

10. Cual fue el uso final que le

. . Domingo de Ramos
dieron al material aprovechado. g
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11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros), carpinteros, mira cielos, periquitos

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera en
el ecosistema y a la comunidad?

paisaje, agua y creencias espirituales

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

no usarla para beneficios propios y cuidandola.

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si, trae beneficios para la comunidad

15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985 de
Colombia se prohibe la tala de la
Palma de Cera bajo sancidén penal
aplicable en forma de multa,
convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

Sl NO

Si

16 conoce alguna persona que use
actualmente la palma de cera o
que realice la extraccion, tala o
alguna otra actividad con estas

Si (para la Semana santa) y antiguamente se talo para
expandir los potreros para ganado y siembra como de
papa, maiz y alverja

plantas.
USOS TRADICIONALES DE LA PLAMA |FICHA N° 6
DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombre del José Vicente Duarte Predio Buenos Aires
Entrevistado Celular 3209552515
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Altitud 1884 Coordenadas | N 06°40'56.7" W 072°51'30.7"
Profesionales Jose_ Andreg Argue_llo Sector Purnio
Fabian Yesid Barajas

1. Conoce usted la palma de cera

Si

2. Hace cuanto tiempo conoce la
palma de cera

40 anos

3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la
palma de cera?

No

4. conoce la edad aproximada de
las palmas de su sector

70-90 afios

5. conoce la edad aproximada en

salir el estipite (tronco) o su

primer anillo de la palma de
cera?

20

6. conoce el tiempo de
fructificacién de la palma de
cera?

No

7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes
estructurales de la palma de cera
(raices, estipite, hojas o frutos).

estoque para el ramo de semana santa)

8. éComo realizaron la
extraccion? ¢Qué instrumentos
emplearon?

Corte del estoque

9. ¢Cual fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

Domingo de ramos (Semana Santa)

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

Ramo

11. ¢{Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros)

12. éQué beneficios cree usted

que brindan las palmas de cera

Espiritual (semana santa), protege el agua y la naturaleza
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en el ecosistemayala
comunidad?

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

sembrando y cuiddndola.

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si (teniendo como beneficio a la comunidad)

15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985
de Colombia se prohibe la tala de
la Palma de Cera bajo sancién
penal aplicable en forma de
multa, convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

Sl

NO

Si

16 conoce alguna persona que
use actualmente la palma de cera
o que realice la extraccién, tala o

alguna otra actividad con estas

plantas.

Si (corte estoque para la Semana santa)

USOS TRADICIONALES DE LA PALMA |FICHA N° 7
DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombre del , , Predio El Caucho
Entrevistado José Fortunato Ramirez Celular «
Altitud 1710 Coordenadas | N 06°40'56.1" W 072°51'29.2"
Profesionales José Andrés Argiello |Sector
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Purnio "El Potrero"

1. Conoce usted la palma de cera Si
2. Hace cuanto tiempo conoce la o
70 anos
palma de cera
3. conoce el tiempo de
germinacion de la semilla de la No

palma de cera?

4. conoce la edad aproximada de
las palmas de su sector

100 alos o mas

5. conoce la edad aproximada en
salir el estipite (tronco) o su

primer anillo de la palma de No
cera?
6. conoce el tiempo de
fructificacién de la palma de No

cera?

7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes
estructurales de la palma de cera
(raices, estipite, hojas o frutos).

Si, (antiguamente la usaban para la Semana Santa)

8. éComo realizaron la
extraccion? ¢Qué instrumentos
emplearon?

Machete

9. ¢Cual fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

Semana Santa

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

Ramo de Semana Santa

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros)

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera
en el ecosistemayala
comunidad?

Espiritual (semana santa), protege el agua

conservandola y protegiéndola del ganado
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13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si

15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985
de Colombia se prohibe la tala de
la Palma de Cera bajo sancién
penal aplicable en forma de
multa, convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

SI

NO

Si

16 conoce alguna persona que
use actualmente la palma de cera
o que realice la extraccién, tala o

alguna otra actividad con estas

plantas.

Si para la Semana santa

USOS TRADICIONALES DE LA PLAMA

DE CERA

FICHA N°

8

FECHA

5/04/2024

Nombre del

Predio

La Meseta

Entrevistado

Jacinto Aselas

Celular

3209764798

Altitud

1647

Coordenadas

N 06°40'9.9" W 072°51'35.0"

Profesionales

José Andrés Argiello

Fabian Yesid Barajas

Sector

Purnio "El potrero"

1. Conoce usted la palma de cera Si
2. Hace cuanto tiempo conoce la o
40 anos
palma de cera
3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la No

palma de cera?
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4. conoce la edad aproximada de
las palmas de su sector

130 afos

5. conoce la edad aproximada en
salir el estipite (tronco) o su
primer anillo de la palma de

cera?

20 - 25 anos

6. conoce el tiempo de
fructificacion de la palma de
cera?

No

7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes
estructurales de la palma de cera
(raices, estipite, hojas o frutos).

Si (estoque)

8. é¢Como realizaron la
extraccion? ¢Qué instrumentos
emplearon?

Machete corte al estoque centro de la palma

9. ¢Cual fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

Semana Santa

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

Ramo para bendecir

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros) y paloma rabiblanca

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera
en el ecosistemayala
comunidad?

conserva el agua y le da proteccidn contra tormentas, algo
espiritual

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

no usarla para beneficios propios

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si
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15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985
de Colombia se prohibe la tala de
la Palma de Cera bajo sancién
penal aplicable en forma de
multa, convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

SI NO

Si

16 conoce alguna persona que
use actualmente la palma de cera
o que realice la extraccién, tala o

alguna otra actividad con estas

plantas.

Si (para la Semana santa)

USOS TRADICIONALES DE LA PLAMA |FICHA N° 9
DE CERA FECHA 10/04/2024
Nombre del Alix Higuera Predio Los Rositos
Entrevistado Celular X
Altitud 2566 Coordenadas | N 06°39'40.5" W 072°50'31.6"
Profesionales Jose_ Andres_ Argue_llo Sector Purnio "Tablén"
Fabian Yesid Barajas

1. Conoce usted la palma de cera

Si

2. Hace cuanto tiempo conoce la
palma de cera

30 anos

3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la
palma de cera?

12 a 14 meses

4. conoce la edad aproximada de
las palmas de su sector

100 afios palmas antiguas / 36 afios 14 metros de alto
finca de ella

5. conoce la edad aproximada en
salir el estipite (tronco) o su
primer anillo de la palma de

cera?

20 afios en buenas condiciones (suelo, clima, proteccién
del ganado entre otras. / hasta 50 afios si sobrevive en
condiciones Regulares (suelo poco fértil, clima regular,

ganado entre otras...

6. conoce el tiempo de
fructificacién de la palma de
cera?

junio, julio o agosto varia depende del tiempo puede ser
anual o cada dos o tres afios
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7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes
estructurales de la palma de cera
(raises, estipite, hojas o frutos).

semillas para propagar la palma y estoque para bendecirlo
en Semana Santa

8. ¢Como realizaron la
extraccion? ¢Qué instrumentos
emplearon?

semillas del suelo y estoque cortado con machete al
centro de la palma

9. ¢Cudl fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

No (comenta que las personas antiguamente realizaban el
aprovechamiento para crear potrero y venderla para
Semana Santa)

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

semillas para mejorar el paisaje sembrando y ramo para
bendecir en Semana Santa

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros) y treques se comen también los
duraznos y mazorcas

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera
en el ecosistemayala
comunidad?

Espiritual (semana santa) y paisaje

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

sembrando y cuidandola

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si

Sl NO
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15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985
de Colombia se prohibe la tala de
la Palma de Cera bajo sancién
penal aplicable en forma de
multa, convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

Si

16 conoce alguna persona que
use actualmente la palma de cera
o que realice la extraccidn, tala o

alguna otra actividad con estas

Si (para la Semana santa, pero ya nose ve la
comercializacién como antiguamente y su comercio es
muy inusual)

plantas.
USOS TRADICIONALES DE LA PLAMA |FICHA N° 10
DE CERA FECHA 10/04/2024
Nombre del .. Predio Mesetas de los Laureles
. Alirio Aselas

Entrevistado Celular X
Altitud 2486 Coordenadas | N 06°39'36.4" W 072°50'28.3"
Profesionales Jose. Andres., Argue.llo Sector Purnio "tablazén"

Fabian Yesid Barajas

1. Conoce usted la palma de cera Si
2. Hace cuanto tiempo conoce la 50 afios

palma de cera

3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la
palma de cera?

un afio (1) o mas

4. conoce la edad aproximada de
las palmas de su sector

100 afios la palma mas bajita de las antiguas y 120 para
arriba las mas altas

5. conoce la edad aproximada en
salir el estipite (tronco) o su
primer anillo de la palma de

cera?

20 anos o mas
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6. conoce el tiempo de
fructificacién de la palma de
cera?

Cada afio (Julio para adelante y cuatro meses para que
caiga el racimo del fruto)

7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes

estructurales de la palma de cera

(raices, estipite, hojas o frutos).

semilla para sembrar y hojas del estoque para bendecir

8. ¢Como realizaron la
extraccion? ¢Qué instrumentos
emplearon?

machete cortando las hojas del estoque

9. ¢Cudl fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

Semana Santa y semillas para cultivar y conservar

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

Tejido ramo de Semana Santa y conservar especie para el
paisaje

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros), carpintero rojo y ardilla

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera
en el ecosistemayala
comunidad?

Espiritual (semana santa), paisaje y valor para su finca

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que

Si, haciendo un vivero, cuiddndola y sembrandola en

fincas
hay en su vereda.
14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su i

economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

SI NO
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15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985
de Colombia se prohibe la tala de
la Palma de Cera bajo sancién
penal aplicable en forma de
multa, convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde se
haya cometido la infraccion de
conformidad con el Decreto ley
2811 de 1974.

Si

16 conoce alguna persona que
use actualmente la palma de cera
o que realice la extraccién, tala o

alguna otra actividad con estas

Si (para la Semana santa, peroyanoseve la
comercializacidn como antiguamente y su comercio es
muy inusual)

plantas.
USOS TRADICIONALES DE LA FICHA N° 11
PLAMA DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombre del Juan Antonio Garcia |Predio corralejas
Entrevistado Pérez Celular X
Altitud 1600 Coordenadas | N 6239'7,6" w 072251'18,2"

José Andrés Arguello

Profesionales

Fabian Yesid Barajas

Sector hobo

1. Conoce usted la palma de
cera

Si

2. Hace cuanto tiempo conoce la
palma de cera

60 anos

3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la
palma de cera?

No

4. conoce la edad aproximada
de las palmas de su sector

90-100 afos

5. conoce la edad aproximada
en salir el estipite (tronco) o su
primer anillo de la palma de
cera?

20 ainos

6. conoce el tiempo de
fructificacién de la palma de
cera?

No




DEMOGRAFIA Y ESTADO DE CONSERVACION DE Ceroxylon quindiuense

7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes
estructurales de la palma de
cera (raices, estipite, hojas o
frutos).

semana santa

8. éComo realizaron la
extraccion? éQué instrumentos
emplearon?

Corte del estoque

9. ¢Cual fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

Domingo de ramos (Semana Santa)

89

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

Ramo

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros)

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera
en el ecosistemayala
comunidad?

Espiritual (semana santa).

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

cuidandola

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si (teniendo como beneficio a la comunidad)

Sl NO
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15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985
de Colombia se prohibe la tala

de la Palma de Cera bajo sancién

penal aplicable en forma de
multa, convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde
se haya cometido la infraccién
de conformidad con el Decreto
ley 2811 de 1974.

Si

90

16 conoce alguna persona que
use actualmente la palma de
cera o que realice la extraccion,
tala o alguna otra actividad con
estas plantas.

Si (corte estoque para la Semana santa)

palma de cera?

USOS TRADICIONALES DE LA FICHA N° 12
PLAMA DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombre del , . Predio Corralejas altas
. José Fortunato Ramirez
Entrevistado Celular X
Altitud 1650 Coordenadas| N 6239'8,6" w 072251'18,8"
Profesionales Jose_ Andres_ Argue_llo Sector Hobo
Fabian Yesid Barajas
1. Conoce usted la palma de i
cera
2. Hace cuanto tiempo conoce la .
50 anos
palma de cera
3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la No

4. conoce la edad aproximada
de las palmas de su sector

80 afios o0 mas

cera?

5. conoce la edad aproximada
en salir el estipite (tronco) o su
primer anillo de la palma de

No
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6. conoce el tiempo de
fructificacién de la palma de
cera?

No

7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes
estructurales de la palma de
cera (raices, estipite, hojas o
frutos).

no

8. ¢Como realizaron la
extraccion? éQué instrumentos
emplearon?

no

9. éCual fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

no

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

no

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros)

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera
en el ecosistemayala
comunidad?

protege el agua

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

conservandola

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si

15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985

|

NO

91
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de Colombia se prohibe la tala
de la Palma de Cera bajo sancién
penal aplicable en forma de
multa, convertible en arresto, en

beneficio del Municipio donde S
se haya cometido la infraccion
de conformidad con el Decreto
ley 2811 de 1974.
16 conoce alguna persona que
use actualmente la palma de
cera o que realice la extraccion, Si para la Semana santa
tala o alguna otra actividad con
estas plantas.
USOS TRADICIONALES DE LA FICHA N° 13
PALMA DE CERA FECHA 5/04/2024
Nombre del Maria Carmen Predio El Caucho
Entrevistado Rodriguez Ldpez Celular X
. N 06°40'55.1" W
Altitud 1732 Coordenadas 072°51'28 2"
Profesionales Jose_ Andres_, Argue_llo Sector Purnio "El Potrero"
Fabian Yesid Barajas

1. Conoce usted la palma de

92

palma de cera?

Si
cera
2. Hace cuanto tiempo conoce la o
60 anos
palma de cera
3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la No

4. conoce la edad aproximada
de las palmas de su sector

80 anos o mas

5. conoce la edad aproximada
en salir el estipite (tronco) o su

cera?

primer anillo de la palma de No
cera?
6. conoce el tiempo de
fructificacién de la palma de No
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7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes
estructurales de la palma de
cera (raices, estipite, hojas o
frutos).

(Semana Santa)

8. éComo realizaron la
extraccion? éQué instrumentos
emplearon?

Machete

9. éCual fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

Semana Santa

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

Ramo de Semana Santa

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

Tucanes (cientaros)

12. {Qué beneficios cree usted
que brindan las palmas de cera
en el ecosistemayala
comunidad?

Espiritual (semana santa).

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

conservandola

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si

Sl

NO

15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985
de Colombia se prohibe la tala

de la Palma de Cera bajo sancién

penal aplicable en forma de
multa, convertible en arresto, en
beneficio del Municipio donde
se haya cometido la infraccion

Si
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de conformidad con el Decreto
ley 2811 de 1974.

94

16 conoce alguna persona que
use actualmente la palma de
cera o que realice la extraccion,
tala o alguna otra actividad con
estas plantas.

Si para la Semana santa

USOS TRADICIONALES DE LA
PLAMA DE CERA

FICHA N°

14

FECHA

10/04/2024

Nombre del
Entrevistado

Antonio José Pérez
Sanchez

Predio

Los Rositos

Celular

X

Altitud

2563

Coordenadas

N 06°39'40.8" W
072°50'31.0"

Profesionales

José Andrés Arglello

Fabian Yesid Barajas

Sector

Purnio "Tablon"

cera

1. Conoce usted la palma de

Si

2. Hace cuanto tiempo conoce la
palma de cera

60afos

3. conoce el tiempo de
germinacién de la semilla de la
palma de cera?

12 meses

4. conoce la edad aproximada
de las palmas de su sector

100 anos

cera?

5. conoce la edad aproximada
en salir el estipite (tronco) o su
primer anillo de la palma de

20 ainos

cera?

6. conoce el tiempo de
fructificacién de la palma de

1 ano

Semana Santa (estoque)
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7. Usted o sus familiares han
usado alguna vez, partes
estructurales de la palma de
cera (raices, estipite, hojas o
frutos).

95

8. éComo realizaron la
extraccion? éQué instrumentos
emplearon?

Machete

9. ¢Cual fue la razén por la cual
realizaron el aprovechamiento?

semana santa

10. Cual fue el uso final que le
dieron al material aprovechado.

Ramo de Semana Santa

11. ¢Qué fauna ha visto en la
palma de cera o asociada a ella?

treques

12. ¢Qué beneficios cree usted
gue brindan las palmas de cera
en el ecosistemayala
comunidad?

Espiritual (semana santa).

13. Como ayudaria usted a
conservar la palma de cera que
hay en su vereda.

cuidandola

14. Ve viable o le interesaria
trabajar conjuntamente con
profesionales para aportar a su
economia social mediante la
conservacion de la palmay
actividades turisticas.

Si

Sl

NO
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15. Sabia usted, que mediante el
articulo 32 de la Ley 61 de 1985
de Colombia se prohibe la tala

de la Palma de Cera bajo sancién

penal aplicable en forma de Si
multa, convertible en arresto, en

beneficio del Municipio donde
se haya cometido la infraccién
de conformidad con el Decreto

ley 2811 de 1974.

16 conoce alguna persona que
use actualmente la palma de
cera o que realice la extraccion,
tala o alguna otra actividad con
estas plantas.

Si (para la Semana santa)
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Apéndice B

Piramide poblacional

Juvenil 1

Juvenil 3

Apéndice C

Composicion floristica

Categoriay
criterios de
Familia Especies Distribucion
la lista roja

de la UICN:
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Actinidiaceae

Saurauia sp

Nativo de los Andes, que se
encuentra en Colombia, Ecuador y
Venezuela, entre los 2100 y 3500
m de altitud. Especie de planta

arborea nativa.

No

disponible

Aquifoliaceae

llex sp

Colombia y Peru

No

disponible

Bombacaceae

Matisia spl

Colombia  (Antioguia, Cauca,
Cundinamarca, Huila, Putumayo y
Risaralda) y Peru (Amazonas). Se
registra en la Cordillera de los
Andes. Limite de elevacion
superior 3.200 m y limite de
elevacion inferior de 900 m de

altitud.

No

disponible

Boraginaceae

Cordia spl

Amazonia, Andes, Guayana Yy
Serrania de La Macarena, Llanura
del Caribe, Orinoquia. 140 - 2300

msnm

No

disponible

Boraginaceae

Cordia sp2

Colombia (Andes, Sierra Nevada
de Santa Marta), S Nicaragua a
Ecuador y O Venezuela. encuentra

entre los 600-3150 metros de

No

disponible
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altitud. Especie de planta arbérea

nativa.

Brunelliaceae

Brunelliaceae sp

Desde el sur de México y las
Antillas hasta Bolivia y Brasil, con
centros de diversidad en el noroeste
de Sudamérica y las montafias de

Panamay Costa Rica

No

disponible

Arecaceae

Ceroxylon quindiuense

(H. Karst.) H. Wendl.

los Andes colombianos,

especialmente en el Valle de
Cocora del Quindio, y en los
departamentos de Tolima, Caldas y
Risaralda. También se encuentra en
algunas areas montafiosas del norte
de Peru. Crece en altitudes entre

1,800 y 3,000 metros en climas

frescos y humedos.

Ceroxylon
quindiuense
esta
catalogado
como
Vulnerable
segun los
criterios

B1l+2c.

Clethraceae

Clethra fagifolia var.

microphylla Kuntze

Paises tropicales de América

No

disponible

Clusiaceae

Clusia sp

La familia Brunelliaceae son
arboles del Trépico Americano
distribuidos desde México hasta

Bolivia.

No

disponible
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Zona intertropical americana y se

extiende desde Mexico hasta

Ameérica del Sur, incluyendo las|No
Cyatheaceae Cyathea spl Antillas. disponible

Continente de origen Sur América

y Condicion en Colombia segun | No
Cyatheaceae Cyathea sp2 origen Nativa disponible

América Central y Sudamérica.

Estas plantas suelen encontrarse en

regiones montafiosas y humedas, a | No
Euphorbiaceae |Alchornea sp menudo en altitudes medias y altas. | disponible
Alchornea verticillata P.
Franco & I. Renteriaex |Sudamérica, Caribe, Ameérica|No
Euphorbiaceae |J. Murillo Central disponible
América Central, Caribe,
Colombia, Venezuela, Ecuador,
Alchornea discolor Hook | Perl, Bolivia, Brasil, Guayana, | No
Euphorbiaceae |.f. Surinam, Paraguay, Argentina disponible
América Central, Caribe,
Quercus humboldtii var. | Colombia, Venezuela, Ecuador,
lehmanniana Hieron. ex |Perd, Bolivia, Brasil, Guayana, |No
Fagaceae Trel. Surinam, Paraguay, Argentina disponible
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Nativa de América Central y

América del Sur. Su distribucion

natural abarca desde México hasta | No
Lamiaceae Aegiphila sp Brasil y Bolivia. disponible
El género tiene una distribucion | No
Lauraceae Lauraceae spl pantropical. disponible
El género tiene una|No
Lauraceae Nectandra sp distribucion pantropical disponible
No
Lauraceae Ocotea spl México y América tropical. disponible
Esta planta es originaria de
Ameérica Central y del Sur, Brasil,
Colombia, Ecuador, Perd y|No
Lauraceae Ocotea sp2 Venezuela. disponible
América, los Andes, Oriente de
Bolivia Departamento de Santa|No
Lauraceae Persea sp Cruz, el Caribe, Brasil. disponible
Nativo de América del Norte,
especificamente se encuentra en el
sureste de los Estados Unidos, en
estados como Carolina del Sur,|No
Lauraceae Pleurothyrium sp Georgia y Florida. disponible
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Originarias de América Central y

Melastomatacea del Sur, y se encuentran en areas|No
e Blakea sp tropicales y subtropicales. disponible
Originarias de América Central y
Melastomatacea del Sur, y se encuentran en areas | No
e Graffenrieda spl tropicales y subtropicales. disponible
Melastomatacea Nativos de América Central y del | No
e Graffenrieda sp2 Sur, asi como de las Antillas. disponible
Melastomatacea Andes colombianos, América del | No
e Melastomataceae sp Norte, Europa y el norte de Africa. | disponible

Regiones tropicales y subtropicales

Melastomatacea de todo el mundo, aunque también | No

e Miconia sp5 se encuentran en areas templadas. | disponible
América Latina, América del Sur,

Melastomatacea como  Colombia, Venezuela,|No

e Miconia spl Ecuador y Peru. disponible

Melastomatacea América Central y del Sur, como |No

e Miconia sp2 Colombia, Ecuador, Per( y Brasil |disponible

Melastomatacea

Miconia sp3

Todo el mundo, aunque la mayor
diversidad se encuentra en regiones
tropicales de América Central y del

Sur, Africa, Asia y Oceania.

No

disponible
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Nativas de regiones tropicales y
subtropicales de Ameérica, Algunas

especies también se encuentran en

Melastomatacea otras partes del mundo, como|No

e Miconia sp4 Africa y Asia. disponible
Nativas de regiones tropicales y|No

Meliaceae Trichilia sp subtropicales de América disponible
Nativas de regiones tropicales y |[No

Moraceaeas Brosimum sp subtropicales de América disponible
Nativas de regiones tropicales y|No

Myrsinaceae Myrsine spl subtropicales de América disponible
Nativas de regiones tropicales y | No

Myrsinaceae Myrsine sp2 subtropicales de América disponible

Nativa de América del Sur,
especificamente se encuentra en

paises como Brasil, Colombia y

Preocupacio

Myrtaceae Eugenia florida DC. Venezuela n Menor
Originarias de América Central y|No
Myrtaceae Eugenia sp del Sur, asi como de las Antillas. | disponible
Todo el mundo, con una
Myrcia Fallax (Rich.) distribucion mas concentrada en|No
Myrtaceae DC. regiones tropicales y subtropicales. | disponible
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Myrtaceae

Myrcia sp

Todo el mundo, con una

distribucion mas concentrada en

regiones tropicales y subtropicales.

No

disponible

Myrtaceae

Myrtaceae spl

Todo el mundo, aunque la mayor
diversidad se encuentra en regiones

tropicales y subtropicales.

No

disponible

Phyllanthaceae

Hieronyma sp

Nativas de regiones tropicales y
subtropicales de América, con la
mayor diversidad en Ameérica

Central y del Sur.

No

disponible

Nativas de regiones tropicales y

subtropicales de América, con una

gran diversidad en America Central | No
Podocarpaceae |Podocarpus sp y del Sur. disponible
Nativas de regiones tropicales y
subtropicales de América, con una
Panopsis yolombo gran diversidad en América Central | No
Proteaceae (Posada-Ar.) Killip y del Sur. disponible
No
Rubiaceae Elaeagia spl Se encuentra en los Neotropicos. | disponible
Distribuida en Costa Rica, Panama
y Colombia. En|No
Rubiaceae Palicourea sp el pais se encuentra en bosques |disponible
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himedos en las
Cordillera Central y Occidental
entre 2.000 — 2.800

m.

Psychotria aubletiana

Regiones tropicales y subtropicales
de América, aunque algunas

especies también se encuentran en

Preocupacio

Rubiaceae var. villipila Steyerm. Asia. n Menor
Regiones tropicales de América
Central y del Sur. Son comunes en
bosques himedos y nubosos, desde | No
Rubiaceae Rubiaceae spl México hasta Brasil y Per. disponible

Sapindaceae

Billia rosea (Planch. &
Linden) C. Ulloa & P.

Jorg.

Ameérica del Sur y Central: Desde
México hasta Argentina y Chile,
incluyendo las regiones andinas.
Africa y Madagascar: En las
montafias y regiones tropicales.
Asia y Oceania: Desde Japén y
China hasta Nueva Zelanda y
Australia, incluyendo varias islas

del Pacifico.

No

disponible
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Sapindaceae

Cupania scrobiculata fo.
reticulata (Cambess.)

Radlk.

América Tropical: Desde México y
el Caribe hasta América del Sur,
del

incluyendo la  cuenca

Amazonas. Africa, Asia y Oceania.

No

disponible

Sapindaceae

Matayba sp

bosques hiumedos tropicales y areas
de selva en Brasil, Colombia,

Ecuador, Perty Venezuela.

No

disponible

Sapotaceae

Pouteria sp

Nativa de América del Sur,
especificamente de las regiones
de

montariosas Colombia vy

Venezuela.

No

disponible

Symplocaceae

Symplocos sp

Cosmopolita, aunque mas

diversificada en regiones tropicales

No

disponible

Regiones tropicales y subtropicales
de Asia, América Central y

América del Sur. Estas plantas

Gordonia fruticosa suelen habitar en bosques hiumedos | No
Theaceae (Schrad.) H. Keng y montafias. disponible
Ternstroemia
meridionalis Mutis ex L.|Nativas de Asia, Australia y|No
Theaceae f. América. disponible
Regiones tropicales y subtropicales | No
Urticaceae Cecropia sp de América Central y del Sur. disponible
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América Tropical: Desde México

hasta América del Sur, incluyendo

Citharexylum montanum |la cuenca del Amazonas y el No

Verbenaceae Moldenke var. montanum | Caribe. disponible
Apeéndice D
Matriz de correlacion palmas general

Altura Altura  Altura  N°de  Hojos  N° ) . Pendient Didmetro | Dmetro Area Biomasa Volume Carbono
Columnal N ) ) . Estadio AD  Altitud EM DAP deCopa | deCopa

total estipite X  hojas pinadas Anillos basal  seca n total

Menor |~ Mayor

Altura total 1,00
Altura estipite 0,97 1
Altura X 087 090 1
Ndehojas ~ 094 088 076 1
Hojaspinadas 093 08 074 098 1
N Anillos 093 097 098 08 077 1
Estadio 095 08 081 09 0% 081 1
10 071 06 058 070 074 05 0#4 1
Altitud 053 050 047 D50 05 046 054 046 1
Pendiente 005 013 014 000 004 -005 000 012 009 1
EM 038 032 035 036 037 03 037 0% 02 005 1
DAP 092 0% 074 08 08 093 085 -060 048 013 028 1
Diametro de
CopaMenor 094 095 08 088 0% 0% 088 -061 -045 017 030 09 1
Didmetro de
CopaMayor 068 070 064 085 083 0% 06 -046 -037 023 02 068 074 1
freabasal 086 087 06 079 077 087 078 -057 045 010 927 0% 0% 05 1
Biomasaseca 082 08 062 074 072 08 073 05 042 006 028 0% 080 0358 098 1
Volumen 090 093 076 080 077 091 080 -058 04 008 -030 095 087 063 0% 097 1
Carbonototal 0,82 084 06 074 072 08 073 -054 042 006 028 094 080 058 098 100 097 1,
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Apéndice E

Matriz de correlacion palmas con estipite

Altura  Altura Numero # Didmetro Didmetro  Area  Biomasa Carbono
total  estipite de hojas  Anillos Estadio AD  Altitud Pendiente LM  DAP de Copa< deCopa> basal seca  Volumen total

Altura total

(m) 1

Altura

estipite (m) 0,96 1

Numero de

hojas 0,33 0,37 1

# Anillos 0,78 0,79 0,63 1

Estadio 064 065 039 0,90 1

AD 038 026 0,06 -0,42 -045 1

Altitud 029 -023 005 -040 -029 0,26 1

Pendiente

(%) 012 -0,03 003 038 0,4 0,00 0,02 1

EM 036  -0,25 023 -027 -040 094 023 0,08 1

DAP 024 030 005 032 -020 000 -0,02 0,03 0,03 1

Diametro de

Copa Menor 042 049 033 072 038 -019 017 031 -0,15 0,22 1

Didmetro de

Copa Mayor 007 013 0,08 0,72 018 -009 -0,09 043 -010 0,07 0,29 1

Area basal 014 0,13 014 0,08 -034 -005 0,01 013 -0,02 095 0,05 0,01 1
Biomasa

seca (Kg) 028 026 009 007 -025 -013 -0,01 022 -011 0,90 0,04 001 097 1
Volumen 062 061 005 037 007 -019 -013 022 -0,16 081 0,19 004 081 0,90 1
Carbono

total (Kg) 028 0726 009 007 025 -0,13  -0,01 022 -0,11 0,90 0,04 001 097 1,00 0,90 1




