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Dinamica poblacional de Ceroxylon quindiuense (H.Karst.) H.Wendl.
(Arecaceae) a partir de matrices de Leslie como herramienta de
conservacion. Salento, Colombia
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Resumen

El género Ceroxylon es endémico de las montafias Andinas y es uno de los mas importantes de esta
region.Incluye 11 especies distribuidas desde los 800 m hasta los 3500 m de altitud y a menudo son
arboles dominantes del dosel. Para la evaluacién poblacional de Ceroxylon quindiuense (H.Karst.)
H.Wendl. en la hacienda La Palmera se trazaron tres transectos cada uno de 150 metros, donde se
establecieron 16 puntos, separados cada 10 m entre si. Se seleccionaron la mitad de los puntos que
correspondian a los impares, en cada uno se ubicé el individuo mas cercano al punto y se midio la
distancia del punto a la planta. En la mitad restante de los puntos de muestreo se determiné la distancia
del individuo al vecino mas cercano; para estimar la distribucién espacial se utilizé la prueba de Hopkins
(1954), ademas con la distribucién de los individuos por edad se utilizé el modelo matricial de Leslie
para la construccion del modelo en el tiempo. La simulacion poblacional se obtuvo mediante el software
matematico MATLAB version 6.1, se empleo la tasa de supervivencia real para C. quindiuense modifi-
candola 15% por encima y 15% por debajo, con esto se logré determinar que C. quindiuense es alta-
mente vulnerable por su largo ciclo de vida, lenta germinacién y lento crecimiento. El mayor indice de
mortalidad se observa en el cambio de estadio plantulas-jévenes.
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Abstract

Ceroxylon is a endemic genus to the Andes mountains and one of the most important in this region,
includes 11 species distributed from 800-3500 m above sea level and are often dominant canopy trees.
For the evaluation of Ceroxylon quindiuense (H.Karst.) H.WendI. population to the Hacienda La Palme-
ra were drawn three transects each 150 meters, which were established in 16 point. All points were 10
m apart from each other. Were selected points corresponding to half odd points in each odd point was
located nearest to the individual point distance and measured point to the plant. With the distribution of
individuals by age was construct the model in time used Leslie matrix The simulated population was
obtained by the mathematical software MATLAB version 6.1, use the actual survival rate for C. quindiuense
modifying 15% above and 15% below, with this we determine that C. quindiuense is highly vulnerable
because of its long life cycle, slow germination and slow growth. The increased mortality rate is observed
in the change-young seedling stage to juvenile plant.
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Introduccion ben el nombre de dinamica poblacional. Moraes et
al. (1995) y Rodriguez et al. (2005) definen que el

Las pob]aciones varian a través del tiempo por principal objetivo de la dinamica de poblaciones €S
medio de procesos continuos o discretos, estos reci-  estudiar sus cambios numeéricos, determinar las cau-
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sas de esta variacion, predecir su comportamiento a
futuro y analizar las consecuencias ecologicas que
esto produce para promover estrategias de conser-
vacion. Las Matrices de Leslie se utilizan en ecologia
porque permiten describir el crecimiento de una po-
blacion en funcion del tiempo, utilizando una clasi-
ficacion por estadios segun la edad (Alvarez-Buylla
1994, Barot 1994); a partir de las simulaciones arro-
jadas se puede observar el comportamiento en el
tiempo y la vulnerabilidad de la poblacion segun la
edad, por lo que es posible contribuir a la toma de
decisiones sobre el manejo de la poblacion para ga-
rantizar su continuidad segun los recursos de los que
dispone en cada estadio.

El estudio demografico es de gran importancia
para la conservacion de poblaciones silvestres cuyo
nimero estd en descenso o que estan en riesgo de
extincion (Harper 1974, Rodriguez et al. 2005), en
estos casos es donde los analisis matriciales son fun-
damentales al momento de realizar estudios demo-
graficos pues proporcionan informacion adecuada
para visualizar como es el flujo numérico a través
del tiempo; segiin Horvitz y Schemeske (1995), es-
tudiar las causas de este flujo numérico puede ayu-
dar a determinar los mecanismos que regula la po-
blacién en términos ecologicos y evolutivos, siendo
esto fundamental en los procesos de conservacion
(Harper 1977, Olmsted y Alvarez-Buylla 1995). El
conocimiento de la distribucion de una especie pue-
de dar una idea acerca del comportamiento de la
poblacion y permite realizar inferencias acerca de
como puede ir cambiando a través del tiempo y fren-
te a distintas practicas de manejo (Galeano y Bernal
2002), donde el analisis matricial es de gran ayuda
en estos procesos de conservacion en palmas
(Olmsted y Alvarez-Buylla 1995, Alvarez-Buylla
1994, Barot 1994).

Las palmeras (familia Arecaceae) constituyen un
componente muy importante en el dosel del bosque
montano. Un ejemplo clasico del dominio de pal-
mas en bosque montano es tal vez la especie colom-
biana Ceroxylon quindiuense (H.Karst.) H.Wendl.
que cuenta con una legendaria reputacion entre los
primeros exploradores europeos del norte de los
Andes debido a su espectacular altura, troncos blan-
cos y poblaciones densas (Borchsenius y Moraes
2006). El género Ceroxylon es endémico de las mon-
tafias Andinas y uno de los mas importantes de esta
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region. El género incluye 11 especies (Galeano 1995,
Henderson et al. 1996) distribuidas entre 800 y 3500
m de altitud. Varias especies tienen rangos geografi-
cos estrechos y algunas poblaciones son sometidas a
un elevado grado de fragmentacion debido a la
deforestacion y conversion de tierras agricolas en sus
habitats (Borchsenius y Moraes 2006).

Las palmas tienen una relevante importancia en
la conformacion de las comunidades de los bosques
tropicales. Ellas pueden ejercer gran influencia en
las condiciones medio ambientales del sotobosque,
en donde posteriormente se establecera la gran ma-
yoria de las especies del bosque (Pintaud etal. 2010).
La presencia de las palmas influye sobre la diversi-
dad del sitio especifico donde éstas se encuentran,
sus frutos representan una fuente importante de ali-
mento para varios grupos de animales frugivoros y
requieren por lo general de insectos, aves o mamife-
ros para la polinizacion y diseminacion de sus semi-
llas; ademas, las palmas aportan un alto contenido
de hojarasca al suelo del bosque, lo que evidencia la
participacion de estas plantas en el ciclo de nutrientes
lo que constituye un aporte fundamental en la dina-
mica del ecosistema (Girén 2001).

Las palmas de cera son habitantes tipicos del
bosque primario andino y solo se reproducen bajo
las condiciones de sombra y humedad existentes en
¢l. Cuando el bosque natural es derribado para esta-
blecer areas de potreros o cultivos, las poblaciones
de palma son severamente diezmadas, poniéndolas
en inminente peligro de extincion. Si se continua
sobreexplotando los bosques de palma que albergan
esta especie, sera muy dificil que estos logren per-
manecer (Pintaud et al. 2010). La palma de cera del
Quindio C. quindiuense crece por encima de los 2000
msnm, normalmente alcanza 60 m, pudiendo llegar
hasta 80 m por las asociaciones de C.quinduense que
son relativamente estables con respecto a la estruc-
tura y composicion floristica establecidas por las
especies comunes en el area. La regeneracion natu-
ral de los bosques es muy lenta en areas donde hay
intervencion antropica (Nieto y Rodriguez 2002).
Ademas, la cera que se produce en los troncos y ho-
jas, fue muy utilizada comercialmente para la pro-
duccion de antorchas y velas, y para eso era necesa-
rio tumbar las palmas lo que diezmaba la poblacion
(Borchsenius y Moraes 2006).

En esta investigacion se pretende conocer el pa-
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tron de distribucion, la densidad y el estado
poblacional de C. quindiuense en el tiempo, utili-
zando las Matrices de Leslie para generar posibles
estrategias de conservacion de acuerdo con las cate-
gorias de edad de la poblacion.

Metodologia

Area de estudio. La reserva natural La Cabaiia-
La Esperanza, con unas coordenadas geograficas de
latitud N: 4° 39’ latitud W: 75° 37, se localiza en el
flanco occidental de la cordillera Central, en la vere-
da Cocora, municipio de Salento, departamento del
Quindio, en la cuenca alta del rio Quindio (Figura
1). Esta reserva se ubica en un rango altitudinal en-
tre los 2300 y 3750 m de elevacion, con areas de
ladera que comprenden desde la base hasta las ci-
mas de montafia como la zona amortiguadora del
Parque Nacional Natural de los Nevados. La preci-
pitacion promedio anual es de 1820.67 mm y la tem-
peratura fluctia entre 8° y 22°C. La reserva tiene un
area total de 565 ha, distribuidas en diferentes fran-
jas vegetales o ecosistemas seglin su rango altitudinal
y composicion floristica.
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Densidad y distribucion. Para determinar el pa-
tron de distribucion de las poblaciones de C.
quindiuense se siguié el método de muestreo pro-
puesto por Byth y Ripley (1980), que consiste en
trazar un transecto de 140 m, donde se establecieron
14 puntos. Por ultimo, para la poblacion de C.
quindiuense de la hacienda La Palmera, se trazaron
tres transectos cada uno de 150 m, en los cuales se
establecieron 16 puntos. Todos los puntos eran se-
parados por 10 m entre si. De los puntos se seleccio-
naron la mitad que correspondian a puntos impares,
en cada punto impar se ubico el individuo mas cer-
cano al punto y se midi6 la distancia del punto al
organismo. En la mitad restante de los puntos de
muestreo, puntos pares, se ubico el individuo mas
cercano a cada punto, después se midio la distancia
entre este y su vecino mas cercano.

Para estimar la distribucion espacial se utilizé la
prueba de Hopkins (1954) la cual es también utiliza-
da por Krebs (1978). Para procesar los datos colec-
tados en campo la prueba aparece a continuacion:

h=2 (x)/Z (1)

EEE |

Figura 1. Localizacion del departamento del
Quindio. EI punto negro sobre el departamento
del Quindio indica la zona de estudio «reserva
natural La Cabafa».

Imagen suministrada por la Corporacién Auténoma del
Quindio.
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donde:

h es la prueba estadistica de Hopkins para deter-
minar el patron espacial al azar

x, es la distancia desde el punto al azar i al orga-
nismo mas cercano

r, es la distancia del individuo al azar i al vecino
mas cercano

Hopkins demostré que h esta distribuido como F
con 2n grados de libertad en el numerador y lo mis-
mo en el denominador. La justificacion intuitiva de
la prueba de Hopkins es que si los organismos estan
agrupados, la distancia punto a organismo seria mas
grande en relacion con la distancia organismo a or-
ganismo. Lo opuesto ocurriria si el patron espacial
fuera uniforme. Asi, la prueba F para h es una prue-
ba de dos colas donde h seria significativamente pe-
quena si existe uniformidad.

El rango para estimar la distribucion esta desde
0y 1y se estima de la siguiente manera:

1, =h/ (1 +h)

Este indice se aproxima a 1 cuando incrementa
el agrupamiento y se aproxima a cero cuando la uni-
formidad es maxima. Cuando el patrén es al azar el
indice seria 0.5 (Gilbert et al. 1994).

Para la estimacion de la densidad en todos los
métodos de distancia es sensible al patron espacial.
Si los individuos muestreados tienen un patrén es-
pacial al azar, todas las medidas de distancia sumi-
nistran una estimacion no sesgada de la densidad de
poblacidn. Por esto, es importante determinar el pa-
tron espacial antes de poder estimar la densidad cuan-
do se utiliza el método de distancia (Pacala et al.
1996, Camarero y Rozas 2006).

Si la poblacién estudiada presenta una distribu-
cion aleatoria, cualquier medida de distancia sugeri-
da por Byth y Ripley (1980) suministra una estima-
cion no sesgada de la densidad de poblacion. Para
distancia punto-organismo se tiene:

Ni =1/ (n 2(x;%)

donde:

N, es la estimacion de la densidad de poblacion
n es el tamafio de la muestra

x, es la distancia del punto i al organismo mas
cercano
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Para distancia organismo-vecino mas cercano se
tiene:

N, =0/ [ 2(r)]

donde:
N, es la estimacion de la densidad de poblacion
r, es la distancia del individuo i a su vecino mas
cercano

Las varianzas de estos estimadores son simila-
res y se pueden usar para poner limites de confiden-
cia en la densidad estimada. La varianza se estima
del reciproco de la densidad, asi:

y=1/N
varianza de (y) = y*/n Error estandar (y) =
varianza (y)/n

donde:

n es el tamano de la muestra

N puede ser N o N,

(Krebs 1978, Pacala et al. 1996)

Demografia. El analisis de la dinamica
poblacional de C. quindiuense se realizo en la ha-
cienda La Palmera. Para la toma de datos se realiza-
ron 2 parcelas de 150m x 5m, ubicada sobre los
transectos utilizados para analizar la densidad y dis-
tribucion espacial; estas se dividieron en subparcelas
de 10m x 5Sm. En cada una de las subparcelas se re-
gistraron todos los individuos de C. quindiuense cla-
sificandolos segun la categoria de edad; también se
tomo la altura y el nimero de hojas por individuo.
La categoria de edad se asignd de acuerdo con los
siguientes parametros:

0 a 50 cm plantulas
50 cm a 5 m jovenes
>5 m adultos

Estos datos son tomados de la tabla de vida ob-
tenida por Giroén et al. (2001).

Para determinar el crecimiento de la poblacion
de C. quindiuense de la hacienda La Palmera, asi
como la distribucion por edad a lo largo del tiempo,
se utilizo el modelo matricial de Leslie (Figura 2).
La simulacion poblacional se obtuvo mediante el
software matematico MATLAB version 6.1. La si-
mulacion fue hecha para 50, 100 y 150 afios con el
empleo de la tasa de supervivencia real para
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Figura 2. Modelo matricial de Leslie utilizado en el programa MatLab 6.1 para hallar la distribucién por edad a lo largo
del tiempo. Donde F, es la tasa de reproduccion, P, es la probabilidad de supervivencia.

C. quindiuense (Gir6én 2000) y modificandola 15%
por encima y 15% por debajo de ésta.

Resultados

Distribucion y densidad. La poblacion de
C. quindiuense presenta un patrén de distribucion al
azar pues el valor que arrojo el indice fue de 0,494.
La densidad poblacional de C. quindiuense en la re-
serva natural La Cabana-La Esperanza es de 0,0153
individuos/m2. La densidad poblacional de C.
quindiuense del lugar de muestreo transectol del
bosque La Palmera es de 0,751 palma/m? si se basa
en las distancias tomadas del punto al individuo mas
cercano y/o 1,112 palma /m? si se basa en las distan-
cias tomadas de individuo al vecino mas cercano.
Para el lugar de muestreo 2 en la hacienda La Pal-
mera la densidad poblacional de C. quindiuense es
de 1,012 individuos/m? si se basa en las distancias
tomadas del punto al individuo mas cercano y/o 0,785
individuos/m? si se basa en las distancias tomadas
de individuo a vecino més cercano.

Uniendo la poblacién del transectol y la pobla-
cion del transecto 2 se obtuvo que la densidad pobla-
cional de C. quindiuense del bosque el palmar en la
hacienda La Palmera es de 0,911 palma/m?si se basa
en las distancias tomadas del punto al individuo mas
cercano y/o 0,888 palma/m? si se basa en las distan-

cias tomadas de individuo a vecino mas cercano.

Dinamica poblacional. Para el analisis de la di-
namica poblacional se encontr6 que teniendo en
cuenta el nimero de individuos en los tres estadios
(plan-tulas=639; jovenes=140; adultos=11), con una
tasa reproductiva de 0.459, con una probabilidad de
supervivencia de plantulas a jovenes de 0.2208, de
jovenes a adultos de 0.0786, y de 1 para la
sobrevivencia de adultos (Matriz de Leslie, Figura
3). Al hacer simulaciones se encontrd para las
plantulas que la poblacion desciende drasticamente
a 5 individuos durante el primer afio, para después
aumentar hasta llegar a 21 en 50 afos, 31 en 100
anos y 46 en 150 afios. En el caso de los jovenes, el
numero de individuos cae abruptamente a partir del
segundo afio a un individuo, después de este perio-
do, la poblacion de jovenes se mantiene diezmada 4
en 50 afios; 7 en 100 afios; 10 en 150 anos. La pobla-
cion de adultos aumenta desde el primer afio hasta
llegar a 47 en 50 anos, 69 en 100 afios y 101 indivi-
duos en 150 afios. En la Figura 4, se muestran las
graficas obtenidas para los anteriores resultados en
50y 150 afios.

De acuerdo con las probabilidades obtenidas, se
hall6 15% de dichos valores y se le sumaron y resta-
ron a los datos, dando como resultado una tasa
reproductiva 0.5278 (+15%) y 0.3901 (-15%); pro-
babilidad de supervivencia de plantulas a jovenes

x{ 0 0 0459\ /639
x4 1=10219 0 0 140
XA 0 0078 1 11

Figura 3. Parametros empleados en el modelo matricial de Leslie utilizado en el programa Matlab 6.1 para hallar la
distribucién por edad a lo largo del tiempo. Donde A son los afios (50, 100, 150).
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Figura 4. Graficas de simulacion poblacional de C. quindiuense, donde se evidencia el comportamiento de la poblacién
de la Hacienda La Palmera en la el municipio de Salento y la variacién numérica de la poblacién, en cada una de las
tres categorias de edad (plantulas, jovenes y adultos), 50 y 150 afios respectivamente con los datos reales.

0.2539 (+15%) y 0.1877 (-15%); jovenes a adultos
0.0904 (+15%) y 0.0681 (-15%); la probabilidad de
permanencia como adultos se mantuvo en 1.

Con la sustraccion del 15% sobre las probabili-
dades se encontrd que en 50 afos el nimero de indi-
viduos en cada poblacion sera: plantulas 13, jovenes
2 y adultos 35; en 100 afios: plantulas 17, jovenes 3
y adultos 44; y en 150 afios: plantulas 21, jovenes 4

y adultos 56. Las graficas para 50 y 150 afios se en-
cuentran en la Figura 5.

En el caso en que las probabilidades se aumen-
taron en 15%, en 50 afos las poblaciones se espera
que se encuentren asi: plantulas 33, jovenes 8 y adul-
tos 64; en 100 afios: plantulas 59, jovenes 14 y adul-
tos 114; y en 150 afios: plantulas 105, jovenes 26 y
adultos 202 respectivamente (Figura 6).
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Figura 5. Graficas de simulacién poblacional de C. quindiuense, donde se muestra el comportamiento de la poblacién
de la Hacienda La Palmera y la variacion numérica de la poblacién, en cada una de las tres categorias de edad
(plantulas, jévenes y adultos). Las graficas (50 afios y 150 afios) muestran una variacion del 15% por debajo de los
datos reales de las tasas de reproduccion y de supervivencia de plantulas y jévenes.

Discusion

La tendencia de la poblacion de C. quindiuense
es hacia un patrén de distribucion espacial al azar.
En las plantas en general, es un principio ecoldgico
bien definido el hecho de que la aglomeracién o agru-
pacion se relacione inversamente con la movilidad
de las semillas (Odum 1986). Para las plantas que se

reproducen por semillas, si la dispersion es a corta
distancia en los individuos mas jovenes puede darse
un patron de distribucion en manchones, aunque lue-
go, debido a la eliminacion por competencia
intraespecifica el patron tiende a ser aleatorio o uni-
forme (Matteucci y Colma 1982). En el caso de la
palma de cera C. quindiuense, cuyas semillas no son
moviles por si mismas, hay una tendencia a encon-
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Figura 6. Gréficas de simulacién poblacional de C. quindiuense, donde se muestra el comportamiento de la poblacion
de la Hacienda La Palmera y la variacién numérica de la poblacion, en cada una de las tres categorias de edad
(plantulas, jévenes y adultos). Variacion del 15% por encima de los datos reales de las tasas de reproduccién y de

supervivencia de plantulas y jovenes.

trar plantas aglomeradas alrededor de los progenito-
res o en sitios donde las aves y otros animales han de-
positado las semillas en grupos (Giron y Arboleda 2001).

Segtin Odum (1986), el valor de la superviven-
cia del grupo de plantas de palma de cera es una ca-
racteristica importante que puede ser el resultado de
la aglomeracion. Esto quiere decir que grupo de plan-
tas resiste mejor la accion del viento que los indivi-

duos aislados y es capaz de reducir con mayor efica-
cia la pérdida de agua. No obstante en el caso de las
plantas, los efectos nocivos de la competencia por la
luz y los nutrientes suelen pesar mas que las venta-
jas del agrupamiento (Galeano et al. 2008).

Como los individuos en el estadio de plantulas
crecen agrupados alrededor del parental, pero, posi-
blemente por efectos de competencia entre ellos, se
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produce un mecanismo de seleccion en virtud del
cual solo sobreviven los mejores adaptados, se en-
cuentra una tendencia hacia un patréon de distribu-
cion al azar. En general, los factores que pueden in-
fluir en que la poblacion de C. quindiuense presente
un patrén espacial al azar, pueden tener diferentes
origenes: de tipo bidtico como competencia, efectos
de herbivoria, ataque de plagas; de tipo abidtico como
la humedad relativa y la intensidad luminica, que
estan variando continuamente a lo largo del dia en el
interior del bosque (Girén y Rodriguez 2001).

Segun Spurr y Barnes (1980), la naturaleza y la
cantidad de radiacion solar recibida por el suelo del
bosque afectaran la distribucion, crecimiento y su-
pervivencia de las plantas. Un factor que puede in-
fluir en el grado de agrupamiento de los individuos
es la formacion de claros en el bosque, y si estos
aparecen al azar en un area del bosque, se podria
explicar el patréon de distribucion al azar de una de-
terminada especie (Oliveira-Filho et al. 1998, Moraes
1999).

Otro factor que puede influir en la estrategia de
distribucion de la especie esta relacionado con los
habitos alimenticios de algunas aves y mamiferos,
aunque el comportamiento territorial y migratorio de
estos puede introducir complicados elementos en el
patréon de distribucion espacial.

Se obtuvo mediante la simulacion que la pobla-
cion de palmas crecen durante el tiempo establecido
en la modelaciéon , por ende, el numero de indivi-
duos en los diferentes estadios aumenta segiin su
respectiva tasa de supervivencia y de reproduccion,
lo que quiere decir que al aumentar el tamafio
poblacional de adultos, va aumentar la cantidad de
semillas producidas por afio, lo cual incrementa la
probabilidad de germinacion de plantulas, y asimis-
mo, la probabilidad de que estas pasen a los estadios
siguientes (jovenes y adultos).

La mayor parte de la poblacion de C. quindiuense
en la hacienda La Palmera, esta conformada por
plantulas 639 (individuos), seguido por jévenes (140
individuos) y adultos (11 individuos). A pesar de que
los jovenes presentaron un valor mayor que adultos,
en la simulacion realizada en este estadio fue el que
descendi6 mas rapida y drasticamente, diezmando
su poblacion en menos de un afio.

La simulacion se realizo ademas con una varia-
cion del 15%, por encima y por debajo de las proba-
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bilidades de supervivencia y tasa de reproduccion.
En el caso de la adicion del 15%, se presenta un cre-
cimiento mayor de la poblacién, porque las probabi-
lidades de que se pase de un estadio a otro y de que
las semillas germinen, se acrecentara, permitiendo
asi que la poblacion incremente su potencial
reproductivo. Por el contrario, con la sustraccion del
15% sobre las probabilidades, la poblacion de pal-
mas aunque igualmente presenta un aumento en su
numero de individuos, este no es tan notorio como
en el caso anterior. Esto indica que si por algin mo-
tivo las tasas de supervivencia y de reproduccion
decayeran, en 150 afios el incremento de poblacion
no va a ser significativo comparado con la actual.
Teniendo en cuenta que las poblaciones son di-
namicas y que interactian con otras poblaciones y
con el entorno, creando un impacto tanto positivo
como negativo sobre estas (Svenning 2001), se mo-
difico la probabilidad de permanencia como adulto
(de 1 a 0.80), para simular un efecto negativo en la
poblacién (enfermedad, incendio, deforestacion, ga-
naderia extensiva, entre otros). Una vez realizada esta
simulacion se obtuvo que si la poblacidén contintia
con las tasas reales, la poblacion del bosque de la
hacienda la palmera se extinguird en 21 afios, siendo
en este aflo que desaparezca el ultimo individuo adul-
to en este lugar. Por otra parte, si las tasas bajaran
15%, el ltimo adulto permaneceria hasta dentro de
19 afios y si las tasas aumentaran el mismo 15%, el
ultimo individuo duraria hasta dentro de 22 afios.
Lo anterior demuestra la afectacion que tiene el
impacto antrépico sobre el medio natural, en este
caso poblaciones de palma de cera. Entre algunos
factores que afectan la dinamica de las poblaciones
estan la extincion, algunas veces locales de pobla-
ciones de animales, entre ellas aves y mamiferos,
que contribuyen a la dispersion de semillas, afectan-
dose asi el mecanismo de dispersion (Galeano et al.
2008). Ademas, factores como la pérdida de pobla-
ciones microbianas que se asocian con la estructura
de los suelos los cuales una vez afectados estos mo-
difican de forma negativa el establecimiento y
germinacion de especies amenazadas (Granville
2008, Svenning 2001), como pudiera ser el caso de
C. quindiuense. La sobre-explotacion de los suelos
es ademas uno de los factores que inciden en el di-
namica poblacional, debido a que los suelos altera-
dos afectan de forma generalizada a todo el eco-
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sistema como consecuencia de su modificacion (es-
tructura, nutrientes, capacidad de retencion hidrica,
etc.) impidiendo que las semillas puedan llevar a cabo
su proceso de germinacion por falta de luz, nutrientes
y espacio, imposibilitando asi que los adultos pro-
duzcan mas semillas y que la viabilidad de estas sea
la adecuada (Bernal 2001, Svenning 2001).

La deforestacion y fragmentacion son ademas
factores caracteristicos de nuestros bosques porque
sus zonas de distribucion natural se utilizan para el
uso agricola y pecuario. El uso de las tierras para la
incursion ganadera es quizas una de las mayores
amenazas para las poblaciones de palma porque este
tipo de perturbacion sumado a que las tasas de sobre-
vivencia que manejan actualmente las poblaciones
en el cambio de un estadio a otro, especialmente de
plantulas a juveniles, limitan de una manera consi-
derable el crecimiento y/o mantenimiento de estas
poblaciones a través del tiempo (Pintaud et al. 2008).

El mayor indice de mortalidad se observa en el
cambio de estadio plantulas-jovenes, debido a la gran
competencia por factores medio ambientales como
espacio, nutrientes, luz, etc. En otros estudios de-
mograficos realizados en palmas se ha encontrado
que la alta mortalidad esta concentrada en plantulas
y jovenes (Olmsted y Alvarez-Buylla 1995, Pintaud
et al. 2010). Los riesgos de mortalidad pueden ser
por caida de las hojas y ramas, competencia por es-
pacio, luz y nutrientes, efectos de depredacion y ata-
que de plagas (Galindo et al. 2003, Balslev y Baford
1987, Oyama 1990, Salazar y Agudelo 1998).

Si se tienen en cuenta los resultados obtenidos,
se encuentra que la palma de cera es una especie que
esta en peligro de extincion, por lo que es importan-
te implementar programas de conservacion para esta
especie y su habitat ya que cumple un papel espe-
cialmente importante en los ecosistemas de esta re-
gion. Segun Pintaud et al. (2008) la proteccion del
habitat y la cuidadosa gestion de los recursos pue-
den salvar de la extincion no sélo a esta especie sino
a una gran proporcion de las diversas especies aso-
ciadas con la palma de cera. Con la utilizacion de las
matrices de Leslie podemos decir que C. quindiuense
es altamente vulnerable por su largo ciclo de vida,
lenta germinacion y lento crecimiento; necesita de
un espacio apropiado para crecer debido a su gran
porte y al nimero y tamafio de las hojas.

A partir de las modelaciones realizadas con las
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matrices y lo analizado en campo proponemos las
principales estrategias de conservacion que pudie-
ran reducir su alta vulnerabilidad y mantener su con-
tinuidad en el tiempo.

Preservacion de los bosques. La naturaleza de
la especies de Ceroxylon requiere de la conserva-
cion de los bosques montano y pre-montano como
un todo (Balick y Beck 1990). Es necesario tomar
medidas inmediatas de conservacion en aquellas zo-
nas en donde prevalecen relictos de bosque de pal-
ma.

El mecanismo mas eficaz y eficiente para con-
servar estos bosques de palma de cera y su
biodiversidad, es la concertacion participativa con
todos los agentes sociales que giran su sustento de la
actividad tanto turistica como ganadera donde la
conservacion no sea impuesta como un mecanismo
del gobierno local o regional sino un acto de dialo-
gos de saberes donde las diferentes cosmovisiones
se acerquen a la no destruccion o degradacion del
habitat. Para esto se deben crear incentivos desde el
gobierno local y departamental, sobre todo aquellos
sitios donde se encuentra relicto de bosque de palma
que actualmente esta en zona de pastoreo o por me-
dio de la reconversion ganadera. Investigaciones
como las realizadas por Girdon y Rodriguez (2001)
muestran que la implementacion de sistemas
silvopastoriles permite procesos de regeneracion
natural y futura consolidacion de bosques secunda-
rios, ademas, se deben entablar acciones e investi-
gaciones enfocadas a entender otros aspectos biolo-
gicos y ecologicos de la palma de cera como:

1. La biologia reproductiva.

2. Ecologia de la dispersion de semillas.

3. Ecologia del suelo, para comprender la impor-
tancia que tiene el aporte y descomposicion de
hojarasca en el enriquecimiento de los suelos y
la importancia de los organismos asociados (micro
y mesofauna, microorganismos) que influyen en
los procesos edaficos.

4. Ecologia de la fauna asociada y establecer el estatus
de «especies claves» para las palmas de cera.

Como conclusion, este estudio comprueba el alto
grado de vulnerabilidad que presenta esta especie
producto del como habitamos el territorio y los usos
que le damos al suelo y con las modelaciones estas
poblaciones que estan empezando entrar en un pro-
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ceso de extincion local debido a que el niimero de
individuos viables esta cada vez menor.
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