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Resumen: Esta investigacion desarroll6 un Plan de Manejo Integral (PMI)
para Ceroxylon echinulatum en la comunidad Mocata, cantén Pallatanga,
provincia de Chimborazo, con base en criterios ecoldgicos. En un area de
53.14 ha se evalud la distribuciéon espacial de la especie, asi como
parametros estructurales: diametro a la altura del pecho (DAP), altura total,
diametro de copa, rectitud del fuste, estado fitosanitario y dafio mecéanico. Se
aplicaron métodos estadisticos descriptivos e histogramas de frecuencia,
complementados con encuestas dirigidas a actores locales vinculados al
aprovechamiento de la palma. Se identificaron 433 individuos: 293 en
remanentes boscosos y 140 en sistemas agrosilvopastoriles. El 71.42 %
correspondié a palmas adultas, 12.85 % a jévenes, y el 88.57 % present6
buen estado fitosanitario. El 83.57 % de los individuos no mostré signos de
dafio visible; el 16.43 % restante present6 afectaciones por agentes
antrépicos, animales o factores ambientales. EI PMI propuesto responde a la
vulnerabilidad de la especie, asociada principalmente a la extraccién no
sostenible de raquis durante celebraciones religiosas. La estrategia planteada
promueve la conservacion y el uso responsable de la palma, en conforme a
la normativa ambiental vigente, destacando la importancia de proteger esta
especie vulnerable mediante el uso responsable de sus recursos.

Palabras clave: Conservacion de especies, palma andina, manejo forestal
sostenible, recursos no maderables, biodiversidad andina.

Abstract: This research developed an Integrated Management Plan (PMI) for
Ceroxylon echinulatum in the Mocata community, Pallatanga canton,
Chimborazo province, based on ecological criteria. In an area of 53.14 ha, the
spatial distribution of the species was evaluated, as well as structural
parameters: diameter at breast height (DBH), total height, crown diameter,
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stem straightness, phytosanitary status and mechanical damage. Descriptive
statistical methods and frequency histograms were applied, complemented by
surveys of local stakeholders involved in palm harvesting. A total of 433
individuals were identified: 293 in forest remnants and 140 in agrosilvopastoral
systems. The 71.42 % corresponded to adult palms, 12.85 % to young palms,
and 88.57 % showed good phytosanitary status. Of the individuals, 83.57 %
showed no signs of visible damage; the remaining 16.43 % were affected by
anthropogenic agents, animals or environmental factors. The proposed MIP
responds to the vulnerability of the species, mainly associated with the
unsustainable extraction of rachis during religious celebrations. The proposed
strategy promotes the conservation and responsible use of the palm, in
accordance with current environmental regulations, highlighting
importance of protecting this vulnerable species through the responsible use

of its resources.

Key words: Species conservation, Andean palm, sustainable forest

management, non-timber resources, biodiversity.
1. Introduccion

Las palmas constituyen un componente clave de los ecosistemas tropicales, con
mas de 2.500 especies identificadas a nivel mundial. Estas especies
proporcionan alimentos, refugio y otros servicios ecosistémicos esenciales para
aves, mamiferos y comunidades humanas (Mena, 2021). Ecuador se destaca
por albergar la mayor diversidad de palmas, con 136 especies y 32 géneros
nativos, lo que representa el 29% de las especies y el 64% de los géneros de
palmas sudamericanas.

Las palmas estan presentes en todas las regiones naturales del Ecuador
continental, desde zonas costeras hasta los Andes y la Amazonia, en un rango
altitudinal que va desde el nivel del mar hasta los 3.300 m s.n.m., en ambientes
con temperaturas promedio de entre 11 °C y 21 °C. Aproximadamente el 42%
de las especies de palmas ecuatorianas tienen una distribucién ecologica amplia
gue incluye tanto tierras bajas como bosques andinos (Valencia et al., 2013).

En la region andina ecuatoriana, las palmas no solo poseen valor ecoldgico, sino
también econdmico, cultural y simbdlico. Son utilizadas tradicionalmente por
comunidades rurales para la elaboracion de artesanias, medicina natural,
construccion de viviendas y como fuente de alimentos. En particular, la palma de
ramos ha sido empleada durante décadas en rituales religiosos como la Semana
Santa, siendo recolectada masivamente para la elaboracion de ramos litdrgicos
(Caranqui, 2016). Esta préactica cultural, sin embargo, ha conllevado impactos
negativos sobre las poblaciones silvestres de la especie debido a métodos
inadecuados de cosecha, la ausencia de planes de manejo y la falta de
concienciacion ciudadana sobre la sostenibilidad de su uso (Ramirez et al.,
2020).

Actualmente, C. echinulatum se encuentra en estado vulnerable, segun el
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE, 2021), con un
riesgo creciente de extincién si no se establecen estrategias de conservacion
urgentes. A ello se suma que esta palma constituye habitat y fuente de
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alimentacion para especies de fauna igualmente amenazadas, como el loro
orejiamarillo (Ognorhynchus icterotis) y el perico cachetidorado (Pyrrhura orcesi),
ambas incluidas en el Libro Rojo de las especies endémicas del Ecuador
(Jacome, 2018).

En la comunidad de Mocata, cantén Pallatanga, provincia de Chimborazo, la
explotacion de la palma de ramos es una de las principales actividades
econdémicas durante la Semana Santa. Sin embargo, la extraccion se realiza sin
criterios técnicos de sostenibilidad, lo que pone en peligro la regeneracién natural
de la especie y compromete su permanencia en el ecosistema andino. Ademas,
la comunidad carece de alternativas econdmicas viables que reduzcan la presion
sobre los recursos forestales, y de conocimientos técnicos en manejo forestal
que les permitan hacer un uso responsable del recurso.

A pesar de la importancia ecolégica y cultural de la palma de ramos, no existe
hasta el momento una normativa especifica que regule su aprovechamiento. El
MAATE ha promovido campafias de concienciacion sobre el uso de especies
vegetales alternativas en celebraciones religiosas, pero sin acompafamiento
técnico ni propuestas de manejo local participativo. En este contexto, el presente
estudio tuvo como objetivo disefiar un Plan de Manejo Integral (PMI) para la
especie Ceroxylon echinulatum en la comunidad de Mocata, mediante el analisis
ecolégico y participativo de su distribucion, estado de conservacion y uso local,
a fin de garantizar su aprovechamiento sostenible y proteccion a largo plazo.

2. Materiales y Métodos
2.1. Localizacion del estudio

El estudio se realizé en la comunidad Mocata, situada en el cantén Pallatanga,
provincia de Chimborazo, Ecuador. El area de investigacion abarco una
superficie de 53,74 hectareas, localizada en las coordenadas geograficas X:
729153, Y: 9780188 (UTM, zona 17S).

2.2. Materiales y equipos

Para el desarrollo del trabajo de campo y analisis, se utilizaron los siguientes
materiales y equipos: cuaderno de campo, cuerda, cinta métrica, cinta aislante,
bolsas plasticas inertes, rotulador permanente, forcipula, estilete, rollo plastico
para embalaje y tijera de podar; para la georreferenciacion y registro receptor
GPS, camara digital de igual manera para el procesamiento y analisis se usaron
computadora personal, software ArcMap 10.8, Google Earth Pro, IBM SPSS
Statistics version 25.

2.3. Diseno de la investigacion

El estudio adoptd un enfoque no experimental, exploratorio y descriptivo, basado
en la recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos. Se aplicé el método
hipotético-deductivo para explicar la distribucion de C. echinulatum y validar las
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propuestas de manejo. El disefio considerd aspectos ecoldgicos, sociales y
econdmicos para fundamentar el PMI.

24. Metodologia

2.4.1. Muestreo y levantamiento de datos

Se realizé un censo completo en el area delimitada de 53.74 ha, lo que permitid
registrar todos los individuos de C. echinulatum presentes en remanentes de
bosque y sistemas agrosilvopastoriles. No se excluyeron individuos por estado
de desarrollo, con el fin de obtener un diagnéstico integral de la poblacién. El
muestreo fue de tipo intensivo, con georreferenciacion individual de cada palma.

2.4.2. Modelacién de distribuciéon espacial

A partir de imagenes satelitales de alta resolucién descargadas desde Google
Earth Pro, se desarroll6 un mapa georreferenciado en ArcMap 10.8. Se
digitalizaron los poligonos de cobertura vegetal en formato Shapefile (.shp) y se
trazaron los puntos de localizacion de cada palma para generar mapas tematicos
de densidad.

2.4.21. Analisis estructural de la poblacion

Se evaluaron variables cuantitativas como: Diametro a la altura del pecho (DAP,
en cm); Altura total (en m); Diametro de copa (en m)

Asimismo, se registraron variables cualitativas: Rectitud del fuste (recto,
ligeramente curvado, curvado); Estado fitosanitario (bueno, regular, malo); Dafio
mecanico (presente, ausente)

Los datos fueron procesados con IBM SPSS Statistics versién 25, mediante
estadistica descriptiva (medias, desviaciones estandar, frecuencias). Las
categorias cualitativas fueron representadas en graficos de barras para
visualizar tendencias poblacionales.

2.5. Propuesta del Plan de Manejo Integral (PMI)

El PMI fue estructurado conforme a lo establecido en el Acuerdo Ministerial
MAATE-2022. Este incluyd: diagndstico ecoldgico y social, zonificacion del area
de estudio, estrategias de conservacion in situ y aprovechamiento sostenible,
plan de monitoreo y evaluacion y recomendaciones técnicas y normativas para
la recoleccion de raquis.

2.5.1. Recoleccion de informacion social

Se aplicaron encuestas semiestructuradas a actores locales involucrados en el
uso de la palma, para conocer percepciones, practicas de aprovechamiento y
disposicion hacia alternativas sostenibles. La informacion fue sistematizada y
vinculada al disefio del PMI.

Multidisciplinary Collaborative Journal | Vol.03 | NUm.02 | Abr — Jun | 2025 | https://mcjournal.editorialdoso.com

230



Multidisciplinary Collaborative Journal

2.6. Aspectos éticos

La investigacion se desarrollé respetando los principios éticos para trabajos con
comunidades. Se obtuvo autorizacion previa por parte de autoridades locales y
el consentimiento informado de los participantes. La informacion recolectada fue
utilizada exclusivamente con fines académicos y de conservacion, garantizando
confidencialidad y anonimato.

3. Resultados

3.1. Modelacion de la distribucion espacial y zonificacion de C.
echinulatum

Se realizd la identificacion y mapeo de los individuos de palma de cera (C.
echinulatum) distribuidos espacialmente en el area de estudio de 53.14 ha. Se
registraron un total de 433 individuos, de los cuales 140 se encontraron dentro
del area designada para aprovechamiento y 293 en la zona de remanente de
bosque (Figura 2). La mayor concentracion de individuos en el remanente de
bosque se asocia a condiciones de pendiente elevada (media del 44.28%) y un
rango altitudinal entre 2130 y 2480 m s.n.m., factores que dificultan el acceso y
aprovechamiento.

Figura 2.

Distribucién Espacial de C. echinulatum en el Area de Estudio
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Nota: Los puntos amarillos representan la distribucion de individuos dentro del
area de aprovechamiento. Los puntos rojos indican individuos en la zona de
remanente de bosque. El area total de estudio es de 53.14 ha.

El area de estudio se dividi6 en dos zonas principales (Aprovechamiento y
Remanente de Bosque) y cuatro subzonas segun el uso actual del suelo: Cultivo
de mora (1.36 ha), Cultivo de papas (0.31 ha), Pasto (33.18 ha) y Remanente de
bosque (18.29 ha). La subzona de Pasto ocupa la mayor superficie, mientras que
la subzona de Remanente de bosque presenta la mayor densidad poblacional
de C. echinulatum (Tabla 1 y Figura 3).

Tabla 1.

Zonificacion, superficie y densidad de individuos de C. echinulatum por uso del
suelo

N° DE
ZONA SUBZONA SUPERFICIE (ha) ESPECIE , DENSIDAD
(Unidad) (Individuos/ha)
Zona de Cultivo de
aprovechamiento mora 1.36 3 2
Cultivo de
papas 0.31 3 10
Pasto 33.18 134 4
Remanente de Remanente
bosque de bosque 18.29 293 16
TOTAL 53.14 433

Nota: La tabla detalla la superficie, el numero de individuos y la densidad de C.
echinulatum para cada subzona dentro de las zonas de aprovechamiento y
remanente de bosque. Fuente: Datos de campo.

Figura 3.

Zonificacion y curvas de nivel del area de estudio.
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Nota: El mapa muestra las dos zonas principales: verde claro (remanente de
bosque) y verde oscuro (zona de aprovechamiento), junto con las curvas de nivel
correspondientes.

Tabla 2.

Pendiente media y rango altitudinal por subzona

o % de Altitud (m
Zona Subzona Superficie Pendiente s.n.m.)
(ha) .
media
Min Max
Zona de
aprovechamiento Cultivo de mora 1.36 40.09 2327 2384
Cultivo de papas 0.31 17.38 2439 2454
Pasto 33.18 33.81 2134 2467
Remanente de Remanente de
bosque bosque 18.29 44.28 2130 2480
TOTAL 53.14

Nota: La tabla presenta la pendiente media y los rangos altitudinales minimos y
maximos para las cuatro subzonas identificadas en el area de estudio. Fuente:
Datos de campo y analisis SIG.

Se determiné la pendiente media y el rango altitudinal para cada subzona (Tabla
2 y Figura 4). La subzona de Remanente de bosque registré la mayor pendiente
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media (44.28%), lo que coincide con la mayor concentracién de individuos. La
altitud general del area de estudio varia entre 2130 y 2480 m s.n.m.

Figura 4.

Mapa de uso actual del suelo en el area de estudio.
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Nota: El mapa ilustra la distribucion de las cuatro subzonas de uso de suelo
(Cultivo de mora, Cultivo de papas, Pasto, Remanente de bosque) dentro del
area de estudio, superpuestas con las curvas de nivel.

4.2. Analisis de Parametros Cuantitativos y Cualitativos de C. echinulatum

Se evaluaron parametros cuantitativos y cualitativos en los 140 individuos
registrados dentro de la zona de aprovechamiento.

4.2.1. Andlisis de los parametros cuantitativos

Se midieron las siguientes variables dasométricas: Diametro a la Altura del
Pecho (DAP), Altura total (m) y Radio de copa (m). Los resultados descriptivos
se presentan en la Tabla 3. EI DAP promedio fue de 39.06 cm, la altura promedio
fue de 21.94 m y el radio de copa promedio fue de 1.69 m.

Tabla 3

Estadisticos Descriptivos de las Variables Dasométricas de C. echinulatum
(N=140)
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Error Desviacion Varian
Variable Min Max Media estanda , Min Max
r estandar za
DAP
(cm) 23.87 50.93 39.06 0.47 5.527 30.546 38.133 39.980
Altura
(m) 16.00 30.00 21.94 0.227 2.685 7.208 21.498 22.395
Radio de
copa(m) 1.10 2.50 1.69 0.021 0.250 0.062 1.657 1.740

Nota: Estadisticos descriptivos para DAP, Altura y Radio de copa de 140
individuos de C. echinulatum en la zona de aprovechamiento. Se incluye el
intervalo de confianza (IC) al 95% para la media. Fuente: Datos de campo.

3.1.1. Analisis de Clases Diamétricas
Figura 5.

Histograma de Frecuencia de Clases Diamétricas de C. echinulatum (N=140)

60—
Media = 39,06

Desviacion estandar = 5,527
N =140

S0

5
o
1

Frecuencia
8
1
2]

20

10

20 25 30 35 40 45 S0 55 60
Diametro (cm)

Nota: Distribucion de frecuencias de 140 individuos en 7 clases diamétricas con

una amplitud de 5 cm cada una.

Se identificaron seis clases diamétricas con intervalos de 5 cm. La clase de 35 a
40 cm concentré el mayor numero de individuos (60), seguida de la clase de 40
a 45 cm (40 individuos). Solo dos individuos se registraron en la clase mas alta
(50-55 cm), lo cual sugiere una baja proporcion de ejemplares maduros en la
poblacion.

3.1.2. Analisis de Altura
Figura 6.

Histograma de Frecuencia de Altura de C. echinulatum (N=140)
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Nota: Distribucion de frecuencias de 140 individuos en 4 clases de altura con una
amplitud de 5 m cada una.

El analisis de la distribucion de alturas (Figura 6) mostrd que la clase de 20 a 25
m fue la mas frecuente, agrupando a 100 individuos (71.42%). Le siguieron la
clase de 25 a 30 m con 21 individuos (15.00%) y la clase de 15 a 20 m con 18
individuos (12.86%). Un solo individuo (0.71%) alcanzé los 30 m de altura.

3.2. Analisis Cuantitativo

Se evalud la rectitud del fuste, el estado fitosanitario y el dafio mecanico en los
140 individuos de la zona de aprovechamiento. Rectitud de Fuste: El 85.00% de
las palmas presentaron una inclinacion leve (0° a 10°), el 6.43% una inclinacion
moderada (10° a 20°) y el 8.57% una inclinacion considerable (20° a 30°) (Figura
7).

Figura 7

Distribucion porcentual segun rectitud de fuste de C. echinulatum (N=140)
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Nota: La rectitud de fuste se clasifico en tres categorias: Clase 1 (0°-10°), Clase
2 (10°-20°) y Clase 3 (20°-30°).

3.2.1. Estado fitosanitario

El 88.57% de los individuos se encontraron sanos, el 8.57% fueron considerados
aceptablemente sanos y el 2.86% presentaron signos de enfermedad (Figura 8).

Figura 8

Distribucion Porcentual segun Estado Fitosanitario de C. echinulatum (N=140)
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Nota: El estado fitosanitario se clasifico en tres categorias: Clase 1 (Sano), Clase
2 (Aceptablemente Sano) y Clase 3 (Enfermo).
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3.2.2. Dano mecanico

Se observo dafio mecanico en el 16.43% de las palmas evaluadas, mientras que

el 83.57% no presentd dafo visible atribuible a factores naturales o antropicos
(Figura 9).

Figura 9.

Distribucion porcentual segun presencia de darfio mecanico en C. echinulatum
(N=140)
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Nota: El dafio mecanico se evalué en dos categorias: Clase 1 (Sin dafio
mecanico = 83.57%) y Clase 2 (Con dafo mecanico = 16.43%).

3.3. Propuesta de Plan de Manejo Integral (PMI)
3.3.1. Diagnéstico

El cantén Pallatanga presenta condiciones climaticas (precipitaciones 1500-4000
mm, T° 10-20 °C) y topogréficas (altitud 800-4200 m s.n.m., pendientes 25-70%)
que, segun el PDyOT (2021), limitan el uso agropecuario en el 93% del territorio,
incrementando el riesgo de deslizamientos.

Antecedentes relevantes incluyen la reforestacion de 7 ha por parte del MAATE
en 2012 para mitigar la explotacion de palma de cera en Pallatanga y Colta. En
la comunidad de Mocata, (Caranqui, 2016). reporté que seis familias realizaban
aprovechamiento anual de hojas sin manejo técnico, afectando la regeneracion.
Actualmente, C. echinulatum esta catalogada como vulnerable debido a la
deforestacion, cosecha destructiva, lento crecimiento y ciclo reproductivo

prolongado (hasta 80 afios), lo que amenaza su supervivencia (Leon et al.,
2019).
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3.3.2. Zonificacion

Basado en los resultados de distribucion (Seccién 1.1), se confirma la presencia
de 433 individuos en 53.14 ha. Se delimitan dos zonas principales:

e Zona de Aprovechamiento (140 individuos): Incluye las subzonas de
Cultivo de mora, Cultivo de papas y Pasto.

e Zona de Remanente de Bosque (293 individuos): Corresponde a la
subzona de bosque, caracterizada por mayor densidad y pendientes
pronunciadas (Figura 10).

Figura 10.

Mapa de Zonificacién propuesto para el manejo de C. echinulatum
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Nota: El mapa muestra la delimitacién del area de estudio (53.14 ha) con las
zonas de Aprovechamiento (puntos amarillos) y Remanente de Bosque (puntos
rojos), indicando la presencia de una quebrada (linea azul) y las subzonas de
uso de suelo (poligonos de colores).

3.3.3. Estrategias de Manejo Integral
Estrategias de conservacion:

e Realizar estudios fenoldgicos para optimizar la recoleccién de semillas y
seleccionar arboles semilleros.

e Implementar viveros permanentes para propagacion, investigacion y
reforestacion en areas de aprovechamiento.
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e Establecer corredores biolégicos en areas de bosque remanente para
facilitar la regeneracion natural.

e Desarrollar programas de sensibilizacion comunitaria para reducir el dafio
mecanico por actividades antrdpicas.

Regulacién del Aprovechamiento:

Contexto: Familias de Mocata recolectan hojas (principalmente de individuos
jovenes) anualmente para Semana Santa sin manejo sostenible (1-3
raquis/palma), vendiendo en atados de 25 raquis.

Propuestas:

e Limitar la extraccion a un maximo de 2 raquis por individuo adulto.

¢ Implementar un ciclo de cosecha rotativo (ej., descanso de 4 afios por
sector).

e Promover la venta de artesanias con valor agregado en lugar de solo
materia prima.

¢ Incentivar el uso de especies alternativas (romero, manzanilla, arrayan,
hojas de maiz).

o Establecer senderos de observacion para ecoturismo como alternativa
econdmica y de conservacion.

4.3.4. Seguimiento y Evaluacion del PMI

Se propone un monitoreo mensual de las estrategias implementadas,
incluyendo:

e Censos perioddicos para evaluar la dinamica poblacional y la regeneracion
natural.

e Inspecciones para verificar el cumplimiento de las normas de
aprovechamiento y prevenir danos mecanicos.

e Analisis econémico anual para evaluar el impacto socioeconémico del
PMI en la comunidad local.

4. Discusion

La modelacion de la distribucion espacial de especies forestales es fundamental
para comprender patrones de diversidad, abundancia, ecologia y habitat
(Brisefio et al., 2023). En el caso de las palmas, la morfologia de su copa en
forma de penacho facilita su identificacion remota, permitiendo caracterizar su
distribucion con mayor precision. Los resultados de la presente investigacion
revelan que Ceroxylon echinulatum se encuentra en remanentes de bosque y en
sistemas agrosilvopastoriles, lo cual coincide con lo reportado por Sanin y
Galeano (2011), quienes documentan su presencia en ecosistemas naturales,
bosques secundarios y contextos agroforestales.
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Las poblaciones observadas en el area de estudio presentan una distribuciéon
fragmentada y localmente densa, lo cual se asocia directamente con la
intervencidn antrépica, que ha limitado la conectividad del habitat y reducido las
posibilidades de propagacion y dispersion de la especie. Este patron ya habia
sido descrito por Pintaud y (Anthelme, 2008), quienes sefialaron que las
poblaciones de palma de cera tienden a aislarse en funcion de la presion
humana. En concordancia, Anthelme et al. (2011) afirman que la regeneracién
natural de C. echinulatum se restringe a areas boscosas conservadas, lo cual
también fue evidenciado en esta investigacion, donde no se registro
regeneracion fuera de los parches de bosque remanente.

Respecto a los parametros dasométricos, la altura promedio registrada (21,95
m) se encuentra dentro del rango reportado para especies andinas del género
Ceroxylon, que pueden alcanzar hasta 25 m (Sanin y Galeano, 2011). No
obstante, algunos individuos de este género pueden superar los 50 m, como
indican Trénel et al. (2008). La ecuacién de Bernal (2007), que propone una
altura maxima tedrica de 56,52 m, coincide con estos valores extremos. Las
diferencias observadas se atribuyen a factores como el nicho ecoldgico, la altitud,
la disponibilidad de recursos y la variabilidad genética (Benitez et al., 2022), lo
gue explica la heterogeneidad estructural de la poblacion evaluada.

En términos de estructura poblacional, los resultados también son consistentes
con lo reportado por Miguez et al. (2020), quienes clasificaron a C. echinulatum
en cinco etapas de desarrollo: plantula, juvenil uno, juvenil dos, pre-adulto y
adulto. En el presente estudio, de los 140 individuos evaluados, solo 14 se
encuentran en condiciones 6ptimas para un aprovechamiento sustentable, lo que
representa una baja proporcion de individuos maduros. Esta escasez de palmas
adultas puede limitar la viabilidad reproductiva de la poblacion y sugiere la
necesidad de estrategias de conservacion que favorezcan el reclutamiento
natural y la proteccion de individuos juveniles, etapa considerada como la mas
productiva segun Duarte y Montufar (2012).

La propuesta de Plan de Manejo Integral (PMI) para C. echinulatum se sustenta
en la urgencia de conservar la especie frente a amenazas como la deforestacion
y el uso no sostenible de sus hojas (Anthelme et al., 2011). EI PMI se concibe
como una estrategia que articula el uso multiple de bienes y servicios
ecosistémicos, combinando conservacion, aprovechamiento racional y
participacion comunitaria (Beltran et al., 2009; Kometter, 2023). Esta visién es
coherente con la propuesta de Aguirre (2015), quien plantea que el manejo
forestal debe integrar planificacion, ejecucién y monitoreo, orientados a
garantizar la sostenibilidad ecoldgica y social de los ecosistemas.

En este contexto, se definid un area de 53,14 hectareas para la implementacion
del PMI, considerando tanto los factores ecoldgicos como socioecondémicos
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locales. La comunidad de Mocata, asi como poblaciones cercanas como
Pallatanga, dependen en cierta medida del uso de esta especie. A pesar de ello,
tal como advierten Montufar (2003); Garcia y Gonzéalez (2017), los PMI en
Ecuador no siempre reciben la atencion institucional necesaria, debido al bajo
valor econoémico percibido y a la limitada escala de aprovechamiento (Aguirre y
Aguirre, 2021) enfatizan que esta subvaloracion compromete los esfuerzos de
conservacion a largo plazo.

Las acciones propuestas para la implementacion del PMI incluyen cinco
actividades de conservacion y cinco de aprovechamiento sostenible. Una de las
recomendaciones clave es el uso controlado de dos raquis por individuo,
considerando la edad fenologica y la zonificacion del area. Este tipo de
aprovechamiento, segun Duarte y Montufar (2012), no compromete el
crecimiento foliar si se realiza adecuadamente. No obstante, el Ministerio del
Ambiente (MAATE, 2021) ha sugerido sustituir las hojas de palma en usos
ceremoniales por especies herbaceas como el romero y la manzanilla, lo que
también podria aliviar la presion sobre las poblaciones naturales.

Entre las principales limitaciones del presente estudio se encuentra la
representatividad espacial del muestreo, que se concentré en un area especifica
del canton Pallatanga. Asimismo, no se abordaron variables micro climéticas ni
edéaficas que podrian influir significativamente en la distribucién y desarrollo de
C. echinulatum. Tampoco se evaluaron aspectos genéticos de las poblaciones,
gue serian relevantes para definir estrategias de conservacion in situ y ex situ.

Futuras investigaciones podrian enfocarse en el andlisis comparativo de
poblaciones de C. echinulatum en otros sectores de la region andina del
Ecuador, con especial atencion a gradientes altitudinales y diferentes niveles de
intervenciéon humana. Asimismo, seria pertinente profundizar en estudios de
regeneracion asistida, dispersion de semillas y dinAmicas poblacionales a largo
plazo, asi como en modelos de valoracién econdmica que permitan justificar la
implementacion de PMI desde una perspectiva ecoldgica y social.

5. Conclusiones

La distribucion espacial de Ceroxylon echinulatum en la comunidad de Mocata
evidencia un patrén fragmentado, con poblaciones localmente densas en
sistemas agroforestales y silvopastoriles, resultado de la presién antrépica y las
limitaciones ecoldgicas para la dispersion de semillas. Esta dinamica confirma la
necesidad de acciones orientadas a la restauracion del habitat y la conectividad
ecologica.

Los parametros estructurales y fitosanitarios evaluados indican que la mayoria
de los individuos presentan condiciones favorables para su aprovechamiento
racional, sin comprometer su integridad biologica. La especie cumple un rol
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ecolodgico relevante al servir como soporte para fauna en peligro de extincion, lo
cual refuerza su valor dentro de estrategias de conservacion integradas.

La propuesta de Plan de Manejo Integral (PMI) desarrollada en este estudio se
constituye como una herramienta técnica y socialmente viable, al integrar
criterios ecoldgicos, productivos y comunitarios. Su implementacion contribuiria
a la regulacion del uso de la especie, promoviendo un modelo de gestion forestal
sostenible adaptable a contextos rurales andinos con alta biodiversidad vy
limitada gobernanza ambiental.
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