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     1 Resumen— Morella pubescens es un arbusto de la zona andina 

colombiana, ubicado en altitudes entre 2400 y 3200 msnm. En el 

Centro de Investigación Obonuco de AGROSAVIA durante seis 

años y tres meses se evaluaron variables morfológicas, y en nueve 

años dasometría. Para la evaluación morfológica se empleó un 

análisis de frecuencias, correspondencias múltiples, componentes 

principales y conglomerados, y para dasometría, estadística 

descriptiva. Los arbustos se caracterizaron por ser ramificados 

en el tercio medio y acodillados y bifurcados en el tercio superior, 

con copa amplia y densa en el perfil vertical y medio círculo en el 

horizontal; se observó fructificación en toda la copa y la corteza 

exhibió tonalidades amarillas 2.5Y6/2. A los nueve años tuvo 

promedios en altura de 2,47 m, con un diámetro basal de 6,86 cm. 

La información del crecimiento y adaptación de Morella 

pubescens es fundamental para promover su establecimiento en 

reforestaciones y manejo en sistemas agroforestales. 
     Palabras clave— Agroforestería, ecología forestal, morfología 

vegetal, silvicultura, zona de montaña. 
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     Abstract—Morella pubescens is a shrub from the Colombian 

Andean zone, located at altitudes between 2400 and 3200 meters 

above sea level. Morphological variables were evaluated at the 

Obonuco Research Center of AGROSAVIA for six years and 

three months, and in nine years for dasometry. For the 

morphological evaluation, a frequency analysis, multiple 

correspondences, principal components, and clusters were used, 

and for dasometry, descriptive statistics were used. The shrubs 

were characterized by being branched in the middle third and 

bent and bifurcated in the upper third, with a wide and dense 

crown in the vertical profile and a half circle in the horizontal 

profile; fruiting was observed throughout the crown, and the 

bark exhibited yellow shades 2.5Y6/2. At nine years, it averaged 

2.47 m in height, with a basal diameter of 6.86 cm. Information 

on the growth and adaptation of Morella pubescens is 

fundamental to promote its establishment in reforestation and 

management in agroforestry systems. 

      Keywords— Agroforestry, forest ecology, plant morphology, 

silviculture, highlands. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

OS páramos y subpáramos conocidos por ser fábricas de 

agua, en Suramérica ocupan las partes altas de las cadenas 

montañosas de los Andes [1], por su gradiente altitudinal son 

el único sistema natural productor de agua dulce en el 

continente [2]. Estos ecosistemas se encuentran entre los 3000 

metros sobre el nivel del mar (msnm) y por debajo de la 

criósfera (5000 msnm) [3]. Sus condiciones son frías y 

generalmente húmedas debido a las frecuentes lluvias y 

neblinas [4]. Además, son los ecosistemas con mayor 

irradiación solar del mundo, lo que contribuye a la existencia 

de una flora de montaña excepcionalmente rica y diversa [5]. 

En Suramérica, los ecosistemas de montaña desempeñan un 

papel crucial en la provisión de bienes y servicios 

ecosistémicos [6], destacándose por el almacenamiento de 

carbono y la seguridad hídrica [3], diversas investigaciones 

han demostrado que los biomas forestales situados por encima 

de los 3000 msnm contribuyen significativamente a ordenar y 

regular el uso del agua, garantizando su disponibilidad y 

sostenibilidad [7]. Estas áreas no solo son vitales para el 
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suministro de agua en las cuencas hidrográficas de la región, 

sino que también albergan una gran cantidad de especies 

endémicas vegetales y animales [4].  

Sin embargo, debido a su fragilidad y vulnerabilidad están 

amenazadas por el cambio climático [8] y la alteración de la 

cobertura y uso del suelo [9]; en ese sentido, la agricultura y la 

ganadería en los páramos y subpáramos alteran las 

propiedades hidrofísicas del suelo, como el contenido de 

materia orgánica, densidad aparente y la capacidad de 

retención de agua, lo que reduce la amortiguación hídrica y 

afecta negativamente la regulación del ecosistema hidrológico 

[10]. 

En estos ecosistemas de altura, la producción agropecuaria 

es un asunto complejo [11]. En los páramos de Colombia, 

aunque en teoría este paisaje se considera bosque protector, 

muchos productores residen y trabajan en actividades 

agropecuarias a pesar de que en la ley 1930 de 2018, se dictan 

disposiciones para la gestión integral de los páramos en 

Colombia, y restringe las actividades agropecuarias en ellos, 

debido a sus efectos perjudiciales [12]. No obstante, el 

contexto socioeconómico ha llevado a estos biomas a un alto 

nivel de degradación, lo que plantea desafíos técnicos y 

científicos para su conservación y sostenibilidad [13].  

Para atenuar los impactos negativos, se han propuesto 

técnicas de producción sostenibles, como la forestería, 

reforestación y agroforestería, que emergen como estrategias 

prometedoras para la conservación y mejora de los 

ecosistemas de montaña [14], al proporcionar coberturas 

forestales, sistemas silvoagrícolas y silvopastoriles cargados 

de un amplio portafolio de servicios ecosistémicos y 

beneficios ambientales [15]. Estas prácticas no solo 

contribuyen a la restauración de áreas degradadas y al 

mantenimiento de la biodiversidad, sino que también apoya la 

economía de las comunidades locales a través de la 

producción sostenible de alimentos, maderas y productos 

forestales no maderables [16]. 

Para promover el establecimiento de coberturas forestales y 

sistemas agroforestales que contribuyan a la conservación y 

restauración de páramos y montañas; se han realizado 

investigaciones que permiten identificar los árboles y arbustos 

más adecuados para cada zona según sus características 

morfológicas, fisiológicas y genéticas [9], así como sus 

requerimientos ambientales y sus interacciones con otras 

especies [17], [18]. Por otro lado, su estudio facilita el diseño 

de sistemas de manejo silvicultural y agroforestal que 

aprovechen el potencial productivo, ecológico y social de 

estas especies sin comprometer su conservación y diversidad 

genética [19]. 

Una de las especies arbustivas nativas presentes en la 

región altoandina de América Latina es Morella pubescens, 

conocido como laurel de cera. En Colombia se encuentra 

distribuido en los departamentos de Antioquia, Boyacá, 

Caldas, Caquetá, Cauca, Cesar, Chocó, Cundinamarca, La 

Guajira, Huila, Magdalena, Nariño, Norte de Santander, 

Putumayo, Quindío, Risaralda, Santander, Tolima y Valle del 

Cauca, entre los 1600 y 3200 msnm [20]. Este arbusto 

contribuye a mantener el equilibrio de los ecosistemas, a 

través de la generación de bienes y servicios ecosistémicos, 

por ejemplo, sus hojas y frutos son fuente de alimento para 

diversas especies de fauna silvestre. Además, por su sistema 

radicular profundo se siembra en zonas degradadas y en 

terrenos con alto grado de pendiente para evitar la erosión, 

regulando márgenes hídricas y la temperatura del suelo [21]. 

Si bien se han realizado estudios sobre la especie 

promisoria M. pubescens en aspectos como ecología, 

agronomía, economía, agroindustria y apropiación del 

conocimiento [22]–[25], las investigaciones previas sobre este 

arbusto son escazas y desactualizadas. En ese contexto, desde 

el 2014 y durante nueve años, en el Centro de Investigación 

(CI) Obonuco de la Corporación Colombiana de Investigación 

Agropecuaria - AGROSAVIA, se llevó a cabo el proyecto 

“Especies arbustivas y arbóreas para uso múltiple en 

diferentes agroecosistemas de Colombia”, durante su 

ejecución, se realizó investigación sobre el crecimiento y 

morfología de esta especie en el subpáramo del Santuario de 

Flora y Fauna del Volcán Galeras, con el objetivo de generar 

información sobre su adaptación y desarrollo que contribuya a 

la generación de programas de forestación y su 

implementación bajo sistemas agroforestales en la región 

andina colombiana. 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

A. Área de estudio. 

La evaluación tuvo lugar en la Colección Forestal del 

Centro de Investigación (CI) Obonuco de la corporación 

colombiana de investigación Agropecuaria AGROSAVIA, 

ubicada en un ecosistema de montaña del Subpáramo del 

Santuario de Flora y Fauna del Volcán Galeras, en la franja 

altoandina del municipio de San Juan de Pasto, Nariño - 

Colombia. La investigación se realizó a 3235 metros sobre el 

nivel del mar, en las coordenadas 1° 11' 42,2" N 77°19' 40,1" 

W. 

B. Especie vegetal. 

La especie nativa Morella pubescens, es uno de los 

materiales arbustivos evaluados dentro de las colecciones 

forestales pertenecientes a la Corporación Colombiana de 

Investigación Agropecuaria AGROSAVIA. La plantación se 

encuentra en las parcelas permanentes de monitoreo de la 

colección forestal de CI Obonuco, establecidos en un área de 

1800 m2 con una densidad de 1111 arbustos por ha-1; y una 

distancia de siembra de tres metros entre plantas y tres metros 

entre surcos. 

C. Descriptores morfológicos de planta. 

A la edad de 6,3 años se evaluaron las características 

morfológicas de 52 arbustos de M. pubescens empleando 25 

descriptores de planta: altura total (m) – H, longitud de la copa 

[sentido NS] (m) – LCNS, longitud de la copa [sentido EW] 

(m) – LCEW, diámetro basal (cm) – DB, diámetro de copa 

(m) – D_COPA, forma del árbol – FARB, hábito de 

crecimiento del árbol – HABARB, forma del fuste – FFU, 

rectitud del fuste – RFU, ramificación del árbol – RAM, altura 

de ramificación – HRAM, altura de bifurcación – HB, 
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dominancia en el eje principal – DEP, ángulo de inserción de 

las ramas – AIR, forma de la copa (perfil vertical) – FCV, 

forma de la copa (perfil horizontal) – FCH, densidad de la 

copa – DNC, tipo de corteza – CORT, color del tronco – CT, 

hábito de fructificación -HABF [26], longitud del peciolo (cm) 

– LPEC, grosor del peciolo (mm) – GPEC, longitud de la hoja 

(cm) – LH y anchura de la hoja (cm) - ANH [27] 

D. Dasometría. 

Durante nueve años, (septiembre de 2014 - septiembre de 

2023) en M. pubescens se llevó a cabo estudios dasométricos 

para evaluar variables de desarrollo al 100% de los arbustos, 

tales como altura (H) y diámetro basal (DB), los datos de H se 

registraron en metros y se tomaron con regla de cinco metros, 

mientras que el DB se determinó en centímetros con pie de rey 

digital a 10 cm del suelo. 

E. Incremento medio anual. 

Con respecto al incremento medio anual (IMA), para 

diámetro basal (IMADB) y altura total (IMAH), se calculó 

mediante la relación del valor promedio de DB y H de la 

última medición realizada en los individuos de la colección; el 

promedio se dividió por la edad en años a partir del tiempo 

cero de siembra. El resultado expresó la media del crecimiento 

total a determinada edad, e indica la medida anual del 

crecimiento. 

 

  

IMA = incremento medio anual.  

Yt = Valor de la variable considerada (DB, H) a determinada edad en años. 

t0 = Edad en años a partir del tiempo cero. 

F.  Análisis estadístico 

Los datos dasométricos se analizaron por medio de 

estadística descriptiva, mientras que para los datos 

morfológicos se empleó análisis de frecuencias, 

correspondencias múltiples, componentes principales y 

conglomerados [26], [28]. 

 

 

III. RESULTADOS 

A. Descriptores morfológicos de planta 

Los 52 individuos de Morella pubescens de la plantación 

forestal se caracterizaron por presentar dimensiones promedio: 

altura (HT 2 ± 0,44 m), DB (10,37 ± 2,15 cm) y longitud de 

copa de 1,77 ± 0,42 m (LCSN) y 1,73 ± 0,41 m 

(LCEW)diámetro de copa (D_COPA: 1,75 ± 0,40 m). Los 

individuos fueron predominantemente de forma extendida 

(FARB: 80,77), hábito de crecimiento extendido (HABARB: 

100%), fuste cónico (FFU: 73,08%) y ligeramente torcido 

(RFU: 69,23%). Ramificación acodillada (RAM: 100%), 

arbustos ramificados en el tercio medio (HRAM: 76,92%), 

bifurcados en el tercio superior (HB: 61,54%) y con 

dominancia parcial del eje inicial sobre las ramas laterales 

(DEP: 80,77%). Con ramas insertadas en el fuste en un ángulo 

entre 31° y 60° (AIR: 69,23%), copa de forma extendida en el 

perfil vertical (FCV: 71,15%) y medio círculo en el perfil 

horizontal (FCH: 51,92%), copa densa (DNC: 94,23%), 

corteza surcada vertical (TCORT: 69,23%) y de tonalidades 

amarillas 2.5Y6/2 (CT: 75%). En el momento de la 

evaluación, se observó hábito de fructificación en toda la copa 

(HABF: 80,07). 

Para el análisis multivariado se seleccionaron los 

descriptores HT, LCNS, LCEW, DB, D_COPA, LPEC, 

GPEC, LH, ANH, FARB, FFU, RFU, HRAM, HB, DEP, 

AIR, FCV, FCH, DNC, TCORT, CT y HABF, ya que 

presentaron variación con respecto a las categorías de cada 

descriptor. El análisis de correspondencias múltiples (ACM) 

permitió seleccionar las primeras cuatro dimensiones, que 

acumularon 86,41% de la variabilidad contenida en las 

variables originales. Se observaron correlaciones muy altas y 

significativas (P< 0.0001) entre LCEW y LCNS (0,92),  

D_COPA y LCNS (0,98), D_COPA y LCEW (0,98). 

A partir de los factores seleccionados en el ACM y en los 

componentes retenidos mediante el análisis de componentes 

principales (80,04% de variabilidad en 2 componentes), se 

realizó el análisis de conglomerados que permitió clasificar los 

individuos de M. pubescens en cinco grupos acumulando 

99,78% de la variabilidad contenida en las variables incluidas 

en el nuevo conjunto de datos (Fig. 1). En el primer 

componente principal las mayores correlaciones se 

presentaron en VOL_TRONCO, D_COPA y DB, y en el 

segundo componente se evidenció en LPEC. 

 
Fig. 1.  Dendrograma de 52 individuos de Morella pubescens seleccionados 

de la colección forestal del CI Obonuco en el subpáramo del Santuario de 

Flora y Fauna del Volcán, a partir de 22 variables cuantitativas y cualitativas 

de árbol. Agrupamiento por el método Ward, distancia euclidiana. 

Elaboración propia. 

Al grupo 1 (14 árboles, 26,92%) lo conformaron individuos 

con los mayores valores promedio de HT (2,30 m) y D_COPA 

(2,19 m), valores intermedios de LPEC (12,06 mm) y ANH 

(30,18 mm). FFU predominantemente cónico, AIR 31° a 60°, 

FCV extendida/irregular/globosa, FCH medio círculo/circular 

irregular/menos de 1/3 del círculo. El grupo 2 (8 árboles, 

15,38%) integró individuos con mayor GPEC (2,07 mm), 

menor ANH (27,67 mm) y valores intermedios de DB (10,17 

m) y D_COPA (1,79 m). RFU variable, ramificado en el tercio 

medio, altura de bifurcación variable, AIR 31° a 60°, FCV 

extendida/irregular/globosa, FCH circular irregular/medio 

círculo.  
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El grupo 3 (13 árboles, 25%) se caracterizó por individuos 

de menor HT (1,65 m), DB (8,94 m), D_COPA (1,25 m) y LH 

(88,08 mm), valor intermedio de GPEC (20,6 mm). RFU 

ligeramente torcido, HRAM en el tercio medio, AIR 

exclusivamente entre 31° a 60°, FCH medio círculo. El grupo 

4 (8 árboles, 15,38%) se destacó por individuos de menor 

LPEC (11,02 mm) y GPEC (1,55 mm), valor intermedio de 

LH (93,56 mm). RFU ligeramente torcido, HB en el tercio 

superior, FCH circular irregular/menos de un tercio de 

círculo/medio círculo, copa exclusivamente densa y corteza 

exclusivamente surcado vertical. Y en el grupo 5 (9 árboles, 

17,31%) se congregaron individuos con mayor DB (12,40 m), 

LPEC (13,44 mm), LH (106,70 mm) y ANH (34,94 mm), 

valor intermedio de HT (2,12 m). RFU ligeramente torcido, 

HRAM en el tercio medio, AIR entre 31° y 60° y 61° y 90°, 

FCH medio círculo/circular irregular/menos de un tercio de 

círculo. 

B. Dasometría 

Durante un período de nueve años, se estudió la correlación 

entre la altura total y el diámetro basal de M. pubescens se 

determinó una correlación positiva entre la H y el DB. (Figura 

2). a los nueve años alcanzó valores promedios en altura de 

2,47 m, con un diámetro basal de 6,86 cm. Su IMA en 

diámetro fue de 0,77 cm y en altura de 0,28 metros. La tasa de 

sobrevivencia fue del 54%. 

Fig. 2.  Relación diámetro y altura de Morella pubescens establecido en la 

colección foresta del CI Obonuco de Agrosavia en el subpáramo del Santuario 

de Flora y Fauna del Volcán Galeras, Nariño Colombia. 

 

IV. DISCUSIÓN 

 

En la plantación de Morella pubescens del CI Obonuco de 

AGROSAVIA (Pasto, Nariño), la evaluación por descriptores 

resaltó la presencia de arbustos con forma predominantemente 

extendida, fuste cónico y ligeramente torcido, ramificación 

acodillada, en el tercio medio y con ramas insertadas en el 

fuste en un ángulo entre 31° y 60°, copa de forma extendida y 

medio círculo (perfil vertical y horizontal), copa densa y 

corteza de tonalidades amarillas. Esto es similar a lo 

mencionado por Mahecha et al [29], al describirle como árbol 

de forma torcida, copa amplia e irregular, follaje denso, con 

ramas que crecen de manera horizontal a oblicua y empiezan a 

la altura de su base. Gómez Restrepo et al. [30] y Parra-O [31] 

indican que los arbustos de M. pubescens son profusa a 

moderadamente ramificados, copa amplia y de corteza gris. 

Por otra parte, los individuos evaluados presentaron hojas 

de forma predominantemente elíptica, borde aserrado, ápice 

agudo y base atenuada, LPEC (12,14 ± 1,31 mm), LH (94,2 ± 

9,2 mm) y ANH (30,76 ± 3,52 mm); características similares a 

otros reportes: hojas lanceoladas o anchamente lanceoladas 

[31] de forma elíptica a oblanceolada, base cuneada, ápice 

agudo, borde irregularmente dentado o aserrado [29], [30] las 

dimensiones de las hojas son cercanas a lo reportado por 

Parra-O [31] y Mahecha et al. [29]: longitud de pecíolo (3,7-

14,7 mm), longitud de lámina (4,6-15,6 cm) y ancho de lámina 

(1,3-3,7 cm). 

En esta plantación de M. pubescens las características que 

más discriminaron los conglomerados fueron D_COPA, LH, 

HT y DB (Fig. 1).  El primer grupo incluyó la mayor cantidad 

de individuos de porte alto y rasgos variables en la forma del 

fuste y copa, con hojas de dimensión intermedia (ancho). La 

altura total es una de las características de interés para la 

selección de arbustos con fines de producción de biomasa, 

flores o frutos [32]. 

  

El segundo grupo se destacó por el porte intermedio en DB 

y D_COPA, hojas con menor tamaño (ancho). En el tercer 

grupo se congregaron los individuos de menores valores de 

HT, DB, D_COPA y LH, mientras que los individuos con 

menores dimensiones en LPEC y GPEC se ubicaron en el 

cuatro grupo. Las características: AIR exclusivamente entre 

31°-60° discriminaron al grupo tres, mientras que el grupo 

cuatro se destacó por copa exclusivamente densa y corteza 

exclusivamente surcada vertical. Por otra parte, en el quinto 

grupo se asociaron los individuos de mayor DB, LPEC, LH y 

ANH. Para la especie, las características: copa de forma de 

medio círculo en el perfil horizontal y AIR entre 31°-60°, son 

de interés para el asocio con otras especies, considerando que 

“en sistemas ganaderos, los productores rechazan especies con 

copas densas y toleran arbustos de copa amplia siempre y 

cuando éstos permitan entrada de luz suficiente y producción 

del pasto” [33]. 

Indistintamente a los conglomerados obtenidos, es 

importante resaltar que M. pubescens es una especie 

ornamental que provee alimento para la avifauna, se utiliza 

para la conservación de suelos y el control de erosión, se 

encuentra en riberas hídricas y pantanosas, y su cera es 

utilizada para elaborar barnices y betunes [29]. Se ha 

reportado que M. pubescens se integra en sistemas 

agroforestales (SAF) y sistemas silvopastoriles (SPP) [9] 

contribuye a la densidad y riqueza de la macrofauna edáfica en 

la fase productiva de Smallanthus sonchifolius (yacón) [34] así 

como a la captura de carbono en su biomasa radical tanto en 

SSP de pasturas en callejones como en la regeneración natural 

[35]. Esta especie puede mejorar a largo plazo la estructura del 

suelo en un SAF, al emplear mínima labranza e incorporar 

materia orgánica [21] y tiene potencial de uso en sistemas de 

biorretención [36]. 

Los resultados obtenidos a los nueve años en dasometría 

indicaron una correlación positiva entre la H y el DB. En otras 

palabras, a medida que se incrementó la H, hubo una 
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tendencia a aumentar el DB. Sin embargo, no necesariamente 

la H incidió directamente en el incremento del DB; más bien, 

existió una relación asociada. El valor del coeficiente de 

determinación R² (0,6576), reveló cuánta variabilidad en el 

DB se explicó por la H en el modelo lineal. En este caso, 

aproximadamente el 65% de la variabilidad en el diámetro 

basal se puede atribuir a la H. Además, la pendiente de la línea 

de mejor ajuste fue 4,0575, lo que explicó que, por cada 

aumento de una unidad en la H, se espera un aumento de 

aproximadamente 4,0575 unidades en el DB. 

M. pubescens muestra un crecimiento moderado en H y DB 

y una tasa de sobrevivencia del 54% durante los primeros 

nueve años de vida, lo cual sugiere que algunos individuos no 

se adaptaron adecuadamente al entorno. Esto puede ser debido 

a que las cotas de adaptación de la especie se encuentran entre 

los 1600 y 3200 msnm [20], rango altitudinal sobre el cual la 

H de la especie oscila entre 8 y 12 m, estos valores varían 

según el clima, los suelos y a la altitud de establecimiento. Si 

la planta se encuentra por encima de la cota máxima de 

adaptación, es probable que no alcance su altura máxima 

debido a las condiciones presentes. Diferentes estudios 

sugieren que, aunque en especies forestales la altitud no afecta 

significativamente el crecimiento en diámetro y altura, 

generalmente se observa que podría afectar en la disminución 

en el tamaño de las plantas [26], [37], [38], [39]. 

En relación con M pubescens el IMAH fue de 28 cm, con 

relación a esto Escobar Pachajoa et al., [37] establecieron que 

laurel de cera en las condiciones del trópico alto puede 

alcanzar una altura cercana a los 50 cm en un periodo no 

superior a un año, respecto al IMAD este mismo autor 

establece alcanzar un diámetro aproximado de 0,7 cm por año, 

en esta investigación fue similar con un valor de 0,77 cm. Por 

su parte Melo et al. en su estudio presentaron resultados 

superiores (IMAD 1,35 cm) cuando asocia esta especie con 

otros componentes agrícolas como cultivo de papa o ajo. En 

este sentido, Parra-O [31], afirma que una vez el laurel de cera 

ha alcanzado cierto desarrollo admite la presencia de especies 

herbáceas, arbustivas o arbóreas acompañantes, 

considerándose como una especie propicia para incluirla en 

arreglos agroforestales 

Esta especie se encuentra en diversos municipios del 

departamento de Nariño [40]. M. pubescens es una alternativa 

agroindustrial y se considera una especie multipropósito en 

sistemas agroforestales. Sus características permiten su 

implementación en diferentes formas de manejo, 

proporcionando productos forestales no maderables y 

contribuyendo a la protección de la oferta ambiental y 

generación de servicios ambientales, en especial el de 

regulación hídrica. En general, ofrece una variedad de 

subproductos que pueden ser aprovechados, y en torno a ella 

se ha profundizado aspectos como aceites y la cera de sus 

frutos. Por lo tanto, se considera una especie con potencial de 

establecimiento en los sistemas agroforestales del trópico alto 

de Nariño, que puede generar ingresos económicos adicionales 

en la economía de los productores. 

 

 

V.  CONCLUSIONES 

 

La plantación de seis años y tres meses de Morella 

pubescens en el C.I. Obonuco (Pasto, Nariño) presentó 

predominancia de arbustos de forma y copa 

predominantemente extendida, fuste cónico y ligeramente 

torcido, copa densa, ramificación en el tercio medio y ramas 

insertadas en el fuste en un ángulo entre 31° y 60°. Los 

descriptores que discriminaron en mayor medida los grupos 

fueron D_COPA, LH, HT y DB y se identificaron individuos 

con potencial de uso en sistemas agroforestales o 

silvopastoriles y en la producción de biomasa. 

M. pubescens, a los nueve años presentó un desarrollo 

dasométrico inferior a los reportados en otras investigaciones; 

la altitud de establecimiento (3235 msnm) en el subpáramo de 

Flora y Fauna Galeras podría ser una de las razones de este 

crecimiento limitado. Aunque la altitud generalmente no 

afecta significativamente el crecimiento en diámetro y altura 

en especies forestales, en el caso de M. pubescens, podría 

influir en la disminución del tamaño de las plantas. A pesar de 

estos desafíos y su crecimiento moderado en estos ecosistemas 

de montaña, la especie se considera una alternativa ambiental 

que puede contribuir a la regulación hídrica y generación de 

bienes y servicios ambientales. 
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