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Resumen

Esta Investigacion tiene como finalidad, determinar la estructura poblacional, determinar
los patrones de distribucién poblacional, caracterizar el tipo de suelo, elaborar un mapa de
distribucién de la especie de Attalea polysticha en el caserio de Santo Tomas. Las muestras
fueron aquellos caracteres morfolégicos de las plantas de Attalea polysticha en sus
diferentes estadios (plantula, juvenil, pre adulto y adulto) conformada por 1000 m? (1 ha),
equivalente a 25 subparcelas de 20 m?, que se registraron en dos parcelas permanentes
en los sectores de Buenos Aires y Wisho Winsho, Distrito de Yurimaguas, Provincia de Alto
Amazonas y Region de Loreto. Se concluyd que la estructura poblacional de las dos
parcelas estudiadas nos indica: que no hay diferencia significativa, la diferencia es con lo
gue respecta a la composicion floristica es que en Buenos Aires predomina las especies
frutales; mientras que en la parcela de Wisho Winsho predomina las especies forestales,
por ende existe mayor presencia de regeneracion de la especie de A. polysticha; los
patrones de distribucién poblacional en el sector Buenos Aires y Wisho Winsho se
encuentran agregadas ocasionadas por las acciones antrépicas, condiciones topograficas,
edaficas de los sitios y por la ausencia de dispersores naturales que permitan la
reproduccion de estas; en las zonas de estudio de A. polysticha el tipo de suelo es
semejante, siendo arcillo-arenoso, variando el nivel de regeneracion natural en la parcela
de Buenos Aires por la accién antrépica; la distribucion de la A. polysticha en la regién de
Loreto es baja, porque no existen mas poblaciones de esta especie por las acciones del
ser humano (deforestacion, cosecha de la A. polysticha para construccion de sus viviendas,
alimentacién y artesania), siendo vulnerables ante el ser humano por lo tanto la especie va

en descenso lo cual es dificil de encontrar en lugares cercanos.

Palabras clave: Distribucion de especie, estructura poblacional
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Abstract

This Research was carried out in order to know the existence of the Attalea polysticha
species, determine the population structure, determine the population distribution patterns,
characterize the type of soil, and prepare a distribution map of the Attalea polysticha species
in the village. Of Santo Tomas. The samples were those morphological characters of the
Attalea polysticha plants in their different stages (seedling, juvenile, pre-adult and adult)
made up of 1000 m2 (1 ha) of forest with the presence of plant species within the study,
equivalent to 25 subplots of 20 m2, which were registered in two permanent plots in the
sectors of Buenos Aires and Wisho Winsho, Yurimaguas District, Alto Amazonas Province
and Loreto Region. We evaluate 1 Ha of forest between the two plots. Concluding that the
population structure of the two plots studied (Buenos Aires and Wisho Winsho) indicates:
that there is no significant difference, the difference with regard to the floristic composition
is that in Buenos Aires fruit species predominate, and it is also a place where It has been
intervened by the human being with different crops and aquaculture breeding, the scarcity
of the species is concluded in all the categories presented; while in the Wisho Winsho plot
the forest species predominate, therefore there is a greater presence of regeneration of the
A. polysticha species; the population distribution patterns in the Buenos Aires and Wisho
Winsho sectors are aggregated caused by anthropic actions, topographic and edaphic
conditions of the sites and by the absence of natural dispersers that allow their reproduction;
in the study areas of A. polysticha the type of soil is similar, being clay-sandy, varying the
level of natural regeneration in the Buenos Aires plot due to anthropic action; the distribution
of A. polysticha in the Loreto region is low, because there are no more populations of this
species due to human actions (deforestation, harvesting of A. polysticha for construction of
their homes, food and crafts), being vulnerable to humans therefore the species is in decline

which is difficult to find in nearby places.

Keywords: Species distribution, population structure
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Capitulo 1. Introduccién

1.1 El problema de investigacién

Las poblaciones de palmera son fundamentales en ecosistemas neo-tropicales,
incluyendo bosques humedos y otros ambientes, estos ecosistemas nos proveen de
recursos indispensables como el agua y el aire son parte de nuestra cultura de la Amazonia
(Aguilera, Corzo, Mufioz, & Lépez, 2007).

Las palmeras en su gran mayoria se desarrolla en bosques himedos y de baja altitud,
también un importante nidmero de especies crece en bosques densos de montafia, o
sabanas estacionalmente o permanentemente inundables; esta distribuidos a nivel
pantropical representado en la Amazonia para el neotropico y el Sudeste Asiatico para el
paleotrépico (Stauffer & Roguet, 2014).

El género Attalea se encuentra dentro de la familia Arecaceace la cual presenta
especies con caracteristicas similares; por lo cual diferenciar las especies ha sido siempre
complicado para los estudiosos que abordan este tema. En muchos casos las
descripciones de Attalea son muy generalizadas por las dificultades que presenta la colecta
de la informacion, entre ellas: la escasez de muestras herbarios en buenas condiciones y
otros que dificultan la colecta. A nivel de la poblacion podemos ver varios conflictos como
el escaso conocimiento etnobotanica, la falta de capacitaciones a los agricultores para que
desarrollen un manejo adecuado de los recursos en este caso de las palmeras (JAcome,
2013). También, existe de manera flagrante una creciente y severa amenaza de
conservacion de plantas existentes estudiadas y los habitats donde se desarrollan es por
ellos que es necesario proponer medidas de conservacion; otro de los problemas son las
poblaciones humanas (destruyen el habitat de las palmeras por desarrollo urbano

descontrolado, aumento de los espacios agricolas (Stauffer & Roguet, 2014).
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El continente sudamericano es uno de los mayores centros de riqueza y diversidad,
los patrones de riqueza y diversidad se pueden interpretar en base a factores ecologicos
actuales, especialmente relacionados con el clima, pero el problema principal se basa en
gue en la actualidad, muchas areas de bosque o sabanas de estas palmeras son
dominadas por pastizales y hasta urbanizaciones (Pintaud et al., 2008).

La region Amazodnica alberga el ecosistema (bosque) tropical himedo mas estable de
América del Sur debido a esta “macroestabilidad”, y a las condiciones favorables al
desarrollo de las plantas que ofrece el bosque tropical himedo, la Amazonia siempre ha
sido la cuna de innovacion biolégica y generadora de biodiversidad. Como sabemos en el
Peru existen diversidad de Attalea las cuales se encuentran en la vertiente Amazonica, las
especies en la mayoria de casos presentan habito acaulescente, subcaulescente y
arborescente. Este grupo presenta problemas taxonémicos, morfolégicos y estructura
poblacional, debido a la escasez de buenas colecciones herbarios, es decir, la mayoria
tiene caracteristicas muy estacionales que dificultan tener muestras que sirvan para otras
investigaciones. (Pintaud et al., 2008).

Sin embargo, es importante recalcar que los estudios de estructura poblacional son de
vital importancia para el manejo de informacion de una taxonomia indefinida sobre
distribucién. La Attalea polysticha es una palmera acaulescente de sotobosque de tamafio
grande presente en terrazas, tierra firme, arena blanca y zonas inundables; distribuidas en
Colombia, Venezuela, Guyana Francesa, el norte de Brasil, Suriname y en el Pera (Loreto,
Amazonas) (Salo, Balslev, Kristiansen, & Svenning, 2009).

La escasez de medios de verificacion respecto a la falta de datos especificos (mapas)
sobre distribucion de la especie hace que sea dificil la recoleccién de informaciéon pues
estas areas sufren cada vez mas procesos de aislamiento por la deforestacion
indiscriminada en la pérdida de conectividad de fragmentos de ecosistemas, la cual lleva a

un deterioro de hébitat, que sumados a la influencia del cambio climatico, puede afectar la
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diversidad de especies, abundancia y distribucion, por lo tanto lo que se plantea es lo
siguiente:

¢En qué medida la determinacion de la estructura poblacional de Attalea polysticha
permitird la elaboracién de un mapa de distribucién de la especie en Santo Tomas
Yurimaguas?

La elaboracion de un mapa de distribucién de especies permite obtener informacion
veraz y eficaz de la especie Attalea polysticha y contribuye a que puedan realizar
investigaciones acerca de la especie; ademas, garantizar que la Amazonia conserve los
servicios ecosistémicos que se viene perdiendo por causa de la deforestacion, desequilibrio

ecoldgico entre otros.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Determinar la estructura poblacional de Attalea polysticha para la elaboracion de un

mapa de distribucién de la especie Santo Toméas — Yurimaguas 2018.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Determinar la estructura poblacional de Attalea polysticha en dos parcelas Santo
Tomas — Yurimaguas 2018.

e Determinar los patrones de distribucién poblacional de Attalea polysticha. Santo
Tomas — Yurimaguas 2018.

e Caracterizar el tipo de suelo de las dos parcelas de Attalea polysticha Santo Toméas
— Yurimaguas 2018.

e Elaborar un mapa de distribucion de la especie de Attalea polysticha Santo Tomas

— Yurimaguas 2018.

1.3 Justificacion
Las palmeras tienen adicionalmente usos mdultiples que les convierten en un recurso

de mayor importancia en términos de servicios brindados por ecosistemas. Por estas
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razones, identificar con precision las respuestas de las poblaciones de palmeras a
perturbaciones antropogénicas es una necesidad. Las perturbaciones que pueden afectar
a las poblaciones de palmeras y a los ecosistemas en los cuales se desarrollan son
numerosas, incluyendo la cosecha, la extraccion maderera, la caza, los incendios
forestales, la deforestacion (Anthelme, Montufar, & Christophe, 2010). Sin embargo se
puede extraer los recursos adecuando alternativas de proteccion de los bosques
promoviendo el cultivo de plantas nativas volviendo los bosques en sistemas agroforestales
sin la necesidad de hacer uso indiscriminado de lo que nos brinda las palmeras (JAcome,

2013).

En la Amazonia como sabemos existen diversas especies forestales y productos de
las cuales se pueden aprovechar. Mucha de estas especies son utilizadas por las
comunidades ya sea los frutos, hojas, fibras u otros las cuales destacan por uso empleados
en alimentacion, industria de la medicina cosmética, artesanias y medicina tradicional

(Zamora, 2010).

Como sabemos antiguamente para mapear la distribucién de especies solo se
realizaba inventarios de campo y no se lo plasmaba en una tecnologia, las cuales
resultabas ser costosos y demoraban mucho. A pesar de nuestro conocimiento de la
distribucién de la mayoria de las especies, especialmente en regiones lejanas. Sin embargo
en la actualidad, con el avance de la tecnologia computacional y el desarrollo de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se puede obtener mapas geogréaficos que

facilitan el estudio de las especies (Reguerin, 2012).

En la actualidad los estudios sobre distribucion de especies de palmeras para la
elaboracion de mapas son poco estudiadas, por tal razon; es necesario conocer cual seria
el posible comportamiento de la Attalea polysticha frente a diferentes escenarios que pueda

suceder ya que actualmente esta especie esta altamente vulnerable por causas humanas.
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Cabe recalcar que la diversidad de especies tiene dos componentes: el nimero de

especies presentes, que se llama riquezas; y la abundancia relativa de las especies.

El presente estudio, pretende describir y analizar con precision las caracteristicas de
las poblaciones de palmeras de la especie de Attalea polysticha (Katirina) en dos parcelas
con el fin de estudiar la estructura poblacional para la elaboracion de un mapa de
distribucién de especies ya que como sabemos las perturbaciones pueden afectar en el

ecosistema en las cuales se desarrollan.

1.4 Presuposicion filoséfica
La presuposicion de la investigacion se basa en los seres vivos que fueron creados

por Dios incluyendo las especies que hay en el ecosistema.

En Génesis 1:28 nos menciona que: al culminar la creacion Dios nos dijo que se
fructifiquen y multipliquen toda la tierra en donde adopté al hombre y le dio la
responsabilidad de cuidar y preservarlo el lugar donde vivimos. La naturaleza de Dios fue
creada para protegerla y cuidarla, pero al mismo tiempo el hombre solo la utiliza para su
beneficio, dando como resultados degradacion del mismo habitad donde se encuentra

(Valera, 2009).

En medio de la creacién de Dios coloco a los seres humanos para relacionarnos con
el mundo que nos rodea, debido a esto aumento la degradacion del medio ambiente,

incentivando asi el uso de maneras mas sofisticadas de aprovechamiento de estas.

La finalidad de la investigacién es dar a conocer el cuidado y preservacion de la
palmera Attalea polysticha ya que es muy beneficioso para construccion de vivienda
permanentes y temporales para las poblaciones, para usos estetéticos y artesania, es por

ello se plantea estudiar la estructura poblacional de esta especie.

La biodiversidad no fue hecha solo con una finalidad estética sino para formar parte

del funcionamiento de todo el planeta como una creacion meticulosa y perfecta. Los seres
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Vivos que existen en la tierra hacen posible que sigan existiendo- mas seres vivos en la
tierra. De alguna manera hemos comprendido que la biodiversidad es importante para el
planeta por los dafios ocasionados al ecosistema. A medida que las especies van
desapareciendo es cuando nos damos cuenta del gran valor que tenian en el medio y de

lo importante que es su pérdida para este (Lépez, 2009).
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Capitulo 2. Revisién de Literatura

2.1 Descripcién botanica de Attalea polysticha

La especie de palmera se clasifica de la siguiente manera:

Familia : Arecaceae
Subfamilia : Arecoideae Burnett
SubTribu : Cocoseae Mart
Género . Attalea Kunt
Especie : Attalea polysticha

Nombre Vernacular : Katirina (Rodriguez del Castillo et al., 2018).
2.1.1 Descripcion de la planta de Attalea polysticha

Palmera de tallo subterraneo y hojas de hasta 5 m de longitud forma inflorescencias y
hojas que forman inflorescencias con flores estaminadas y pistiladas con antesis en
distintos tiempos en el mismo individuo. Segmentos foliares regularmente dispuestos en
un plano. Es una especie de sotobosque de tamafio grande presente en terrazas, tierra
firme, arena blanca y zonas inundadas (Salo et al., 2009).

- Palmera: Tallo solitario y subterraneo.

- Hoja: De 6-16, hasta 5 m de largo; de 72-120 pinnas a cada lado, regularmente
dispuestas en un solo plano, hasta 1 m de largo y 5 cm de ancho.

- Flores: Inflorescencias en racimos que salen de entre las hojas (interfoliares), hasta
1.2 m de largo.

- Fruto: De ovoides a obovoides, 3.5 — 4 cm de largo y de 2 — 3 cm de didmetro,
cafés.

- Semilla: Una sola semilla
2.1.2. Usos de la palmera

Segun (Rodriguez del Castillo et al., 2018) y (Paniagua, Bussmann, Vega, Téllez, &

Macia, 2014):
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- Las hojas de la Attalea polysticha son utilizadas para la construccion de techos de
casas permanentes o temporales.
- Con las hojas tiernas o cogollo, se puede tejer esteras y canastos.

- Los frutos maduros tienen una pulpa dulce que es consumida cruda.

Las semillas o venitas tiernas que crecen en el hueso de los frutos verdes se las

consume crudas (Paniagua et al., 2014).

2.1.3. Morfologia de palmeras
Para detallar las caracteristicas de la palmera Attalea polysticha, se debe tener en

cuenta todo lo relacionado al habito, hojas, inflorescencia, frutos y semillas.

v'  Habito

La forma de vida o habito de la Attalea polysticha esta en funcién del tamafio total,
desarrollo y especializacion de la palmera. En general el tamafio es descrito como plantula
(menos de 2 metros de altura), Juvenil (2 a 3 metros de altura), pre-adulto (3 a 4 metros de

altura) y Adulto (4 a 6 metros de altura).

v' Tallo y Hojas

Palmera de tallo subterraneo del sotobosque, con una corona en forma de embudo
de hojas regularmente pinnadas de 72-120 pinnas a cada lado, con aproximadamente 6 a
20 hojas en una palmera (Granville, 2007). La estructura y la forma de las puntas de las
pinnas de la Attalea polysticha tienen una proyeccion lanceolada (A. Rodriguez, Pintaud,

Mejia, & Davila, 2016).
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Figura 1: Segmentos foliares dispuesto en un solo plano.

Fuente: Elaboracion propia

v Inflorescencia

Las palmeras pueden ser monoicas (con flores de ambos sexos en la misma planta) o
dioicas (con las flores de cada sexo en individuos distintos). La inflorescencia consiste de
un pedunculo, que es la parte que se une a la planta; un préfilo o bractea basal con una o
varias bracteas pedunculares que protegen a la inflorescencia durante su desarrollo; y un
raquis a partir del cual salen las raquillas cortadoras de las flores (Galeano, 1991). Tiene
inflorescencia estaminada tipo Orbgnya con flores densamente empaquetadas en raquillas

y anteras enrrolladas (A. Rodriguez et al., 2016).
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Figura 2: Partes de la palmer, bractea floral e infrutes

cencia

Fuente: Elaboracion propia
v" Frutos

Son de forma ovoides y obovoides de 3.5-4 cm de largo y de 2-3 cm de diametro, color
marrén; la Attalea polysticha tiene fruto pirénario fibroso, que se desarrolla a partir de un
ovario superior, con cambios en el mesocarpio y el endoscarpio. El mesocarpio tiene tres
estratos, el primero de las cuales es fibroso y compuesto parénquima, que se diferencia
durante el desarrollo en esclereidas asi como haces fibrosos y fibrovasculares de diferentes
anchos; la segunda es una capa parenquimatosa que diferencia y acumula cantidades de
granos de almidén y gotitas de lipidos, formando una capa carnosa; la tercera es una capa
fibrovascular adherida internamente al endocarpio. El endocarpio sufre una esclerificacion
y se fusiona con el tegumento, formando la unidad de dispersion. ElI endosperma es

aceitoso. La caracteristica del mesocarpio tiene una relevancia importante en la taxonomia
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(Martins, Pacheco, & Stauffer, 2017). La Attalea polysticha tiene una semilla y existe

aproximadamente 120 frutos por infrutescencia.

i

Figura 3: Frutos de la Attalea polysticha

Fuente: Elaboracion propia

v Semillas

Las semillas de la palmera son de forma ovoide y obovoides. La mayor parte de
semillas esta cubierta por abundante endosperma nuclear de color blanco, rico en aceites,
almidones y otros carbohidratos. El embriébn es muy pequefio, conico o cilindrico; de
posicion basal, lateral o apical. La Attalea polysticha presenta una sola semilla por fruto

(Galeano, 1991).

2.1.4. Distribucion de la especie

Las poblaciones de palmeras de Attalea polysticha se encuentra en la cuenca
amazonica, en Colombia, Venezuela, Guayana, Perq, Brasil. En suelos con un buen
drenaje, en los bosques primarios de tierra firme, en areas semiabiertas del bosque (Martin

& Mass, 2011).

2.1.5. Manejo y Conservacion de la Attalea polysticha
Como sabemos, no es una especie que soporte mucha presion, la escasez de otras

especies de palmeras puede incluir en su conservacion, ya que la demanda del mercado
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local puede desviarse hacia ella. Por esto seria conveniente que las comunidades de la
zona hagan un inventario de la palmera en la zona y un diagndstico de su uso y situacion
actual. En base a este diagndstico podrian iniciar actividades de reforestacién o de manejo,

segun corresponda (Martin & Mass, 2011).

2.1.6. Situacién critica de la Attalea polysticha

El aumento demografico descontrolado ha provocado la sobreexplotacion de la Attalea
polysticha (Katirina) existente en la zona de influencia directa, asi como también en zonas
de influencia de las comunidades rurales. Siendo utilizada las hojas para la construccion
de viviendas familiares. El crecimiento de los asentamientos humanos en zonas aledafias
a grandes bosques amazénicos, en los ultimos afios ha provocado la demanda interna y la

perdida y alejamiento del recurso (Martin, 2015).

2.1.7. Servicios ambientales de la Attalea polysticha

De acuerdo con el MA (2005) Millenium Ecosystem Assessment, el impacto de las
actividades humanas ha restringido la capacidad de los ecosistemas para mantener a la
vida humana. EI MA identifica cuatro tipos de servicios ambientales: los de

aprovisionamiento, los de regulacion, los culturales y los de soporte.

En el caso de la Attalea polysticha nos brinda servicios ambientales de
aprovisionamiento (porque se puede aprovechar el fruto para ser consumida por la
poblacion, de bienes materiales porque se puede aprovechar las hojas para construccion
de techos para las viviendas) y de regulacion (aporta en la formacion de ecosistemas y

clima).

2.1.8. Aspectos fisicos

Suelo: El suelo es un componente importante en la caracterizacién de un habitat,
muchas plantas necesitan para desarrollarse e incluso es posible clasificar de acuerdo al
tipo de suelo en el que crecen. Existen diferentes tipos de suelo, la clasificacion mas

sencilla es aquella basada en la textura, el cual se refiere a la composicion granulométrica
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del suelo. Dichas particulas pueden ser pequefas (arcilla), medianas (limo) y grandes
(arena), estas fracciones me determinan la textura y al mismo tiempo establecen el

desarrollo de las especies en cualquier tipo de suelo ( Rodriguez, 2002).

2.2. Marco Normativo
o Ley General del Ambiente N°. 28611 (2005) el Art.1: Menciona que “Toda persona

tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
para el pleno desarrollo de la vida; el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental
y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente la
salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad
bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo
sostenible del pais”.

e Ley N2 26839, Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad
Biolbgica:

La presente ley norma la conservacién de la diversidad biolégica y la utilizacion
sostenible de sus competentes en concordancia con los Articulos 66 y 68 de la Constitucion
Politica del Peru. Los principios y definiciones del Convenio sobre Diversidad Bioldgica
rigen para los efectos de aplicacién de la presente ley. Ademas, establece a "Convenio"
debe entenderse referida al Convenio sobre la Diversidad Biolégica, aprobado por
Resolucion Legislativa N° 26181. En el marco del desarrollo sostenible, la conservacion y
utilizacion sostenible de la diversidad biol6gica.

e Convenio sobre la Diversidad Biolégica: Es un tratado internacional
juridicamente vinculante con tres objetivos principales: la conservacién de la diversidad
biolégica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa
en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos. Su objetivo
general es promover medidas que conduzcan a un futuro sostenible.

¢ Protocolo de Nagoya sobre APB Adopcion: COP X - CDB, 29 octubre 2010

(Nagoya, Jap6n): El Pert, como pais mega diverso, cominmente proveedor de recursos
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genéticos, podra hacer valer su legislacion nacional de defensa de sus recursos genéticos
en el territorio de los paises usuarios que sean parte del Protocolo de Nagoya y, con ello,
luchar mas eficazmente contra la biopirateria.

e Ley Organica para el Aprovechamiento de los Recursos Naturales — Ley N°
26821: Esta Ley tiene una importancia fundamental en el pais desde el punto de vista del
desarrollo sostenible ya que se daba cumplimiento a un mandato constitucional que
posibilita una adecuada gestiéon de los recursos naturales por parte de los sectores
competentes del Estado, brindando también el marco regulatorio para las Leyes especiales
gue regiran los diversos recursos naturales en nuestro pais y mayor seguridad juridica para

las inversiones.

2.3. Definicién de Términos
e Composicion floristica: Se trata de una comunidad vegetal, detalladamente las

familias, géneros y especies de plantas que lo constituye (Gonzalez, 2009).

e Estigma: Porcion apical de la hoja carpelar, de forma muy variada, provista de
células papilares, y de la cual rezuma en muchos casos un humor azucarado y pegajoso
(Gonzalez, 2009).

e Estipite: Tallo largo y no ramificado de las plantas arbéreas. Dicese principalmente
del tronco de las palmeras, mas no hay inconveniente alguno en hacer extensivo el
concepto al tallo, también simple de los helechos arborescentes (Gonzéalez, 2009).

e Epicarpio: En el pericarpio, dicese de la capa externa del mismo, que suele
corresponder a la epidermis externa o inferior de la hoja carpelar. Epidermis: Tejido adulto
primario que envuelve (Gonzalez, 2009).

¢ Mesocarpio: La capa media de la pared del fruto. entre el epicarpio y el endocarpio.
Corresponde al mesofilo de la hoja carpelar. Cuando se vuelve carnoso 0 muy carnoso se
llama sarcocarpio (Gonzéalez, 2009).

¢ Endocarpio: En el pericarpio, dicese de la capa interna del mismo, que suele

corresponder a la epidermis interna o superior de la hoja carpelar (Gonzalez, 2009).
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e Flora: Se denomina al conjunto de plantas de un lugar cualquiera (Gonzéalez, 2009).

e Peciolo: La rama de la hoja (Gonzalez, 2009).

¢ Inventario: Es la anotacion de la composicién floristica y de los demas caracteres
geobotanicas que presenta una poblacion vegetal homogénea concreta (Font Quer, 2000).

¢ Pedunculo: Cabillo o rabillo de una flor, inflorescencia, infrutescencia(Font Quer,
2000).

e Pétalo: Cada una de las hojas mads o menos modificada que conforman la
corola(Font Quer, 2000).

¢ Pinna: En las hojas compuestas, sindnimo de foliolo (Gonzélez, 2009)

¢ Raquis: Eje principal de una inflorescencia compuesta. Aplicase también al nervio
medio de las hojas compuestas, sobre el que se insertan los foliolos, o al de los frondes de
las helechos (Gonzalez, 2009).

¢ Vaina: Base de la hoja, mas o menos ensanchada, que abraza parcial o totalmente
la ramita en que se inserta. La presencia de la vaina puede caracterizar familias enteras;
estd muy desarrollada en las apiaceas, la poseen también constantemente las poaceas;
en las ciperaceas, las vainas se cierran lateralmente por concrescencia de los bordes
foliares (Gonzalez, 2009).

e Distribuciébn de especies: Un é&rea de distribuciébn es la superficie geografica
ocupada por un taxén, con la que interactia de manera no efimera, y se construye a partir
de las localidades donde se ha registrado (Reguerin, 2012).

e Parcelas: Se define por el tamafio y la forma que determina las variables que se
miden en cada ubicacion identificada, el tamafio y la forma en una parcela se pueden
determinar utilizando similitudes antes de obtener la informacion para hacer el muestreo
(McRoberts, Tomppo & Czplewski, 1992).

e Georreferenciacion: Consiste en asignar coordenadas, referidas a un unico sistema
mundial, a los elementos naturales o artificiales que conforman el territorio (Cabrera &

Morales, 2000).
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Capitulo 3. Materiales y métodos

3.1 Descripcidn del area de estudio

El area de estudio donde se desarrollo el proyecto fue en el km 30 del Caserio de
Santo Tomas, Distrito de Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas, Region de Loreto; esta
se encuentra aproximadamente a 200 msnm a 6°14°35” de latitud sur y 76°02°08” latitud

oeste, tiene una superficie 1.022,86 km? .
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Figura 4: Mapa de Ubicacion del lugar de ejecucién Centro Poblado Santo Tomas-
Yurimaguas

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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3.1.1 Accesibilidad

Para llegar a las parcelas que fueron estudiadas es accesible desde la ciudad de
Tarapoto por via terrestre, por la carretera IRSA NORTE y pasando por el distrito del Pongo
de Caynarachi; se puede ir en moto, camioneta y autos, estos estan disponibles las 24
horas del dia. Localidad Santo Tomas, Distrito de Yurimaguas — Provincia de Alto

Amazonas.

Las dos parcelas estudiadas pertenecen al sefior Manuel Washington Verastegui; la
primera parcela esta ubicado en un pequefo fundo llamado “Buenos Aires” que se
encuentra en la parte trasera de su vivienda en el misma localidad de Santo Tomas, Distrito
de Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas, y la segunda parcela esta situada por el
sector Wisho Winsho fundo “El Pijuayal” que se encuentra a unos 15 minutos en movilidad
y 30 minutos caminando aproximadamente por una trocha carrozable desde el Centro
Poblado de Santo Tomas, y se ingresa por la parte izquierda de la carretera central de

Tarapoto Yurimaguas.

3.1.2 Climay vegetaciéon

e Clima

El clima de la ciudad de Yurimaguas esta clasificado como tropical, calido y lluvioso.
Yurimaguas es una ciudad con precipitaciones significativas, incluso en el mes mas seco
hay mucha lluvia. Esta ubicacién esta clasificada como (Kdppen & Geiger, 2012). La
temperatura media anual es entre 25.5 °C a 26.6 °C, con poca variabilidad térmica diaria
por lo que el calor persiste a lo largo del dia y la noche. La precipitacién total anual se

encuentra en el rango de 2000 a 2500 mm anuales. Ver Anexo 1
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e Vegetacion

La vegetacion del area de estudio es tipico de bosque humedo tropical de la llanura
amazonica, con una cobertura vegetal densa, el tipo de vegetacion corresponde a restinga
baja; ademas se puede apreciar todo tipo de plantas como el palmiche, ungurahui, pijuayo,
toronjas entre otras. Una de las méas frecuentes comunidades vegetales con los
“aguajales”, ubicadas en suelos muy humedos por donde discurren pequefios volumenes
de agua (cafios naturales) llamadas asi por la procedencia de palmeras de la especie

Maurita flexuosa. Ver Anexo 2

3.2 Poblacién y muestra

e Poblacion

En este proyecto se consideré la poblacién a todos los individuos de A. polysticha
(plantula, juvenil, pre adulto y adulto), las dos parcelas ubicadas en Buenos Aires y Wisho
Winsho perteneciente al caserio de Santo Tomas, Distrito de Yurimaguas, Provincia de Alto

Amazonas.
e Muestra

Las muestras fueron aquellos caracteres morfolégicos de las plantas de Attalea
polysticha en sus diferentes estadios (plantula, juvenil, pre adulto y adulto) conformada por
1000 m? (1 ha) de bosque con presencia de especies vegetales dentro del estudio,
equivalente a 25 subparcelas de 20 m?, que se registraron en dos parcelas permanentes
en los sectores de Buenos Aires y Wisho Winsho, Distrito de Yurimaguas, Provincia de Alto
Amazonas y Region de Loreto. Evaluamos 1 Ha de bosque entre las dos parcelas, de
acuerdo a la metodologia estudiada por Vasquez (2015); la cual nos dice que es no
probabilistico porque no depende de la probabilidad sino de causas relacionadas con las
caracteristicas del investigador o del que hace la muestra (Hernandez, Fernandez, &

Baptista, 2014).
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3.3 Disefio y enfoque de la investigacién

El disefio de la investigacion es no experimental transversal de tipo descriptivo, ya que
la estructura poblacional se mide en un determinado momento y no se manipula
deliberadamente las variables, es decir, los datos se obtienen tal como se presentan en su
contexto natural (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2014). Asimismo, se describen la

variable por medio de categorias (plantula, juvenil, pre adulto, adulto).

3.3.1 Tipo de investigacion
Esta investigacion pertenece a un nivel descriptivo (Hernandez et al., 2014), ya que
se busca conocer la estructura poblacional y por patrones de distribucién poblacional de

Attalea polysticha en el sector Santo Tomas, perteneciente al distrito de Yurimaguas.

3.4 Formulacién de hipotesis
En el presente estudio no se formularon hipotesis, por ser un estudio descriptivo. De
acuerdo con Hernandez et al. (2014), en los estudios descriptivos, solo se formulan

hipotesis cuando se pronostica del valor de una variable.

3.5 Identificacion de variables
En esta investigacién se estudi6 las variables:
- Estructura poblacional de Attalea polysticha.

- Patrones de distribucién poblacional de Attalea polysticha.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Existen cuatro técnicas de recoleccion de datos (Encuesta, entrevista, documental,
Observacioén experimental, no experimental) para la recoleccion de datos se utilizo la

técnica documental.

- Documental
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Se realizé datos e informaciones a partir de investigaciones susceptibles de ser

utilizados dentro de los propdsitos de estudio.

Los resultados se presentaron de manera descriptiva, haciendo uso de tablas la cual
permita organizar los resultados con respectos a la determinacion de la estructura
poblacional y su incidencia en el tipo de suelo para la elaboracion de un mapa de

distribucién de especies.

Los instrumentos de recoleccion de datos en la presente investigacion se relacionan
con materiales y fichas de registro de campo para categorias de crecimiento (Plantula,
Juvenil, Pre adulto y Adulto) teniendo como referencia Investigaciones de Macedo (2015);
Machahua (2012) la cual adaptamos de acuerdo a lo requerido pues la Attalea polysticha

se caracteriza por ser una palmera acaulescente.

Tabla 1. Equipos, materiales y herramientas utilizados

Fase Materiales Cantidad Utilidad
Machete 4 Sirvié para segar plantas, crear trochas.
Pala 4 Para cavar y remover tierra.
Botas Varios Proteger los pies y parte de las piernas.
Cuaderno 4 Se usa para realizar apuntes.
Lapiz 4 Escribir la informacién.
Forcipula 1 Mide directamente el diametro de los
arboles.
Borrador 4 Para corregir errores de la escritura.
Tajador 4 Para sacar puntas a los lapices.
Campo Plumén indeleble 3 Para escribir bolsas, envases de
plasticos.
Tijera Podadora de mano 2 Para cortar ramas, hojas y otras partes de
la palmera.
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Gabinete

Tijera telescopica

Brujula

GPS

Cinta métrica (50m)

Bolsa de polietileno

Papel periddico
Costal
Alcohol industrial

Rafia e hilo pabilo

Binoculares

Céamara digital

Clinbmetro
Estacas

Computadora

Software Arcgis 10.2

Google earth

USB 8 GB

Programa T

2 kilos

8

6 litros

8 (rollos
grandes)

2

2

80

Facilitar la colecta de hojas, frutos y flores
de palmeras de gran altura.
Sefialar el norte magnético.
Proporcionar las coordenadas
geogréficas del area.

Para medir distancias en los vértices.
Para preservar muestras frescas de las
palmeras.

Para envolver muestras frescas.

Para la colecta del material.

Para conservar las muestras.

Para marcar y cerrar las parcelas.

Facilitar la observacion de individuos.
Para tomar fotografias de las
caracteristicas de las palmeras y su
alrededor.

Altura de las palmeras.

Para delimitar las parcelas

Redactar la informacion recolectada.

Para la creacién de Mapas.

Para creacion de mapas.

Conservar la informacién necesaria para
trabajarla.

Para la determinacion de resultados

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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3.7 Procesamiento de los datos

Los procedimientos estadisticos que se utilizd para el procesamiento de datos: Andlisis
descriptivo (tabla de frecuencias, media, desviacion estandar, prueba de hipotesis para el
indice de Morisita en un 95% de confianza), gréaficos de sectores; se utilizé Excel, Microsoft

office Word. El nivel de significancia para la prueba estadistica de 0.05.

Asimismo, se utilizé la aplicacién de Excel, Microsoft office Word y el programa de

ArcGis para la elaboracién de los mapas.

3.7.1 Estructura poblacional

Las comunidades vegetales presentan variaciones que condicionan su distribucion,
también se considera como parte principal factores como altura, diametro, la forma, las
cuales sirven de indicador de la densidad. La sostenibilidad se ve determinada por
aspectos ecoldgicos de las dos especies tales como fenologia y aspectos morfoldgicos; la

evaluacion de la sostenibilidad mediante el estudio de la estructura poblacional.

En los dos estudios de palmeras se hizo un muestreo a distancia minima de 10
metros entre las dos especies y posteriormente en cada parcela se procedié a censar para
poder determinar si existe regeneracion. Se considerd el total de puntos obtenidos de todas
las palmeras censadas para georreferenciarla y elaborar un mapa por medio del programa

ArcGis 10.2 (Machahua, 2012).

3.8 Procedimiento de datos de Attalea polysticha
3.8.1 Determinacion de la estructura poblacional de A. polysticha
a) Salidas de campo y gabinete.
Las salidas de campo fueron semanales, con una duracion de 60 dias. Cada salida
de campo estaba programada segun los objetivos del proyecto. Al término de todas
las salidas de campo se realiz6 el trabajo de gabinete. Se realizaron 09 salidas de

campo (Vasquez, 2015).
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Durante el proceso de ejecucion se enumeraron todos los individuos, colocando
una cinta y en ella el numero de identificacion de cada individuo. Posteriormente el
mapeo usando GPS, con la cual obtuvimos coordenadas UTM, altitud a la que se
encuentra cada individuo.

Altura: Se realiz6é estacas de madera para las sub-parcelas

Estadios: A los individuos se los clasificé en 4 estadios (plantula, juvenil, pre adulto
y adulto)

b) Seleccion del area de estudio.

Las dos zonas de muestreo fueron seleccionadas en base a informacién detallada
de la presencia de estas dos palmeras realizadas por el Instituto de Investigacion de
la Amazonia Peruana, donde se trabajé en conjunto para seleccionar los sitios
mencionados, en base al criterio de accesibilidad a la zona y la presencia de
individuos que correspondieran a una poblacién natural de la especie.

c) Instalacion y subdivision de las parcelas permanente

Se instalaron dos parcelas de 4800 m? y 5200 m? llegando a un total de 1 ha (100
x 100 m), entre las dos parcelas de Buenos Aires y Wisho Winsho. Cada parcela fue
delimitada con la ayuda de estacas, brdjula, cinta métrica de 50 m, machete y rafias;
divididas en 12 y 13 subparcelas respectivamente de 20 x 20 m (1 ha) (Vasquez,
2015).

Se adoptdé la metodologia detallada en el Manual de campo para el
establecimiento y remediacion de parcelas” de la Red Amazdnica de Inventarios
Forestales — RAINFOR ((Zea, 2001). Se seleccion6 aleatoriamente 12 subparcelas

para realizar el estudio.
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d) Inventario de individuo de Attalea polysticha.

El inventario de los individuos se realiz6 teniendo en cuenta criterios de estadios
del desarrollo de los mismos. Los estadios de desarrollo fueron sumergidos por un

especialista en Palmeras.

Las categorias de estadio de desarrollo fueron:

e Plantula: Cuando el limbo de la hoja es entero, individuo sin tallo.

e Juvenil: Presenta hojas entre 2 y 3 m de longitud, regularmente divididas,
individuo sin tallo.

e Pre Adulto: Hojas de 3 a 4 m de longitud, limbo regularmente dividido en pinnas
en un plano, individuo sin tallo.

e Adulto: Hojas de mas de 4 0 6 m de largo, pinnas regularmente dispuestas en un
plano, palmera sin tronco o acaulescente, sin embargo, se distingue del estudio
anterior porque presenta inflorescencia e infrutescencia.

e) Registro de individuos adultos

En ambas zonas de estudio y en cada su parcela seleccionada se registro:
numero de individuo, altura total, altura y didmetro del estipite, también se tomé nota
del estado reproductivo del individuo. La altura se midi6é con clinbmetro. La altura total
se considero toda la palmera, es decir el estipite y corona de hoja. La altura del
estipite, corresponde desde la base de la palmera hasta la aparicién de la primera

hoja del tronco.

El estado reproductivo fue determinante en base a la presencia o ausencia de

estructuras reproductivas (inflorescencia y/o infrutescencia).
f) Registro de pre adulto, juveniles y plantulas.
Se registraron caracteres vegetativos segun estadio, en pre adulto, se tomaron

los siguientes datos: altura total, altura y diametro del estipite. En el inventario de
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juveniles, se consideraron: altura total y nimero de hojas funcionales. Las alturas
seran medidas con la ayuda de un clindmetro; la medida del diametro se hizo con
una cinta métrica; el nimero de hojas se hizo por conteo; la medida de longitud de
hojas se realizara por dos medios: por estimacion visual (para palmeras inaccesibles
de medir), y medidos con la cinta métrica (palmeras accesibles a medir). Las
plantulas que se encontraron, fueron registradas segun el nimero de individuos y
namero de hojas, realizado por conteo; y las alturas totales medidas con la cinta

métrica.

La diferencia que existe entre cada estadio en el caso de la Plantula (tamafo,
hojas mas finas y color); Juvenil (NOmero de hojas, pinnas, tamafio); Pre adulto
(tamafio, Numero de hojas, pinnas y presencia de inflorescencia) y Adulto (Tamafio,
Numero de hojas, pinnas y presencia de infrutescencia). La Attalea polysticha se

diferencia de las otras palmeras porque es acaulescente.
» Métodos de muestreo y toma de datos

El muestreo: Las palmeras fueron muestreadas segun la frecuencia de la especie
y la dificultad para acceder a los individuos. Se registré la altitud, y las coordenadas
de longitud vy latitud con un GPS Garmin. El nimero total de puntos considerados
para elaborar el mapa incluye todas las palmeras recolectadas y georreferenciadas

durante el estudio.

» Evaluacion de la estructura poblacional

El muestreo de los individuos de la especie estudiada, fue ejecutado en dos
jornadas, que se realizaron en sentido anti-horario para evitar el reconteo de

individuos, en las 09 subparcelas seleccionadas. Se realizé un inventario por
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categorias de crecimiento de todos los individuos de la especie Attalea polysticha.
En relacion con los individuos identificados como adultos, también se realizo
mediciones empleando un clindmetro SUUNTO Tandem, registrando el &ngulo hasta
la altura del fuste o estipite, asimismo el angulo de la altura total, considerando

también la distancia desde la palmera a la persona que ejecutara el registro.

Finalmente se evalud la densidad de la especie Attalea polysticha contabilizando

el niamero de individuos de todas las categorias de crecimiento por 1,0 ha mediante

las siguientes formulas:

. N° de individuos
Densidad = ——— — =#ha
Area evaluada

En cada cuadrante se encontraron todos los individuos presentes de Attalea

polysticha por estadio de desarrollo: adultos, pre adulto, juvenil y plantulas.

Tabla 2: Categorias de crecimiento para Attalea polysticha en dos Parcelas en Loreto

Plantula Cuando el limbo de la hoja es entero, individuo sin tallo.

Juvenil Presenta hojas entre 2 y 3 m de longitud, regularmente divididas,
individuo sin tallo.

Pre Adulto Hojas de 3 a 4 m de longitud, limbo regularmente dividido en
pinnas en un plano, individuo sin tallo.

Adulto Hojas de mas de 4 a 6 m de largo, pinnas regularmente
dispuestas en un plano, palmera sin tronco o acaulescente, sin

embargo se distingue del estadio anterior porque presenta
inflorescencia e infrutescencia.

Fuente: (Machahua, 2012)

Los datos fueron analizados mediante una estadistica descriptiva y un analisis
de comparacion de medias ANOVA (p<0,01; 0,05) entre los datos de las dos parcelas
del bosque estacionalmente que estan en la parcela de Buenos Aires y Wisho

Winsho, se estudiara la estructura poblacional de Attalea polysticha y mediante el
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programa de Arc Gis y Google Earth se realizara los mapas de distribucién de

especies.

(Altura del
horizonte del
observador)

Figura 7: Esquema del registro de altura de palmera con uso de
clinébmetro

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Donde:
h = Altura total
h2 = D* Tan (a)
D = Distancia entre el arbol y la persona que realiza la medicién.
Altura del estipite = hl + h2
Altura total (de la palmera) = hl + h2
Altura de la corona = Altura del estipite.

g) Composicién floristica

Dentro de las visitas de campo realizadas se realizé un inventario de la composicién
floristica en las 25 subparcelas (12 en las parcelas Buenos Aires, y 13 en Wisho
Winsho). Se registraron todo los arboles y palmeras (excepto A. polysticha). Se anot6
el género, familia, especie y nombre comin de la especie; para posteriormente

descargarlo en Excel y trabajar barra de sectores.
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3.8.2 Determinacion de los patrones de distribucion poblacional

a). Indice de dispersién de Morisita

Este método es utilizado para ordenar o clasificar sitios, especies o variables de
acuerdo a su similitud. En este trabajo se empled este andlisis para ordenar las parcelas
en base a la abundancia relativa de las categorias de crecimiento. Si bien existen varias
medidas de similitud que pueden ser utilizadas para realizar este analisis, se uso el indice
de similitud de Morisita simplificado, que es uno de los indices mas robustos para medidas

de similitud para uso ecoldgico (Krebs, 1999).

237 By P

Donde, Pij es la proporcién de la categoria i en muestra j, Pik es la proporcion de la
categoria i en la muestra k y n es el niUmero total de categorias de crecimiento (i=1, 2, 3,
..., N). En base a los valores obtenidos del indice se elaboré la matriz de similitud y se
realizé el analisis de conglomerados con el algoritmo “Ward minimun variance method”.

A fin de explicar los patrones demograficos, se necesitan también variables abidticas,
en el marco de un censo rapido, se tomé en cuenta: 1) La localizacion geogréfica
(coordenadas UTM): El conjunto de puntos georreferenciados se tomaron al centro de cada
parcela las cuales permitira hacer pruebas acerca del efecto de la distancia entre parcelas
sobre la distribucion de los individuos, usando por ejemplo la prueba de Mantel o andlisis
multivariados (Thioulouse et al. 1997).

Los efectos de distancia fueron evaluados a nivel de un mismo ambiente o entre
ambientes. 2) La pendiente: La pendiente puede influenciar la distribucion de las plantas y
el patron de deforestacion. Calculamos la pendiente promedio de cada cuadrante mediante
el uso de un clinébmetro, haciendo tres medidas paralelas, distantes 10m, en el sentido de

la pendiente dominante de la parcela.
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3.8.3 Determinacion de la evaluacion del suelo

Las dos zonas de estudio estan ubicadas en la llanura Amazonica, por la cual son
zonas onduladas y constituidas por pequefios cerros bajos que en su configuracion dan
corrugadas, la descripcion de la fisiografia de las dos parcelas evaluadas, se hicieron
mediante observaciones in situ; la forma del terreno en donde fueron instaladas las
parcelas. La clasificacion de la fisiografia se complementa con la interpretacion de
iméagenes satelitales de las zonas de estudio, y la revision del documento técnico de

Zonificacion Ecoldgica y Econdmica de Loreto del afio 2009.

e Campo

En la parcela de Buenos Aires se realizé una calicata con las medidas: 1m de ancho
x 1m de largo x 70 cm de profundidad, la primera capa superficial presento poca materia
organica, continua del suelo mineral presentada por las capas Ay C. La capa A después
de la materia organica tuvo una medida de 7 cm, y la capa C tuvo una medida de 63 cm,
fueron medidas con una cinta métrica, luego pasamos a extraer una porcion de suelo para
llevar a evaluar las caracteristicas fisicas. Después para tener evidencia se tomo

fotografias del lugar y se anotaron las coordenadas (Figura 13).

En la parcela de Wisho Winsho también se realiz6 una calicata con las medidas de
1 m de ancho x 1 m de largo x 70 cm de profundidad. Se pudo observar presencia de gran
cantidad de materia organica, seguida en el suelo mineral encontramos la capa A después
de la materia organica tuvo una medida de 40 cm, la capa C tuvo una medida de 30 cm,
luego se optd en recolectar una porcion de suelo para llevar a evaluar en el laboratorio las
caracteristicas fisicas, también para evidenciar se toma fotografia del lugar y se anot6 las

coordenadas.

e Laboratorio
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Las muestras de suelo de las dos parcelas fueron recogidas en bolsas de ziploc,

cada una de ellas fueron debidamente selladas y rotuladas, seguidamente se los llevo

al laboratorio del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT) donde se evaluaron las

caracteristicas fisicoquimicas.

Analisis

Método

Textura

Ph

Conductividad Eléctrica
Carbonatos

Fosforo disponible
Potasio y sodio
intercambiable
Materia Organica
Calcio y
intercambiable
Acides intercambiable
Acides Potencial
CICPh 7.0

Fe, Cr, Zny Mn

Boro

Azufre

Metales pesados

Magnesio

Hidrémetro
Potenciémetro Suspension Suelo-Agua Relacién 1:2:5
Conductimetro Suspension Suelo -Agua Relacion 1:2:5
Gas-volumétrico

Olsen modificado Extract, NaHCO3=0,5 M

Absorcién atémica

Walkley y black
Absorcion atdbmica

Volumetria

Wocoruff modificado

Acides potencial + suma de bases
Olsen modificado

Extraccion / espectrometria
Extraccién / turbidimetria

EPA 30508

3.8.4 Elaboracion de mapas de distribucion de la especie Attalea polysticha

a) Campo

Para obtener los puntos de muestreo para la elaboracion de los mapas de la

parcela Buenos Aires y Wisho Winsho se realiz6 lo siguiente:

e Se procedio a dividir las parcelas en subparcelas de 20 x 20 m? con la ayuda

de una wincha y estacas.

e Se tracked todo el contorno de las subparcelas

e En cada subparcela se identificé y se toma los puntos de toda las palmeras

de Attalea polysticha existente en el lugar.

b) Gabinete

Una vez que obtuvo los datos de campo se procedié a elaborar el mapa de

distribucién de especie de la Attalea polysticha utilizado los siguientes

programas:
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Pasos para crear poligonos en ArcGis

Primero utilizamos este programa para crear un poligono para posteriormente
utilizarlo y trabajar en los siguientes programas.

v" Generar Poligono

1. Para generar un poligono de delimite nuestros shapefiles a una determinada

area de interés. Seguir las siguientes interrogantes: Click en catalog —

Seleccionar la carpeta donde se desee generar un nuevo shapefile — New —

Shapefile — Asignar un nombre — Feature Type (POLYGON) — Unknow

Coordinate System — Edit, seleccionar la proyeccién del sistema de

coordenadas (WGS 1984, en nuestro caso). Aparecera el shapefile generado

junto a los demas shapefiles con los que se esta trabajando.

2. Para definir la forma y extension del poligono de trabajo dar click en Editor. Si

no parece esta opcion por defecto, dar click en Customize — Toolbars —

Editor. Editor — Star Editing — Seleccionar el Poligono — Editor — Editing

Windows — Create Feactures — Seleccionar el objeto — Construction Tools

— Polygon — Crear el objeto sobre el mapa — Editor — Stop Editing. Ya

habrd creado un poligono para delimitar todo los shapefiles no

correlacionados.

v' Cortar los shapefiles con las dimensiones del poligono

Seguir los siguientes pasos: ArcToolbox — Spatial Analyst Tools — Extraction

— Extract by Mask. Ingresar en “Input raster” la capa medioambiental y en “Input

raster or fuature mask data” el poligono trabajado. Proceder con todo los

shapefiles.

v' Convertir los shapefiles a formato ASCII

ArcToolbox — Conversion Tools — From Raster — Raster to ASCII. Ingresar los

shapefiles modificados (RASTER) en la opcién input y en Output seleccionar una
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carpeta de salida. Ademas debera cambiar la extensién del archivo como “.ASC”,
esto es muy importante y debera modificarse las extensiones dos veces, tanto

en la opcién output como en la carpeta “GUARDAR COMO”.

Pasos en el Programa R
Una vez obtenido los poligonos y las variables ambientales en formato

“asc” se paso a trabajar en este programa. Los pasos en R:

#digitar lo siguiente para configurar el directorio del trabajo#

#0JO: pega la direccién de tu carpeta de trabajo sigue el modelo que esta

aqui#

setwd("D:/TRABAJO DE R TESIS")

getwd()

#### UNO: CARGA DE LIBRERIAS#H####H##

#instalar los paquetes para obtener la informacion#

#install.packages("raster")#

#install.packages('rgdal")#

#install.packages("SDMPlay")#

#install.packages("caret")#

#install.packages("ENMeval")#

library (raster)

library (rgdal)

library (SDMPlay)

library (caret)
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library (ENMeval)

#### SECCION DOS ####

## Se carga las variables ambientales que fueron cortados y en formato

ASCH#

biol <- raster("env_biol.asc")

bio2 <- raster("env_bio2.asc")

bio3 <- raster("env_bio3.asc")

bio4 <- raster("env_hio4.asc")

bio5 <- raster("env_bio5.asc")

bio6 <- raster("env_bio6.asc")

bio7 <- raster("env_hio7.asc")

bio8 <- raster("env_hio8.asc")

bio9 <- raster("env_bio9.asc")

biol0 <- raster("env_biol0.asc")

bioll <- raster("env_bioll.asc")

biol2 <- raster("env_biol2.asc")

biol3 <- raster("env_biol3.asc")

bio14 <- raster("env_biol4.asc")

biol5 <- raster("env_biol5.asc")

bio16 <- raster("env_biol6.asc")

biol7 <- raster("env_biol7.asc")
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bio18 <- raster("env_biol8.asc")

bio19 <- raster("env_biol9.asc")

env <-
stack(biol,bio2,bio3,bio4,bio5,bio6,bio7,bio8,bio9,bio10,bio11,biol12,biol3

,bio14,bio15,bio16,bio17,bio18,bio19)

crs(env) <- crs(biol)

plot(biol)

plot(bio2)

attaleadatos <- read.csv("attalea_datosl.csv", header=TRUE)

attaleadatos

dim(attaleadatos)

#Ahora vamos a colocar los puntos dentro del poligono# #el points solo

funciona cuando hay una grafico abierto#

plot(biol)

points(attaleadatos, col="black",pch=19,cex=1.5)

#Veras que tres puntos quedan fuera, luego los tenemos que identificar y

retirar#

#Ahora vamos a extraer los datos de cada variable (19) por cada uno de

los 53 puntos#

puntos <- SDMPlay:::SDMtab(attaleadatos, predictors=env, unique.data =

FALSE, same = TRUE, background.nb=NULL)

puntos
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attaleadatos <- puntos[complete.cases(puntos), ]

dim(attaleadatos)

puntos_3 <- attaleadatos[1:7,]

dim(puntos_3)

#Veras que ahora solo hay 7 puntos, ahora vamos a generar un archivo

con estas coordenadas que si caen en el mapa#

write.csv(attaleadatos|,2:3],file="attaleadatos.csv",row.names=FALSE)

attaleadatos <- read.csv("attaleadatos.csv")

puntos <- SDMPlay:::SDMtab(attaleadatos, predictors=env, unique.data =

FALSE, same = FALSE, background.nb=1000)

puntos

dim(attaleadatos)

plot(env[1]])

points(puntos[1:12,2:3], col="black",pch=19,cex=1.5)

points(puntos[13:1012,2:3], col="red",pch=19,cex=0.4)

data.frame(names(puntos))

#Ves todos los 7 puntos caen en el mapa, y los puntos en rojo son los

1000 puntos background#

#Ahora vamos a determinar que variables no estan correlacionadas#

numeric <- puntos[1.:50,4:22]

cor_num <- cor(numeric,numeric)
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cor_col <- findCorrelation(cor_num,cutoff=0.7)

ord_cor_col <- sort(cor_col)

numeric_noncor <- numeric[,-c(ord_cor_col)]

numeric_noncor

dim(numeric_noncor)

data.frame(names(numeric_noncor))

#Ahi tienes tus variables no correlacionadas: bio3,bio13,biol7 y bio18#

#Ahora vamos a estimar dos valores muy importantes para MAXENT: #

#que son regularization multiplier (rm) y features#

#necesitamos crear un objeto que junte a las variables no correlacionadas#

env_nc <- stack(bio3,bio13,bio17,bio18)

muest <- puntos[1:50,2:3]

backg <- puntos[51:1050,2:3]

plot(env_nc)

enmeval_results <- ENMevaluate(muest,env_nc, method="randomkfold",

kfolds = 10, algorithm="maxent.jar', bg.coords=backg,parallel=TRUE)

enmeval_results@results

write.csv(enmeval_results@results,

"enmeval_results_attaleapolysticha.csv")

#ahora debes observar que fila tiene el valor "delta.AlCc" de valor cero#
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#una vez que identificas la fila debes tomar nota de los valores rm vy

features, eso emplearas en MAXENT mas adelante#

#Vamos a crear los dos csv para maxent desde R, pero primero debes

crear una carpeta llamada "input_maxent"#

#Primero el csv especifico para las coordenadas de muestreo y sus

respectivos datos#

puntos_5 <-

data. frame(rep("attaleapolysticha",50),puntos[1:50,c(2,3,5,6,7,8)])

names(puntos_5) <-

c("Species","Longitud","Latitud","env_bio3","env_bio13","env_biol7","env

_bio18")

puntos_5

write.csv(puntos_5 file="input_maxent/attalea_polysticha.csv",row.names

=FALSE)

#Segundo el csv especifico para el background y sus respectivos datos#

background <-

data.frame(rep("background",1000),puntos[51:1050,c(2,3,5,6,7,8)])

names(background) <-

nn

c("background”,"Longitud”,"Latitud","env_bio3","env_bio13","env_biol7","

env_biol8")

background

write.csv(background,file="input_maxent/background.csv",row.names=FA

LSE)
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#### NUEVOS DETALLES DE MAXENT ####

#1# EN LA SECCION ENVIRONMENTAL LAYERS, EN LA SECCION
BROWSE DEBES CARGAR EL CSV LLAMADO BACKGROUND, HACES

CLICK EN BACKGROUND.CSV #

#2# EN LA SECCION INFERIOR, PROJECTION LAYERS/DIRECTORY
FILE SELECCIONAS SOLO LAS 4 VARIABLES NO

CORRELACIONADAS #

#3# HAZ CHECK EN LOS FEATURES QUE TE SALIERON EN EL

ENMEVALUATE#

#4# INGRESA EN NUMERO DE RM QUE SALIO EN ENMEVALUATE#

#5# UTILIZA 20 REPLICAS#

### BUEN TRABAJO =) ###

##Abrir el modelo resultante de las 20 réplicas ###H###H#H

Pasos en el Programa Manxent

Para finalizar y obtener el mapa de distribucion se pasé a hacer lo
siguiente:

#### NUEVOS DETALLES DE MAXENT ####

#1# EN LA SECCION ENVIRONMENTAL LAYERS, EN LA SECCION
BROWSE DEBES CARGAR EL CSV LLAMADO BACKGROUND, HACES
CLICK EN BACKGROUND.CSV #

#2# EN LA SECCION INFERIOR, PROJECTION LAYERS/DIRECTORY
FILE SELECCIONAS SOLO LAS 4 VARIABLES NO
CORRELACIONADAS #

#3# HAZ CHECK EN LOS FEATURES QUE TE SALIERON EN EL

ENMEVALUATE#
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#4# INGRESA EN NUMERO DE RM QUE SALIO EN ENMEVALUATE#
#5# UTILIZA 20 REPLICAS#

### BUEN TRABAJO =) ###

##Abrir el modelo resultante de las 20 replicas ########
modelo<-raster("D:/TRABAJODER
TESIS/ouput_maxet/attaleapolysticha_ TRABAJODERTESIS_avg.asc")..c
ambiar cuando se tenga las corridas

modelo plot(modelo) points (puntos[1:7,2:3], col="black",pch=19,cex=1.5)
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Capitulo 4. Resultados y discusién

4.1 Estructura poblacional de Attalea polysticha

4.1.1 Numero de individuos por categoria de crecimiento

En la figura 8, se muestra el numero de individuos por categoria de crecimiento y
por Sector. Se observa un mayor nimero de individuos en las categorias de plantula, juvenil
y pre-adulto en el Sector de Wisho Winsho, mientras que para la categoria adulto mayor

numero de individuos en Buenos Aires que en Wisho Winsho.
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Figura 8: Numero de individuos por categoria de crecimiento y por Sector

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Curvas de frecuencia por categoria de crecimiento en ambos sectores

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, en la tabla 3, se muestra el numero promedio de individuos por categoria,
en cada uno de los sectores. Se observa que las categorias plantula, juvenil y pre-adulto
son mas abundantes en el Sector de Wisho Winsho que en Buenos Aires, mientras que, la
categoria adulto es mas abundante en Buenos Aires que en Wisho Winsho.

Tabla 3. Numero de individuos de A. polysticha en cada sector

Buenos Aires Wisho Winsho
Categoria
Media S Media S
Plantula 1.00 - 9.00 5.73
Juveniles 1.50 0.84 1.75 1.06
Pre adulto 1.60 0.89 2.38 1.06
Adulto 2.67 2.07 1.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Numeros de individuos por categoria de crecimiento
Asimismo, en la tabla 4, se muestra la altura de los individuos por categorias y

sectores. No se obtuvo diferencia significativa entre los sectores (Buenos Aires y Wisho
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Winsho) para cada una de las cuatro categorias Plantula (juveniles, pre adulto y adulto).
Es decir, cada categoria presenta alturas estadisticamente iguales en ambos sectores.

Tabla 4. Altura de los individuos por categorias y Sectores

Buenos Aires Wisho Winsho
Categorias : i p-valor
Media (m) S Media (m) s
Plantula 1.60 - 1.14 0.37 0.333
Juveniles 2.42 0.36 2.59 0.47 0.338
Pre adulto 3.76 0.24 3.75 0.25 0.925
Adulto 4.98 0.58 5.00 1.41 0.960

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Descripcion de caracteres vegetativos

En la tabla 5, se muestra la descripcion de los caracteres vegetativos de A. polysticha
en la parcela de Buenos Aires. Todas las caracteristicas varian en directa relacion con la
edad de cada categoria de crecimiento.

Tabla 5. Caracteres vegetativos de A. polysticha en Buenos Aires

Categoria de crecimiento

N°  Caracter

Plantula Juveniles  Pre adulto  Adulto
1 Altura Total (m) 0.70 2.10 3.70 5.90
2 Largo de la Hoja (m) 0.65 3.10 3.50 5.58
3 Numero de hojas (Und) 4.00 15.00 18.00 20.00
4 NUmero de pinnas (Und) 64.00 175.00 210.00 219.00
5 Largo de vaina-peciolo (m) 0.35 0.28 30.00 52.00
6 Largo del raquis (m) 0.48 2.70 3.46 5.48
7 Largo de pinna basal (m) 0.27 0.55 0.63 0.74
8 Ancho de pinna basal (m) 1.05 1.27 1.48 1.48
9 Largo de pinna media (m) 0.15 0.47 0.68 0.97
10  Ancho de pinna media (m) 1.10 1.14 1.18 1.22
11 Largo de pinna apical (m) 0.15 0.29 0.40 0.58
12 Ancho de pinna apical (m) 0.18 0.42 0.58 0.96

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, en la tabla 6, se muestra la descripcién de los caracteres vegetativos de A.

polysticha en Wisho Winsho. Todas las caracteristicas varian en directa relacion con la

edad de cada categoria de crecimiento.

Tabla 6. Caracteres vegetativos de A. polysticha en Wisho Winsho

Categoria de crecimiento

N°  Caracter

Plantula  Juveniles  Pre adulto  Adulto
1 Altura Total (m) 0.90 2.80 3.90 5.70
2 Largo de la Hoja (m) 0.85 3.40 3.70 5.48
3 Numero de hojas (Und) 4.00 17.00 19.00 19.00
4 Numero de pinnas (Und) 68.00 180.00 205.00 219.00
5 Largo de vaina-peciolo (m) 0.40 0.29 0.32 0.45
6 Largo del raquis (m) 0.50 2.75 3.30 5.43
7 Largo de pinna basal (m) 0.35 0.65 0.74 0.55
8 Ancho de pinna basal (m) 1.15 1.35 1.50 1.45
9 Largo de pinna media (m) 0.23 0.50 0.70 0.95
10  Ancho de pinna media (m) 1.20 1.15 1.20 1.15
11 Largo de pinna apical (m) 1.12 0.31 0.43 0.57
12  Ancho de pinna apical (m) 0.15 0.45 0.60 0.80

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Composicion floristica por Sector

En la tabla 7, se muestra la Composicion floristica de la parcela de Buenos Aires. Se

encontré en total nueve especies, siendo las més abundantes: Calycophyllium spruceanum

(35%); Simarouba amara (28%) y Ananas comosus (18%).
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Tabla 7. Composicién floristica de Buenos Aires

N° Familia Género Especie N. Comun Cantidad Abundancia
1 Rutaceae Citrus medica Cidra 3 2
2 Fabaceae Inga edulis Guaba 10 7
3 Simaroubaceae Simarouba amara Marupa 40 28
4 Icacinaceae Poragueiba sericeaa Umari 3 2
5 Bromeliaceae Ananas comosus Pifia 26 18
6 Arecaceae Mauritia flexuosa Aguaje 5 3
7 Rubiaceae Calycophyllium spruceanum Capirona 50 35
8 Rutaceae Citrus X sinensis Naranja 2 1
9 Lauraceae Persea americana Palta 4 3
Total 143 100

Fuente: Elaboracion propia

-
—

= Citrus medica = Inga edulis = Simarouba amara
Poraqueiba sericeaa = Ananas comosus = Maurita flexuosa
= Calycophyllium spruceanum = Citrus xsinensis = Persea americana

Figura 10: Composicion floristica de la Parcela de Buenos Aires
Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, en la tabla 8, se muestra la Composicion floristica de Wisho Winsho. Se
encontrd en total catorce especies, siendo las mas abundantes: Geomona deversa (30%);

Ormosia coccinia (10%) y Corymbia gummifera (7%).



Tabla 8. Composicion floristica de Wisho Winsho

N° Familia Género Especie N. Comun Cantidad Abundancia
1 Arecaceae Bactris gasipaes Pijuayo 38 5
2 Arecaceae Oenocarpus batahua Ungurahui 25 3
3 Arecaceae Geomona deversa Palmiche 227 30
4 Myristicaceae Virola albidiflora Cumala Blanco 25 3
5 Myristicaceae Virola sebifera aubl. Cumala Rojo 21 3
6 Fabaceae Cedrelinga catenaeformis Tornillo 35 5
7 Arecaceae Socratea exorrhiza Pona 46 6
8 Arecaceae Oenocarpus multicaulis Siamba 16 2
9 Burseaceae Bursera odorata Papelillo 46 6
10 Sapotaceae Manilkara bidentata Quinilla 43 6
11 Myrtaceae Corymbia gummifera Polisangre 56 7
12 Fabaceae Ormosia coccinia Huayruro 79 10
13 Melastomataceae Miconia barbeyama Paliperro 63 8
14 Rubiaceae Calycophyllium spruceanum Capirona 43 6
Total 763 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Composicion floristica de Wisho Winsho

Fuente: Elaboracién propia
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4.2 Patrones de distribucidon poblacional de Attalea polysticha
A continuacion, se muestra, el patron de distribucion poblacional de Attalea polysticha

en dos parcelas pertenecientes al distrito de Santo Tomas, Yurimaguas, afio 2018.

4.2.1 Patrones de distribucién de la parcela de Buenos Aires

El valor obtenido para el indice Morisita fue 1.88, el cual indica que la especie Attalea
polysticha en el sector Buenos Aires presenta un patron de distribucion agregado.
Asimismo, se realizd la prueba de hipétesis, utilizando la distribucion F de Fisher, para
determinar si el patrén de distribucién es agregado en la poblacién de Attalea polysticha.
En la Figura 11 se muestra la region critica para la prueba de hipétesis del indice Morisita,
en el sector de Buenos Aires. Se obtuvo un F calculado de 3.65, el cual es mayor que el F
tabulado (1.79); por tanto, se acepta la hipotesis alterna, es decir el patron de distribucion
en la poblacién de Attalea polysticha en el sector Santo Tomas es agregado (Ver Anexo

6).

' RA RR

1.9 Fcal

Figura 12: Regidn critica para la prueba de hip6tesis del indice Morisita

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Patrones de distribucion poblacional de la parcela de Wisho Winsho

El valor obtenido para el indice Morisita fue 1.40, el cual indica que la especie Attalea
polysticha en el sector Wisho Winsho presenta un patrén de distribucién agregado.
Asimismo, se realiz6 la prueba de hipoétesis, utilizando la distribucion F de Fisher, para

determinar si el patréon de distribucién es agregado en la poblacién de Attalea polysticha.
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En la Figura 12 se muestra la region critica para la prueba de hipétesis del indice Morisita,
en el sector de Wisho Winsho. Se obtuvo un F calculado de 5.57, el cual es mayor que el
F tabulado (1.75); por tanto, se acepta la hipotesis alterna, es decir el patrén de distribucion
en la poblacion de Attalea polysticha en el sector Wisho Winsho es agregado (Ver Anexo

7.

RA RR ™

1.75 Fcal

Figura 13: Region critica para la prueba de hipétesis del indice Morisita

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Caracterizacion del tipo de suelo de las dos parcelas
La clase textural de suelo, en el sector Buenos Aires fue arcillo-arenoso, tal como se
muestra en la figura 13. Asimismo, otras caracteristicas del suelo son: pH 5.00 (4cido); C.E.

0.04 dS/cm; materia organica 1.53%; nitrogeno 0.07%, fésforo 3.08 ppm y potasio 16 ppm

(ver anexo 4).

Figura 14. Calicata del suelo en el sector Buenos Aires
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Fuente: Elaboracion propia
La clase textural de suelo, en el sector Wisho Winsho fue arcillo-arenoso, tal como se
muestra en la figura 14. Asimismo, otras caracteristicas del suelo son: pH 5.11 (4cido); C.E.

0.02 dS/cm; materia orgéanica 0.82%; nitrogeno 0.04%, fésforo 1.90 ppm y potasio 17 ppm

(ver anexo 5).

Figura 15. Calicata del suelo en el sector Wisho Winsho

Fuente: Elaboracién propia

4.4 Mapa de distribucion de la especie Attalea polysticha

La distribucién de las 12 especies de Attalea polysticha en la Amazonia Peruana forma
un mosaico de areas mas o menos continuas (Figura 16). Esta especie crece debajo de
los 1000 m de altitud.

La especie de Attalea polysticha estan divididas en las regiones de Loreto y San Martin,
provincias de Maynas con 4 grupos de la especie, 1 grupo en Loreto, 3 grupos en Requena,
2 grupos en Alto Amazonas y 2 grupos Lamas, especificamente en las zonas de Jenaro
Herrera, Yaquerana, Mishuyacu, Santo Tomas (carretera Yurimaguas) y al margen de la
carretera de Tarapoto a Yurimaguas en los caserios de Bonilla y Santa Rosa de Davicillo.

La distribucion de esta especie cuya variabilidad vegetativa y estructura poblacion se
presenta mas adelante. A. polysticha se encuentra distribuida en zonas planas y secas, y

en el mapa tenemos presente la interposicién del biol8 como variabilidad ambiental que
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utilizamos. Se muestra en dos colores (verde oscuro y verde claro) porque esos colores

predominan en potencialidad de las especies.
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Figura 16: Resultados de mapa de distribucién potencial de la especie Attalea polysticha

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis de omisién / comision
La siguiente imagen muestra la tasa de omision de la prueba y el &rea pronosticada
en funcion del umbral acumulativo, promedio sobre las ejecuciones repetidas. La

tasa de omision debe estar cerca de la omision prevista, debido a la definicion del

umbral acumulativo.

Average Omission and Predicted Area for attaleapolysticha

10k | Mean area ®
’ Mean area +- one stiddev B
| | Mean amission on test data ®
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Cimnlative thraghnld

Figura 17: Mapa de Analisis de omisién/comision

Fuente: Elaboracion propia, 2020

La siguiente imagen es la curva de caracteristica operativa del receptor (ROC) para
los mismos datos, nuevamente promediados sobre las ejecuciones
replicadas. Tenga en cuenta que la especificidad se define utilizando el area
pronosticada, en lugar de la comision real (consulte el articulo de Phillips, Anderson

y Schapire citado en la pagina de ayuda para una discusién sobre lo que esto
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significa). EI AUC de prueba promedio para las ejecuciones replicadas es 0.513 y

la desviacion estandar es 0.203.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for attaleapolysticha
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Figura 18: Curva caracteristicas operativa del receptor

Fuente: Elaboracion Propia

Fotos del modelo
Las siguientes dos imagenes muestran la media puntual y la desviacién estandar
de los 11 modelos aplicados a las capas ambientales en TRABAJO D R TESIS.

Otras cuadriculas de resumen disponibles son min., Max. Y mediana.
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Curvas de respuesta

Estas curvas muestran como cada variable ambiental afecta la prediccion de
Maxent. Las curvas muestran como cambia la probabilidad de presencia predicha
a medida que se varia cada variable ambiental, manteniendo todas las demas
variables ambientales en su valor muestral promedio. Haga clic en una curva de
respuesta para ver una versién mas grande. Tenga en cuenta que las curvas

pueden ser dificiles de interpretar si tiene variables fuertemente correlacionadas, ya
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gue el modelo puede depender de las correlaciones de formas que no son evidentes
en las curvas. En otras palabras, las curvas muestran el efecto marginal de cambiar
exactamente una variable, mientras que el modelo puede aprovechar conjuntos de
variables que cambian juntas. Las curvas muestran la respuesta media de las 11
ejecuciones de Maxent repetidas (rojo) y la media +/- una desviacion estandar (azul,

dos tonos para las variables categoricas).

emv_hio13 emv_hio17
107 — 107 ]
0.5 -“ HT |
00k 1 1 - 0o E 1 1 =
80,655 a0.192 26,868 72.507
emnv_hio18 emv_hio3
1.0 F 7 I 107 L
s . s - / |
0.0k 1 1 = [ = 1 1 =
7.4 233 7.802 11,523

En contraste con las curvas de respuesta marginal anteriores, cada una de las
siguientes curvas representa un modelo diferente, es decir, un modelo de Maxent
creado usando solo la variable correspondiente. Estos graficos reflejan la
dependencia de la idoneidad pronosticada tanto de la variable seleccionada como
de las dependencias inducidas por las correlaciones entre la variable seleccionada
y otras variables. Pueden ser mas faciles de interpretar si existen fuertes

correlaciones entre las variables.
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Andlisis de contribuciones variables

La siguiente tabla proporciona estimaciones de las contribuciones relativas de las
variables ambientales al modelo de Maxent. Para determinar la primera estimacion,
en cada iteracion del algoritmo de entrenamiento, el aumento de la ganancia
regularizada se suma a la contribucion de la variable correspondiente, o se le resta
si el cambio al valor absoluto de lambda es negativo. Para la segunda estimacion,
para cada variable ambiental a su vez, los valores de esa variable en la presencia
de entrenamiento y los datos de fondo se permutan aleatoriamente. El modelo se
reevalla sobre los datos permutados y la caida resultante en el AUC de
entrenamiento se muestra en la tabla, normalizada a porcentajes. Al igual que con
la variable jackknife, la contribucién variable debe interpretarse con precaucion
cuando las variables predictoras estan correlacionadas. Los valores mostrados son

promedios sobre ejecuciones repetidas.

Variable Contribucién porcentual Importancia de la permutacion

env_biol8 64,9 70,5
env_hiol3 17 26,8

env_bio3 14,8 2,7
env_biol7 3.3 0
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La siguiente imagen muestra los resultados de la prueba de navaja de importancia
variable. La variable ambiental con mayor ganancia cuando se usa aisladamente es
env_biol8, que por lo tanto parece tener la informacién mas atil por si misma. La
variable ambiental que mas disminuye la ganancia cuando se omite es env_biol8,
gue por lo tanto parece tener la mayor cantidad de informacion que no esta presente

en las otras variables. Los valores mostrados son promedios sobre ejecuciones

repetidas.
Jackknife of regularized training gain for attaleapolysticha
ai]
= env_bio13 © T Withoutvariable ®
= With only variable ®
; env_hio17 T With all variables =
E .
= env_hio18
[=
o )
z env_hio3
(N1}

0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050 0.055 0.060 0.065 0.070
regularized training gain

La siguiente imagen muestra la misma prueba de navaja, usando la ganancia de
prueba en lugar de la ganancia de entrenamiento. Tenga en cuenta que las
conclusiones sobre qué variables son mas importantes pueden cambiar, ahora que
estamos analizando datos de prueba.

Jackknife of test gain for attaleapolysticha

(a4}
= env_bio13[ Without variable =
= With only variahle ®
% env_hiol17 [ With all variables ®
=
g env_hio18[
=
2 .
= enmv_hin3
=
L
1 1

-0.20 -018  -016 -014  -012 -0D10 -0.08 -006 -004 -0.02
test gain
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Por ultimo, tenemos la misma prueba de navaja, usando AUC en los datos de prueba.

Jackknife of AUC for attaleapolysticha

Withoutvariahle ®
With only variable ®
1 with all variables ®

env_hiol13
env_hiol7
anv_hio18

env_hio3

Environmental Wariable

036 038 040 042 044 046 043 050 052 054 056 058 060 D62 0.64
AUC

Linea de comando para repetir este modelo de especie: densidad java. MaxEnt
nowarnings noprefixes -E " -E attaleapolysticha responsecurves jackknife
outputformat = logistic "outputdirectory = D: \ TRABAJO DE R TESIS \ ouput_maxet"
"projectionlayers = D: \ TRABAJO DE R TESIS" "samplesfile = D: \ TRABAJO DE R
TESIS \ input_maxent \ attalea_polysticha.csv" "environmentlayers = D: \ TRABAJO

DE R TESIS \ input_maxent \ background.csv" betamultiplier = 0.5 replicates = 2099

Discusiones

e Estructura poblacional de Attalea polysticha

Las poblaciones de Attalea polysticha en las parcelas de Buenos Aires y Wisho Winsho
presentan diferencias significativas, estas corresponden a etapas diferentes de los estadios
(Plantula, Juvenil, Pre adulto, adulto). No hay diferencias significativas de la estructura
poblacional en las dos parcelas evaluadas por lo que varia en relacion a la composicién
floristica del lugar pues en la parcela de Buenos Aires nos muestra una vegetacion donde

predomina especies frutales y en la parcela de Wisho Winsho especies forestales.

Considerando las dos parcelas evaluadas, se muestra el nimero de individuos (Figura
11) por categoria de crecimiento y por sector (Tabla 3); donde observamos mayor
incidencia de nimero de individuos en las categorias de plantula, juvenil y pre-adulto en la
parcela de Wisho Winsho; muy por el contrario, observamos que en la parcela de Santo
Tomés hay un mayor de individuos en la categoria de adulto mayor. Considerando que la

mayor cantidad de individuos pocas llegan a alcanzar su estado, debido a una alta
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mortalidad ya sea por los herbivoros, escasez de luz que ingresa al sotobosque o por la
misma actividad humana como fue registrado en trabajos anteriores con otras especies de

palmeras (Machahua, 2012).

Asimismo, se muestra la altura de los individuos por categorias y sectores (tabla 4);
donde no se obtuvo diferencia significativa entre los sectores (Buenos Aires y Wisho
Winsho) para cada una de las cuatro categorias Plantula (juveniles, pre adulto y adulto).
Es decir, cada categoria presenta alturas estadisticamente iguales en ambos sectores.

e Composicion floristica por Sector

En parcela de Santo Tomés se muestra la Composicion donde se encontré en total de
143 individuos de las cuales se registraron nueve especies (Figura 9), siendo las mas
abundantes: Calycophyllium spruceanum (35%); Simarouba amara (28%) y Ananas
comosus (18%). En la parcela de Wisho Winsho se muestra total catorce especies (Figura
10), siendo las més abundantes: Geomona deversa (30%); Ormosia coccinia (10%) y
Corymbia gummifera (7%); (Macedo, 2015) en su investigacion también muestra las
caracteristicas de las especies mas abundantes que encontraron en la recopilacion de
resultados que concluye el nivel de significancia que tiene las especies en el desarrollo de
las palmeras.

e Patrones de distribucion poblacional de Wisho Winsho

El valor obtenido para el indice Morisita fue 1.88, el cual indica que la especie Attalea
polysticha en el sector Santo Toméas presenta un patron de distribucion agregado.
Asimismo, se realizd la prueba de hipétesis, utilizando la distribucion F de Fisher, para
determinar si el patron de distribucion es agregado en la poblacion de Attalea polysticha.
Se obtuvo un F calculado de 3.65, el cual es mayor que el F tabulado (1.79); por tanto, se
acepta la hipétesis alterna, es decir el patrén de distribuciéon en la poblacién de Attalea

polysticha en el sector Santo Tomas es agregado.
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El valor obtenido para el indice Morisita fue 1.40, el cual indica que la especie Attalea
polysticha en el sector Wisho Winsho presenta un patron de distribucién agregado.
Asimismo, se realizd la prueba de hipétesis, utilizando la distribucion F de Fisher, para
determinar si el patrén de distribucién es agregado en la poblacion de Attalea polysticha.
En la Figura 12 se muestra la region critica para la prueba de hipétesis del indice Morisita,
en el sector de Wisho Winsho. Se obtuvo un F calculado de 5.57, el cual es mayor que el
F tabulado (1.75); por tanto, se acepta la hipotesis alterna, es decir el patron de distribucion

en la poblacion de Attalea polysticha en el sector Wisho Winsho es agregado.

Segun (Rivera et al.,, 2012) nos menciona que las poblaciones que se encuentran
agregadas es ocasionado por la caida de arboles, o por dispersion de semillas y baja
depredacion y también por caracteristicas topograficas y edaficas del sitio; es decir la

principal causa de disminucion es que el sitio estd mas expuesto a los factores ambientales.

e Caracterizacion del tipo de suelo

Las muestras de suelo recogidas de las dos parcelas fueron evaluadas en el
Laboratorio del Instituto de Cultivos Tropicales.

La zona donde se encuentra la poblacion de A. polysticha de la parcela de Buenos
Aires y Wisho Winsho es tropical, ya que en la zona no se puede definir las temporadas de
lluvias y sequias, pero este clima permite la cantidad de nutrientes en el suelo. Por otro
lado, en la parcela de Buenos Aires su suelo se caracteriza por ser de clase arcillo-arenoso,
con una textura fina, granos aislados, pH &cido, materia organica con 1.53% y en Wisho
Winsho también presenta una textura de arcillo-arenoso, fina, el pH acido y con una materia
organica de 0.82% (Anexo 4y 5).

Mientras que, en una investigacion con la A. Natalia, el tipo de suelo es Franco-
arcilloso-arenoso; textura de sustancia fina, granos aislados no visibles, pH acido y materia

organica de 2.15% (Zumaeta, 2010). Asimismo, con A. huebneri evaluada en la zona de
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Jenaro Herrera el tipo de suelo franco-limoso hasta una profundidad de 70 cm, ya que
luego aflora la napa freatica (Macedo, 2015).

En cuanto a nuestra investigacion el resultado indica la similitud con la A. Natalia que
con la A. huebneri, entonces podemos decir que el tipo de suelo es muy importante para el
habitad de estas especies.

e Distribucién de la especie.

La poblacion de especie de A. polysticha encontrada en los sectores de Buenos
Aires y Wisho Winsho estan agrupados formando un patron de distribucién agregado;
ya que solo se pueden encontrar en esta zona de la Amazonia Peruana.

En cuanto a otras palmeras como Astrocaryum huicungo y A. faranae se
encuentran distribuidas en la regién de Tarapoto, también Astrocaryum faranae y A.
paragustatum son distribuidas por el valle del rio Pachitea; por ende no se pueden
relacionar estas palmeras en cuanto a los factores geogréaficos y geoldgicos (Machahua,

2012).

76



Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

¢ La estructura poblacional de las dos parcelas estudiadas (Buenos Aires y Wisho
Winsho) nos indica: que no hay diferencia significativa, cabe recalcar que la composicion
floristica es que en Buenos Aires predomina las especies frutales ademas es un lugar
donde viene siendo intervenido por el ser humano con diferente sembrios y crianzas
acuicolas, por lo tanto se concluye la escases de la especie en todas las categorias
presentadas; mientras que en la parcela de Wisho Winsho predomina las especies
forestales, por ende existe mayor presencia de regeneracion de la especie de A. polysticha.

¢ Los patrones de distribucién poblacional en el sector Buenos Aires y Wisho Winsho
se encuentran agregadas ocasionadas por las acciones antrdpicas, condiciones
topograficas, edaficas de los sitios y por la ausencia de dispersores naturales que permitan
la reproduccién de estas.

e En las zonas de estudio de A. polysticha el tipo de suelo es semejante, siendo
arcillo-arenoso, variando el nivel de regeneracién natural en la parcela de Buenos Aires por
la accién antrépica.

e Ladistribucion de la A. polysticha en la region de Loreto es baja, porque no existen
mas poblaciones de esta especie por las acciones del ser humano (deforestacion, cosecha
de la A. polysticha para construccion de sus viviendas, alimentacion y artesania), siendo
vulnerables ante el ser humano por lo tanto la especie va en descenso lo cual es dificil de
encontrar en lugares cercanos. A. polysticha se encuentra distribuida en zonas planas y
secas, Yy el que predomina en el mapa es la interposicion del biol8 como variabilidad
ambiental que utilizamos. Se muestra en dos colores (verde oscuro y verde claro) porque

esos colores predominan en potencialidad de las especies.
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5.2 Recomendaciones

¢ Es imprescindible realizar nuevas evaluaciones para aplicar mejores practicas de
cosecha y aprovechamiento de la Attalea polysticha.

e Se recomienda extraccion para todas las categorias (plantula, juvenil, preadulto y
adulto) e implementar practicas que no pongan en una situacion de amenaza a la especie.

e Considerar hacer evaluaciones en cuanto a suelo, sus caracteristicas biologicas,
caracteres y tipos de nutrientes para que complemente los datos fisicos evaluados en
campo.

¢ Hacer investigaciones en otras zonas o regiones sobre esta especie, para poder
tener en cuenta la real distribucion espacial en el Pera

e Se recomienda hacer investigaciones mas detallada de (fenologia, biologia,
practicas de cosecha, distribucién) de la especie Attalea polysticha, para obtener datos

estadisticos precisos.
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Anexos

Anexo 1. Mapa ZEE clima, Alto Amazonas

MAPA DE UBICACION: PERU
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Anexo 2. Mapa ZEE vegetacion, Alto Amazonas

LEVENDA
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Anexo 3. Modelo de formato de campo empleado para el censo de individuos de Katiria
(Attalea polysticha).
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Cddigo Altura del Distancia Angulo del Angulo de Georreferencia
horizonte del desde el estipite altura total cién
observador observador

hacia el

individuo

censado
Al X,y
A25 X,y

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

85




Anexo 4. Andlisis de Suelo en el sector Buenos Aires

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

INVESTIGACION Y EXTENSION AGRICOLA PARA EL DESARROLLO DE LA AMAZONIA PERUANA
CERTIFICADO INDECOPI N° 00072183

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

N° SOLICITUD : AS0100-02-18 FECHA DE MUESTREO : 06/07/2019
SOLICITANTE : KAROLA ROMERO PINEDO FECHA DE RECEP. LAB : 09/07/2019
PROCEDENCIA : LORETO - ALTO AMAZONAS -YURIMAGUAS - SANTO TOMAS FECHA DE REPORTE : 1810772019
cuLTvo : PALMERAS
ANALISIS MECANICO cic CATIONES CAMBIABLES
Ndmero da la muestra 5 Suma | % Sat.
w | cE e-‘:;a. Mo N ] ©(pom) b:m Arena | Limo [arciial o\ 1 PH70 [ Tea gt e [ et faren] Tet | %82 ;é;-,
Lab. Campo % TEXTURAL cmolikg I | buude
ot 19 [ o7 [osre 02KC 500 [004]<03] 153 | 007 308 | 16 |6352] 328 [33.20] Fra-Arc-Are | 445 | 053 [0.16] 0.04 [0.42] 1.73| 0.85 | 19.1 | 671

aueRe
NETALES PESAD0S
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Anexo 5. Andlisis de Suelo en el sector Wisho Winsho

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

INVESTIGACION ¥ EXTENSTON AGRICOLA PARA EL DESARROLLO DT LA AMAZONZA PERUANA

CERTIFICADO INDECOPI N° 00072183

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

N° SOLICITUD FECHA DE MUESTREO : 06/072018
SOLICITANTE : KAROLA ROMERO PINEDO FECHA DE RECEP. LAB : 09/07/2019
PROCEDENCIA : LORETO - ALTO AMAZONAS -YURIMAGUAS - WINSHO WINSHO FECHA DE REPORTE : 15/07/2018
cuLTivo : PALMERAS
ANALISIS MECANICO ce | CATIONES CAMBIABLES
Namero de la muestra - Suma | % sat.

ttem o | 25190 o n oo pgsm | X, [WeneTim Tarsia] e [ e Tugh[ | v *G” | 50 e,

Lab. campo % TEXTURAL cmolikg Divse | baiee
o1 19 [ o7 [os7s| 01KC 511 |002[ <03 [ 082 [004]| 190 | 17 [5352[1128[3520] Awc-Are | 5.14 | 047 [0.16] 0.04 [0.11] 227 077 [ 150 | 747
wetooos:
T —
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Anexo 6. Mapa de distribucién de A. polysticha, sector Santo Tomas
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Anexo 7. Mapa de distribucién de A. polysticha, sector Wisho Winsho
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