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Densidad y estructura poblacional de Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pavon al
noroeste de la Amazonia peruana

Density and population structure of Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pavén in
the northwest of the Peruvian Amazon

Resumen

Se evalud la densidad y estructura poblacional de Phytelephas macrocarpa al noroeste
de la Amazonia peruana, y se describid el ambiente donde crece la palmera. Se
establecieron parcelas de 1000 m? en 10 localidades, para analizar las categorias de
crecimiento, densidad, indice de regeneracién, asi como caracterizar el ambiente. Se
registraron 3824 individuos, clasificados en cuatro categorias: plantulas (55.81 %),
juveniles (11.40 %), subadultos (6.59 %) y adultos (26.20 %), los cuales fueron
significativamente diferentes. La categoria plantula presentdé mayor densidad (0.213
ind. /m?), seguido de los adultos (0.100 ind. / m?). Ahuashillo fue la localidad con mayor
indice de regeneraciéon (4.200). La palmera se encuentra adaptada desde bosques
secos tropicales a premontanos y humedos tropicales, sobre los 192 a 663 m.s.n.m. El
estudio demuestra que el 50 % de las poblaciones presenta patrones estables y
sostenibles, con buen estado de autoregeneracidon, que permitirian su
aprovechamiento.

Palabras clave: Arecaceae, categorias de crecimiento, indice de regeneracion, marfil

vegetal, yarina

Abstract
We evaluated the density and population structure of Phytelephas macrocarpa in
northwestern Peruvian Amazon, and we described the environment where the palm

grows. We established plots of 1000 m?in 10 locations, to analyze the growth



categories, density, regeneration index, as well as characterize the environment. We
registered 3824 palms, classified into four categories: seedlings (55.81 %), saplings
(11.40 %), subadults (6.59 %) and adults (26.20 %), which were significantly different.
The seedling category presented higher density (0.213 ind. / m?), followed by adults
(0.100 ind. /m?). Ahuashillo was the locality with the highest regeneration index (4.200).
The palm tree is adapted from dry tropical forests to premontane and humid tropical
forests, about 192 to 663 m.a.s.l. The study shows that 50 % of the populations present
stable and sustainable patterns, with good self-regeneration status, which would allow
their exploitation.

Keywords: Arecaceae, growth categories, regeneration index, vegetal ivory, yarina

Highlights

e Se estudio la densidad y estructura poblacional de P. macrocarpa en la Amazonia
peruana.

¢ Se evidencié diferencias en la densidad de individuos entre categorias de
crecimiento.

e La categoria plantula fue la de mayor densidad en 10000 mZ.

e La palmera crece en bosques tropicales humedos, premontanos y secos.

¢ La mitad de las poblaciones evaluadas presentaron curvas en forma de J invertida.

Introduccién

Las palmeras (Arecaceae) presentan una gran importancia cultural y econdmica para
las comunidades indigenas y rurales, al cubrir las necesidades basicas de
subsistencia, como la alimentacion y la construccion de viviendas (Macia et al., 2011;
Martins et al., 2014; Avalos et al., 2022). Ademas, son un componente estructural
importante en los ecosistemas forestales y desempefian funciones ecolégicas
fundamentales, al suministrar alimento y refugio para varias especies de animales

(Kahn & de Granville, 1992; Galetti & Aleixo, 1998; Velazco et al., 2020).



Aun considerando el valor de estas plantas, las palmeras neotropicales vienen siendo
afectadas por perturbaciones naturales, incendios, defaunacion de dispersores de
semillas, herbivoria por parte de animales domésticos, y principalmente por la
deforestacion, que tiene un efecto de borde en los ecosistemas (Svenning, 1998;
Galetti et al., 2006; Armenteras et al., 2013; Lozada & Moraes, 2013; van Lent et al.,
2014). Estas circunstancias influyen en el crecimiento lento de las plantulas y la
mortalidad de individuos adultos y de semillas (Wright & Duber, 2001; Montufar et al.,
2011; Soares et al., 2015). Asi mismo, la extraccion intensiva de las palmeras como
productos forestales no maderables esta relacionada con la fragmentacion de
habitats y ha dado como resultado cambios significativos en la diversidad genética,
densidad y estructura de sus poblaciones (Avalos et al., 2013).

Las especies del género Phytelephas se distribuyen desde Panama hasta Bolivia,
Brasil y Peru (Barfod, 1991; Dransfield et al., 2008; Escobar et al., 2022). Durante los
siglos XIX y XX, sus poblaciones fueron ampliamente aprovechadas por la industria
del marfil vegetal (Barfod, 1989; Bernal, 1992). Las semillas se cosechaban a gran
escala para ser exportadas a los mercados de Europa y América del Norte,
principalmente para la produccién de botones (Barfod et al., 1990; Pulschen, 2000).
Sin embargo, después de casi un siglo de cosecha, las poblaciones de Phytelephas
se habian mantenido en buenas condiciones (Bernal & Galeano, 2013), esto debido a
la longevidad de las palmeras, que amortiguaron los cambios en el numero de
plantulas y juveniles, permitiendo que las poblaciones recuperaran su estructura
normal (Bernal, 1998).

En el caso de Peru, las semillas de Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pavon fueron

fuertemente cosechadas durante la época dorada de la tagua, lo que redujo



severamente la regeneracion de sus poblaciones durante ese tiempo (Pullschen,
2000; Saldana & Montoya, 2007; Brokamp et al., 2011; Smith, 2015). Esta palmera es
considerada como indicadora de suelos fértiles y se desarrolla en zonas de
afloramiento de piedra caliza, sobre bosques humedos de terrenos accidentados,
bosques inundables y en ecosistemas interandinos de bosques tropicales
estacionalmente secos (BTES) (Barfod, 1991; Henderson et al., 1995; Mejia et al.,
2014). Actualmente, sus poblaciones silvestres situadas en el noroeste de la
Amazonia se encuentran en descenso debido a la pérdida de la cobertura vegetal y
fragmentacion de habitat por la deforestacion de estas zonas (Rios et al., 2018;
Quinteros-Gomez et al., 2024), ocasionada por el incremento de los cultivos de palma
aceitera y cacao (GlZ, 2016; IBC, 2022).

Las comunidades rurales conocen a P. macrocarpa bajo los nombres de “yarina”,
“llarina”, “polponta” o “poloponta” (Kahn & Moussa, 1994; Paniagua-Zambrana et al.,
2014; Smith, 2015), y son quienes utilizan las hojas para el techado de casas
temporales, las semillas maduras las emplean para la fabricacién de adornos y
artesanias, se alimentan del mesocarpo de los frutos maduros, asi como de las
semillas inmaduras, que a su vez sirven como componentes medicinales (Alban et al.,
2008: Paniagua-Zambrana et al., 2014; Arguello, 2016). Debido a su importancia, la
palmera presenta estudios sobre su aprovechamiento y estado de conservacion
(Saldafia & Montoya, 2007; Pronaturaleza & Amazon Ivory, 2008; Acuia et al., 2022).
Pese a ello, se desconocen aspectos sobre la dinamica y la estructura de sus
poblaciones (Gonzales, 1974; Aponte, 2012; Machahua, 2012; Rimachi & Oliva, 2018;

Pasapera, 2019; Freitas et al., 2020).



Los estudios sobre la densidad y estructura poblacional de las palmeras son
herramientas que ayudan a mejorar el uso de los recursos y proporcionan informacion
importante para el desarrollo de planes de manejo y conservacion (Thompson et al.,
2009; Moraes et al., 2016). Estos estudios demuestran la historia natural y el estado
actual de una poblaciéon cuando no se dispone de datos a largo plazo (de Souza et
al., 2010; Giroldo & Scariot, 2015). También permiten documentar la competencia con
otras especies vegetales en sus etapas de crecimiento y la competencia por mejores
condiciones para la regeneracion de sus poblaciones, explicando de esta manera los
indicadores de reclutamiento y mortalidad (Thompson et al., 2009; Blacutt & Moraes;
2011; Lozada & Moraes, 2013).

Considerando lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar la densidad y la
estructura poblacional de P. macrocarpa al noroeste de la Amazonia peruana, asi
como describir las condiciones del ambiente donde se desarrolla la palmera,
permitiendo generar informacién sobre el estado actual y la dinamica de regeneracién
de sus poblaciones naturales, informacion necesaria para desarrollar posteriores

planes de aprovechamiento y conservacion.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realiz en localidades situadas en la cuenca central del rio Huallaga, al
noroeste de la Amazonia peruana, las cuales son las siguientes: Ahuashillo (6°26'41”
latitud sur - 76°22’13” longitud oeste), Bello Horizonte (6°32’12” latitud sur - 76°17°35”

longitud oeste), Caynarachi (6°19°25” latitud sur - 76°17°19” longitud oeste),



Churuzapa (6°28'20” latitud sur - 76°29'18” longitud oeste), Leoncio Prado (6°59'37”
latitud sur - 76°13’57” longitud oeste), Pucacaca (6°51°29” latitud sur - 76°20°40”
longitud oeste), Pucayaquillo (6°3531” latitud sur - 76°13’29” longitud oeste), San
Antonio (6°59°23” latitud sur - 76°12’13” longitud oeste), Urcupata (6°23'45” latitud sur
- 76°31°14” longitud oeste) y Winge (6°57°01” latitud sur - 76°20°’12” longitud oeste)
(Figura 1). Esta zona se caracteriza por una topografia irregular moldeada por la
altitud, precipitacion media de 1400 mm anuales, temperatura media anual de 24.4 °C
(MIDAGRI, 1989; GORESAM et al., 2008; Linares-Palomino et al., 2022;), y por
presentar bosques humedos tropicales, bosques estacionalmente secos, bosques
transicionales premontanos y andinos, asi como fragmentos de bosques primarios
consecuentes de la deforestacion (Ferreyra, 1996; GORESAM et al., 2008; Mejia et
al., 2014). Se seleccionaron estas localidades debido a la presencia de rodales
remanentes de yarina, que se conocen como “yarinales” (Coomes & Burt, 1997;

Smith, 2015).

Muestreo de las poblaciones

Debido a la heterogeneidad de la cobertura vegetal en las localidades de muestreo,
se emplearon transectos

tipo Gentry (1998), que fueron modificados a 50 x 20 m o 0.1 ha (1000 m?) (Moraes et
al., 2016). Se elaboré un instrumento de clasificacion basado en las divisiones
sugeridas por Balslev et al. (2010) y Moraes et al. (2016), donde se consideraron
cuatro categorias de crecimiento: Plantulas (individuos germinados con eéfilos u hojas
pinnadas de hasta 1 m de altura), Juveniles (individuos acaulescentes de 1 a 2 m de

altura, con hojas pinnadas), Subadultos (individuos acaulescentes o caulescentes,



con rasgos de una palmera adulta sin indicios de estructuras reproductivas), Adultos
(individuos acaulescentes o caulescentes que han alcanzado la madurez, donde se

evidencian las estructuras reproductivas o restos de ellas). El censo de los individuos
se realiz6 siguiendo movimientos en forma de “zigzag” (Lozada & Moraes, 2013), con

la finalidad evitar el conteo repetido.

Descripcion del ambiente de la yarina

Para describir el ambiente donde se desarrolla P. macrocarpa, se utilizo la ficha de
toma de datos de campo del OSINFOR (2013), en la que se considero las
caracteristicas del area, el tipo de vegetacion de los alrededores (hierba, arbusto o
arbol), el tipo de suelo, la altitud y la zona de vida, segun la clasificacion del ONERN

(1976).

Analisis de datos

Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva. Se elaboraron graficos
lineales para visualizar la tendencia de la estructura poblacional por localidad y se
determiné el tipo de curva segun la clasificacion de Peters (1996). Para analizar el
patron de distribucidn de la estructura poblacional de P. macrocarpa y detectar
diferencias significativas entre las categorias de crecimiento, se aplicé un Modelo
Lineal Generalizado Mixto (GLMM). En el modelo se considerd el numero de
individuos por categoria como variable de respuesta y la categoria de crecimiento
como variable de prediccién, utilizando una distribucion de Poisson. Se empled este
modelo debido a que los datos no cumplieron con el supuesto de normalidad.

La afinidad en las estructuras de las poblaciones fue obtenida por medio de un

analisis de conglomerados, a partir de una matriz de similitud en base a la abundancia



relativa de las categorias de crecimiento, mediante el indice de Morisita-Horn (Palacio
et al., 2020):
i 2 Z.”+Pij Pik
i i ik
Donde Pj: proporcion de la categoria i en muestra j; Pik: proporcion de la categoria i
en la muestra k; n: numero total de categorias de crecimiento (i=1, 2, 3, ..., n).
La densidad poblacional fue calculada con el uso de la siguiente ecuacion (Moraes et

al., 2016):

NO . . .
Densidad = de individuos

Area evaluada

Para obtener el indice de regeneracion en relacién a la poblacién reproductiva total
(Michea, 1988), se utilizé el cociente de la densidad de plantulas y de adultos, a
través de las siguientes ecuaciones:

Densidad de plantulas
Densidad de adultos

IDR - PR=

Los analisis estadisticos y los graficos fueron realizados en el lenguaje de

programacion RStudio version 2024.04.2+764 (RStudio Team, 2024).

Resultados

Estructura poblacional

Se registraron un total de 3824 individuos de P. macrocarpa (Plantulas = 2134 (55.81
%); Juveniles = 436 (11.40 %); Subadultos = 252 (6.59 %); Adultos = 1002 (26.20

%)). Las cuatro categorias de crecimiento fueron significativamente diferentes (Tabla

1).



En las poblaciones de Bello Horizonte, Caynarachi, Leoncio Prado, Pucayaquillo y
Urcupata se registraron el mayor numero de plantulas frente a los otros estadios, por
lo que presentaron una curva de tipo | en forma de “J” invertida (Figura 2). Mientras
que las poblaciones de Ahuashillo y San Antonio presentaron una discontinuidad
entre los estadios juveniles y subadultos, por lo que mostraron una curva de tipo Il
(Figura 2). En el caso de las poblaciones de Churuzapa y Winge se registraron
menores proporciones de juveniles y subadultos, formando una curva en forma de “U”
(Figura 2). La poblacién de Pucacaca fue la unica que present6 una curva de tipo lll,
debido a que el numero de palmeras adultas fue mayor que las demas categorias de

crecimiento (Figura 2).

Conglomerado de las poblaciones de yarina

La abundancia relativa de las categorias de crecimiento permitié la formacién de tres
grupos, donde el coeficiente de aglomeracion fue 0.872 (Figura 3). Se obtuvo la media
y la desviacion estandar de los tres grupos formados (Tabla 2). En el primer grupo
(G1), la media de las plantulas fue mas alta que las demas categorias. En el segundo
(G2), la media de los juveniles fue mayor que el de los otros grupos, y la media de los
adultos fue la mas baja entre los grupos. El tercer grupo (G3) presenté una media

mas alta en los adultos, a diferencia de G1y G2.

Densidad poblacional

La poblacion de Pucayaquillo fue la que presenté mayor densidad (0.936 ind. /1000
m?), seguido de Bello Horizonte (0.829 ind. /1000 m?) y Leoncio Prado (0.510 ind.
/1000 m?). En cambio, San Antonio (0.193 ind. /1000 m?) y Pucacaca (0.159 ind.

/1000 m?) fueron las poblaciones con las densidades mas bajas (Figura 4). Los



individuos que corresponden a la categoria de juvenil y subadulto fueron los de
menor densidad, con 0.044 ind. /10000 m?y 0.025 ind. /10000 m?, respectivamente;
la categoria de plantula fue la de mayor densidad (0.213 ind. /10000 m?), la cual se

recupera moderadamente al llegar a la etapa adulta (0.100 ind. /10000 m?2).

indice de Regeneracion

La localidad de Ahuashillo presentd el mayor indice de regeneracién en relacion a la
poblacién adulta (4.200), mientras que Pucacaca fue la de menor valor (0.905). El
promedio del IDR-PR de las poblaciones evaluadas de P. macrocarpa fue 2.200
plantulas por adulto (Tabla 3). ElI IDR-PR general de la zona noroeste de la Amazonia

peruana fue de 2.129 plantulas por adulto.
Ambiente de la yarina

La yarina fue encontrada a altitudes entre 192 a 663 m.s.n.m., sobre suelos
mayormente arcillosos, acompanados de una vegetacion generalmente herbacea y
arbdérea. Se encontrd que las poblaciones estan siendo afectadas por actividades
antropogénicas como la agricultura, a excepcion de algunas zonas que presentaron
bosques conservados como Pucayaquillo y Bello Horizonte. A continuacién, en la
Tabla 4 se detallan las caracteristicas ambientales de las diferentes poblaciones de

yarina evaluadas.

Discusion

Estructura poblacional

La estructura poblacional de P. macrocarpa en las diez localidades formaron tres

grupos en funcion a la abundancia de las categorias de crecimiento, donde el Grupo



1 (G1) se caracteriz6 por la mayor densidad de plantulas, mientras que el Grupo 3
(G3) presentd mayor densidad de adultos, ademas de la similitud en las condiciones
ecoldgicas de las poblaciones. En estudios previos, las variaciones poblacionales
observadas en especies como Jubaea chilensis (Molina) Baill., y Parajubaea torallyi
(Mart.) han sido atribuidas tanto al uso que se da a cada especie como a las
caracteristicas especificas de su habitat (Michea, 1998; Thompson et al., 2009).
Las poblaciones de Caynarachi, Pucayaquillo, Bello Horizonte, Urcupata y Leoncio
Prado presentaron una curva de tipo |, donde la frecuencia de individuos disminuye a
medida que aumentar de tamafo, formando una curva en forma de "J" invertida,
segun el modelo propuesto por Peters (1996). Esto es similar a lo registrado para P.
tenuicaulis (Barfod) A.J. Hend en Tumupasa (Bolivia) y Euterpe precatoria en San
Martin de Amacayacu (Colombia), siendo este tipo de curva muy caracteristica en
especies orientadas hacia una capacidad de regeneracién natural en areas bien
conservadas (Isaza et al., 2014; Moraes et al., 2016); sin embargo, se encontré que
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. tiene un comportamiento autoregenerativo
sobre areas perturbadas de bosques fragmentados, donde los animales domésticos
se encargan de la dispersion de las semillas y ayudan con la regeneracion de su
poblacién (Lozada & Moraes, 2013).

En Churuzapa y Winge se observé una curva en forma de "U" que estuvo
caracterizada por una baja presencia de las categorias juveniles y subadultos. Este
comportamiento poblacional es afin con lo que reportaron Moraes et al. (2016), para
Iriartea deltoidea Ruiz & Pavon, y Miranda et al. (2009), para Oenocarpus bataua
Mart. La baja presencia de ambas categorias sugiere una regeneracién continua,

pero influenciada por diferentes factores, ecoldgicos y antropogénicos, que afectan



temporalmente el crecimiento y la supervivencia de las plantas jévenes (Escalante
2000).

Ahuashillo y San Antonio evidenciaron una curva tipo Il que se caracterizaron por
niveles discontinuos en la incorporacion de nuevos individuos. Este tipo de estructura
se asocia a perturbaciones fisicas o bioldgicas que afectan la estabilidad general de
la poblacion (Peters, 1996; Pinard & Putz, 1992). Andrade-Erazo & Galeno (2016)
documentaron un comportamiento similar en Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. &
H. Wendl., donde las perturbaciones recurrentes en el ambiente generaron

alteraciones en la estructura poblacional.

En Pucacaca se encontré una curva tipo lll, donde hubo mayor predominancia de
palmeras adultas sobre plantulas lo que indica limitaciones en la incorporacion de
nuevos individuos y la supervivencia de las etapas iniciales. Resultados semejantes
se registraron para las especies de P. torallyi (Thompson et al., 2009) y Attalea
phalerata (Paniagua-Zambrana & Moraes, 2009), que también mostraron una baja
incorporacion de nuevos individuos y una limitada presencia de categorias
reproductivas. En ese sentido, la densidad-dependencia podria ser un factor
relevante para estos resultados, dado que diferentes alteraciones ambientales

interrumpen los procesos de crecimiento (Peters, 1996).

Densidad poblacional

La densidad poblacional mas baja se registré en Pucacaca, pudiéndose atribuir a las
caracteristicas ambientales y a las condiciones especificas de la localidad, que fueron
evidenciadas parcialmente por la presencia de fragmentos de bosque. La

fragmentacion del habitat desempefia un papel clave al reducir la conectividad entre



parches de vegetacion, lo que limita la dispersién de semillas y la adicién de
individuos jévenes a la dinamica poblacional (Correa-Gémez & Vargas-Rios, 2009;
Kahn & de Granville, 1992). En este estudio se describieron algunos aspectos
ambientales (caracteristicas del area, interaccién con la vegetacion, zona de vida, tipo
de suelo y altitud) que complementan nuestros resultados, siendo congruentes con los
hallazgos de Blacutt & Moraes (2011), quienes indicaron que la baja densidad y la
ausencia de categorias juveniles y adultas en Syagrus yungasensis M. Moraes se
debe a la fragmentacién del habitat. Ademas, aunque en Pucacaca no se observé una
ausencia total de individuos juveniles y subadultos, la baja representacion de
categorias intermedias se debe a posibles limitaciones en el reclutamiento,

especialmente en poblaciones pequenas, como ha sido descrito por Souza (2007).

Al analizar la densidad de los individuos de P. macrocarpa por categoria de
crecimiento, se observé menor registro en las categorias de juveniles y subadultos.
De acuerdo a Smith & Smith (2000) este comportamiento guarda relacién con la curva
tipo I, donde se comprende un mayor numero de plantulas que va disminuyendo
acorde los individuos van creciendo y aumentando de edad. Sin embargo, se podria
asumir también que las categorias juveniles y subadultos se enfrentan a la
competencia por recursos como luz, agua y nutrientes, con otras plantas o individuos
adultos de la misma especie, ademas, que las palmeras tienen ciclos de vida largos,
por lo que pueden tardar en alcanzar su madurez (Uriarte et al., 2005; Kunstler et al.,

2016)

indice de Regeneracion



Mostacedo & Frederiksen (2001) indican que los valores de regeneracion inferior a 0.2
plantulas por adulto demuestran una baja capacidad regenerativa y que estos pueden
ser variable entre las especies. En el caso de nuestros resultados, el bajo indice de
regeneracion de Pucacaca (0.905) es mayor a lo que afirman Mostacedo &
Frederiksen (2001). Por otra parte, el indice de regeneracién de J. chilensis (2.27) en
zonas de alta densidad (Michea, 1988), no alcanza la regeneracién de Ahuashillo

(cuatro plantulas por adulto), a pesar de ser una poblacién con baja densidad.

Las condiciones ambientales especificas de cada area evaluada y la extraccion
intensiva de P. macrocarpa para diferentes usos, podrian estar afectando
negativamente su regeneracion poblacional, tal como lo indican también Saldafia &
Montoya (2007) y Smith (2015). Estas mismas condiciones incluso fueron observadas
en otras palmeras como J. chilensis (Michea, 1998) y S. yungasensis (Blacutt &
Moraes, 2011), donde se relaciona la baja regeneracién con los factores de extraccion
intensiva, fragmentacion del habitat, presencia de roedores que destruyen las semillas

y el estrés hidrico.

Ambiente

Moraes (2014) indicé que P. macrocarpa crece sobre los estratos mas bajos de los
bosques bolivianos, mientras que Miranda et al. (2001), lo encontraron en bosques
humedos de baja altitud y ocasionalmente en areas inundables de Brasil. En el caso
de Peru ha sido reportado en estribaciones de los Andes a lo largo de los rios
Huallaga y Ucayali, y en los bosques de tahuampa de tierras bajas adyacentes
(Barfod, 1991), bosques de transicién en la periferia amazdnica con estacion seca

(Pintaud et al., 2008), bosques tropicales estacionalmente secos y subhumedos



(Mejia et al., 2014), asi como los bosques de las llanuras aluviales (Smith, 2015). Los
lugares donde se desarrolla P. macrocarpa para la zona del noroeste de la Amazonia
peruana estuvieron conformados por bosques secos premontanos tropicales y
bosques humedos premontanos tropicales (transicional a bosque humedo),
coincidiendo con las descripciones de Barfod (1991); Mejia et al. (2014); Miranda et

al. (2001); Pintaud et al. (2008); Smith (2015) y Moraes (2014).

Conclusiones

El estudio demostré que el 50 % de las poblaciones de P. macrocarpa en el noroeste
de la Amazonia peruana, presentaron una curva tipo | (en forma de “J” invertida), lo
que demuestra que son poblaciones que se mantienen en buen estado de
autoregeneracion con patrones estables y sostenibles, y permite que puedan ser
aprovechadas mediante adecuados planes de manejo. Mientras que las demas
poblaciones mostraron curvas tipo I, Il y en forma de “U”, siendo indicios de que la
dinamica de sus poblaciones se encuentra en riesgo y que necesitan evaluacion
permanente para poder recuperar la mayor densidad de las categorias plantula y
juvenil. Asi mismo, las poblaciones de P. macrocarpa conformaron tres grupos en
funcién a la alta abundancia relativa de plantulas y de adultos, a pesar de la influencia
de las diferentes condiciones ecoldgicas donde fue encontrada la especie y el nivel de
fragmentacion de su habitat. Por ultimo, la palmera se encuentra adaptada a
diferentes ambientes, como bosques humedos tropicales, bosques humedos y secos
premontanos tropicales, y bosques secos tropicales, hasta altitudes de 663 m.s.n.m.
Se recomienda mantener los estudios sobre la estructura poblacional P. macrocarpa
en la Amazonia peruana, de manera que permitan seguir comprendiendo la dinamica

de sus poblaciones y su regeneracién a largo plazo.
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Tabla 1. Resultados del Modelo Lineal Generalizado Mixto (GLMM), que muestran
diferencias significativas en el nimero de individuos promedio de P. macrocarpa entre
categorias de crecimiento

Error

Contrastes Estimador Estandar ValorZ Valorp
Adulto (Intercepto) 4.41 0.19 23.06 2e-16™**
Subadulto -1.38 0.07 -19.60  2e-16*** () =
Juvenil -0.83 0.06 -14.51  2e-16***

p< . 0.001
Plantula 0.76 0.04 19.75 2e-16***

Tabla 2.

Media y desviacién estandar de las categorias de crecimiento segun los grupos
formados en el analisis de aglomeracion

Grupos Plantula Juvenil Subadulto Adulto
P X +DE X +DE X +DE X +DE
6099+ 990+ 23.34 +

1 5511 505  O77X365  4gs

2 45.65 37.83 565 10.87
4065+ 1472+ 37.35 +

3 5.47 5098 281099 549

Tabla 3. indice de Regeneracién de P. macrocarpa en relacion a la poblacién adulta

(IDR-PR)
Poblacién Den’sidad de Densidad de IDR-PR
plantulas adultos
Ahuashillo 0.105 0.025 4.200
Bello Horizonte 0.572 0.185 3.092
Caynarachi 0.130 0.042 3.095
Churuzapa 0.128 0.091 1.407
Leoncio Prado 0.30 0.15 2.021
Pucacaca 0.057 0.063 0.905
Pucayaquillo 0.522 0.241 2.166
San Antonio 0.070 0.068 1.029
Urcupata 0.163 0.054 3.019
Winge 0.092 0.087 1.057

Promedio 2.200



Tabla 4. Descripcidn de los ambientes donde fue encontrada la yarina

Localidad Caracteristicas de la zona Tipo de vegetacion Zona de vida Tipo de suelo Altitud
Zona boscosa colindante a areas Bosque humedo
Ahuashillo Plantas herbaceas y arbdreas Arcilloso 485-515 m.s.n.
agricolas y turisticas premontano tropical
Area conservada rodeada de zonas Palmeras (shapajas) y plantas Bosque humedo
Bello Horizonte Franco-arcilloso 289-310 m.s.n.
agricolas herbaceas y arbdreas premontano tropical
Fragmentos de bosques
Caynarachi conservados rodeados por zonas Plantas herbaceas y arbdreas Bosque humedo tropical Arcilloso 192-207 m.s.n.
agricolas
Fragmentos de bosques sobre Palmeras (shapajas) y plantas Bosque humedo
Churuzapa Arcilloso 322-329 m.s.n.
areas agricolas e intervenidas herbéceasy arbdreas (cacaotales) premontano tropical
Fragmentos de bosques Franco-arcilloso
Leoncio Prado Plantas herbaceas y arbdreas Bosque seco tropical 249-251 m.s.n.
colindantes a dreas agricolas con grava
Fragmentos de bosques
. . Plantas herbdceas y arboreas Bosque seco
Pucacaca colindantes con areas agricolas e Limo-arcilloso 212-216 m.s.n.
(cacaotales) premontano tropical
intervenidas
Area privada con bosques Bosque humedo
Pucayaquillo Plantas herbaceas y arbdreas Franco-arcilloso 280-296 m.s.n.
conservados premontano tropical
Pastizales colindantes a zonas Franco-arcilloso
San Antonio Plantas herbaceas y arbdreas Bosque humedo tropical 297-308 m.s.n.
agricolas con grava
Plantas herbaceas y arbdreas Bosque humedo
Urcupata Zonas agricolas Limo-arcilloso 651-663 m.s.n.
(cacaotales) premontano tropical
Fragmentos de bosque colindantes Bosque seco
Winge Plantas herbaceasy arbdreas Franco-arcilloso 215-225 m.s.n.

con areas agricolas

premontano tropical
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Figura 1. Ubicacion de las poblaciones de P. macrocarpa evaluadas
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de la Amazonia peruana
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ANEXOS

Anexo 01. Evidencia de sumision del articulo en una revista de prestigio

evistas.udistrital.edu.co,

[CF-22662] Primera revision editorial

Participantes
Equipo editorial Colombia Forestal (caangulo)

Edward Hanz Rodriguez Cabrera (hanz_rodriguez7)

Mensajes

Noto oz

Estimado autor, caangulo
09-09-2024 07:45

La presente tiene por motivo, informarle que hemos realizado la revision AM

inicial del manuscrito CF-22662, Densidad y estructura poblacional de
Phytelephas macrocorpa Ruiz & Pavén al noroeste de Iz Amazonia peruana.
El documento cumple con los lineamientos editoriales exigidos

por Colembio Forestal. Asl mismo, adjuntamos el informe de similitud
generado per Turnitin, el cual evidencia que el manuscrito no presenta
problemas de plagio.

De esta manera, daremos continuidad al proceso editorial de su
manuscrito. Cordial saludo.

Equipo Editorial
Colombia Farestal

[} CF-22662_Turnitin.pef

Afade mensaje



Anexo 02

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

RESOLUCION N° 0719-2024/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafia, 24 de setiembre de 2024

VISTO:

El expediente del (de la) bachiller Danixa Alessandra Raygada Rengifo identificado(a) con codigo
universitario N® 201912160, de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Union:

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro del ambito
establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus reglamentos
académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la sustentacion de la tesis en formato
articulo:

Que el Comité Dictaminador ha emitido su dictamen aprobando el informe de tesis titulado "Densidad y
estructura poblacional de Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pavon al noroeste de la Amazonia peruana”, presentado por
el (la) bachiller Danixa Alessandra Raygada Rengifo, reuniendo de esta manera las condiciones previas para la
declaratoria de expedito para la programacion de la sustentacion;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Unidn, celebrada el 24 de setiembre de 2024, y en aplicacién del Estatuto y el Reglamento General de
investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

1. Declarar expedito al (a la) bachiller Danixa Alessandra Raygada Rengifo, para que sustente la tesis
en formato articulo titulada "Densidad y estructura poblacional de Phytelephas macrocarpa Ruiz &
Pavon al noroeste de la Amazonia peruana”, conducente a la obtencion del titulo profesional de
Ingeniero Ambiental, el 10 de octubre de 2024, a las 09:00 horas, en la modalidad Virtual u online
sincrénica.

¥}

Designar el Jurado de Sustentacion, encargado de gestionar la sustentacion respectiva, el mismo que
queda constituido por los signientes miembros:

Presidente: Mtra. Betsabeth Teresa Padilla Macedo

Secretario: Ing. Seyei Rengifo Arévalo

Asesor: Mg. Gerardo Acufia Nifiez

Coasesor: Blgo.Angel Martin Rodriguez Del Castillo

Vocal 1: Mtro. Andrés Erick Gonzales Lopez

Vocal 2: Mtra. Ceila Paquita Lao Olivar

Registrese, comuniquese y archivese.

DECANA

ce:
-Interesado

-Jurado (04)
-Secretaria General
-Archivo



