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Evaluacién de la regeneracion natural de palmeras Ceroxylon parvifrons en el bosque andino amazénico
de Molinopampa, Amazonas

Evaluation of the natural regeneration of palm trees Ceroxylon parvifrons in the amazon andino forest of
Molinopampa, Amazonas

Ysaias Rimachi' y Mario Oliva”
RESUMEN

En el presente estudio se documenta la estructura poblacional, densidad e indice de regeneracion de palmeras
Ceroxylon parvifrons (familia Arecaceae), especie distribuida en el bosque de palmeras del distrito de Moli
Amazonas. Se relacion6 esta poblacion con su distribucién espacial y las categorias de crecimiento. Asimismo se
analizo si la densidad dependia de la abundancia de drboles adultos. Los resultados fueron obtenidos a través de la
instalacion de 5 parcelas no permanentes de 400 m2. Se analizaron 1118 individuos que fueron clasificados en cinco
categorias de crecimiento (plantulas, juvenil 1, 2 y 3, y adulto reproductivo). La categoria plantulas presentd mayor
densidad con 0,47 individuos/m2 seguido de juvenil | y juvenil 2. A continuacién la densidad decrece a medida que
los individuos maduran. La estructura poblacional e el modelo de la J invertida, indicando una regeneracion
constante y se confirma con el indice de regeneracion (IDR =91,47), ya que por cada adulto existen 85 plantulas. La
distribucion ial es agregada. Se realizo una regresion lineal donde todas las parcelas dependen de la abundancia
de arboles a;:ru tos (R2=0,954). Este trabajo es una contribucién al conocimiento sobre la poblacién de la especie
Ceroxylon parvifrons que posteriormente permitird abordar problemas de manejo y conservacion..

Palabras claves: Individuos, cuadrante, palmeras, densidad, regeneracion.

ABSTRACT

The pr:sem study documents the population structure, density and rate of regeneration of palm trees Ceroxylon
W frons (Arecaceae family), a species distributed in the palm forest of the district of Mol Amazonas.

s population was related to its spatial distribution and growth categories, and it was also a“lm' the density
depended on the abundance of adult trees. The results were obtained through the installation of 5 non-permanent
plots 0f 400 m2. 1118 individuals were analyzed and classified into five growth categories (seedlings, juveniles 1,2
and 3, and adult reproductive). Seedlings catgory have the higher density with 0.47 individuals/m2, followed by
Juvenile I and juvenile 2. Then density decreases as individuals mature. The population structure follows an inverted
J model, indicating a constant regeneration and is confirmed with the regeneration index (IDR = 91.47), cause for
each adult there are 85 seedlings. The spatial distribution is added. A linear regression was carried out where all the
plots depend on the abundance of adult trees (R2 = 0.954). This work is a contribution to the knowledge about the
popl;nllation of the species Ceroxylon parvifrons that later will allow to address management and conservation
problems.

Keywords: Individuals, quadrant, palm trees, density, regeneration.
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Evaluacion de la regeneracion natural de palmeras Ceroxylon parvifrons en el bosque andino amazénico
de Molinopampa, Amazonas.

Evaluation of the natural regeneration of palm trees Ceroxylon parvifrons in the amazon andino forest of
Molinopampa, Amazonas

‘Vsaias Rimachi'y Mario Ofiva”™
RESUMEN

En el presente estudio se documenta Ia estructura poblacional, densidad  indice de regeneracion de palmeras
Ceraxylon parvifrons (familia Arccaceae), especie distribuida en ¢l bosque de palmeras deldisrito de Molinopampa,
Amazonas. Se_relacions esta poblacion con su distribucion espacial  las categorias de crecimiento. Asimismo s¢
analizo si Ia densidad dependia de Ia abundancia de drboles adultos. Los resultados fueron obtenidos a raves de la
instalacion de 5 parcelas no permanentcs de 400 m2. Se analizaron 1118 individuos que fueron clasificados en cinco
categariasde crecimicnto (plantulas,juvenil 1, 2y 3, y adulto reproductivo). La categoria plintulas presents mayor
densidad con 0,47 individuos/m2 seguido de juvenil |y juvenil 2. A continuacion la densidad decroce a medida que
los individuos maduran. La estructura poblacional sigue ¢l modelo de Ia J invertida. indicando una regeneracion
constante y se confirma con e indice de regeneracién (IDR =91.47). ya quc por cada adulto existen 85 plantulas. La
distribucién espacial e agregada. Se realizd una regresion lineal donde todas las parcelas dependen de la abundancia
de rboles adulios (R2 = 0,954). Este rabajo cs una contribucion al conocimiento sobre Ia poblacion de la especi.
Ceroxylon parvifrons que posteriormente permitira abordar problemas de mancjo y conservacian.

Palabras claves: Individuos, cuadrante, palmeras, densidad, regeneracion.

ABSTRACT

The present study documents the population structure, density and rate of regencration of palm trees Ceroxylon
parvifrons (Arecaceac family), a species distributed in the palm forest of the distrit of Molinopampa, Amazonas.
'Ihis population was related o s spatial distribution and growth catcgories, and it was also analyzed if the density
depended on the abundance of adult rees. The results were obtained through the installation of 5 non-permanent
plots of 400 m2. 1118 individuals were analyzed and classified intofive growth categories (seedlings, juveniles 1,2
and 3, and adult reproductive). Seedlings catgory have the higher density with 0.47 individuals/m3. followed by
juvenile | andjuvenile 2. Then density decreases s individuals mature. The population structure follows an inverted
Jmodel, indicating a constant egencration and is confirmed with the regencration index (IDR = 91.47),cause for
cach adult there are 85 scedlings. The spatial distribution s added. A linear regression was carried out where all the
plots depend on the abundance of adult trecs (R2 =0.954). This work is a contribution to the knowledge about the
‘Population of the species Ceroxylon parvifrons that later will allow to address management and conservation
problems.

Keywords: Individuals, quadrant, palmrees, density, regeneration
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Figura 1. Mapa de ubicacién geogrifica dl drea d estudio en el distrito de Molinopampa, provincia de

Chachapoyas (Depanamento de Amazonss).

Souza (2007). Para instalaraprimera parcela, se cami-
n6 hasta el limite longitudinal donde ain existian
individuos y asi establecer una delimitacion lateral. Si
esta se encontraba cerca de un sendero, se dejaban 10
‘m para la zona de amortiguamiento; si caia parcial-
mente en un cocal, se la estableca in situ, debido a la
amplia extensicn de estos cultivos. Para cada parcela
se tuvieron en cuenta: coordenadas geogrificas,
alitud, exposicién, inclinacién del terreno, topografia
 caracteristicas (uso de la tierra, cobertura vegetal,
senderosy otros de contraste).

En total la superficie evaluada fue de 2000 v, donde
se registrd l totalde individuos de palmeras y didme-
tro de los drboles siguiendo la metodologa propuesta
‘por Santos y Souza (2007). También se anoto Ia incli-
nacién de cada subparcela mediante un clindmetro.
Cada categoria de crecimiento fue evaluada en base a
las siguientes mediciones: nimero de indivi-
duos/categoria, altura e la planta y estado reproducti-
vo. Semidi6 el perimetro a laaltura del pecho de todos
los drboles adultos (232 cm de perimetro). Una vez
registrado el perimetro de los drboles (P), se calcul el
didmetro a la altura del pecho (DAP) utilizando la
formula sugerida por Gentry (2001) para la transfor-
macién de los datos de campo, y que se define a conti-

Perimetro (P)

Didmetro (DAP)
Se calculé la regresion lineal de las parcelas con la
existencia de irbolesadultos y a densidad poblacional
por subparcela, continuando, en este caso, la metodo-
logia marcada por Marques y Joly (2000). Para este
cilulo se aplic el paquete estadistico SPSS Versién
2

Distribucion espacial

La distribucién espacial fue analizada por el indice de
dispersion de Morisita. El indice de dispersion de

Morisita se calculé en base ala formula siguiente:

Donde:

N=niimero de parcelas
uma de los cuadrados del niimero de individuos
n=frecuencia total deindividuos encontrados en todas

Ias parcelas

Una cualidad de este indice s que esté poco influen-
ciado porel tamafio delas parcelas, y asume el valor de
1,0 parala dispersion al azar, menora 10 para a distri-
bucién uniforme y mayor a 1.0 para la distribucién

agregada (Caldato ef al., 2003). Si la linea esti por
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LINTRODUCCION

Las poblaciones de palmeras son componentes parti-
cularmente importanies en numerosos ecosistemas
neotropicales,incluyendo bosques himedos, sabanas
temporalmente inundadas y otros ambientes (Hender-
son, 1995). La sbundancia de palmeras, su importan-
cia en cuanto a biomasa, cilo de nutriente, interac-
ciones con depredadores, dispersores  polinizadores
e dan a estas plantas un papel clave en numerosos
ccosistemas. Asimismo, permite definir y conocer
distribucién de las palmeras en forma natural, contri-
buyendoa a diseminacion del flujo génico mediante la
dispersion homogénea de sus semillas en el bosque
nativo (Kahn y Granville, 1992)

Es importante identificar con precision las respuestas
delas poblaciones de palmeras  perturbaciones aniro-
‘pogénicas. Las perturbaciones que puedenafectara las
‘poblaciones de palmeras y a los ecosistemas en los
cules se desarrollan incluyen la cosccha, la extrac-
cion maderera, I caza indiscriminada, los incendios
forestales y Ia deforestacion. La resiliencia o capaci-
dad de las poblaciones de palmeras de resistir a las
perturbaciones pucde medirse mediante parimetros
ccologicos comuncs, tales como: e crecimiento, la
biomasa, l éxito reproductivo, la structura demogri-
fica, Ia dispersion de la semillas, la tasa de mortalidad
yotros (Kahny Granville, 1992).

Krabbe (2000),sostiene que varia especics del género
Ceraxylon son clementos dominantes en el bosque
andino nublado, y cumplen un papel importante en
este ccosistema debido a su presencia en la structura
del bosque, produceién de biomasa, y como fuente de
alimentos para insectos, aves y mamiferos. Las espe-
cies del género Ceroxylon tienen tambicn un valor
socio-econémico apreciable, debido 2 sus miiliples
usos y a los servicios brindados a los ecosistemas
donde e encuentran (Macia et 2011).

Los estudios de estructura poblacional y densidad.
‘generan informacién necesaria para la claboracion de
planesde mancjo y conservacion, siendo herramientas
para mejorar el uso del recurso (Thompson ef al.
2009). Ademis, reficjanIa historia natural, documen-
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tan las presiones que atraviesa la poblacion, como
competencia entre individuos interespecificos en sus
fases de crecimiento y competencia por disponibilidad
de mejores condiciones para Ia regeneracién de su
poblacion, explicando asi la mortalidad y el rechuta-
‘miento (Balsleveral. 2010)

Enel Departamento de Amazonas poco se ha estudia-
do sobre los sistemas de regeneracion natural de pal-
‘meras, sin embargo resultan il para determinar ¢l
potencial regencrativo de esta importante especic. Por
estarazen, el objetivo del presente estudio sc basa en
evaluar el nivel de regeneracion natural de palmeras
‘Ceraxylon parvifions en el bosque andino amazénico
del disrito de Molinopampa, en ¢l Departamento
Amazonas.

ILMATERIALES Y METODOS

Areadeestudio

Eltrabajo fue realizado en la localidad de Puma Her-
mana, anexo del distrito de Molinopampa, a 52 km de
Iaciudad de Chachapoyas, cuya ubicacion georeferen-
cial comesponden a 18M 0214372, UTM 9309207,
con una alttud promedio de 2528 m (Figura 1). La
época seca se extiende de cuatro a seis meses (entre
junio y diciembre), mientras que las luvias cacn en
periodos cortos pero se concentran entre noviembre y
‘marzo. El promedio anual de precipitacion es de 1500
mm y la temperatura anual promedio s de 14,6 °C
(AP, 2014).

Métodos

Eltrabajo de campo fue realizado desde abrila octubre
el 2016 en poblaciones naturales de Ceroxylon parvi-
Jrons,distribuidas en la localidad de Puma Hermana
Durante este periodo de trabajo de campo, se obtuvic-
fon datos sobre Ia estructura y densidad de la especic
depalmera

Estructura poblacionaly densidad

Para cvaluar la densidad y estructura poblacional se
instalaron 5 parcelas. Cada parcela de 20x20 metros y
subdividida en parcelas de 10x10 metros, resultando 4
subparcelas numeradas de izquierda a derecha y de
abajo hacia arrba, siguiendo la metodologia usada por
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necesario conocer también las variables abidticas, en
ese sentido mediante un censo ripido, se tuvieron en
cuenta tresfactores importantes.

1) La localizacién geogrifica: El conjunto de
puntos georeferenciados tomados hasta el centro de
cada parcela permite hacer prucbas acerca del efecto
de la distancia entre parcelas sobre Ia distribucién de
os individuos.

2) Pendiente: La pendiente puede influenciar
la distribucién de s plantas por varias razones, inclu-
‘yendo los efectos sobre el eclutamiento de las pléntu-
lasy el patrén de deforestacion. Se calculala pendiente:
promedio de cada cuadrante mediante ¢l uso de un
clinémetro, tomando s medidas paralelas, distantes
10 m, en el sentido de la pendiente dominante de la
parcela.

3) Aspectos meteorolégicos: Es importante
conocer los factores climiticos de la zona de estudio,

aspectos relacionados con la temperatura, precipita-
cién, viento y otros que ayudan en la caracterizacion
delbosque.

IILRESULTADOS
Estructura poblacional

Para la identificacion de categorias de desarrollo
(pre-reproductivo y una reproductiva) se analizaron
untotal de 1118 individuos, caracterizandoa Ceroxy-
lon parvifions en cinco categorias de crecimiento:

Plantula, Juvenl 1, Juvenil 2, Juvenil 3 y Adulto
reproductivo(Tabla ). Esta estructura sigueal mode-
o de J invertida o tendencia poblacional dinémica.
Asi, la mayor proporcion correspondié a pléntulas
(83.63%). con un gradual decrecimiento hacia las
fases intermedias y hasta individuos adultos repro-
ductivos (0,98%) (Figura 3).

“Tabla 1 Categoiasd rcimieta e Ceroxyhonpariions,scgincarsiersissmorfoligias
Categoria decrecimieato Caracieristicas morfologicas
2 Tojas nceoladas Thiciaconla germinacion hasa as pmeras dones 4T
Rl limbo, mide<50 cmdealtura
Sl Hojassemidivididas  divididasensegmentos, mide’>S0 cmy < 200cmde
uvenil s
Juvenil2 Hojas semidivididaso divididasensegmentos, mide:>200 cmdealtura
o Empicza coneliniciodeldesarrollodeltalloaéreay  terminacon laaparicion
vt delaprimera nflorescencia
“ Tieneuntalloyse encuenirac estadoreproductivo (inflorescenciaso

infrutescencias),raices adventicias

Shindividuos

I

Figura 3. Porcntaj d individuos scgin catcgoriss de crcimint
depalmeras Ceraplon parsiions.

Categoriadesrecimicnto

Densidad poblacional
La densidad de palmeras por parcela fue elativamente:
baja, siendoa s lta enla parcela 2, con 081 indivi-
duos/ny Por el contrario, l parcela | alcanzo la menor
densidad con 0,28 individuos/m’ (Figura 4). Mientras
indivi-

que en las subparcelas la mayor fue de 0,

Soso
A I

Parcelamuestrsda

Figuea 4. Densidad rgistrada de Cermylon parifons en cinca
parcelasmucsrsadss.

duosfm’y la menor de 0,21 individuos/. Los indivi-
duos que corresponden a plintulas fueron mis densos
con 0,48 individuos/m’ y juvenil 1 con 0,07 indivi-
duos/’. Finalmente, las categorias de menor desarro-
llo presentaron mayor densidad, la cual decrece a
‘medida que maduran los individuos.
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encima de 0,sotrata de wna distrbucion agrogads, s
st en los limies de confianza, I distrbucion cs
aleatoria y i st por debajo de 0, tiene distibucidn
uniforme (De la Cruz, 2006).

ndice deregeneracién

Una vez obtenidoslosresultados de densidad, s divi-
i densidad de pléntulas catr L densidad de ndie
viduos reproductivos, evaluado como el indice do

regeneracién deMichea 1988).

D)

Palmerade referencia @

Puntoaleatorio

IDR-PR=
D(in

Donde:

IDR-PR = fdice de regencracion en relacion a la
poblacisnreproductivatotal

D(pt)=Densidad deplntulas

D ()= Densidad de individuos reproductivos

Método para establecimiento de parcelas
El método para el censo de individuos de palmeras
estuvo conformado por cuadranes o parcelas de
2020 m (400 ) y cada parcel dividida en 4 subpar-
celas de 10x10 m. Para localizar los cuadrantes de
conteo, estos e establecicron fijando un punto escoi-
doal azar dentro del ambiente de estudio. Dicho punto
selocalizs despucs de caminar “x” pasos en una deter-
minada dieceién “y” (tanto la variable “x” como la
variable “y" fueron clegidas por ¢l equipo de estudio).
A partir de este punto, se midié la distancia hacia el
tallo mis cercano de la palmera de referencia. Este
individuo defini6 una esquina del cuadrante. La dis-
tancia entre el punto al azar y el tallo de palmera mis
cercano se denomino distancia “D", que fue de mucha
utlidad para estimar la densidad de palmeras. Con el
propésito de garantizar la independencia entre las
repeticiones, todos los cuadrantes evaluados fucron
separados poral menos 40 metros (Figura2)

Toma dedatos biéticos

Considerando que el desarrollo de las palmeras pre-
senta fases sucesivas bien marcadasy cuya duracion es

variable, se estila deseribir Ia estructura poblacional
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Figura 2. Métododecstablccimicatodelaspareels.

usando una defnicion “categorfa de crecimient
Paracl caso particularde Ceraxylon parvifions, s han
definido cinco categorias de crecimiento: plintula,
juvenil 1, juvenil 2, juvenil 3, y adulto, cada uno con
caracteristcas propias, que determinan respuestas
distintas a las perturbaciones. La evaluacion permite
registar en cada cuadrante todos los individuos asig-
‘nindoles e estado de desarrollo correspondiente, sin
embargo, Ia densidad de plintulas puede ser muy cle-
vada en particular al pie de los individuos o palmeras
con frutos, lo cual impide un conteo mis preciso. Se
han definido tres clases de densidad de plintulas: ata
densidad (mayor a 300 individuos/m’), densidad
‘media (30 a 300 individuos/m’), y baja densidad (me-
nos de 30 individuosin). En parcelas ubicadas en
zonas de baja y media densidad,se contabilzan indivi-
dualmente todas las plintulas, mieniras que en las
zonas de alta densidad, e realiza un conteo dentro de
un metro cuadrado y se estima el nimerototal en base
aldrea total de a zona de alta densidad (Anthelme ef
at, 2010).

Un componente importante en1a estructura el bosque
es el registro de los rboles adultos, para 1o cul se
tomaron medida del perimetro a Ia altura dl pecho de
osisboles contenidos en s parcelas (perimetro mini-
mo de 32 ¢m = 10 cm DAP). El irea basaltota de los
troncos calculados con base al perimetro, nos informa
sobreel estado de madurez del bosque.

Toma de datos abiticos

Para explicar los patrones demogrificos del lugr, cs
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De las cinco parcelas evaluadas, todas presentaron
individuos de Ceranylon parvifions en sus diversas
categorias enlas 20 subparcelas. Se encontro la depen-
dencia dela densidad de palmeras a partirde la inensi-
dad de drboles adultos (R*=0,954) (Figura5).

n

Densidalpamerss
£ 8 FEE

Aol (DA210em)

Fiura. Densdad depemera . cxstni desboles o,
Distribucion espacial

Los resulados obtenidos por el indice de distibucién
de Morsitason de IMOR = 1,105, quesigifica que
In disribucion espacalde palmeras o5 agregads, dado
que las cinco parcelas preseataron una distibucién
poblacional del tpo agregado, denominando a cste
patron spacialagregadototal.

ndice deregeneracién

Los resulados determinan que por cada individuo
adulto de palmera corresponden 85 pléntulas e Cero-
lon parvifrons (Tabla 2). El indice e regencracion
por parcela vara entre 43,50 y 153. De esta manera
exiseun ndice de regeneracion positvo paratodaslas

‘parcelas, debidoala existencia de individuos adultos.

“Tabla 2. dice de regeneracion de Ceraglon parsifons calculado
parsascincoparcels

Parcela_Tn

P

P2

P3

P4

Ps

TV.DISCUSION

El modelo poblacional sugiere que la especie Ceroxy-
lon parvifions tiene una poblacion autoregenerativa o
dindmica. Esto quiere decir que la mayor concentra-
cién del nimero de individuos por drea se encuentra en
as categorias iniciales de desarrollo (pléntulas y juve-

nil 1), mostrando regeneracién constante de las fases
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maduras (adulto reproductivo) (Thompson ef al.,
2009). También se corrobora esto con el indice de
regeneracién, ya que por cada palmera adulta corres-
ponden 85 pléntulas, por Io tanto, cuando el adulto
‘muera habri por lo menos una que llegard a su estado
reproductivo. Este patron contribuir en su perpetua-
ciénalargo plazo (Galett efal., 2006).

Sin embargo, en la naturaleza nada es estitico, por o
que este modelo poblacional no es definitivo, y pucde
cambiar en funcién de las condiciones biticas y abié-
ticas del lugar (Travest, 2004). Por esta razon puede
transformarse desde una poblacién autoregenerativa a
una regresiva (mayor mimero de adultos y menor
nimero de individuos en fases iniciales).

A partir el anlisis de datos y las caracteristicas mor-
fologicas registradas en campo de Ceroxylon parvi-
fro
pléntula, juvenil 1 juvenil 2, juvenil 3,y adulto repro-

. se evaluaron cinco categorias de crecimiento:

ductivo, La categorizacion coincide con la e Bemacei
et al. (2008) evaluando palmeras Ceroxylon quin-
diuense en base a cinco categorias de crecimiento,
pero consideran a las pléntulas como individuos con
porlomenos una hoja menora 2 cm de longitud.

Al reunirse condiciones de fragmentacién del bosque,
como el incremento de la temperatura el suclo, refleja
‘menores condiciones para la germinacién de semillas
tal comolo demuestra la parcela 1, con su cuadrante de
aperturaalingreso del bosque. Sin embargo, este noes

el inico factor que afecta negativamente en la der

dad de esta poblacién, ya que la presencia de patoge-
nos herbivoros, la competencia entre pléntulas o de
pléntulas cindividuosadultos y l estrés hidrico dismi-
nuyen la probabilidad de supervivencia en pléntulas
‘menos desarrolladas (Souza et al,, 2000).

Factores como el tipo de suclo, topografia y orienta-
cién generan o no zonas mis o menos favorables para
Ia especie, determinando su densidad y muchas veces
su distribucién espacial como poblacion o en las dife-
rentes fases de desarrollo (Barot et al., 1999). Otros
factores a considerar son: apertura del dosel, inciden-
cia luminica, factores antropogénicos (quema, remo-

cién de especimenes), entre otros (Boll ef al., 2005),





