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RESUMEN

El trabajo tiene como objetivos (i): representar la distribucion geografica de las
especies de la seccién Huicungo del género Astrocaryum en el Peru vy (ii):
caracterizar la variabilidad vegetativa y estructura poblacional de Astrocaryum
chontay A. javarense en la zona de Jenaro Herrera, Requena, Loreto, Pera. Para
la distribucion geografica, se registraron y procesaron datos de coordenadas
geograficas de las colectas botanicas de 12 especies. En la zona de Jenaro
Herrera, se realizaron 40 cuadrantes de 20 x 20 m en dos bosques de restinga
(Estero y Shapajal) y 40 cuadrantes de igual superficie en dos bosques de altura
(Copal y Fierrocafio); en cada cuadrante se registraron datos cuantitativos de
caracteres vegetativos y estructura poblacional de Astrocaryum chonta y A.
javarense por estadio de desarrollo (adulto, juvenil Il, juvenil | y plantula); también
se caracteriz6 la estructura de los bosques estudiados (area basal, perfil vertical e
intensidad luminica). La distribucion geografica de las 12 especies en la
Amazonia Peruana son esencialmente parapatricas, todas las especies crecen
debajo de los 1000 m de altitud, a excepcidn de A. faranae que llega a 1650 m de
altitud; los limites entre las areas de distribucién estan relacionados con barreras
geograficas, geomorfolégicas y ecoldgicas. La comparacion de la variabilidad
vegetativa de Astrocaryum chonta en los bosques de restinga, muestran
diferencias significativas en 6 caracteres de adultos, 3 de juveniles I, 3 de
juveniles | y 2 de plantulas; a nivel de la estructura de las poblaciones, sélo el
namero de adultos es significativamente mayor en la restinga Estero. La
comparaciéon de la variabilidad vegetativa de Astrocaryum javarense en los
bosques de altura, muestran diferencias significativas en 10 caracteres de los
adultos, 6 de juveniles Il, 5 de juveniles | y 3 de plantulas; las diferencias en el
namero individuos no son significativas. La comparacién de la morfologia
vegetativa de Astrocaryum chonta y A. javarense muestra diferencias
significativas (p<0,01; 0,05) en 13 caracteres de adultos, 7 de juveniles Il, 5 de
juveniles | y 1 de plantulas; a nivel de la estructura de las poblaciones,
Astrocaryum chonta presenta en los bosques de restinga un numero
significativamente mayor de individuos juveniles | y plantulas que A. javarense en
los bosques de altura.

Palabras clave: Arecaceae, Astrocaryum, distribucion geografica, variabilidad
morfoldgica, estructura de los bosques.



ABSTRACT

The principal objectives of this work were (i) to represent the geographic
distribution of species of section Huicungo for the genus Astrocaryum in Peru and
(i) to characterize the vegetative variability and population structure of
Astrocaryum chonta and Astrocaryum javarense in Jenaro Herrera, Requena,
Loreto, Peru. For geographic distribution, coordinate data from botanic collections
of 12 species was recorded and processed. In Jenaro Herrera, 40 quadrants of 20
x 20 m was studied for each type of forest, floodplain (Estero and Shapajal) and
terra firme (Copal and Fierrocano) forest; quantitative data of vegetative
characters and population structure of A. chonta and A. javarense by stage of
development (adult plant, juvenile Il, juvenile | and seedling) were recorded for
each quadrant; also, the structure of each forest was characterized (basal area,
vertical profile and light intensity). The geographic distribution of the 12 species in
Peruvian Amazon was essentially parapatric, all of them develops below 1000m,
except for A. faranae which reach 1650m altitude. The limits between distribution
areas were related with geographical, geomorphological and ecological barriers.
The vegetative variability comparison of Astrocaryum chonta at floodplain forest
showed significant differences in 6 characters for adult plants, 3 for juvenile II, 3
for juvenile | and 2 for seedlings; at population structure level, only the number of
adult plants was significantly higher at the Estero floodplain forest. The vegetative
variability comparison of Astrocaryum javarense at terra firme forest showed
significant differences in 10 characters for adult plants, 6 for juvenile Il, 5 for
juvenile | and 3 for seedlings; differences in the number of individuals was not
significant. The comparison of vegetative morphology between Astrocaryum
chonta and A. javarense showed significant differences (p<0.01; 0.05) in 13
characters for adult plants, 7 for juvenile II, 5 for juvenile | and 1 for seedlings; at
level of populations structure, A. chonta in flood plain forest presented significantly

higher number of juvenile | and seedlings than A. javarense in terra firme forest.

Key words: Arecaceae, Astrocaryum, geographic distribution, morphology
variability, structure forest.



1. INTRODUCCION

Las diferentes formaciones geoldgicas y geomorfolégicas crean habitats con
condiciones muy diversas de drenaje y riqueza de suelos, y estos originan
diferentes tipos de vegetacion como los bosques de restinga (depdsitos aluviales
antiguos, aportados por los rios en las inundaciones anuales), se presentan en
forma de terrazas con fajas angostas, pequenas y dispersas en forma paralela al
cauce de los rios; y por otro lado estan los bosques de altura (ocupan grandes
extensiones de terrenos planos u ondulados con disecciones leves), se
encuentran alejados de los cauces de los rios o entre los bosques de quebrada
(Encarnacién, 1993). Estos factores crean condiciones para la distribucién y

especiacion de plantas y animales en la Amazonia (Ducke & Blanck, 1954).

Las dos especies estudiadas forman un modelo para ilustrar un estado de
diferenciacion entre especies proximas a nivel taxonémico (misma seccién) y su
distribuciéon geografica es casi en contiguidad; creciendo sin embargo en sistema
geomorfolégicos diferentes. Astrocaryum chonta se encuentra distribuida al Sur
de la region occidental de la cuenca amazonica, en los bosques de restinga;
mientras que A. javarense se distribuye en la region occidental de la cuenca
amazonica, en los bosques de altura (Kahn, 2008); por tanto en las areas de
contacto en la distribucién de las dos especies se hace necesario realizar estudios
detallados de morfologia vegetativa y distribucién en relacion a los bosques de
restingas y altura; debido a que los caracteres morfologicos dentro de una especie

son caracteres constantes y pueden ser evaluados.

El objetivo del presente trabajo es representar la distribucion geografica de las
especies de la seccidon Huicungo del género Astrocaryum en el Per( y caracterizar
la variabilidad vegetativa y estructura poblacional de A. chontay A. javarense en
relacion a los bosques de restinga y altura en la zona de Jenaro Herrera, provincia
de Requena, region Loreto.

Este trabajo se ha desarrollado en el marco del proyecto europeo PALMS
“Palm Harvest Impacts in Tropical Forests” y la cooperacién bilateral UNMSM-
MHN vy el IRD (Institut de Recherche pour le Développement) que desarrolla un
programa de investigacion filogenética y filogeografica con la seccion Huicungo



del género Astrocaryum. El estudio de las dos especies se ha completado con el
andlisis de su distribucion geografica en el territorio peruano. Se ha participado en
varias expediciones botanicas y en la elaboracion de los mapas. Los resultados
cartograficos fueron aceptados para su publicacion en la Revista Peruana de
Biologia (Kahn et al., 2011).



2. ANTECEDENTES
2.1. Antecedentes de Investigacion

2.1.1. Generales
Las palmeras del género Astrocaryum pertenecen a la familia Arecaceae, se

encuentran comunmente en los ecosistemas Tropicales de Sudamérica y los
bosques tropicales de América Central (Dransfield et al., 2005). El género se
divide en 3 subgéneros: Astrocaryum, Munbaca y Monogynanthus; la seccién
Huicungo del subgénero Monogynanthus es la mas diversificada en la region
oeste de la cuenca amazodnica, con 14 de sus 15 especies. (Kahn, 2008; Kahn &
Millan, 2009).

El efecto de las barreras geograficas como los rios y los arcos sobre la
distribucion de especies en la Amazonia fueron resaltados por varios autores
(Rasanen et al., 1990; Hooghiemstra, 2002); Salo et al., (1986), enfatiza el papel
potencial de la especiaciéon por las dinamicas fluviales en la Amazonia; como el
aislamiento de algunas especies de plantas en la Amazonia del Brasil (Ducke &
Blanck, 1954).

Un estudio biogeografico de largo plazo se empez6 en el marco del convenio
UMMSM-Museo de Historia Natural y el IRD. Se ha cartografiado la distribucion
de las especies de la seccion Huicungo en el territorio peruano (véase
Resultados). Las especies se extienden de Norte a Sur y Oeste a Este de la
Amazonia y region subandina del Peru. Las distribuciones son generalmente
parapatricas con limites contiguos o separados por un corredor estrecho, o por un
rio como es el caso de Astrocaryum gratumy A. ulei (Kahn & Millan, 2009; Kahn
et al., 2011). Se ha evidenciado una sola zona de contacto simpatrico en un franja
muy estrecha entre las dos especies hermanas, Astrocaryum urostachys 'y A.

macrocalyx (Vargas Paredes & Pintaud, 2008).

La region de Jenaro Herrera ubicada en el Bajo Ucayali ha sido objeto de
varios estudios geomorfoldgicos y botanicos (Lopez Parodi & Freitas, 1990;
Encarnacion, 1993). La presencia de las palmeras Astrocaryum chonta y A.
javarense han sido registradas en inventarios previos (Kahn & Mejia, 1990).



2.1.2. Sistematica de las especies estudiadas

El género Astrocaryum pertenece a la tribu Bactridinae, de la subfamilia
Arecoideae de la familia Arecaceae (Dransfield et al., 2008; APG lll, 2009). El
género presenta 40 especies (excluidas Astrocaryum alatum y A. mexicanum,
consideradas como Hexopetion por Pintaud et al, 2008), distribuidos en 3
subgéneros: Astrocaryum (16 sp), Munbaca (4 sp) y Monogynanthus (20 sp); la
seccion huicungo pertenece al subgénero Monogynanthus y presenta 15
especies, de las cuales 12 se encuentran en el Peru; dentro de ellas se
encuentran Astrocaryum chonta 'y A. javarense y estan incluidas dentro de las

subsecciones Murumuru'y Huicungo respectivamente (Kahn, 2008).

Estudiar la variabilidad de los caracteres vegetativos en dos especies de una
misma seccién (Huicungo) contribuye a poner en evidencia la divergencia, es
decir en que las dos especies son diferentes a nivel intraespecifico e
interespecifico. El caracter y su variabilidad constituyen la herramienta basica del
taxbnomo cuyo trabajo consiste en poner limites a los taxones, al definirlos en

funcidn de las interpretaciones que confiere a estos caracteres.

2.2. Bases tedricas

La region de la selva baja peruana esta ubicada en la regién occidental de la
Cuenca Amazonica, siendo la cuenca sedimentaria Cenozoica mayormente fluvial
mas grande del mundo, el drenaje total en la selva baja cubre una extensién de
5.8 millones de Km? y tiene un area de depdsitos sedimentarios de 2.5 a 3
millones de Km? (Rasdnem, 1992). La cuenca amazénica est4d compuesta por

varias subcuencas: Pastaza-Maranon, Ucayali, Acre y Madre de Dios-Beni.

Durante la estacion lluviosa, las subcuencas de inundacion entre los rios
Marafon y bajo Ucayali forman una enorme regién inundada cubriendo 25 000
Km?; si todas las areas marginales son incluidas a la cantidad total del area
inundable, llega a cubrir de 60 000 a 70 000 Km? (Villarejo, 1988). La inundacién
ocasioné la existencia de areas pantanosas en toda la regién (Kalliola et al.,
1991). Los rios Ucayali, Huallaga, Tigre, Marandn, y otros numerosos rios
pequenos han tenido numerosas migraciones en esta regién formando

acumulaciones laterales; las llanuras meandricas tiene mas de 20 Km de ancho,



separadas por enormes cuencas de inundacion en los cuales los sedimentos se

acumulan durante las inundaciones anuales.

Por otro lado la mayor parte de las tierras bajas de la amazonia peruana esta
cubierta mas o menos por aluviones disectados, que se conoce como tierra firme,
debido a que se mantiene no inundable durante la estacion de lluvias y/o crecidas
de los rios (Sioli, 1984). Los analisis estratigraficos han revelado que los
depositos superficiales estdn compuestos de capas multiples de ciclos fluviales
poco consolidados que gradan hacia arriba mostrando las diferentes facies de
depositos gruesos de canal y finos depdsitos de la llanura inundable; estos han
sido encontrados como suprayaciento a los depésitos antiguos Cuaternarios y
Terciarios, tales formaciones estructurales y superficiales han sido descritas en la
region Amazodnica, incluyendo las formaciones Madre de Dios, Ihapari, Pagorene,
lquitos y Ucayali en el Peru.

Estas condiciones ambientales de la selva baja ha generado y actualmente
alberga una alta diversidad de formas de vida, y es considerado como uno de los
lugares con alta biodiversidad del planeta (Gentry, 1992); sin embargo, las teorias

que explican el origen de la biodiversidad aun son contradictorias y no claras.

Las palmeras representan un grupo pertinente para dicho estudio. La
especiacion se traduce por una clara diferenciacion morfologica permitiendo

identificar facilmente los taxones afines.

El complejo de especies de la seccién Huicungo del género Astrocaryum en el
Oeste Amazonico constituye un modelo excepcional en la medida en que se trata
de un grupo en via de diferenciacion, poniéndose todavia en la fase inicial del
fendbmeno de especiacidén radiactiva. Asi se puede relacionar directamente la
dinamica biolégica del grupo con las estructuras geomorfolégicas actuales, siendo
parapatrica la distribucion de la mayoria de las especies con areas contiguas a lo

largo de una ruptura geolégica o de una barrera hidrografica.

Astrocaryum chonta y A. javarense se encuentran distribuidos en contiguidad,
pero ambas estan ubicadas en unidades geomorfolégicas bien diferenciadas: (1)
las restingas, terrazas bajas con inundacién periddica por las aguas del rio; (2)

terrazas altas y colina, no existe inundacién periodicas, el suelo puede ser bien



drenado a ligeramente hidromérfico. La variabilidad morfolégica de las dos
especies, su distribucidén en los bosques y las relaciones con las estructura de los
bosques, la cual depende de factores como la topografia y el drenaje de los
suelos proveen elementos basicos para evaluar los niveles de divergencia que
hacen que dos especies vecinas en el espacio y a nivel taxondmico

(pertenecientes a la misma seccién) son lo suficientemente diferenciadas.



3. HIPOTESIS

La geomorfologia, que se traduce en términos de diferentes tipos de bosques
en la Amazonia Peruana, genera condiciones ecoldgicas suficientemente
diferentes para producir distribuciones parapatricas de las especies con limites
contiguos como se observa en la Seccion Huicungo del género Astrocaryum. La
distribucion de estas especies se conforma a los limites entre las diferentes

unidades geomorfolégicas en una misma regién.

4. OBJETIVOS

Objetivo general
e Completar la distribucion de las especies de la seccién Huicungo del
género Astrocaryum en el Per( y caracterizar la variabilidad vegetativa y

estructura poblacional de Astrocaryum chontay A. javarense.

Objetivos especificos
e Representar la distribucidbn geografica de las especies de la seccién
Huicungo en el Peru.
e Caracterizar la estructura de los bosques de restinga y altura estudiados.
e Analizar y caracterizar la variabilidad vegetativa y estructura poblacional de
dos especies de la seccion Huicungo, en relacién a la estructura de los

bosques de restinga y altura.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio
5.1.1. Distribucion de las especies de la seccion Huicungo en el Peru

Comprende la regién amplia del Peru conocido como la Amazonia, incluye la
Amazonia baja, las estribaciones orientales de los Andes y los valles centrales,

cuyos rios desembocan en la gran cuenca del Amazonas.

El muestreo de campo se realizd con los Drs. B. Milan, F. Kahn y J.C.
Pintaud; participé principalmente en los muestreos de Astrocaryum chonta y A.
javarense en el valle del rio Ucayali (Loreto), de A. gratum en el valle de Sandia
(Puno) y de A. scopatum en el valle del rio Marafnén (Amazonas).

5.1.2. Caracterizacion de la variabilidad vegetativa y estructura poblacional
en Astrocaryum chontay A. javarense
a) Ubicacion

El area de estudio sobre la caracterizacion de la variabilidad morfoldgica y
poblacional de Astrocaryum chonta y A. javarense comprende la localidad de
Jenaro Herrera (4° 55" S, 73° 40'W, altura 125 m), perteneciente al distrito de
Jenaro Herrera, Provincia de Requena, Regién Loreto (Figura 1). Las zonas
muestreadas son: (i) dos bosques de restinga (Estero: ubicado a 4 Km aguas
abajo del pueblo de Jenaro Herrera, y Shapajal: ubicado a 10 Km aguas abajo del
pueblo); y (ii) dos bosques de altura (Copal: se encuentra a 15 Km de la estacion
de campo del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (CIJH/IIAP) y

Fierrocafno: se encuentra a 6 Km al norte de la estacion).
b) Clima

Los bosques de restinga y altura del area de estudio, pertenecen segun las
zonas de vida del Perd de Tosi, (1960) al bosque humedo tropical, cuyas
caracteristicas fisionomicas, estructurales y de composicion floristica comprende
a los factores de precipitacion mayores de 2000 y menores de 4 000 mm. La
precipitacion promedio anual en la zona es de 2 889,2 mm, el mes de inicio de las
lluvias es setiembre haciéndose mas intenso entre enero y abril, el periodo menos

lluvioso es junio a agosto. La temperatura media anual es de 25.9°C, la minima y



maxima promedio es de 21,5°C y 31,5°C respectivamente. La humedad relativa
del aire alcanza un promedio anual de 87%, variando muy poco a lo largo del afio.

c) Geologia

Los bosques de restinga del area de estudio, corresponden a depdsitos de
terrazas del Cuaternario Pleistoceno-Continental; en las zonas inundables se
observa lagos que resultan de meandros abandonados (cochas), lineas curvas
que resultan de la migracién de los meandros, y afectadas por las inundaciones

anuales (Dumont et al., 1988).

Los bosques de altura de la zona de Jenaro Herrera corresponden a terrenos
de “tierra firme” que estan constituidos por formaciones del Ne6geno Cuaternario-
Continental.

d) Fisiografia

La zona de Jenaro Herrera presenta dos paisajes diferenciados: La planicie
aluvial y zona interfluvial (tierra firme); en la zona aluvial se identifican dos
unidades (la planicie de inundacion, terraza de inundacién) y en la zona interfluvial
se identifican tres unidades (terraza baja, terraza alta y colina baja), segun Lopez
Parodi y Freitas (1990).

Los bosques de restinga de Estero y Shapajal corresponden a las terrazas de
inundacién temporal, son depésitos aluviales antiguos, aportados por los rios en
las inundaciones anuales; se presentan en forma de terrazas, con fajas angostas,
pequenas y dispersas en forma paralela al cauce de los rios, cuya altitud es de
110 msnm (Rodriguez, 1990).

Los bosques de altura de Fierrocafno y Copal corresponden a la terraza baja o
alta, son terrenos planos u ondulados con disecciones leves, con drenaje y
escorrentia variable, alejados de los cauces de los rios 0 entre los bosques de

quebrada, cuya altitud es de 160 msnm.
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Figura 1. Area de estudio para la caracterizacién de la variabilidad morfolégica y
estructura poblacional de A. chonta y A. javarense, comprende los bosques de
restinga (Estero y Shapajal) y los bosques de altura (Copal y Fierrocario) en la

zona de Jenaro Herrera, Requena, Loreto.



e) Suelos

Los suelos de los bosques de restinga del area de estudio son entisoles, que
se caracterizan por poco o ningun desarrollo del perfil, en muchos casos con
morfologia estratificada y sin horizontes genéticos, generalmente de textura que
varia entre media a fina. La fertilidad es variable, dependiendo del material
original acarreado por los rios, siendo de mayor fertilidad natural aquellos suelos
de materiales de origen andino (Rodriguez, 1990). Quimicamente presenta un pH
de 6,4 a 7,8, saturacién de aluminio de 0 %, Ca++ de 6,7 a 46,2 meqg/100 gr, K+
de 0,2a2meqg/100 gry P de 5 a 145 ppm (Hoag, 1987).

Los suelos de los bosques de altura del area de estudio son alfisoles y ultisoles
interrumpidos por espodozoles, entisoles e inceptisoles (Paredes, 1979). Son
materiales aluviales antiguos, conformadas en su mayor parte por arenas
cuarzosas, se halla formado superficies altas de relieve plano a ligeramente
ondulados. Los suelos son profundos, sin desarrollo genético, en algunos casos
con problema de drenaje. Presentan texturas gruesas, de reaccion acida y baja
fertilidad. Quimicamente presenta una reaccion extrema a fuertemente acida (pH
3,7 a 5,3), una capacidad de intercambio catiénico (suma de cationes) con valores
que van de 1,81 a 6,92 mg/100 gr de suelo, con una saturacion de acidos
cambiables de 16-40%. La concentracion de Ca++ de 0,37 a 0,9 meqg/100 gr, K+
de 0,04 a 0,1 meg/100 gry P de 3,2 ppm (Escobedo et al., 1994). Garcia (1975),
caracteriz6 los estados nutricionales de los suelos de los bosques de altura de
Jenaro Herrera y menciona que los suelos del Km 15 (Copal) son de mayor

fertilidad que los otros suelos.

En resumen, los suelos de los bosques de restinga son de mayor fertilidad que
los de altura, presentan una reaccién ligeramente acida o neutra, alta saturacion
de bases, buena capacidad de intercambio catiénico, contenido de materia
organica, nitrégeno y fosforo entre bajo y medio y el de potasio es variable.

f) Vegetacion

La vegetacion de los bosques de restinga del area de estudio, presenta
biomasa alta con dominancia de arbustos, bejucos, epifitos, con caracteres que
indican mayor grado de madurez del bosque en la seriacion de los barriales y

playas (Encarnacion, 1993). Estudios de estructura y composicion floristica fueron



realizados por Freitas (1996) y Nebel et al., (2001); el area basal para arboles
(dap>10 cm) es de 5,0 m?/ha, las familias mas representativas son: Lecythidaceae
(27,9%), Leguminosae (24,1%), Sapotaceae (23%), Moraceae (18%),
Myristicaceae (15,8%), Chrysobalanaceae (13,4%), Melastomataceae (12,8%),
Palmae (12,6%), Meliaceae (9,1%). Respecto a las comunidades de palmeras en
los bosques de restinga de la zona de estudio, Kahn y Mejia (1990) registraron
once especies de palmeras sobre una area de 0,4 ha; entre ellos cinco
representan el 98,9% de la comunidad: Astrocaryum chonta (37,3%), Phytelephas
microcarpa (30,8%), Scheelea brachyclada (16,9%), Bactris bifida (9,9%) y
Geonoma acaulis (4%); la densidad es muy baja (0,3%) para mayores de 10 m de
altura, y muy alta (50,2%) para 1 a 10 m de altura; Astrocaryum chonta y

Phytelephas microcarpa dominan en los estratos de 1 a 10 m.

La fisionomia de la vegetacién de los bosques de altura del &rea de estudio es
casi uniforme, con biomasa alta, arboles mayores de 30 m de alto, de copa
cerrada algunas veces entretejidas por bejucos gigantes que actian como
soporte. Estudios de estructura y composicion floristica fueron realizados por
Marmillod (1982) y Spichiger et al., (1990), el area basal para arboles (dap>10
cm) es de 26,9 m?ha, en el cual se destacan las familias méas importantes:
Leguminosae (13,2%), Lecythidaceae (12,8%), Sapotaceae (11,3%),
Myristicaceae (7,5%), Moraceae (6,8%), Lauraceae (5,5%), Crysobalanaceae
(4,9%), Vochysiaceae (4.8%), Palmae (3,1%), Burseraceae (2,6%),
Melastomataceae (2,1%). Respecto a la comunidad de palmeras en los bosques
de altura, Kahn y Mejia (1991) evalu6 dos bosques de altura: (1) Fierrocafio con
20 especies en 16 géneros, sobre un area de 0,71 ha, y densidad de 986 / 0,1 ha,
el género Bactris fue el mas diverso con 10 especies; y (2) Copal con 43
especies en 21 géneros sobre un area de 0,5 ha, y densidad de 768/ 0,1 ha, el

género Geonoma fue el mas diverso con 8 especies.



5.2. Materiales estudiados

5.2.1. Distribucion de especies de la seccion Huicungo en el Peru
De las 15 especies de la secciébn Huicungo del género Astrocaryum, se

consideré las 12 que se encuentran en el territorio peruano: Astrocaryum
carnosum, A. chonta, A.ciliatum, A.faranae, A. gratum, A. huicungo, A. javarense,

A. macrocalyx, A. perangustatum, A. scopatum, A. ulei y A. urostachys.

5.2.2. Caracterizacion de la variabilidad vegetativa y estructura poblacional
de Astrocaryum chontay A. javarense
Se consideraron dos especies de la seccidon Huicungo, a continuacion se

presenta las caracteristicas botanicas y anatémicas distintivas (Kahn & Millan,
1992; Millan, 2010; Millan & Kahn, 2010).

e Astrocaryum chonta Mart.

Palmera monocaule. Tallo hasta 15 m de alto, hasta 30 cm de diametro. Hojas
8-12 (16), hasta 950 cm de largo; vaina y peciolo hasta 230 cm de largo, fibroso,
con aguijones aplanados, de color negro, hasta 20 cm de largo; raquis hasta 760
cm de largo, con tomento blanquecino y aguijones aplanados, de color negro,
hasta 10 cm de largo; pinnas 89-130 por lado, regularmente dispuestas en un
mismo plano. Inflorescencia e infrutescencia erguidas; profilo 85 cm de largo, 12
cm de ancho, con setas de color marrén y pocos aguijones aplanados de color
negro; bractea peduncular hasta 110 cm de largo; pedunculo 110 cm de largo.
Flor pistilada con caliz truncada, cupuliforme, tridenticulado, orificio ancho,
margen del limbo ciliado; corola 5-10 mm de largo; corola levemente a
nitidamente mas larga que el caliz, 7-11 mm, tubular a urceolada con el limbo
levemente recurvado, o campanulada, con setas 0,5 mm de largo, tridenticulada,
margen con limbo ciliado. Fruto obovoide a oblongo, 3,9-6,5 cm de largo; epicarpo
marrén, tomentoso, con setas suaves, flexuosas 2,3 mm de largo. Estudios
anatémicos de las hojas de las plantulas muestra: Epidermis abaxial con dos
células subsidiarias terminales superpuestas a los extremos de los laterales
internos y que se elevan sobre ellos, mesofilo con paquetes de fibras de tamarno
regular con forma de racimo debajo de la hipodermis adaxial y una fila con forma
arrosetada por encima de la hipodermis abaxial sin capa intermedia de tejido

clorofiliano, haz vascular mayor de forma eliptica.



e Astrocaryum javarense Trail ex Drude

Palmera monocaule. Subacaulescente o con tallo hasta de 2 m de altura, 15-
18 cm de diametro, de color marrén. Hojas 8 — 16; vaina y peciolo hasta 340 cm
de largo, armada densamente con aguijones aplanadas de color negro, hasta 30
cm de largo; raquis 270-570 cm de largo, lado abaxial con un indumento
blanquecino y con setas de color negras y aguijones hasta de 8 cm de largo,
negros; pinnas 75-102 por lado, regularmente dispuestas en un mismo plano.
Inflorescencia e infrutescencia erguidas; profilo hasta 60 cm de largo, 12 cm de
ancho, aplanado, densamente setoso, marrén oscuro con algunos aguijones de
color negro, 1-2 cm de largo; bractea peduncular hasta 80 cm de largo,
densamente cubierta por setas de color marrén claro en la parte proximal, setas
mas largas y mas rigidas y aguijones de color marrén a negro en la parte distal,
aguijones hasta 14 cm de largo en la parte apical; pedunculo hasta 130 cm de
largo. Flor pistilada oblonga con cdliz truncado, tridenticulado, 8-19 mm de largo,
hirsuto con muchos aguijones de color marrén a negro, hasta 3 mm de largo;
corola subigual o mas largo que el caliz, 10,2-19,0 mm, truncada, levemente
tridentada, flocosa con muchos aguijones de color marrén a negro, 3-5 mm de
largo, blanquecinos en la parte proximal. Fruto turbinado a obovoide, 2,2-3,0 cm
de ancho, 3,5-6,7 cm de largo incluyendo el rostro 0,4 cm de largo; pericarpo
flocoso, marrén, con aguijones flexuosos, de color marrén a negro, 4-8 mm de
ancho. Estudios anatémicos de las hojas de plantulas muestra: Epidermis abaxial
con dos células sudsidiarias terminales superpuestos en los extremos de las
laterales externos e internos cuyos extremos no se elevan sobre ellos, meséfilo
con dos filas de paquetes de fibras con forma de racimo por debajo de la
hipodermis adaxial y una fila de paquetes de fibra con forma de racimo por
encima de la hipodermis abaxial separado por una capa de tejido clorofiliano, haz

vascular mayor en forma romboide.



Figura 2. Astrocaryum chonta. A) Habito. B) Inflorescencia. C) Raquilla con una

flor pistilada y flores estaminadas. D) Partes de la flor pistilada. E) Frutos.
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Figura 3. Astrocaryum javarense. A) Habito. B) Inflorescencia. C) Raquilla con una

flor pistilada y flores estaminadas. D) Partes de la flor pistilada. E) Frutos.



5.3. Métodos de muestreo y toma de datos

5.3.1. Distribucion de las especies de la seccion Huicungo en el Peru

El muestreo. Las palmeras han sido muestreadas a distancia de 1 a 20 km
entre ellas, segun la frecuencia de la especie y la dificultad para acceder a los
individuos. La distancia minima entre dos palmeras fue 200 m. Por cada
espécimen, se registraron la altitud, y las coordenadas de longitud y latitud con un
GPS Garmin. Se recolectaron especimenes de herbario a partir de individuos con
flores y/o frutos, al menos un espécimen feértil recolectado por localidad. Cuando
no habian individuos fértiles, se re-visité la localidad hasta conseguir el material
de flores o frutos en estado adecuado para una buena identificacidon a nivel de
especie. Los especimenes colectados estan conservados en el Herbario USM.

El numero total de puntos considerados para elaborar el mapa incluye: (i)
todas las palmeras recolectadas y georeferenciadas durante el estudio, (ii) los
datos entregados por otros miembros del Proyecto Palms (H. Balslev), y (iii) los
datos de la etiquetas de los especimenes conservados en el Herbario USM,
determinadas por F. Kahn especialista en el género.

El numero total de puntos varia de una especie a otra. Depende de (i) del area
total cubierta por la especie (p. ejm., el area de distribuciébn de Astrocaryum
carnosum es nitidamente menor que el de A. faranae), (ii) de las dificultades de
acceso a la zona, y (iii) del nimero de especimenes depositados en el herbario
USM, el que varia mucho de una especie a la otra. El mapa (presentado en los
resultados) se elaboré con los siguientes numeros de puntos georeferenciados:
Astrocaryum carnosum (39), A. chonta (39), A. ciliatum (1 punto, siendo la especie
registrada para el pais una sola vez), A. faranae (90), A. gratum (70), A. huicungo
(85), A. javarense (51), A. macrocalyx (40), A. perangustatum (69), A. scopatum
(56), A. ulei (32) y A. urostachys (29).

Diseno del mapa. Se utilizo el programa ArcMap 9.3, Environmental Systems
Resource Institut (2008), Redlands, California.

5.3.2. Caracterizacion de la estructura de los bosques estudiados
Se caracterizé la estructura de los bosques de los cuadrantes estudiados, a

través del calculo de area basal, perfil vertical e intensidad luminica en el
sotobosque.



El muestreo. Se establecieron cuadrantes de 20x20 m; 20 cuadrantes en
cada bosque de restinga de Estero y Shapajal (1,6 ha), y 20 cuadrantes en cada
bosque de altura de Fierrocafno y Copal (1,6 ha); el establecimiento de los
cuadrantes se realiz6 tomando como referencia la base de un individuo adulto de
Astrocaryum chonta y/o A. javarense como una esquina del cuadrante, la
separacion entre cada cuadrante fue al menos de 40 m (Anthelme et al., 2010).

Para la estructura de los bosques se registraron los diametros de los arboles
de mas de 10 cm de DAP y se calcul6 el area basal por cada cuadrante; luego se
caracteriz6 la arquitectura de los bosques, a través de un dibujo esquematico de
la distribucién vertical de la vegetacion en cada sub-cuadrante de 20x10 m (Kahn
& de Granville, 1992).

Se registraron 5 mediciones de la intensidad luminica en cada cuadrante (en
las cuatro esquinas y al centro) con un Luxémetro digital modelo LX1330B. Las
unidades fueron medidas en lux/m? lo cual es equivalente a lumen/m? en el

Sistema Internacional.

5.3.3. Caracterizacion de la variabilidad vegetativa y estructura poblacional
de A. chontay A. javarense

El muestreo. Se realizaron en el mes de marzo (bosque de restinga Estero),
junio (bosque de altura Fierrocafno) y octubre (bosque de restinga Shapajal y el
bosque de altura Copal) del 2011.

Se consideraron cuatro estadios de desarrollo por cada cuadrante (Anthelme et
al., 2010; Aponte et al., 2011):

(1) Para Astrocaryum chonta

 Plantula: el limbo de las hojas es entero y bifido, individuo sin tallo.

» Juvenil I: las hojas son irregularmente pinnadas, con 0,8 hasta 2 m de longitud,
individuo sin tallo.

« Juvenil Il: hojas de 2 a 4 m de longitud, limbo regularmente dividido en pinnas
dispuesta en un plano, individuo sin tallo.

» Adulto: Hojas de mas de 4 m de largo, pinnas regularmente dispuesta en un
plano; palmera con tronco.

(2) Para Astrocaryum javarense

* Plantula: el limbo de las hojas es entero y bifido, individuo sin tallo.



« Juvenil I: las hojas son irregularmente pinnadas, con 0.8 hasta 2 m de longitud,
individuo sin tallo.

 Juvenil Il: hojas de 2 a 4 m de longitud, limbo regularmente dividido en pinnas
dispuesta en un plano, individuo sin tallo. La vaina y de la base del peciolo de la
hoja estan en el suelo.

» Adulto: Hojas de mas de 4 m de largo, pinnas regularmente dispuesta en un
plano; palmera con tronco. Palmera con tronco, o subacaulescente, es decir que
el tronco no se ve, estda escondida por las vainas de las hojas muertas que
persisten en el tronco. Sin embargo se distingue del estadio precedente por tener

todas las bases de las hojas verdes encima del suelo.

(1) Datos morfoldgicos vegetativos

En cada cuadrante se registraron datos de 14 caracteres vegetativos de una
planta adulta, 12 caracteres de un juvenil I, 12 caracteres de un juvenil | y cuatro
caracteres de tres plantulas. Los pardmetros vegetativos fueron: altura total de la
palmera, largo del tronco, diametro del tronco, numero de hojas en la corona,
namero de pinnas, largo del vaina-peciolo, largo del raquis, largo de la pinna
distal, ancho de la pinna distal, largo de la pinna media, ancho de la pinna media,
largo de la pinna proximal, ancho de la pinna proximal y largo de 5 aguijones mas
grandes de la vaina (Tabla 1).

(2) Datos de estructura poblacional
En cada cuadrante se contaron todos los individuos presentes de Astrocaryum
chontay A. javarense por estadio de desarrollo: adultos, juveniles Il, juveniles | y

plantulas.

Analisis de los datos. Los datos de los caracteres vegetativos y estructura
poblacional fueron analizados mediante una estadistica descriptiva y un analisis
de comparaciones de medias Anova (p<0,01; 0,05) entre los datos de
Astrocaryum chonta de los bosques de restinga Estero y Shapajal, entre los datos
de Astrocaryum javarense de los bosque de altura Fierrocafio y Copal, y entre los
datos de Astrocaryum chonta 'y A. javarense. Todos los andlisis fueron realizados
con el paquete estadistico SPSS 17.



Tabla 1. Caracteres vegetativos considerados en el registro de datos en cada uno

de los cuadrantes.

Estadio |Caracteres vegetativos Descripcion
Altura total (cm) de un individuo escogido
Largo tronco (cm) del individuo escogido
Diametro tronco (cm) del individuo escogido
Numero de hojas totales del individuo
Numero de pinnas de ambos lados de 3 hojas del individuo
Largo vaina-peciolo (cm) de las 3 hojas
Largo raquis (cm) de las 3 hojas

Adulto

Largo pinna distal (cm) 3 pinnas de 3 hojas del individuo
Ancho pinna distal (cm) 3 pinnas de 3 hojas del individuo
Largo pinna media (cm) 3 pinnas de 3 hojas del individuo
Ancho pinna media (cm) 3 pinnas de 3 hojas del individuo
Largo pinna proximal (cm) 3 pinnas de 3 hojas del individuo
Ancho pinna proximal (cm) 3 pinnas de 3 hojas del individuo
Largo aguijones vaina (cm) 5 aguijones mas grandes de la vaina del individuo
Altura total (cm) de un individuo
Numero de hojas totales del individuo
Numero de pinnas de ambos lados de 1 hoja
Largo vaina-peciolo (cm) de 1 hoja del individuo
Largo raquis (cm) de 1 hoja del individuo

Juvenil Il | Largo pinna distal (cm) una pinna de una hoja del individuo

Juvenil I | Ancho pinna distal (cm) una pinna de una hoja del individuo
Largo pinna media (cm) una pinna de una hoja del individuo
Ancho pinna media (cm) una pinna de una hoja del individuo
Largo pinna proximal (cm) una pinna de una hoja del individuo
Ancho pinna proximal (cm) una pinna de una hoja del individuo
Largo aguijones vaina (cm) 5 aguijones mas grandes de la vaina del individuo
Numero hojas de 3 individuos
Largo peciolo (cm) de 3 hojas de los 3 individuos

Plantula

Largo raquis (cm)

Ancho lamina (cm)

de 3 hojas de los 3 individuos
de 3 hojas de los 3 individuos




6. RESULTADOS

6.1. Distribucion de las especies de la seccion Huicungo en el Peru

La distribucién de las 12 especies de la seccidbn Huicungo del género
Astrocaryum en la Amazonia peruana forma un mosaico de dreas mas o menos
contiguas del Norte al Sur y del Oeste a Este (Figura 4). Todas las especies
crecen debajo de los 1000 m de altitud, salvo Astrocaryum faranae que se

encontrd en el Pert de 167 a 1650 m.

Dos especies tienen una distribucion limitada a la regién andina: (i)
Astrocaryum carnosum se encuentra en el valle del Alto Huallaga entre Tocache y
Tingo Maria. (ii) Astrocaryum perangustatum se encuentra en el distrito de
Pozuzo, y en los valles de los rios Palcazu y Pichis, alcanza la llanura amazénica
en el valle del rio Pachitea, pero no se extiende en él, y sigue hacia el Sur en los
valles de los rios Perene, Ene/Apurimac hasta La Convencion en el Cusco.

Cinco especies se encuentran en el piedemonte oriental de los Andes y se
extienden en la llanura amazédnica: (i) Astrocaryum scopatum se encuentra en el
Alto Maranon, al Noroeste del valle del Cenepa hasta el Sureste de San Lorenzo;
esta presente en el valle del rio Nieva, asi como en el bajo Santiago y bajo
Cenepa. (ii) Astrocaryum huicungo se encuentra de la regiébn de Rioja-
Moyobamba hasta el valle del rio Huallaga. (iii) Astrocaryum faranae se extiende
del valle del rio Huallaga hasta el Este del Acre brasilefio, del Sur de Tarapoto al
Norte hasta el Sur del departamento de Huanuco. (iv) Astrocaryum gratum se
encuentra al Noroeste del valle del rio Urubamba hasta el Suroeste alto del valle
del rio Tambopata en Puno, no pasa al Este del rio Madre de Dios. (v)
Astrocaryum urostachys esta presente en la region norte de la llanura Amazénica
en el territorio peruano, se extiende al Oeste del rio Santiago hasta el borde
occidental del Arco de Iquitos.

Soélo cinco especies se encuentran en la llanura amazénica: (i) Astrocaryum
javarense es comun en la regién que va del margen Sur del rio Ucayali y
Amazonas hasta el Sur de la cuenca del rio Jauari. (ii) Astrocaryum macrocalyx
esta en la parte Norte occidental de la Amazonia baja, se extiende del limite Este
hacia el Noreste del Arco de lquitos. (iii) Astrocaryum ciliatum se conoce de un
solo lugar en el area de Maijuna, al Norte de Sucusari, a media distancia entre los



rios Napo y Algoddn. (iv) Astrocaryum chonta sigue las terrazas bajas de los rios
Amazonas-Ucayali, hasta el bajo Urubamba y Tambo; se encontré puntualmente
en el bajo Marandn al Norte del rio Ucayali en Loreto, asi como en el valle del rio
Manu en Madre de Dios. (v) Astrocaryum ulei se encuentra en el margen oriental

del rio Madre de Dios y se extiende hasta Brasil y hacia el Este de Bolivia.

La subseccién Huicungo (marcas redondas en la Figura 4), conformado por 6
especies (A. carnosum, A. ciliatum, A. faranae, A. huicungo, A, javarense, A.
scopatum) se agrupan en la mitad noreste del territorio peruano. La subseccién
Sachacungo (triangulos) forman dos grupos, con dos especies (Astrocaryum
macrocalyx y A. urostachys) en la regién norte y las otras dos especies
(Astrocaryum gratum y A. perangustatum) en la region Sur. La subseccion
Murumuru (estrellas), con dos especies (A. chontay A. ulei) se ubican en la mitad

sureste del territorio peruano.

Se describe a continuacion la distribucion de manera detallada de las dos
especies cuya variabilidad vegetativa y estructura poblacional se presenta mas
adelante. Astrocaryum chonta se encuentra distribuida al Sur de la regién
occidental de la cuenca amazonica, principalmente ubicada en el valle del
Ucayali, también encontrada en el bajo Marafon, a lo largo del rio Tambo y del rio
Manu; esta especie crece en las terrazas bajas a medianas, en los bosques de
restinga con suelos aluviales de inundaciones periodicas (Figura 4). Astrocaryum
javarense se encuentra distribuido en la Regién occidental de la cuenca del
Amazonas, en los bosques de altura; en el valle del rio Jauari y en la cuenca baja
del Rio Ucayali (Brasil en los estados de Acre y de Amazonas), y en Peru (Figura
4). Las dos especies estan en contacto en la localidad de Jenaro Herrera,
Requena, Loreto.
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Figura 4. Distribucion de 12 especies de la seccion Huicungo del género
Astrocaryum en el Peru.



6.2. Caracterizacion de la estructura de los bosques

6.2.1. Bosques de restinga

6.2.1.1. Area basal

El 4rea basal por cuadrante en la restinga Estero varia de 23,3 a 57,5 m?ha,
con una media de 45 m%ha; mientras en la restinga Shapajal el valor varia de
12,5 a 65 m?/ha con una media de 30 m%ha (Tabla 2). Las diferencias de medias

del area basal entre ambas restingas no son significativas (p<0,01, 0,05).

Tabla 2. Area basal de los arboles en 3 cuadrantes de la restinga Estero y 19
cuadrantes de la restinga Shapajal. Media = DS (min-max) (- p>0,05).

Restinga Estero Restinga Shapajal p

Area basal (m%/ha) 45 +19,0 (23,3-57,5) 30 + 17(12,5-65,0) -

6.2.1.2. Estructura vertical

Los bosques de restinga presentan los arboles (DAP>10cm), que se
encuentran diferenciados en 3 estratos: inferior de 8 a 20 m, medio de 20 a 30 m
y superior de 30 a 40 m. Se observd una disminucion continua del nimero de
arboles a medida que aumenta las clases diamétricas de los arboles (Figura 5).
La ocupacién de espacio vertical por el volumen de las copas alcanza su maximo
valor alrededor de los 20 m de altura. También se observé areas con bosques
intervenidos por actividad antrépica en el pasado (agricultura o madera), estos
bosques secundarios no presentan los estratos superiores de 30 a 40 m de altura.
Para representar estos datos verticales, se realiz6 un dibujo esquemético del

bosque primario y del bosque secundario (Figura 6).
6.2.1.3. Intensidad luminica

Se han realizado medidas de la intensidad luminica en el sotobosque de 20
cuadrantes de la restinga Estero y de 20 cuadrantes de la restinga Shapajal; sin
embargo, para efectos de comparacion entre los dos bosques se seleccionaron
aquellos cuadrantes con datos que fueron tomados en la misma hora vy



condiciones climaticas. En la tabla 3 se puede observar en condiciones de brillo
solar la cantidad de luz a la hora 9:30 fue de 459 lux en Estero (cuadrante 11) y
de 1646 lux en Shapajal (cuadrante 15), a las 11:00 fue de 378,2 lux en Estero
(cuadrante) y de 1050,3 lux en Shapajal (cuadrante 12); a las 12:10 fue de 1023,2
lux en Estero (cuadrante 2) y 738,5 lux en Shapajal (cuadrante 13); en
condiciones de nubosidad a las 9:00 se registro 514 lux en Estero (cuadrante 5) y
1635,7 lux en Shapajal (cuadrante 19), a las 10:00 fue de 880 lux en Estero
(cuadrante 3) y 1235,2 lux en Shapajal (cuadrante 20), a las 12:00 fue de 887,2

lux en Estero (cuadrante 10) y de 1919,3 lux en Shapajal (cuadrante 4).
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Figura 5. Numero de arboles por clases diamétricas en 20 cuadrantes del

bosque de restinga Shapajal.



Tabla 3. Intensidad luminica (lux/m?) de 6 cuadrantes de la restinga Estero y de 6
cuadrantes de la restinga Shapajal. Los datos fueron registrados en tres horas

diferentes del dia y dos condiciones del clima.

Bosque de Hora del dia en brillo solar Hora del dia en nubosidad
restinga 09:30 11:00 12:10 09:00 10:00 12:00

Estero 459,2 378,2 1023,2 514,2 880 887,2

Shapajal 1646 1050,3 738,5 1635,7 1265,2 1910,3




Figura 6. Estructura vertical de dos cuadrantes en el bosque de restinga Estero. A: bosque primario (cuadrante 6), B: bosque

secundario (cuadrante 4).



Figura 7. Intensidad luminica (9:30, en brillo solar) y la estructura vertical de los bosques de restingas. A: cuadrante 11 de

Estero, B: cuadrante 15 de Shapajal.



6.2.2. Bosque de altura

6.2.2.1. Area basal

El area basal por cuadrante en el bosque de altura de Fierrocano varia de 20 a
82 m?/ha con una media de 44,5 m%ha; en el bosque de altura Copal el area
basal varia de 12,5 a 35 m?ha con una media de 27,5 m?ha (Tabla 4). La

diferencia de medias del area basal entre los bosques es significativa a p<0.05.
6.2.2.2. Estructura vertical

En los bosques de altura, los arboles (dap>10 cm) se encuentran formando
tres estratos bien diferenciados: en el estrato inferior de 6 a 20 metros de altura se
registr6 una mayor cantidad de numero de arboles, en el estrato de 20 a 30 m la
cantidad del numero de arboles disminuye, y para el estrato de 30 a 40 m la
cantidad de arboles es minima o escasa; ademas el numero de arboles decrece a
medida que aumenta el valor de las clases diamétricas de los arboles (Figura 8).
El bosque de altura Fierrocano presenta generalmente los tres estratos; mientras
en el bosque de altura Copal el estrato de 30 a 40 m es escaso 0 ausente, debido
a que estos bosques fueron intervenidos en el pasado por actividad antropica
(agricultura o madera, ver figura 9B).

6.2.2.3. Intensidad luminica

En la tabla 5 se observa que la intensidad luminica en el sotobosque en
condiciones de brillo solar a la hora de 11:30 en el bosque de Fierrocafo
(cuadrante 11) es de 1750 lux y de 1076,5 lux en el bosque de Copal (cuadrante
2), a las 14: 00 es de 1065 lux en Fierrocafo (cuadrante 15) y de 1824 lux en
Copal (cuadrante 4); en condiciones de nubosidad la cantidad de luz a las 9:00 en
el bosque de Fierrocafio (cuadrante 13) es de 477,5 lux y de 593,5 lux en Copal
(cuadrante 8), a las 10:00 fue de 420 lux en Fierrocaro (cuadrante 4) y de 903 lux
en Copal (cuadrante 1), a las 11:15 es 382 lux en Fierrocano (cuadrante 2) y de
546,8 lux en Copal (cuadrante 11).



Tabla 4. Area basal de los arboles en 5 cuadrantes de los bosques de altura

Fierrocafio y 20 en el Copal. Media = DS (min-max) (* p<0,05).

Fierrocaho Copal p

Area basal (m¥ha) 44,5 + 26,3 (20-82) 27,5 £ 10,3 (12,5-35) *

Tabla 5. Intensidad luminica (lux/m?) en el sotobosque de 5 cuadrantes del
bosque de Fierrocafno y de 5 cuadrantes del bosque de Copal. Los datos fueron
registrados en tres horas diferentes del dia y en dos condiciones del clima.

Bosques de Brillo solar Nublado
altura 11:30 14:00 09:00 10:00 11:15
Fierrocano 1750 1065 4775 420 382
Copal 1076,5 1824 593,5 903 546,8
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Figura 8. Numero de arboles por clases diamétricas en 20 cuadrantes del bosque
de altura Copal.



Figura 9. Estructura vertical de dos cuadrantes del bosque de altura. A: bosque primario de cuadrante 15 de Fierrocano, B:

bosque secundario cuadrante 10 de Copal.
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Figura 10. Intensidad luminica (lux/m?) (9:00 en nubosidad) y en los bosques de altura. A: cuadrante 15 de Fierrocafio, B:

cuadrante 8 de Copal.



6.2.3. Comparacion entre bosque de restinga y altura

6.2.3.1. Area basal

El area basal por cuadrante del bosque de restinga varia de 12,5 a 65 m%ha,
con una media de 35 m?ha; en los bosques de altura el area basal varia de 12,2
a 82,5 m?ha, con una media de 31,2 m%ha (Tabla 6). Las diferencias de medias

del area basal entre los bosques no es significativo (p<0,01, 0,05).

6.2.3.2. Estructura vertical

La estructura vertical de los bosques de restinga y los bosques de altura son
parecidos, debido que los arboles (DAP>10cm) se encuentran diferenciados en
tres estratos: inferior de 8 a 20 m, medio de 20 a 30 m y superior de 30 a 40 m.
Se observé que hay una disminucién continua del nimero de arboles a medida
que aumenta de altura y esta relacionado de manera directa con el didmetro de
los arboles (Figuras 5y 8).

6.2.3.3. Intensidad luminica

En la tabla 7, se observa que la intensidad luminica del sotobosque en
condiciones de brillo solar a la hora 11:00 es de 1050 lux en el bosques de
restinga Shapajal (cuadrante 12) y de 1076,5 lux en el bosque de altura Copal
(cuadrante 2), a las 12:00 es de 738,5 lux en la restinga Shapajal (cuadrante 13) y
de 1750 lux en el bosque de altura Fierrocano (cuadrante 11); y en condiciones de
nubosidad a las 8:50 registré 1635,7 lux en la restinga Shapajal (cuadrante 19) y
de 593,5 lux en el bosque de altura Copal (cuadrante 8), a las 10:00 se registrd
880 lux en restinga Estero (cuadrante 3) y de 420 lux en el bosque de altura
Fierrocafo (cuadrante 4).



Tabla 6. Area basal de los arboles en 22 cuadrantes de los bosques de restinga y
25 cuadrantes en altura. MediatDS (min-max) (-p>0,05).

Restinga Altura p

Area basal (m*/ha) 35 + 17,5 (12,5-65) 31 +15,5 (12,2-82,5) -

Tabla 7. Intensidad luminica (lux/m? en el sotobosque de 4 cuadrantes del
bosque de restinga y de 4 cuadrantes del bosque de altura. Los datos fueron
registrados en tres horas diferentes del dia y dos condiciones del clima.

Tipo de Hora del dia en brillo solar Hora del dia en nubosidad

Bosque 11:00 12:00 08:50 10:00

Restinga 1050,3 738,5 1635,7 880
Altura 1076,5 1750 593,5 420




6.3. Caracterizacion de la variabilidad vegetativa de Astrocaryum chontay A.

javarense

6.3.1. En Astrocaryum chonta (bosques de restinga)

Se compararon los caracteres vegetativos de Astrocaryum chonta en 20
cuadrantes de la restinga Estero y 20 cuadrantes de la restinga Shapajal. Los
resultados se presentan por cada estadio de desarrollo: adultos, juveniles I,

juveniles | y plantulas.
a) Adultos

Las medidas de 14 caracteres vegetativos de 20 individuos adultos de la
restinga Estero y de 20 individuos adultos de la restinga Shapajal se presentan en
la tabla 8. En la restinga Estero se observa que el valor de la altura total varia de
700 a 1400 cm, el largo del tronco de 50 a 600 cm, el didmetro del tronco de 11,9
a 27,7 cm, el numero de hojas de 7 a 15, numero de pinnas por lado de 74 a 124,
el largo de la vaina-peciolo de 133 a 282 cm, el largo del raquis de 385 a 700 cm,
largo de la pinna distal de 31 a 87 cm, el ancho de la pinna distal de 1,3 a 5 cm, el
largo de la pinna media de 88 a 155 cm, el ancho de la pinna media de 4 a 8 cm,
el largo de la pinna proximal de 38 a 126 cm, el ancho de la pinna proximal de 1 a
7,2 cm , y el largo de los aguijones mas grandes de la vainade 8 a 33,6 cm. En la
restinga Shapajal, la altura total varia de 720 a 1420 cm, el largo del tronco de
150 a 700 cm, el diametro del tronco de 9 a 26 cm, el numero de hojas de 8 a
15, numero de pinnas por lado de 79 a 130, el largo de la vaina-peciolo de 120 a
240 cm, el largo del raquis de 350 a 660 cm, largo de la pinna distal de 29 a 89
cm, el ancho de la pinna distal de 1,5 a 5 cm, el largo de la pinna media de 88 a
160 cm, el ancho de la pinna media de 4 a 9 cm, el largo de la pinna proximal de
56 a 132 cm, el ancho de la pinna proximal de 1,5 a 6 cm, y el largo de los

aguijones mas grandes de la vainade 5a 31,5 cm.

Mediante un andlisis de comparaciones de medias entre los dos bosques, los
caracteres significativamente diferentes a p<0,01 son: el largo del tronco, el largo
de la vaina-peciolo, el largo del raquis, el largo y ancho de la pinna proximal; y a

p<0,05: el largo de los aguijones de la vaina (Tabla 8).



Tabla 8. Datos cuantitativos de 14 caracteres vegetativos de individuos adultos de Astrocaryum chonta en dos bosques de
restinga (**p<0,01, * p<0,05, - p>0,05). Segun la metodologia propuesta por cada individuo se consideré 3 hojas y 5 aguijones.

Restinga Estero Restinga Shapajal

Caracteres

Media + DS (min—max) N Coef. Var| Media £ DS (min—max) N Coef. Var p
Altura total (cm) 942,0 £ 218,2 (700-1400) 20 23,2 954,5 +189,0 (720-1420) 20 19,8 -
Largo tronco (cm) 290,5 £ 192,2 (50-600) 20 66,2 |477,0 +£160,0 (150-700) 20 33,5 *
Didmetro tronco (cm) 18,8 £5,5 (11,9-27,7) 20 29,4 16,0 £4,0 (9-26) 20 25,3 -
Ndmero de hojas 10,1 £2,1 (7-15) 20 20,5 |11,31£2,2(8-15) 20 19,5 -
Numero de pinnas 103,2 £ 11,9 (74-124) 120 11,6 103,3 £ 10,7 (79-130) 120 10,4 -
Largo vaina-peciolo (cm) 196 + 32,1(133-282) 60 16,4 182,4 + 22,7 (120-240) 60 12,4 **
Largo raquis (cm) 547,9 + 85,3 (385-700) 60 15,6 |507,8 £77,9 (350-660) 60 15,3 *
Largo pinna distal (cm) 49,1 + 11,5 (31-87) 60 23,4 53 £ 14,4 (29-89) 60 27,2 -
Ancho pinna distal (cm) 2,4+0,7 (1,3-5) 60 289 |2,6+0,6(1,5-5) 60 25,1 -
Largo pinna media (cm) 115,5 + 17,8 (88-155) 60 15,4 |120,3 £ 16,4 (88-160) 60 13,6 -
Ancho pinna media (cm) 59+1,1(4-8) 60 19,2 6,2+ 1,1(4-9) 60 18,0 -
Largo pinna proximal (cm) |70,6 + 19,9 (38-126) 60 28,2 |88-3 £20,7 (56-132) 60 23,4 *
Ancho pinna proximal (cm) (2,4 +0,9 (1-7,2) 60 38,4 |3,1+0,9(1,5-6) 60 28,4 *
Largo aguijones vaina (cm) | 16,9 + 5,7 (8-33,6) 100 33,8 15,2 £ 5,2 (5-31,5) 100 34,6 *




b) Juveniles Il

Las medidas de 12 caracteres vegetativos de 12 individuos juveniles Il de la
restinga Estero y de 6 juveniles Il de la restinga Shapajal se presentan en la tabla
9. En la restinga Estero se observa que el valor de la altura total varia de 200 a
600 cm; el numero de hojas de 5 a 11; el numero de pinnas de 30 a 83; el largo
de la vaina-peciolo de 94 a 290 cm; el largo del raquis de 182 a 350 cm; el largo
de la pinna distal de 19 a 59 cm; el ancho de la pinna distal de 1 a 4 cm; el largo
de la pinna media de 49 a 92 cm; el ancho de la pinna media de 2 a 5 cm; el largo
de la pinna proximal de 8 a 86 cm; el ancho de la pinna proximalde 1 a7 cmy el
largo de los aguijones de 0 a 7 cm. En la restinga Shapajal, el valor para la altura
total fue de 230 a 420 cm; el numero de hojas de 4 a 10; el numero de pinnas de
27 a 89; el largo de la vaina-peciolo de 92 a 160 cm; el largo del raquis de 150 a
380 cm; el largo de la pinna distal de 36 a 75 cm; el ancho de la pinna distal de 2
a 5,5 cm; el largo de la pinna media de 76 a 105 cm; el ancho de la pinna media
de 2 a 4,5 cm; el largo de la pinna proximal de 85 a 134 cm; el ancho de la pinna
proximal de de 2 a7 cmy el largo de aguijones de la vaina de 3,5a 12 cm.

De los 12 caracteres vegetativos analizado, 3 caracteres son diferentes
significativamente a p<0,01: el largo de la pinna media, el largo de la pinna

proximal y el largo de los aguijones de la vaina (Tabla 9).
¢) Juveniles |

Las medidas de 12 caracteres vegetativos de 19 individuos juveniles | de la
restinga Estero y de 18 juveniles | de la restinga Shapajal se presentan en la tabla
10. En la restinga Estero la altura total es de 80 a 400 cm, el niumero de hojas de
4 a 8, el niumero de pinnas de 3 a 24, el largo de la vaina-peciolo de 60 a 152 cm,
el largo del raquis de 26 a 200 cm, el largo de la pinna distal de 14 a 80 cm, el
ancho de la pinna distal de 1,5 a 14 cm, el largo de la pinna media de 33 a 76 cm,
el ancho de la pinna media de 1,5 a 11 cm, el largo de la pinna proximal de 35 a
80 cm, el ancho de la pinna proximal de 1 a 13 cm y el largo de los aguijones de 0
a 10 cm. En la restinga Shapajal, la altura total varia de 70 a 230 cm, el numero
de hojas de 5 a 9, el nUmero de pinnas de 3 a 37, el largo de la vaina-peciolo de
34 a 125, el largo del raquis de 41 a 212 cm, largo de la pinna distal de 27 a 79
cm, el ancho de la pinna distal de 2 a 12 cm, el largo de la pinna media de 38 a 78



cm, el ancho de la pinna media de 1,5 a 6,5 cm, el largo de la pinna proximal de
47 a 85 cm, el ancho de la pinna proximal de 1,5 a 6 cm y el largo de los
aguijones de 0 a 19 cm.

De los 12 caracteres vegetativos, 3 caracteres son diferentes
significativamente a p<0,01: el nimero de hojas y el largo de los aguijones de la
vaina; y a p<0,05: el ancho de la pinna distal (Tabla 10).

d) Plantulas

Las medidas de datos cuantitativos de 58 plantulas en la restinga Estero y de
54 plantulas en la restinga Shapajal se muestran en la tabla 11. En la restinga
Estero el numero de hojas varia de 1 a 7, el largo del peciolo de 7 a 37 cm, el
largo del raquis de 7 a 34 cm y el ancho de la lamina de 2 a 13 cm. En la restinga
Shapajal el numero de hojas varia de 2 a 7, el largo del peciolo de 8 a 54 cm, el
largo del raquis de 7 a 26 cm y el ancho de la lamina de 3 a 13 cm.

De los 4 caracteres analizados, 2 caracteres presentan diferencias

significativas a p<0,01: el largo del raquis y el ancho de la lamina (Tabla 11).



Tabla 9. Datos cuantitativos de 12 caracteres vegetativos de individuos juveniles Il de Astrocaryum chonta en dos bosques de
restinga (**p<0,01, - p>0,05). Segun la metodologia por cada individuo se consider6 una hoja y 5 aguijones.

Caracteres Restinga Estero Restinga Shapajal

Media £ DS (min—max) N Coef.var |Media + DS (min—max) N Coef.var p
Altura total (cm) 332,5 £ 121,1 (200-600) 12 36,4 |309,2 £81,9 (230-420) 6 26,5 -
Numero de hojas 7,6 £1,6 (5-11) 12 214 |6,5+2.2 (4-10) 6 33,4 -
Numero de pinnas 58,2 + 16,0 (30-83) 24 275 |52,8+26,8 (27-89) 12 50,8 -
Largo vaina-peciolo (cm) 157,9 £ 59,0 (94-290) 12 37,3 123 + 26,9 (92-160) 6 21,8 -
Largo raquis (cm) 2485 + 52,9 (182-350) 12 21,3 |302,8 + 88,7 (150-380) 6 29,3 -
Largo pinna distal (cm) 38,3 £ 12,0 (19-59) 12 31,2 49,3 +£13,5(36-75) 6 27,3 -
Ancho pinna distal (cm) 2,4 +£0,8 (1-4) 12 33,5 [3,0+£1,3(2-5,5) 6 43,5 -
Largo pinna media (cm) 65,3 £ 15,4 (49-92) 12 23,6 (92,7 £11,9 (76-105) 6 12,9 **
Ancho pinna media (cm) 3,1 +£1,0(2-5) 12 31,2 3,510,9 (2-4,5) 6 25,6 -
Largo pinna proximal (cm) |49,6 + 21,1 (8-86) 12 42,5 106,2 + 17,2 (85-134) 6 16,2 **
Ancho pinna proximal (cm) [2,7 +1,9 (1-7) 12 73,0 [3,4+1,8(2-7) 6 54,0 -
Largo aguijones vaina (cm) |3,6 £ 2,3 (0-7) 60 62,5 |6,5+2,2(3,5-12) 30 34,3 **




Tabla 10. Datos cuantitativos de 12 caracteres vegetativos de individuos juveniles | de Astrocaryum chonta en dos bosques de

restinga (**p<0,01, * p<0,05, - p>0,05). Segun la metodologia por cada individuo se consider6 una hoja y 5 aguijones.

Caracteres

Restinga Estero

Restinga Shapajal

Media £ DS (min—max)

N  Coef.var

Media £ DS (min—max)

N  Coef.var

Altura total (cm)

Numero de hojas

Numero de pinnas

Largo vaina-peciolo (cm)
Largo raquis (cm)

Largo pinna distal (cm)
Ancho pinna distal (cm)
Largo pinna media (cm)
Ancho pinna media (cm)
Largo pinna proximal (cm)
Ancho pinna proximal (cm)

Largo aguijones vaina (cm)

175,0 + 85,4 (80-400)
54 +1,5 (4-8)

10,8 + 6,1 (3-24)
98,5 + 31,3 (60-152)
99,7 + 47,0 (26-200)
51,2 + 14,2 (14-80)
4,8 +3,9 (1,5-14)
55,6 + 12,2 (33-76)
2,8 +2,3 (1,5-11)
57,1 + 14,5 (35-80)
3,1+1,5(1-13)

2,8 +3,0 (0-10)

19
19
38
19
19
19
19
19
19
19
19
95

48,8
27,2
56,5
31,8
47,2
27,7
81,8
21,9
81,3
25,4
70,8
107,3

144,8 + 50,7 (70-230)
6,7+ 1,3 (5-9)

9,8 +7,1(3-37)
81,4 + 25,4 (34-125)
94,8 + 37,3 (41-212)
58,6 + 14,4 (27-79)
8,0 +3,5 (2-12)
59,4 + 11,9 (38-78)
2,7 +1,5 (1,5-6,5)
64,5 + 10,6 (47-85)
3,1+1,5(1,5-6)
4,3+35(0-19)

18
18
36
18
18
18
18
18
18
18
18
90

35,0
19,0
72,7
31,2
39,4
24,6
44,5
20,0
54,9
16,5
46,8
81,8

*%




Tabla 11. Datos cuantitativos de 4 caracteres vegetativos de plantulas de Astrocaryum chonta en dos bosques de restinga

(**p<0,01, - p>0,05).

Restinga Estero Restinga Shapajal
Caracteres Media + DS (min-max) N  Coef.var Media + DS (min-max) N Coefvar | p
Numero hojas 3,7+1,4(1-7) 58 36,9 3,8+1,5(2-7) 54 39,2 -
Largo peciolo (cm) 19,5+ 5,8 (7-37) 58 29,9 18,3 £ 9,0 (8-54) 54 49,3 -
Largo raquis (cm) 19,0 £ 6,0 (7-34) 58 31,8 15,4 £ 4,1 (7-26) 54 26,8 **
Ancho lamina (cm) 58+22(2-13) 58 37,5 7,1+£2,4(3-13) 54 33,4 **




6.3.2. En Astrocaryum javarense (bosques de altura)

Se compararon datos de caracteres vegetativos de Astrocaryum javarense en
20 cuadrantes en el bosque de altura Fierrocano y en 20 cuadrantes en el bosque
de altura Copal. Los resultados son presentados por cada estadio de desarrollo:

adultos, juveniles Il, juveniles | y plantulas.
a) Adultos

Las medidas de los 14 caracteres vegetativos de 20 individuos adultos del
bosque de Fierrocafno y de 20 adultos del bosque de Copal se observan en la
tabla 12. En el bosque de Fierrocafo, la altura total varia de 350 a 700 cm, el
largo del tronco de 50 a 65 cm, el diametro de 10 a 14 cm, el nimero de hojas de
5a 10, el numero de pinnas de 65 a 120, el largo de la vaina-peciolo de 120 a 270
cm, el largo del raquis de 256 a 536 cm, el largo de la pinna distal de 20 a 66 cm,
el ancho de la pinna distal de 1 a 3 cm, el largo de la pinna media de 62 a 135 cm,
el ancho de la pinna media de 2 a 5 cm, el largo de la pinna proximal de 34 a 89
cm, el ancho de la pinna proximal de 2 a 5 cm y el largo de los aguijones de 4 a
19 cm. En el bosque de Copal, la altura total varia de 450 a 890 cm, el largo del
tronco de 50 a 300 cm, el diametro del tronco de 10 a 50 cm, el numero de hojas
de 6 a 13, el numero de pinnas de 68 a 130 cm, el largo de la vaina-peciolo de
130 a 360 cm, el largo del raquis de 220 a 623 cm, el largo de la pinna distal de
32 a 80 cm, el ancho de la pinna distal de 1 a 3,5 cm, el largo de la pinna media
de 60 a 130 cm, el ancho de la pinna media de 1 a 7 cm, el largo de la pinna
proximal de 22 a 105 cm, el ancho de la pinna proximal de 1 a 3 cm y el largo de
los aguijones de 2,5 a 45 cm.

Mediante un analisis de comparaciones de medias, los caracteres diferentes
significativamente a p<0,05 son: el didmetro del tronco, el niumero de hojas y el
largo de la vaina-peciolo; y a p<0,01 son: el numero de pinnas, el largo del
raquis, el largo de la pinna distal, el largo y ancho de la pinna media, el largo de la

pinna proximal y el largo de los aguijones de la vaina (Tabla 12).



Tabla 12. Datos cuantitativos de 14 caracteres vegetativos de individuos adultos de Astrocaryum javarense en dos bosques de

altura (**p<0,01, * p<0,05, - p>0,05). Segun la metodologia propuesta por cada individuo se consideré 3 hojas y 5 aguijones.

Caracteres Fierrocaro Copal

Media £ DS (min—max) N  Coef.var Media £ DS (min—max) N  Coef.var p
Altura total (cm) 488,0 £ 77,1 (350-700) 20 15,8 |539,7 + 96,9 (450-890) 20 18,0 -
Largo tronco (cm) 50,8 + 3,4 (50-65) 20 6,6 89,0 + 67,1 (50-300) 20 75,4 *
Diametro tronco (cm) 10,2 £ 0,9 (10-14) 20 8,8 13,0 £ 8,9 (10-15,9) 20 68,2 -
Numero de hojas 7,3 £1,7 (5-10) 20 22,8 8,7+1,9(6-13) 20 21,8 *
Numero de pinnas 87,9 £ 11,5 (65-120) 120 13,1 100,6 £ 14,5 (68-130) 120 14,5 **
Largo vaina-peciolo (cm) 186,9 + 35,3 (120-270) 60 18,9 [209,3 + 52,2 (130-360) 60 25,0 *
Largo raquis (cm) 400,4 + 64,7 (265-536) 60 16,2 |476,1 £ 84,4 (220-623) 60 17,7 **
Largo pinna distal (cm) 39,8 + 10,5 (20-66) 60 26,3 49,9 + 10,1 (32-80) 60 20,2 **
Ancho pinna distal (cm) 2,0£0,4(1-3) 60 21,0 2,1+£0,5(1-3,5) 60 23,9 -
Largo pinna media (cm) 80,8 + 11,9 (62-135) 60 14,7 98,8 + 15,3 (60-130) 60 15,4 **
Ancho pinna media (cm) 3,6 £0,7 (2-5) 60 18,0 [4,4+1,0(1-7) 60 23,3 *
Largo pinna proximal (cm) 55,1 + 13,5 (34-89) 60 24,6 65,5 £ 15,2 (22-105) 60 23,1 **
Ancho pinna proximal (cm) 1,9 £ 3,0 (1-3,5) 60 28,5 1,9+0,6 (1-3) 60 30,4 -
Largo aguijones vaina (cm) 9,3 £ 3,0 (4-19) 100 32,7 17,3 £ 11,7 (2,5-45) 100 67,8 **




b) Juveniles Il

Las medidas de 12 caracteres vegetativos de 10 individuos juveniles Il del
bosque de Fierrocano y de 12 juveniles Il del bosque de Copal se observan en la
tabla 13. En el bosque de Fierrocano, la altura total varia de 280 a 400 cm, el
nuamero de hojas de 4 a 7, el nimero de pinnas de 31 a 82, el largo de la vaina-
peciolo de 79 a 220 cm, el largo del raquis de 110 a 320 cm, el largo de la pinna
distal de 30 a 65 cm, el ancho de la pinna distal 1,5 a 2 cm, el largo de la pinna
media de 48 a 83 cm, el ancho de la pinna media de 2 a 3 cm, el largo de la pinna
proximal de 34 a 64 cm, el ancho de la pinna proximal de 1 a 2 cm y el largo de
los aguijones de 0 a 8 cm. En el bosque de Copal, la altura total varia de 170 a
290 cm, el numero de hojas de 3 a 7, el numero de pinnas de 24 a 70, el largo de
la vaina-peciolo de 60 a 130 cm, el largo del raquis de 130 a 250 cm, el largo de
la pinna distal de 34 a 60 cm, el ancho de la pinna distal de 1 a 3 cm, el largo de
la pinna media de 39 a 74 cm, el ancho de la pinna media de 2 a 2,5 cm, el largo
de pinna proximal de 22 a 66 cm, el ancho de pinna proximal de 1 a 3 cm y el
largo de los aguijones de 0 a 8 cm.

Los caracteres diferentes significativamente a p<0,01 son: la altura total, el
numero de hojas, el numero de pinnas, el largo de la vaina-peciolo y el largo del
raquis; y a p<0,05: el ancho de la pinna media y el largo de los aguijones de la
vaina (Tabla 13).

¢) Juveniles |

Las medidas de 12 caracteres vegetativos de 15 individuos juveniles | de la
restinga Estero y de 18 juveniles | de la restinga Shapajal se presentan en la tabla
14. En el bosque de Fierrocano, la altura total varia de 90 a 210 cm, el numero de
hojas de 3 a 7, el nUumero de pinnas de 6 a 48, el largo de la vaina-peciolo de 30 a
157 cm, el largo del raquis de 39 a 183 cm, el largo de la pinna distal de 39 a 64
cm, el ancho de la pinna distal de 1,5 a 8 cm, el largo de la pinna media de 37 a
65 cm, el ancho de la pinna media de 1,5 a 5 cm, el largo de la pinna proximal de
26 a 58 cm, el ancho de la pinna proximal de 1 a 5 cm y el largo de los aguijones
de 0 a 8 cm. En el bosque de Copal, la altura total varia de 68 a 190 cm, el
nuamero de hojas de 4 a 8, el numero de pinnas de 3 a 23, el largo de la vaina-
peciolo de 41 a 110 cm, el largo del raquis de 44 a 112 cm, el largo de la pinna



distal de 36 a 70 cm, el ancho de la pinna distal de 1 a11 cm, el largo de la pinna
media de 29 a 60 cm, el ancho de la pinna media de 1 a 5 cm, el largo de la pinna
proximal de 31 a 52 cm, el ancho de la pinna proximal de 1 a 4 cm y el largo de
los aguijones de 0 a 8 cm.

Los caracteres diferentes significativamente a p<0,01 son: el ndmero de
pinnas, el largo de la vaina-peciolo, el largo del raquis y el largo de los aguijones;
y a p<0,05: el ancho de la pinna distal (Tabla 14).

d) Plantulas

Las medidas de datos cuantitativos de 37 plantulas del bosque de Fierrocafno y
de 59 plantulas del bosque de Copal se muestran en la tabla 15. En el bosque de
Fierrocafno, el niumero de hojas varia de 1 a 7, el largo del peciolo de 9 a 33 cm, el
ancho de la ldmina de 2,8 a 9,5 cm. En el bosque de Copal, el numero de hojas
variade 1 a9, el largo del peciolo de 7 a 42 cm, el largo del raquis de 6 a29 cm y
el ancho de la lamina de 1,5 a 14 cm.

De los 4 caracteres analizados, 3 presentan diferencias significativas a p<0,01:

el numero de hojas, el largo del raquis y el ancho de la lamina (Tabla 15).



Tabla 13. Datos cuantitativos de 12 caracteres vegetativos de individuos juveniles Il de Astrocaryum javarense en dos bosques

de altura (**p<0,01, * p<0,05, - p>0,05). Segun la metodologia por cada individuo se consider6 una hoja y 5 aguijones.

Fierrocafo Copal

Caracteres

Media + DS (min—max) N Coef.var |Media £ DS (min—max) N Coef.var p
Altura total (cm) 326,9 + 42,5 (280-400) 10 13,0 |225,4 +33,9 (170-290) 12 15,1 *
Numero de hojas 56 1,1 (4-7) 10 19,2 5,7+1,5(3-7) 12 26,4 -
Numero de pinnas 64 + 15,2 (31+82) 20 23,7 |49,5+ 11,9 (24-70) 24 24,0 *
Largo vaina-peciolo (cm) 142,2 £ 48,5 (79-220) 10 341 106 £ 22,3 (60-130) 12 21,0 ¥
Largo raquis (cm) 251,7 £ 66,8 (110-320) 10 26,6 |179,7 + 35,8 (130-250) 12 19,9 **
Largo pinna distal (cm) 44 4 + 9,8 (30-65) 10 221 42,2 + 7,9 (34-60) 12 18,8 -
Ancho pinna distal (cm) 1,9+0,2(1,5-2) 10 13,1 1,9+0,6 (1-3) 12 32,4 -
Largo pinna media (cm) 63,3 + 11,0 (48-83) 10 17,4 55,1 £10,1 (39-74) 12 18,4 -
Ancho pinna media (cm) 2,7+0,5 (2-3) 10 17,9 [2,2+0,3(2-2,5) 12 11,7 :
Largo pinna proximal (cm) |45,9 £ 9,1 (34-64) 10 19,7 45 £ 10,9 (22-66) 12 24,2 -
Ancho pinna proximal (cm) |1,6 £0,3 (1-2) 10 19,8 1,4+0,7 (1-3) 12 47,2 -
Largo aguijones vaina (cm) |4,6 £2,0 (0-8) 50 42,6 3,4 £2,4(0-8) 60 71,8 ¥




Tabla 14. Datos cuantitativos de 12 caracteres vegetativos en individuos juveniles | de Astrocaryum javarense en dos bosques

de altura (**p<0,01, * p<0,05, - p>0,05). Segun la metodologia por cada individuo se consider6 una hoja y 5 aguijones.

Caracteres Fierrocano Copal

Media £ DS (min—max) N Coef.var Media + DS (min—max) N  Coef.var p
Altura total (cm) 156,2 + 37,4 (90-210) 15 24,0 |132,2 £40,9 (68-190) 18 30,9 -
Ndmero de hojas 4,9 +1,3(3-7) 15 25,9 |[5,7+1,3(4-8) 18 22,3 -
Ndmero de pinnas 29,5 + 12,7 (6-48) 30 43,2 11,8 5,9 (3-23) 36 49,6 *
Largo vaina-peciolo (cm) 95,3 +£ 29,7 (30-157) 15 31,2 [65+£17,8(41-110) 18 27,4 *
Largo raquis (cm) 123,1 £ 40,3 (39-183) 15 32,8 |78,2+18,3 (44-112) 18 23,3 *
Largo pinna distal (cm) 50,5 + 7,0 (39-64) 15 13,8 52,3 £9,4 (36-70) 18 18,0 -
Ancho pinna distal (cm) 3,2+2,4(1,5-8) 15 76,3 |5,4+28(1-11) 18 51,8 *
Largo pinna media (cm) 48,8 + 8,7 (37-65) 15 17,8 |44,9+7,5(29-60) 18 16,8 -
Ancho pinna media (cm) 2,4+0,9 (1,5-5) 15 36,5 [2,4+1,6(1-5) 18 63,9 -
Largo pinna proximal (cm) |39,8 +9,2 (26-58) 15 23,2 |42,8+6,0(31-52) 18 14,1 -
Ancho pinna proximal (cm) |1,9 +0,9 (1-5) 15 48,0 (2,2+1,0(1-4) 18 46,2 -
Largo aguijones vaina (cm) |3,2 + 1,9 (0-8) 75 58,7 1,5+£2,2 (0-8) 90 146,7 >




Tabla 15. Datos cuantitativos de 4 caracteres vegetativos de plantulas de Astrocaryum javarense en dos bosques de altura

(**p<0,01, - p>0,05).

Fierrocano

Copal

Media £ DS (min—max)

N

Coef.var

Media £ DS (min—max) N  Coef.var p
Caracteres
Numero hojas 3,9+1,5(1-7) 37 39,1 5,3+2,0(1-9) 59 37,5 b
Largo peciolo (cm) 19,2 £ 6,3 (9-33) 37 32,6 20,7 £7,9 (7-42) 59 38,1 -
Largo raquis (cm) 14,8 £ 3,1 (9-21) 37 20,7 18,5 £ 5,8 (6-29) 59 31,4 **
Ancho lamina (cm) 4,6 +1,4 (2,8-9,5) 37 30,1 |7,1+209(1,5-14) 59 40,7 *x




6.3.3. Comparacion de la variabilidad vegetativa de las dos especies

Se muestran los resultados del analisis de caracteres vegetativos de
Astrocaryum chonta en 40 cuadrantes de los bosques de restinga y de

Astrocaryum javarense en 40 cuadrantes de los bosques de altura.

a) Adultos

Las medidas de 14 caracteres vegetativos de 40 individuos adultos de
Astrocaryum chonta en los bosques de restinga y de 40 individuos adultos de A.
javarense se muestran en la tabla 16. En Astrocaryum chonta, la altura total de la
planta varia de 700 a 1420 cm, el largo del tronco de 50 a 700 cm, el diametro del
tronco de 9 a 27,7 cm, el numero de hojas de 7 a 15, el numero de pinnas de 74 a
130, el largo de la vaina-peciolo de 120 a 282 cm, el largo del raquis de 350 a 700
cm, el largo de la pinna distal de 29 a 89 cm, el ancho de la pinna distal de 1,3 a5
cm, el largo de la pinna media de 88 a 160 cm, el ancho de la pinna media de 4 a
9 cm, el largo de la pinna proximal de 38 a 132 cm, el ancho de la pinna proximal
de 1 a 7,2 cm y el largo de los aguijones de 5 a 33,6 cm. En Astrocaryum
javarense, la altura total de la planta varia de 350 a 890 cm, el largo del tronco de
50 a 300 cm, el diametro del tronco de 10 a 50 cm, el numero de hojas de 5 a 13,
el numero de pinnas de 65 a 130, el largo de la vaina-peciolo de 120 a 360 cm, el
largo del raquis de 220 a 623 cm, el largo de la pinna distal de 20 a 80 cm, el
ancho de la pinna distal de 1 a 3,5 cm, el largo de la pinna media de 60 a 135 cm,
el ancho de la pinna media de 1 a 7 cm, el largo de la pinna proximal de 22 a 105
cm, el ancho de la pinna proximal de 1 a 3,5 cm y el largo de los aguijones de 2,5

a 45 cm.

La comparacién de medias de caracteres vegetativos de individuos adultos de
Astrocaryum chonta y A. javarense, muestran que 13 caracteres son diferentes
significativamente a p<0,01, solo el caracter del largo de la vaina-peciolo no fue
significativo (Tabla 16).



Tabla 16. Datos cuantitativos de 14 caracteres vegetativos de individuos adultos de Astrocaryum chonta y A. javarense

(**p<0,01, - p>0,05). Segun la metodologia propuesta por cada individuo se considerd 3 hojas y 5 aguijones.

Astrocaryum chonta Astrocaryum javarense

Caracteres

Media £ DS (min—max) N  Coef.var |Media £ DS (min—max) N  Coef.var p
Altura total (cm) 948,3 £ 201,6 (700-1420) 40 21,3 |513,9 £ 90,3 (350-890) 40 17,6 **
Largo tronco (cm) 383,7 £ 198,4 (50-700) 40 51,7 69,9 + 50,7 (50-300) 40 72,6 **
Diametro tronco (cm) 17,4 £5,0 (9-27,7) 40 28,6 (11,6 £6,4 (10-50) 40 55,1 **
Numero de hojas 10,7 £2,2 (7-15) 40 20,6 [8,0+1,9(5-13) 40 23,8 **
Numero de pinnas 103,2 + 11,3 (74-130) 240 11,0 94,2+ 14,5 (65-130) 240 15,4 **
Largo vaina-peciolo (cm) 189,2 + 28,5 (120-282) 120 15,1 198,1 + 45,8 (120-360) 120 23,1 -
Largo del raquis (cm) 527,9 + 83,8 (350-700) 120 15,9 |438,2 + 84,0 (220-623) 120 19,2 **
Largo pinna distal (cm) 51 + 13,1 (29-89) 120 25,7 |44,8 +11,4(20-80) 120 25,5 **
Ancho pinna distal (cm) 2,5+0,7 (1,3-5) 120 27,0 (2,0+£0,5(1-3,5) 120 22,7 **
Largo pinna media (cm) 117,9 + 17,2 (88-160) 120 14,6 89,8 £ 16,3 (60-135) 120 18,2 **
Ancho pinna media (cm) 6,0 £1,1(4-9) 120 18,6 [4,0£0,9(1-7) 120 23,4 **
Largo pinna proximal (cm) 79,5 £ 22,1 (38-132) 120 27,8 60,3 £ 15,2 (22-105) 120 25,2 **
Ancho pinna proximal (cm) [2,7 +£1,0 (1-7,2) 120 35,3 1,9+0,6 (1-3,5) 120 29,4 *
Largo aguijones vaina (cm) |16,0 £5,5 (5-33,6) 200 34,6 (13,3194 (2,5-45) 200 70,9 **




b) Juveniles Il

Las medidas de 12 caracteres vegetativos de 18 juveniles Il de Astrocaryum
chonta en los bosques de restinga y de 22 juveniles Il de A. javarense en los
bosques de altura se muestran en la tabla 17. En Astrocaryum chonta, la altura
total de la planta varia de 200 a 600 cm, el numero de hojas de 4 a 11, el nimero
de pinnas de 27 a 89, el largo de la vaina-peciolo de 92 a 290 cm, el largo del
raquis de 150 a 380 cm, el largo de la pinna distal de 19 a 75 cm, el ancho de la
pinna distal de 1 a 5,5 cm, el largo de la pinna media de 49 a 105 cm, el ancho de
la pinna media de 2 a 5 cm, el largo de la pinna proximal de 8 a 134 cm, el ancho
de la pinna proximal de 1 a 7 cm y el largo de los aguijones de 0 a 12 cm. En
Astrocaryum javarense, la altura total varia de 170 a 400 cm, el nimero de hojas
de 3 a 7, el nimero de pinnas de 24 a 82, el largo de la vaina-peciolo de 60 a 220
cm, el largo del raquis de 110 a 320 cm, el largo de la pinna distal de 30 a 65 cm,
el ancho de la pinna distal de 1 a 3 cm, el largo de pinna media de 39 a 83 cm, el
ancho de pinna media de 2 a 3 cm, el largo de la pinna proximal de 22 a 66 cm, el
ancho de la pinna proximal de 1 a 3 cm y el largo de los aguijones de 0 a 8 cm.

Los caracteres vegetativos que muestran diferencias significativas a p<0,01
son: el nimero de hojas, el ancho de la pinna distal, el largo y ancho de la pinna
media y largo y ancho de la pinna proximal; y a p<0,05: el largo del raquis (Tabla
17).

¢) Juveniles |

Las medidas de 12 caracteres vegetativos en 37 juveniles | de Astrocaryum
chonta y en 33 juveniles | de Astrocaryum javarense se muestran en la tabla 18.
En Astrocaryum chonta, |a altura de la planta varia de 70 a 400 cm, el numero de
hojas de 4 a 9, el numero de pinnas de 3 a 37, el largo de la vaina-peciolo de 34 a
152 cm, el largo del raquis de 26 a 212 cm, el largo de la pinna distal de 14 a 80
cm, el ancho de la pinna distal de 1,5 a 14 cm, el largo de la pinna media de 33 a
78 cm, el ancho de la pinna media de 1,5 a 11 cm, el largo de la pinna proximal de
35 a 85 cm, el ancho de la pinna proximal de 1 a 13 cm y el largo de los aguijones
de 0 a 19 cm. En Astrocaryum javarense, la altura de la planta es de 68 a 210 cm,
el nimero de hojas de 3 a 8, el numero de pinnas de 3 a 48, el largo de la vaina-



peciolo de 30 a 157 cm, el largo del raquis de 39 a 183 cm, el largo de la pinna
distal de 36 a 70 cm, el ancho de la pinna distal de 1 a 11 cm, el largo de la pinna
media de 29 a 65 cm, el ancho de la pinna media de 1 a 5 cm, el largo de la pinna
proximal de 26 a 58 cm, el ancho de la pinna proximal de 1 a 5 cm y el largo de

los aguijones de 0 a 8 cm.

Los caracteres diferentes significativamente a p<0,01 son: el numero de
pinnas, el largo de la pinna media, el largo y ancho de la pinna proximal y el largo

de los aguijones de la vaina; y a p<0,05: el ancho de la pinna distal (Tabla 18).

d) Plantulas

La comparacién de los 4 caracteres entre las dos especies indica que existen
diferencias significativas a p<0,01 s6lo en el numero de hojas (Tabla 19).



Tabla 17. Datos cuantitativos de 12 caracteres vegetativos en individuos juveniles |l de Astrocaryum chonta 'y A. javarense

(**p<0,01, * p<0,05, - p>0,05). Segun la metodologia por cada individuo se consideré una hoja y 5 aguijones.

Astrocaryum chonta Astrocaryum javarense

Caracteres

Media £ DS (min—max) N Coef.var |Media £ DS (min—max) N Coef.var p
Altura total (cm) 324,7 + 107,6 (200-600) 18 33,1 |271,5+63,7 (170-400) 22 23,4 -
Numero de hojas 7,2 +1,8 (4-11) 18 254 |5,6+1,3(3-7) 22 22,9 **
Numero de pinnas 56,3 + 20,4 (27-89) 36 36,2 56,1 £ 15,2 (24-82) 44 27,0 -
Largo vaina-peciolo (cm) 146,3 £ 52,4 (92-290) 18 35,8 122,5 £ 40,1 (60-220) 22 32,7 -
Largo raquis (cm) 266,6 + 69,4 (150-380) 18 26,0 212,4 £ 62,7 (110-320) 22 29,5 *
Largo pinna distal (cm) 42,0 + 13,2 (19-75) 18 31,4 43,2 + 8,7 (30-65) 22 20,1 -
Ancho pinna distal (cm) 2,6 £1,0(1-5,5) 18 38,5 1,9+0,5(1-3) 22 25,1 **
Largo pinna media (cm) 74,4 £ 19,3 (49-105) 18 25,9 58,8 £ 11,1 (39-83) 22 18,9 **
Ancho pinna media (cm) 3,3+£0,9 (2-5) 18 28,9 2,4 £0,4 (2-3) 22 17,7 **
Largo pinna proximal (cm) 68,4 + 33,6 (8-134) 18 49,1 45,4 +9,9 (22-66) 22 21,7 *
Ancho pinna proximal (cm) 29+1,9(1-7) 18 64,9 1,5+0,5(1-3) 22 35,6 **
Largo aguijones vaina (cm) 4626 (0-12) 90 57,2 4,0 +2,3(0-8) 110 58,5 -




Tabla 18. Datos cuantitativos de 12 caracteres vegetativos en individuos juveniles | de Astrocaryum chonta y A. javarense

(**p<0,01, - p>0,05). Segun la metodologia por cada individuo se consideré una hoja y 5 aguijones.

Astrocaryum chonta Astrocaryum javarense

Caracteres

Media £ DS (min—max) N Coef.var |Media £ DS (min—max) N Coef.var p
Altura total (cm) 160 = 71,3 (70-400) 37 445 |143,1 £40,6 (68-210) 33 28,4 -
Numero de hojas 6,0 + 1,5 (4-9) 37 252 |54 +1,3(3-8) 33 24,6 -
Numero de pinnas 10,3 £ 6,5 (3-37) 74 63,7 19,9 +13,0(3-48) 66 65,5 *
Largo vaina-peciolo (cm) 90,2 + 29,5 (34-152) 37 32,7 78,8 +28,1(30-157) 33 35,7 -
Largo raquis (cm) 97,3 + 42,1 (26-212) 37 43,2 98,6 + 37,5 (39-183) 33 38,0 -
Largo pinna distal (cm) 54,8 + 14,6 (14-80) 37 26,6 |51,5+8,3(36-70) 33 16,2 -
Ancho pinna distal (cm) 6,3 4,0 (1,5-14) 37 63,6 44+28(1-11) 33 64,2 *
Largo pinna media (cm) 57,5 +12,0 (33-78) 37 20,9 |46,7 £8,2 (29-65) 33 17,5 *
Ancho pinna media (cm) 2,7+1,9(1,5-11) 37 69,4 2,4+13(1-5) 33 52,6 -
Largo pinna proximal (cm) 60,7 £ 13,1 (35-85) 37 21,6 41,4 £ 7,7 (26-58) 33 18,5 *
Ancho pinna proximal (cm) 3,7+2,5(1-13) 37 65,8 2,0x+1,0(1-5) 33 46,7 **
Largo aguijones vaina (cm) 3,5+3,3(0-19) 190 94,8 2,3+2,2(0-8) 165 97,7 **




Tabla 19. Datos cuantitativos de 4 caracteres vegetativos de plantulas de Astrocaryum chonta y A. javarense (**p<0,01, -
p>0,05).

Astrocaryum chonta Astrocaryum javarense
Caracteres
Media £ DS (min—max) N Coef.var |Media = DS (min—-max) N Coef.var p
Numero de hojas 3,8+1,4(1-7) 112 37,9 |47+1,9(1-9) 96 40,9 ”
Largo peciolo (cm) 18,9 7,5 (7-54) 112 39,8 [20,2+7,3(7-42) 96 36,3 ’
Largo raquis (cm) 17,3+ 5,5 (7-34) 112 31,8  |17,1 £5,2 (6-29) 96 30,7 -
Ancho lamina (cm) 164 + 2 4 (2-13) 112 36,5 |6,2+27(1,5-14) 96 44,0 ]




6.4. Estructura poblacional de Astrocaryum chontay A. javarense

6.4.1. Astrocaryum chonta (bosques de restinga)

En 20 cuadrantes (0,8 ha) de la restinga Estero se registraron 88 adultos, 28
juveniles I, 759 juveniles | y 1768 plantulas; el numero de individuos adultos por
cuadrante vario de 1 a 11, los juveniles Il de 0 a 10, los juveniles | de 11 a 93 y las
plantulas de 7 a 430 (Tabla 20 y Figura 11).

En 20 cuadrantes de la restinga Shapajal se encontraron 51 adultos, 13
juveniles Il, 1266 juveniles | y 1288 plantulas; el numero de individuos adultos por
cuadrante variode 1 a 10, los juveniles Il de 0 a 7, los juveniles | de 0 a 201 y las
plantulas de 0 a 450 (Tabla 20 y Figura 11).

De los 4 estadios de desarrollo, el nUmero de individuos adultos es el Unico

que muestra diferencia significativa (p<0,05).

6.4.2. Astrocaryum javarense (bosques de altura)

En 20 cuadrantes (0,8 ha) del bosque de altura Fierrocafio se encontraron 50
adultos, 17 juveniles Il, 133 juveniles | y 204 plantulas; el numero de individuos
adultos por cuadrante varia de 1 a 9, los juveniles Il de 0 a 3, los juveniles | de 0 a
30y las plantulas de 0 a 37 (Tabla 21 y Figura 12).

En 20 cuadrantes del bosque de altura Copal se registraron 58 adultos, 18
juveniles Il, 185 juveniles | y 230 plantulas; el niumero de individuos adultos por
cuadrante varia de 1 a 7, los juveniles 1l de 0 a 2, los juveniles | de 0 a 28 y las
plantulas de 1 a 25 (Tabla 21 y Figura 12).

Mediante el analisis de comparaciones de medias de las poblaciones, no

muestran ninguna diferencia significativa (p<0,01, 0,05).



6.4.3. Comparacion de las dos especies

En 40 cuadrantes (1,6 ha) de los bosques de restinga se encontraron 139
adultos, 41 juveniles II, 2025 juveniles | y 3056 plantulas de Astrocaryum chonta;y
en 40 cuadrantes de los bosques de altura se encontraron 108 adultos, 35
juveniles Il, 318 juveniles | y 434 plantulas de Astrocaryum javarense (Tabla 22 y
Figura 13). Se encontré diferencias significativas (p<0,01) en el numero de
individuos Juveniles | y plantulas entre las dos especies.

Tabla 20. Numero de individuos adultos, juveniles Il, juveniles | y plantulas de
Astrocaryum chonta por cuadrantes en dos bosques de restingas. Media + DS
(min—max), (*p<0,05, - p>0,05).

Estadios Restinga Estero Restinga Shapajal p
Adultos 4,4 +3,1(1,0-11,0) 2,6 +2,2 (1,0-10,0) *
Juveniles Il 1,4 £2,2 (0,0-10,0) 0,7 +1,7 (0,0-7,0) -
Juveniles | 38,0 +20,1(11,0-93,0) 63,3 + 66,2 (0,0-201,0) -
Plantulas 88,4 £ 114,5(7,0-430,0) 64,4 £ 104,7 (0,0-450,0) -
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Figura 11. Numero total de individuos adultos, juveniles Il, juveniles | y plantulas
de Astrocaryum chonta en 20 cuadrantes de los bosques de restinga Estero y en
20 cuadrantes de la restinga Shapajal.



Tabla 21. Numero de individuos adultos, juveniles Il, juveniles | y plantulas de
Astrocaryum javarense por cuadrantes en dos bosques de altura. Media £ DS
(min—max), (- p>0,05).

Estadios Fierrocano Copal p
Adultos 2,5+1,9(1,0-9,0) 2,9+1,8(1,0-7,0) -
Juveniles Il 0,9 +1,1 (0,0-3,0) 0,9 0,7 (0,0-3,0) -
Juveniles | |6,7 £8,1 (0,0-30,0) 9,3 + 8,7 (0,0-28,0) -
Plantulas 10,2 £ 10,7 (0,0-37,0) 11,5 +7,2 (1,0-25,0) -

250

200
8
3 150
2
2
E H Fierrocafio
o H Copal
Q
€ 100
=
z

50
: n
Adulto Juvenil Il Juvenil | Plantula

Figura 12. Numero total de individuos adultos, juveniles Il, juveniles | y plantulas
de Astrocaryum javarense en 20 cuadrantes en los bosques de altura Fierrocafno
y en 20 cuadrantes de bosque de Copal.



Tabla 22. Numero de individuos adultos, juveniles Il, juveniles | y plantulas de
Astrocaryum chonta y A. javarense por cuadrantes. Media £ DS (min—max),
(**p<0,01, - p>0,05).

Estadios Astrocaryum chonta Astrocaryum javarense p
Adultos 3,5+2,8(1,0-11,0) 2,7 1,8 (1,0-9,0) -
Juveniles Il 1,0 £1,9 (0,0-10,0) 0,9 £0,9 (0,0-3,0) -
Juveniles | 50,6 + 50,0 (0,0-201,0) 8,0 £ 8,4 (0,0-30,0) **
Plantulas 76,4 £ 109,0 (0,0-450,0) 10,9 £ 9,0 (0,0-37,0) **
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Figura 13. Numero total de individuos por estadio de desarrollo de Astrocaryum

chonta en bosques de restinga y de Astrocaryum javarense en bosques de altura.



7. DISCUSION

Distribucion de las especies de la seccion Huicungo en el Peru

Todas las especies de la seccidn Huicungo presentan una distribuccion
parapatrica, salvo Astrocaryum macrocalyx y A. urostachys, las cuales comparten
una estrecha franja (Vargas & Pintaud, 2008). Tal contacto no se observé en las
otras especies.

Varios limites entre las areas de distribucidon son relacionadas a barreras
geograficas, geomorfolégicas o ecoldgicas. Por ejemplo, pueden ser los rios,
como el Ucayali y el Amazonas en el caso de Astrocaryum javarense/A.
macrocalyx o el rio Madre de Dios en el caso de Astrocaryum gratum/A. ulei.
Pueden ser levantamientos geoldgicos, como el Arco de Iquitos en el caso de
Astrocaryum macrocalyx/A. urostachys (Vargas & Pintaud, 2008), o la Cordillera
Vilcabamba (en su parte norte) en el caso de Astrocaryum perangustatum/A.
gratum. Pueden ser las ubicaciones morfolégicas con diferencias en el drenaje del
suelo y en la estructura de la vegetacion, como en el caso de Astrocaryum
javarense/A. chonta (caso estudiado en el presente trabajo) o en el caso de
Astrocaryum carnosum/A. faranae (A. carnosum solo se encuentra en el fondo del
valle del Alto Huallaga, mientras A. faranae crece en las laderas de la Cordillera
Azul.

En otros casos, como entre Astrocaryum scopatumy A. urostachys en el Bajo
Santiago y en el Bajo Morona, o entre Astrocaryum huicungo y A. faranae en la
regién de Tarapoto, o entre Astrocaryum faranae y A. perangustatum en el valle
del rio Pachitea, no se ha podido establecer relaciones claras entre los limites de
separacion entre las especies y los factores geograficos, geolégicos o
geomorfolégicos.

Caracterizacion de la estructura de los bosques estudiados

Las diferencias de valores del area basal entre los bosques de restinga Estero
y Shapajal por un lado, y los bosques de altura de Fierrocano y Copal por el otro,
dependen de los estados de madurez de los arboles. La presencia de arboles de
diametro grande en algunos cuadrantes se expresa en los valores mas altos del
area basal; en el bosque de restinga Estero el valor mas alto de area basal en un
cuadrante fue de 75,6 m?ha y se correlaciona con el valor mas alto del diametro



de 143 cm, en el bosque de restinga Shapajal el valor méas alto del &rea basal en
un cuadrante fue de 82,6 m“ha y se correlaciona con el valor mas alto del
diametro de 127 cm, en el bosque de altura Fierrocafo el valor mas alto del area
basal fue de 82 m?ha y se correlaciona con el didmetro mas alto de 127 cm, en
el bosque de altura Copal el &rea basal mayor fue de 35 m?ha y se correlaciona
con el diametro més alto de 127 cm. Estos datos también explican que los valores
del area basal de los bosques de restinga y altura no son significativos, debido
que ambos tipos de bosques pueden tener arboles con diametros altos de
diferentes especies; sin embargo existen trabajos anteriores que indican
diferencias en la estructura de los dos tipos de bosques (Balslev et al., 1987;
Haugaasen & Peres, 2006). Otro de los factores que influye en la estructura de los
bosques es la intervencidén antropica en el pasado (agricultura, madera, etc)
como se observé en los bosques de Estero, Shapajal y Copal, y sélo el bosque de
altura Fierrocario se encuentra protegido por el IIAP para fines de Investigacion.

Caracterizacion de la variabilidad vegetativa de Astrocaryum chonta y A.

javarense

La comparacion de los caracteres vegetativos de Astrocaryum chonta en los
dos bosques de restinga, muestra diferencias significativas en algunos caracteres
(Tabla 8, 9, 10 y 11); estos se podrian asociar con la diferencia en la ubicacién de
los bosques; es decir, el bosque de restinga Estero se encuentra a 1,5 Km de los
bosques de altura y el bosque de Shapajal se encuentra a 5 Km de los bosques
de altura (Mapa Geoldgico del Pert), y en las zonas de contacto de los bosques
de restinga y altura, elementos fisicos como suelo, fisiografia, etc podrian
cambiar por la influencia de patrones geolégicos. Similares resultados de
variabilidad de caracteres morfolégicas en Astrocaryum perangustatum encontro

Aponte et al., 2011 al evaluar poblaciones en bosque y pastura.

La comparacion de los caracteres vegetativos de Astrocaryum javarense en
dos bosques de altura muestra diferencias significativas en algunos caracteres
(Tabla 12, 13, 14 y 15), estas diferencias se podrian atribuir a cambios en la
composicién del suelo, la mayoria de los suelos de los bosques de alturas en
Jenaro Herrera son de tipo ultisoles y alfisoles (suelos acidos y pobres en
nutrientes); sin embargo Garcia, 1975 encontr6 que los suelos del bosque de



Copal son mas fértiles en comparacion con otros suelos de los bosques de altura

de la zona.

La comparacién de los caracteres vegetativos de Astrocaryum chonta y A.
javarense muestra que la mayoria de los caracteres son significativamente
diferentes entre las dos especies (Tabla 16, 17, 18 y 19), resultados que se
podian esperar al considerar que las dos especies a pesar de presentar el mismo
tipo biolégico (Kahn, 2008; Balslev et al., 2011), difieren en que Astrocaryum
chonta usualmente produce palmeras que alcanzan los niveles superiores del
sotobosque (10 m de altura); mientras Astrocaryum javarense raramente pasa los

niveles intermedios del sotobosque (5-7 m de altura).
Estructura poblacional de Astrocaryum chonta y A. javarense

Las diferencias significativas observadas en la estructura poblacional de
Astrocaryum chonta entre las dos restingas corresponden a etapas diferentes del
desarrollo poblacional en relacién a la dinamica de los bosques. Es parte por esta
razdn que también las diferencias vegetativas observadas en las dos especies
son significativas; sin embargo, el muestreo realizado en dos bosques de restinga
no es suficiente para dar una imagen de la variabilidad a nivel especifica. No hay
diferencias significativas en la estructura poblacional de Astrocaryum javarense
entre los dos bosques de altura, lo que puede significar que la estructura de
poblacién varia menos en relacién a la silvigénesis en los bosques de altura; sin
embargo existe mas caracteres vegetativos de A. javarense que son
significativamente diferentes en los dos bosques de altura, que pueden ser

explicados por la variacién en la composicion del suelo (Garcia, 1975).

Considerando para las dos especies, la mayor cantidad de individuos se
encuentran entre plantulas y juveniles | (Figura 11,12 y 13). Pocos de ellos llegan
a alcanzar al estado de Juvenil Il y adulto, debido a una alta mortalidad en
Juveniles | y plantulas por parte de los herbivoros o por la escaza luz que ingresa
en el sotobosque como fue registrado en trabajos anteriores con otras especies
de palmeras y en el género Astrocaryum (Kahn & Granville, 1992; Charles-
Dominique et al., 2003; Vallejo et al., 2004; Vargas & Pintaud, 2008).



8. CONCLUSIONES

e La distribucion geografica de las 12 especies sec. Huicungo en la Amazonia
Peruana son parapatricas o contiguas, todas las especie crecen debajo de los
1000 m de altitud, a excepcion de Astrocaryum faranae que crece de 167 a
1650 m de altitud.

e La caracterizacion de la estructura de los bosques estudiados indica: la media
del area basal de la restinga Estero es de 45 m?ha. y de la restinga Shapajal
es de 30 m?/ha, la diferencia de medias del area basal entre las dos restingas
no es significativa, se ha registrado una mayor Intensidad luminica en el
sotobosque en la restinga Shapajal en comparacion con la restinga Estero; la
media del 4rea basal en el bosque de altura Fierrocafo es de 44 m%ha y de
Copal es de 27,5 m%ha, la diferencia de medias del area basal entre los dos
bosques es significativo a p<0,05, la intensidad luminica en el sotobosque del

bosque de Fierrocano es menor en comparacién con el bosque de Copal.

e La caracterizacion de la variabilidad vegetativa y estructura poblacional indica:
(a) Astrocaryum chonta (bosque de restinga). Los caracteres vegetativos
significativamente diferentes son: (i) adultos: el largo del tronco y el ancho de la
pinna proximal son mayores en la restinga Shapajal que en Estero; el largo de la
vaina-peciolo, el largo del raquis y el largo de los aguijones son mayores en la
restinga Estero que en Shapajal. (ii) Juveniles Il: el largo de la pinna media, el
largo de la pinna proximal y el largo de los aguijones son mayores en la restinga
Shapajal que en Estero. (iii) Juveniles I: el niumero de hojas, el ancho de la pinna
distal y el largo de los aguijones son mayores en la restinga Shapajal que en
Estero. (iv) Plantulas: el largo del raquis es mayor en la restinga Estero y el
ancho de la lamina son mayores en la restinga Shapajal.

A nivel de la estructura de las poblaciones, sélo el niumero de adultos es
significativamente mayor en la restinga Estero.

(b) Astrocaryum javarense (bosques de altura). Los caracteres vegetativos
significativamente diferentes son: (i) adultos: el largo del tronco, el numero de
hojas, el numero de pinnas, el largo de la vaina-peciolo, el largo del raquis, el
largo de la pinna distal, el largo y ancho de la pinna media, el largo de la pinna



proximal y el largo de los aguijones fueron mayores en el bosque de altura Copal
que en Fierrocano. (ii) Juveniles II: |a altura total, el nUmero de pinnas, el largo
de la vaina-peciolo, el largo del raquis, el ancho de la pinna media y el largo de
los aguijones tiene mayores valores en Fierrocafio en comparacién de Copal. (iii)
Juveniles I: el nimero de pinnas, el largo de la vaina-peciolo, el largo del raquis y
largo de los aguijones son mayores en Fierrocaiio que en Copal; el ancho de la
pinna distal es mayor en Copal que en Fierrocano. (iv) Plantulas: el nimero de
hojas, el largo del raquis y el ancho de la lamina fueron mayores en Copal que en
Fierrocano.

A nivel de la estructura de poblaciones, las diferencias en el numero individuos no
son significativas

(c) Comparacion de las dos especies. Los caracteres morfolégicos
significativamente diferentes son: (i) adultos: |a altura total, el largo del tronco, el
diametro del tronco, el numeros de hojas, el numero de pinnas, el largo del raquis,
el largo y ancho de la pinna distal, el largo y ancho de la pinna media, el largo y
ancho de pinna proximal y el largo de los aguijones fueron significativamente
mayores en Astrocaryum chonta que A. javarense. (ii) juveniles Il: el niumero de
hojas, el largo del raquis, el ancho de la pinna distal, el largo y ancho de la pinna
media, el largo y ancho de la pinna proximal fueron significativamente mayores en
A. chonta que en A. javarense. (iii) Juveniles I: el nUmero de pinnas es mayor en
A. javarense, el ancho de la pinna distal, el largo de la pinna media, el largo y
ancho de la pinna proximal y el largo de los aguijones fueron mayores en A.
chonta. (iv) Plantulas: el nimero de hojas es mayor en A. javarense que en A.
chonta.

A nivel de la estructura de las poblaciones, Astrocaryum chonta presenta un
namero significativamente mayor de individuos juveniles | y plantulas que A.

javarense.
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ANEXO 1. CLAVE DE IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE LA SECCION

1a.

1b.

2a.

2b.

3a.

3b.

4a.

4b.

5a.

5b.

HUICUNGO (Segun Kahn & Millan, 1992; Kahn, 2008; Lorenzi et al.,

2010)

Céliz de la flor pistilada armado con aguijones flexuosos, de color amarillento,

marrén o negro planas — 2
Céliz de la flor pistilada glabro o glabrescente — 9
Céliz de la flor pistilada plegado en su parte distal — Astrocaryum carnosum
Céliz de la flor pistilada no plegado en su parte distal — 3

Cara abaxial de la hoja pilosa, con pelos marrén a rojo-oxido — Astrocaryum

ferrugineum (NO SE ENCUENTRA EN EL PERU)
Cara abaxial de la hoja no pilosa — 4

Pinna medial con 1-2 costillas paralelas sobre cada lado de la nervadura
central cerca de los margenes; corola de la flor pistilada armada con
aguijones negros formando una franja densa en el margen, persistiendo en

el fruto; palmera solitaria, acaulescente — Astrocaryum ciliatum

Pinna medial sin costillas paralelas prominentes; corola de la flor pistilada sin
una franja de espinulas negras en el margen; subacaulescente a tallo-corto,

palmera solitaria o cespitosa — 5
Palmera solitaria — Astrocaryum javarense

Palmera cespitosa — 6



6a. Flores pistiladas, sub-globosa, caliz en forma de barrii — Astrocaryum

scopatum
6b. Flores pistiladas, mas larga que ancha, caliz en forma de copa o tubular — 7

7a. Cdliz de la flor pistilada tubular, dificilmente corto o igual que la corola; anillo

estaminodial cupular, adnado; epicarpo setoso — Astrocaryum huicungo

7b. Caliz de la flor pistilada forma de copa, pulcramente corta que la corola; anillo
estaminodial bajo en la corola, profundamente dentado, o estaminodios
individualizados, de tamano irregular, dentiformes; epicarpo armado con

aguijones, hasta 15 mm de largo — Astrocaryum faranae

8a. Caliz de la flor pistilada cubierto enteramente por la corola, muy contraida en

el orificio, en forma de florero a urna, glabro o glabrescente — 9

8b. Cdliz de la flor pistilada no cubierto enteramente por la corola (céliz méas corto

que la corola), en forma de copa a tubular, glabro — 13
9a. Caliz de la flor pistilada plegado en su parte distal — 10
9b. Caliz de la flor pistilada no plegado en su parte distal — Astrocaryum gratum

10a. Fruto turbinado con la base de su fruto definidamente puntiagudo —

Astrocaryum perangustatum
10b. Fruto turbinado a sub-globoso, no remarcablemente puntiagudo — 11

11a. Epicarpo armado con aguijones hasta 15 mm de largo — Astrocaryum

cuatrecasanum (NO SE ENCUENTRA EN EL PERU)

11b. Epicarpo setoso o armado con aguijones hasta 7 mm de largo — 12



12a.

12b.

13a.

13b.

14a.

14b.

Palmera solitaria; céliz de la flor pistilada glabro, usualmente mas corto que

14 mm; fruto con cerdas de 3-4 mm largo — Astrocaryum macrocalyx

Palmera cespitosa; caliz de la flor pistilada glabrescente (algunas setas
estan siempre presentes), usualmente mas largo que 15 mm; fruto con
cerdas de 5-6 mm de largo o armado con aguijones— Astrocaryum

urostachys

Palmera cespitosa; anillo estaminodial entero, 6-denticulado subiendo a la

mitad de la corola — 14

Palmera solitaria; anillo estaminodial membranaceo, irregularmente dentado,

bajo en la corola — Astrocaryum chonta

Infrutescencia usualmente péndula; flor pistilada con caliz 5-8 mm de largo;
corola con 12—15 mm de largo, tubular, bastante grande para cubrir la parte
proximal de estigmas, forma de un 8 abierto en la parte superior; fruto 6-8,5
cm de largo, 3,8-4,4 cm de ancho — Astrocaryum murumuru (NO SE

ENCUENTRA EN EL PERU)

Infrutescencia usualmente erguida; flor pistilada con caliz 2—4 mm de largo;
corola 7-10 mm de largo, forma de jarro, ligeramente asimétrica, con boca
abierta; fruto 3,5-6,2 cm de largo, 2,5-3,5 cm de ancho — Astrocaryum

ulei



ANEXO 2. DESCRIPCION BOTANICA DE LAS ESPECIES DE LA SECCION
HUICUNGO EN EL PERU.

Astrocaryum carnosum F. Kahn & B. Millan (1992:503)

Palmera de tamafno mediano, cespitosa. Subacaulescente o con tallo hasta 2 m
de alto, 18 cm de diametro. Hojas 8-12, hasta 750 cm de largo; vaina hasta 150
cm de largo, densamente setosa, margenes fibrosos, cara abaxial con aguijones
densos de color negro, fluvo-tomentosos, hasta 20 cm de largo; peciolo hasta 120
cm de largo, con aguijones 3-6 cm de largo, mas o menos dispuestos en grupos;
raquis 300-630 cm de largo, tomentoso marrdn rojizo con setas negras vy
aguijones negros aplanados, hasta 35 cm de largo en la parte proximal; pinnas
85-120 por lado, regularmente dispuestos en un plano; pinna proximal 61-124 cm
de largo, 1-2,5 cm de ancho; pinna media 80-144 cm de largo, 4-6 cm de ancho;
pinna apical 28-60 cm de largo, 2,5-7,5 cm de ancho. Inflorescencia e
infrutescencia erguidas; profilo hasta 100 cm de largo, 12 de ancho, aplanado,
densamente setoso, marrén claro a oscuro; bractea peduncular hasta 100 cm de
largo insertada a 35-50 cm de la base del raquis, densamente cubierta de setas
de color marrén claro en la parte proximal, otras mas rigidas entremezcladas con
aguijones de color marrén oscuro en los dos tercios distales, con aguijones hasta
5 cm de largo en el apice; pedunculo hasta 170 cm de largo; raquis 15-40 cm de
largo, raquillas numerosas, parte proximal 1,5-4,5 cm, glabra, parte distal con las
flores estaminadas 4,5-10 cm de largo, hirsuta con pelos claviformes, una sola flor
pistilada en el punto de insercion de la raquilla en el raquis. Flor estaminada con 3
sépalos pequenos, 0,7-1,2 mm de largo, levemente carinados; pétalos 3, 2,7-3,0
mm de largo; pistilodio pequefo, tripartido. Flor pistilada con céliz tubular,
levemente tridentado, 10,8-13,4 mm de largo, hirsuto, con muchos aguijones
amarillos a marrén, 1-3 mm de largo; corola subigual o levemente mas corta que
el caliz, oblonga a tubular, 10,8-12,4 mm de largo, cubierta de aguijones de color
marrén a negro; anillo estaminodial entero, membranaceo, 6-dentado, hasta 2 mm
de largo. Fruto turbinado, 3,5-4,2 cm de diametro, 6,6-7,4 cm de largo incluyendo
el rostro; epicarpo con tomento marrdén, con aguijones flexuosos, negros, de
longitud irregular hasta 7 mm; mesocarpo anaranjado, 4-8 mm de espesor, muy

carnoso en la madurez.



Astrocaryum ciliatum F. Kahn & B. Millan (1992:504)

Palmera acaulescente con hojas grandes. Hojas 7-12; vaina y peciolo hasta 150
cm de largo, armados con aguijones aplanados, levemente alados, de color
negro, 5-10 cm de largo; raquis 285-475 cm de largo, con aguijones aplanados;
pinnas 47-84 por lado, regularmente dispuestas en un mismo plano; pinna
proximal 32-82 cm de largo, 0,5-2 cm de ancho; pinna medial 81-86 cm de largo,
3-3,5 cm de ancho; pinna distal 30-32 cm de largo, 1-3 cm de ancho.
Inflorescencia e infrutescencia erguidas; préfilo no observado; bractea peduncular,
acuminada, hasta 50 cm de largo, 8 cm de didmetro, con setas de color marron y
aguijones de seccidn circular o aplanados, flexuosos, hasta 1 cm de largo; raquis
10-17 cm de largo; raquillas numerosas, parte proximal 2-4 cm de largo, glabra,
parte distal con las flores estaminadas 4-6 cm de largo, una sola flor pistilada en
el punto de insercidén de la raquilla en el raquis. Flor estaminada no observada.
Flor pistilada con una bractea, esta cubriendo enteramente las flores de la parte
proximal del raquis, parcialmente las de la parte distal; céliz urceolado,
tridenticulado, 11,5-12,5 mm de largo, con pequefos aguijones, hasta 2,5 mm de
largo, flexuosos; anillo estaminodial membranaceo, dentado, ca. 1 mm de largo.
Fruto elipsoidal, obovoide a piriforme, 2,6-3,0 cm de ancho, 4,6-5,2 cm de largo
incluyendo el rostro 0,6-1 cm de largo; epicarpo de color marrén-rojizo, con setas
pequefnas densas; mesocarpo fibroso, farinoso.

Astrocaryum faranae F. Kahn & E. Ferreira (1995:321)

Palmera de tamano mediano, cespitosa. Tallo hasta 4 m de alto, 20 cm de
diametro, inerme con cicatrices foliares prominentes, vainas de las hojas muertas
persistentes en la parte superior. Hojas 8-10; vaina y peciolo 75-110 cm de largo,
pardo-tomentosos, cara abaxial con aguijones aplanados de color pardo a negro,
1-10 cm de largo, usualmente dispuestos en grupos de 2-3; raquis 315-370 cm de
largo; pinnas 91-97 por lado, regularmente dispuestas en un plano, cara abaxial
cubierta con un indumento blanco; pinna proximal 64-86 cm de largo, 0,9-1,6 cm
de ancho; pinna medial 94-100 cm de largo, 4,5-5,1 cm de ancho; pinna distal 29-
39 cm de largo, 1,2-5 cm de ancho. Inflorescencia e infrutescencia erguidas;
préfilo 50 cm de largo, 10 cm de ancho, aplanado, setoso, armado con aguijones

de color marrén a negro, hasta 2 cm de largo; bractea peduncular 45-75 cm de



largo; raquis 14-35 cm de largo; raquillas numerosas, parte proximal 1,5-4,5 cm
de largo, glabra, parte distal con las flores estaminadas, 3,5-5,5 cm de largo, una
sola flor pistilada en el punto de insercion de la raquilla en el raquis. Flor
estaminada con sépalos pequefios 1,2 mm de largo; pétalos de color marrén, 2,8
mm de largo; filamento hasta 1,8 mm de largo, pistilodio muy pequeno, tripartido.
Flor pistilada con caliz tubular, truncado, tridenticulado, 8,6-11,0 mm, con
aguijones de color marron 2-3 mm de largo; corola mas larga que el céliz,
obclaviforme a urceolada, tridenticulada, 13,5-14,3 mm de largo, con aguijones
densos, de color marron a negro, 3 mm de largo; anillo membranaceo,
irregularmente 6-dentado, 2,7 mm de largo, a menudo setoso en el margen. Fruto
turbinado a obovoide, 1,2-2,4 cm de ancho en la parte distal, 4,2-8,0 cm de largo
incluyendo el rostro curvado, 0,6-2,3 cm de largo; epicarpo amarillento, con
tomento de color marrén, armado con aguijones de color negro brillante hasta 14
mm de largo; mesocarpo 2 mm de espesura, fibroso, carnoso, de color

anaranjado a la madurez.
Astrocaryum huicungo Dammer ex Burret (1934:146)

Palmera de tamafno mediano, cespitosa. Subacaulescente o con tallo hasta 2 m
de alto, 15-18 cm de diametro. Hojas 8-15, hasta 7 m de largo; vaina y peciolo
hasta 250 cm de largo, verdes, con setas negras, densamente armados con
aguijones, aplanados, negros, cubierto por un indumento blanquecino, hasta 35
cm de largo; raquis 370-450 cm de largo, cubierto por un indumento pardo, con
setas negras; pinnas 74-117 por lado, regularmente dispuestas en un mismo
plano; pinna proximal 60 cm de largo, 0,5 cm de ancho; pinna medial 95-101 cm
de largo, 4,5-5,1 cm de ancho; pinna apical 23-40 cm de largo, 2-10 cm de ancho.
Inflorescencia e infrutescencia erguidas; profilo 75 cm de largo, 14 cm de ancho,
aplanado con setas densas, de color marrdn claro u oscuro; bractea peduncular
hasta 100 cm de largo, insertada a 40 cm de la base del raquis, con setas densas
de color marrén claro, 5-8 mm de largo; raquis hasta 40 cm de largo; raquillas
numerosas, parte proximal 2-8,5 cm de largo, glabra, parte distal con las flores
estaminadas, 7-10 cm de largo, hirsuta con pelos delgados, una sola flor pistilada
en el punto de insercién de la raquilla en el raquis. Flor estaminada con 3 sépalos
pequenos, 0,6-1,1 mm de largo, levemente carinados; pétalos 3, de color marrén,

levemente soldados en la base, 2,8-3,4 mm de largo; estambres 6; filamento



hasta 1,8 mm de largo; pistilodio muy pequeno, tripartido. Flor pistilada con caéliz
tubular, truncado, 10,8-15,9 mm de largo, hirsuto, con muchas setas de color
marrén a negro, 1-4 mm de largo; corola subigual o levemente mas larga que el
céliz, oblonga a tubular, 10,8-17,3 mm de largo; anillo estaminodial entero, 4-9
mm de largo. Fruto turbinado, 3,7-4,4 cm de ancho, 6,5-7,7 cm de largo
incluyendo el rostro 0,7-0,9 cm de largo; pericarpo rojizo con muchas setas;

mesocarpo anaranjado, carnoso en la madurez.
Astrocaryum macrocalyx Burret (1934:150)

Palmera de tamano mediano a grande, monocaule. Tallo hasta 15 m de alto, 18-
20 cm de diametro. Hojas 8-16; vaina y peciolo hasta 220 cm de largo, cubiertos
por un indumento pardo, cara abaxial convexa con aguijones aplanados de color
negro, hasta 25 cm de largo; raquis 330-470 cm de largo, con aguijones 0,5-1 cm
de largo y algunos mas largos hasta 7 cm; pinnas 90-115 por lado, regularmente
dispuestos en un plano; pinna proximal 22-61 cm de largo, 0,9-1,3 de ancho;
pinna medial 100-110 cm de largo, 6,5-7,5 cm de ancho; pinna distal 32-52 cm de
largo, 1,5-2,5 cm de ancho. Inflorescencia e infrutescencia erguidas; préfilo 70 cm
de largo, 12 cm de ancho; bractea peduncular 110 cm de largo, insertada a 40 cm
de la base del raquis, cubierta de un indumento pardo a marrén con setas de color
marrén, no muy densas y con aguijones aplanados, cubierto de un tomento
flocoso, 2-3 cm de largo; pedunculo 110 cm de largo, densamente armado con
aguijones aplanados hasta 6 cm de largo; raquis hasta 55 cm de largo; raquillas
numerosas, parte distal con flores estaminadas, 4-8 cm de largo, con pelos
hialinos claviformes, una sola flor pistilada en el punto de insercién de la raquillas
en el raquis. Flor estaminada con 3 sépalos pequefos, 0,6-0,9 mm de largo;
pétalos 2,2-2,5 mm de largo, levemente soldados en la base; estambres 6;
pistilodio pequerio tripartido. Flor pistilada con caliz 9,6-12,1 mm de largo, 9-9,6
mm de ancho, ovoide a urcelado; corola levemente mas corta que el caliz, 9,1-
11,7 mm de largo, ovoide a urceolada con un tomento blanquecino y setas, 1 mm
de largo; anillo estaminodial entero, ondeado. Fruto obovoide a elipsoidal, 7,2-9,0
cm de largo incluyendo a 0,8-1 cm de largo del rostro, 2,9-3,4 cm de ancho;
epicarpio glabro o con setas de color marrén oscuro, 2-4 mm de largo; mesocarpo

anaranjado, carnoso.



Astrocaryum gratum F.Kahn & B. Millan (1992:520)

Palmera de tamano mediano a grande, monocaule. Tallo hasta 15 m de alto, 17-
30 cm de diametro, a veces con aguijones, hasta 20 cm de largo en grupos. Hojas
8-12; vaina y peciolo hasta 200 cm de largo, cara abaxial purpurina, con
margenes fibrosos, densamente setosa y con aguijones aplanados de color negro
hasta 15 cm de largo; raquis 400-550 cm de largo, con setas de color marrén y
aguijones hasta 2 cm de largo, dispuestos en grupos de 2-3; pinnas 85-105 por
lado, dispuestos en un plano; pinna proximal 105-131 cm de largo, 1,9-3 cm de
ancho; pinna medial 134-145 cm de largo, 3-7 cm de ancho; pinna distal 40-61 cm
de largo, 2,5-12,5 de ancho. Inflorescencia e infrutescencia erguidas; profilo hasta
100 cm de largo, 11-12 cm de ancho, cara abaxial con setas densas, de color
marrén oscuro, 3-5 mm de largo; bractea peduncular 90 cm de largo, insertadas a
40 cm de la base del raquis, con setas densas rojizas; pedunculo 130 cm de
largo; raquillas numerosas, parte proximal 2-4,5 cm de largo, glabra, parte distal
con las flores estaminadas en densidad baja con pelos hialinos claviformes o
globosos, 11,5-15 cm de largo, una sola flor pistilada insertada en la base de la
raquilla a 0,5-2 cm del raquis. Flor estaminada con 3 sépalos 0,6-0,7 mm de largo;
pétalos 3, 2,8-2,9 mm de largo, levemente soldados en la base; estambres 6. Flor
pistilada con cdéliz 6,4-9,6 mm de largo, ovoide a obpiriforme, con pequenas setas,
margen del limbo ciliado; corola 5,4-9,1 mm de largo, urceolada a obpiriforme,
levemente mas corta que el cdliz, con setas o pequefnos aguijones, 0,5 mm de
largo; anillo estaminodial 0,9 -2,5 mm de largo, a veces reducido a 6 dientes.
Fruto turbinado, 3,9-6,7 cm de largo, 2,7-3,9 mm de diametro, con pedicelo (base
de la raquilla) hasta 3,5 cm de largo; epicarpo anaranjado con setas flexuosas de
color marrén a negro, 1-3 mm de largo; mesocarpo carnoso, hasta 12 mm de

espesura.
Astrocaryum perangustatum F.Kahn & B. Millan (1992:517)

Palmera de tamafno mediano a grande, monocaule. Tallo hasta 15 m de alto,
hasta 30 cm didmetro. Hojas 8-14, vaina y peciolo verdes, 117-190 cm de largo,
setas de color negro; vaina fibrosa en los margenes, densamente armada con
aguijones aplanados, 4-6 cm de largo, levemente flexuosos, con un tomento

flocoso pardo, y otros hasta 40 cm de largo en la cara abaxial; raquis hasta 450



cm de largo, con setas negras y aguijones aplanados hasta 4 cm de largo,
usualmente en grupos de 2-4; pinnas 92-110, regularmente dispuestas en un
mismo plano, cara abaxial satina; pinna proximal 88-91 cm de largo, 1,5-4 cm de
ancho; pinna medial 117-132 cm de largo, 9-11 cm de ancho; pinna distal 34-41
cm de largo, 2,5-5 cm de ancho. Inflorescencia erguida; préfilo 66-87 cm de largo,
24-26 cm de ancho; bractea peduncular 116-127cm de largo, 36 cm de ancho
abierta, insertada a 52-54 cm de la base del raquis, cara abaxial con un
indumento pardo a marrén, o amarillento sin indumento; pedunculo 120 cm de
largo, con aguijones pequenos, flexuosos, 0,5 cm de largo en la parte distal;
raquis 57-61 cm de largo; raquillas numerosas, parte distal con las flores
estaminadas 8-11 cm de largo, una sola flor pistilada insertada en la base a 1 cm
del raquis. Flor estaminada con 3 sépalos soldados en la base, 1,1 mm de largo;
pétalos 3,5 mm de largo; estambres 6. Flor pistilada con caliz urceolado
levemente doblado en la parte distal, 9,2-11,4 mm de largo, glabro a glabrado con
setas 0 con pequefnos aguijones, tridentado; corola 8,3-10,9 mm de largo,
urceolada, con setas aplanadas, flexuosas, amarillentas, 1-2 mm de largo,
tridenticulada, margen del limbo ciliado; anillo estaminodial entero; 4 mm de largo,
6 denticulado, o laciniado 3-9,5 mm de largo, con margen aculeolado. Fruto
turbinado a elipsoidal, levemente asimétrico, estrechandose en la parte proximal,
2,5-2,6 cm de diametro en la parte distal, 7,1-8,7 cm de largo incluyendo el rostro
0,5-1 cm de largo, pedicelo 0,5-2 cm de largo; epicarpo con aguijones de color
marrdén a negro, brillantes, 4 mm de largo; mesocarpo carnoso, 2-3 mm de

espesor.
Astrocaryum scopatum F. Kahn & B. Millan (1992:503)

Palmera mediana, multicaule. Subacaulescente o tallo hasta 2 m de alto, 15 cm
de diametro. Hojas 8-12, hasta 650 cm; vaina y peciolo 130-220 cm de largo,
vaina con setas de color marrén, cara abaxial con aguijones de color negro, hasta
15 cm de largo; raquis 360-420 cm de largo, con un indumento pardo y setas
negras, cara abaxial con aguijones aplanados, negros, hasta 6 cm de largo
dispuestos en grupos; pinnas 81-96 por lado, regularmente dispuesto en un
mismo plano. Inflorescencia e infrutescencia erguidas; profilo 65 cm de largo, 11
cm de ancho, aplanado, densamente setoso, con aguijones de color marrén a

negro, hasta 2 cm de largo; bractea peduncular 90 cm de largo insertada a 33-46



cm de la base del raquis; pedunculo hasta 100 cm de largo; raquis 33-36 cm de
largo, con algunos aguijones flexuosos de color negro entre las flores pistiladas;
raquillas numerosas, parte proximal 4-9 cm de largo, glabra, parte distal con las
flores estaminadas 9-13 cm de largo, hirsuta con pelos delgados blanquecinos,
una sola flor pistilada en el punto de insercion de la raquilla en el raquis. Flor
estaminada con 3 sépalos carinados, 1,4 mm de largo; pétalos 3, de color marrén
con margenes amarillentas. Flor pistilada subglobosa; caliz dolioliforme,
tridenticulada, 10,0 mm de largo, 11 mm de ancho, con aguijones densos, 1-2 mm
de largo; corola subigual, tridenticulada, 9,8 mm de largo, con aguijones densos,
de color marrén a negro, 3-5 mm de largo; anillo estaminodial entero con margen
ondeada, 4,5 mm de largo. Fruto turbinado, redondo en la parte distal, hasta 4,5
cm de diametro, 6,7-7,1 cm de largo, incluyendo el rostro 0,7 cm de largo;
pericarpo densamente cubierto por setas suaves, de color marrén oscuro, 2-4 mm
de largo; mesocarpo poco espeso.

Astrocaryum urostachys Burret (1934:151)

Palmera de tamano mediano, cespitosa. Subacaulecente o con tallo hasta 10 m
de alto, 18 cm de diametro. Hojas 8-12, hasta 850 cm de largo; vaina y peciolo
hasta 350 cm de largo, cara abaxial verde, convexa, con aguijones aplanados, de
color negro, hasta 20 cm de largo; raquis hasta 600 cm de largo, con un tomento
blanquecino a verde, cara abaxial con aguijones hasta 7 cm de largo; pinnas 105-
130 por lado, regularmente dispuestos en un solo plano; pinna proximal 90 cm de
largo, 2,5 cm de ancho; pinna medial 118 cm de largo, 7 cm de ancho; pinna distal
18 cm de largo, 2 cm de ancho. Inflorescencia erguida; préfilo hasta 90 cm de
largo, 13 cm de ancho, bicarinado, cara adaxial marrén, lisa, cara abaxial
tomentosa en la parte proximal, con muchos aguijones 0,5-1 cm de largo en la
parte distal; bractea peduncular 120 cm de largo insertada a 30 cm de la base del
raquis, con aguijones de 1 cm de largo; pedunculo hasta 140 cm de largo, liso,
con aguijones aplanados, de color marrén oscuro, hasta 2,5 cm de largo; raquis
45 cm de largo; raquillas numerosas, parte proximal 2-7 cm de largo, glabra, parte
distal con las flores estaminadas, 6-7 cm de largo, con pelos hialinos claviformes,
una sola flor pistilada en el punto de insercion de la raquilla en el raquis. Flor
estaminada con 3 sépalos levemente carinados, soldados en la base, 1 mm de

largo; pétalos 3, 3,4 mm de largo, soldado en la base; estambres 6. Flor pistilada



19-24 mm de largo; céliz ovoide, urceolado, cubriendo completamente la corola,
16,6 mm de largo, tridenticualdo, glabro o con setas negras en la antesis; corola
levemente mas corta que el caliz, 15,6 mm de largo, ovoide a urceolada,
tomentosa, con setas de color negro, blanquecinas en la base, hasta 4 mm de
largo, el limbo incurvado rodeando el estilo; anillo estaminodial entero, 9,2 mm de
largo. Fruto turbinado, 3 cm de diametro, 7-8 cm de largo incluyendo el rostro 0,6-
1 cm de largo; epicarpo densamente cubierto de setas marrones, suaves, 4-6 mm

de largo; mesocarpo carnoso 4-6 mm de espesura.
Astrocaryum ulei Burret (1934:147)

Palmera media, cespitosa, a menudo monocaule. Tallo hasta 5 m de alto, hasta
30 cm de didmetro. Hojas 8-12, hasta 600 cm de largo; vaina y peciolo 120 cm de
largo, con aguijones cubiertos de un tomento flocoso pardo, hasta 30 cm de largo;
raquis hasta 510 cm de largo, con aguijones negros; pinnas 85-106 por lado,
regularmente dispuesto en un mismo plano; pinna proximal 70-75 cm de largo, 2-
2,5 cm de ancho; pinna medial 100-105 cm de largo, 5-6 cm de ancho, pinna
distal 27-47 cm de largo. Inflorescencia erguida; préfilo 55 cm de largo, con setas
densas, de color marrdn; bractea peduncular hasta 95 cm de largo, parte proximal
cubierta de setas de color marrén, 2-4 mm de largo, pedunculo hasta 130 cm de
largo; raquis 23-38 cm de largo; raquillas numerosas, hasta 10 cm de largo, parte
distal con las flores pistiladas 5,5-6 cm de largo, con pelos claviformes, hialinos,
una sola flor pistilada inserta en la base de la raquillas a 0,2-1,5 cm del raquis.
Flor estaminada con 3 sépalos, 1 mm de largo; pétalos 3, 2,5-3 mm de largo,
soladados en el tercio superior proximal; estambres 6. Flor pistilada 11 mm de
largo; céliz glabro, cupuliforme, tridenticulado, 2,5 mm de largo; corola oblonga o
dolioliforme, 8 mm de largo, con muchos aguijones pequefos de color marron
oscuro; anillo estaminodial entero, 5 mm de largo. Fruto turbinado a obovoide,
irreqularmente redondo en el tercio distal, 2,5-3,1 de ancho, 3,1-4,8 cm de largo
incluyendo el rostro de 1-2 cm de largo, con un pedicelo hasta 3 cm de largo;
epicarpo con pequenos aguijones negros o setas, 1-3 mm de largo; mesocarpo

carnoso, fibroso, poco espeso.



