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Marisabel Ureta Adrianzén, Paola Martinez Gonzales, Raiil Tupayachi Trujillo y Alfonso Zifiga Hartley

RESUMEN

La fenologifa reproductiva de siete especies de palmeras arborescentes, correspondientes a 176 individuos fue estudiada durante
34 meses, entre julio 2005 y mayo de 2008, en Madre de Dios, Perti. Las observaciones mensuales consideraron dos fenofases
a evaluar: floracién (botones florales y flores) y fructificacién (frutos inmaduros y maduros), cuyos porcentajes de produccién
fueron reducidos a 5 categorfas. La floracién se produjo durante la temporada de mayor precipitaciéon o época himeda y la
fructificacion se present6 en la transicion de época seca a época htimeda. Mauritia flexuosa presenta los valores mds altos de
floracién y fructificacion, que junto con Socratea exorrhiza, Euterpe precatoria, Oenocarpus bataua, Iriartea deltoidea, Astrocaryum
murumuru y Attalea butyracea demuestran ser componentes integrales para la conservacién de ecosistemas con funcionalidad
hidrica, asi como también constituyen parte fundamental en la dieta de diversos herbivoros amazdnicos, garantizando de esa
manera su distribucién y densidad en los bosques amazdnicos de Madre de Dios.

PALABRAS CLAVE: fenologia reproductiva, palmeras arborescentes, bosques amazoénicos, Madre de Dios
ABSTRACT

The reproductive phenology of seven species (176 individuals) of arborescent palms was evaluated over 34 months (from
May 2005 to July 2008) in Madre de Dios - Perti. Monthly observations considered and evaluated two phenophases: flowering
(buds and flowers) and fructification (immature and ripe fruits), whose production percentages were reduced to 5 categories.
Flowering occurred during the rainy season, and fructification occurred in the transition period from dry to rainy season.
Mauritia flexuosa showed the highest flowering and fruiting values, that together with Socratea exorrhiza, Euterpe precatoria,
Oenocarpus bataua, Iriartea deltoidea, Astrocaryum murumuru and Attalea butyracea are shown to be fundamental components
for the conservation of hydraulic lift ecosystems as well as an essential part of the diet of many Amazonian herbivore species
thus ensuring their distribution and density in the rainforests of Madre de Dios.
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< INTRODUCCION Asi mismo, el Perti cuenta con 9 especies endémicas,

@) que ocupan dreas desde la Amazonia hasta los bosques

E Las palmeras son plantas tropicales por excelencia, montanos orientales, entre 130 y 3000 msnm (Ledn et

@) pertenecen a la familia Arecaceae, comprenden al., 2006).

04 alrededor de 189 géneros y 3000 especies (Cabrera y

&~ Wallace, 2007). En América existen cerca de 67 géneros y Las palmeras son diversas y abundantes en los bosques

E 550 especies y 33 géneros, la mayorfa de los cudles (30) himedos tropicales (Rojas-Robles et al., 2012) con un
poseen especies arborescentes; adicionalmente en el signiﬁcativo valor social y econémico sobre las demads
Pert se registran 145 especies (Pennington et al., 2004). plantas, la mayoria de sus estructuras son utiles para la
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construccion, las fibras para tejer, las hojas para techar y
sobre todo sus brotes, frutos y semillas comestibles para
los mamiferos, aves, peces, insectos y otros animales
(Wallace, 1853), siendo un recurso importante en la
biologia y ecologia de la Amazonia.

Por ser un recurso tan elemental y abundante en la
produccién de frutos en la Amazonia, las palmeras son
adecuadas para investigaciones a mediano y largo plazo
que involucren la evaluacion de patrones fenoldgicos,
ya que cuentan con singulares e independientes
eventos de floracion y fructificacion (Peres, 1994) que
varian entre géneros y especies a pesar de tratarse
de una misma familia. Las Arecaceae ocupan casi
todos los hdbitats, especialmente las zonas tropicales
y subtropicales del mundo (Henderson et al., 1995)
pero aun no se cuenta con informacién detallada
de su fenologia reproductiva, los estudios existentes
registran cierta influencia del grado de estacionalidad
en las condiciones meteoroldgicas particulares de cada
area de estudio dentro del Neotrépico (Wallace, 1853;
Kahn, 1991; Ibarra-Manriquez, 1992; Storti, 1993; Seres
y Ramirez, 1993; Peres,1994; Wyatt y Silman, 2004;
Haugaasen y Peres, 2005; Cabrera y Wallace, 2007,
Tupayachi et al., 2007).

La importancia econémica reconocida a nivel mundial de
la familia Arecaceae es inmensa. En el Perti, innumerables
investigaciones de sus multiples usos reportan que todas
las partes de las palmeras son aprovechables, como
las hojas (techados, paredes, cesteria, fibras); peciolos
(piezas de construccidn, cesteria, esteras, flechas);
troncos (paredes, pisos, puertas, almidén, cerbatanas);
palmitos; frutos (alimento, aceite, carbén) y algunas
raices para medicina tradicional (Kahn y Mejia, 1987).
Adicionalmente, se conocen especies productoras de
aceites como Oenocarpus bataua, estos aceites no
tienen uso culinario Unicamente, sino que también se
utilizan en la cosmética del cabello y la lubricacién
de herramientas y armas; otras especies son fuente
de frutos comestibles y de almidén como Mauritia
flexuosa. Cabe destacar la importancia econémica de
M. flexuosa en el Per, es la palmera mds frecuente y
sobresaliente en la Amazonia peruana, se conoce que
aproximadamente en la ciudad de Iquitos se consumen
12000 kg de sus frutos diariamente, ademds de su tronco
se obtiene un almidén comestible conocido como miel
de aguaje y en el tronco cortado de los individuos
masculinos en descomposicién se desarrolla el “suri”

Rhynchophorus palmarum, un coledptero comestible
parte del un tipico mentd amazoénico (Del Castillo et
al., 2006). M. flexuosa también es aprovechable en
bebidas y helados, sus hojas son ttiles para techar
y sus troncos para hacer casas (paredes y pisos) en
algunas zonas rurales, las fibras proporcionadas por
las hojas son empleadas para confeccionar canastos,
esteras y artesania, es por eso que son considerados
entre las etnias nativas amazoénicas como “el simbolo
de la inmortalidad” y denominada “el drbol de la vida”
por Alexander von Humboldt. El estudio de Guzman
(2004) mostré que es la especie con la mayor capacidad
para almacenar carbono en la amazonia, almacenando
entre 480 a 600 tn/ha como ecosistema de bosques
hidrometamorficos comtnmente llamados “aguajales”
en nuestro pais, almacena entre tres y cinco veces mas
que cualquier otro ecosistema tropical, agregdndole un
valor ecosistémico y ecolégico bastante sobresaliente.

Otras palmeras de importancia econémica son
Astrocaryum murumuru y Attalea butyracea, ambas
tienen uso medicinal, cosmético, alimenticio (frutos
y semillas) y como material para la confeccion de
herramientas y utensilios (hojas para cesteria y
escobas). Las palmas son también las proveedoras
del “palmito” que es el dpice comestible del estipite;
aunque se consume el “palmito” de la mayoria de
especies de palmeras en la Amazonia peruan, existe
una gran predileccién por los de la especie Euterpe
precatoria, ya que forma parte de las tradiciones étnicas
en las comunidades amazdnicas. Igualmente, se tiene
a las especies usadas para construccién como Iriartea
deltoidea y Socratea exorrhiza en el caso de construccién
de pisos de paredes, como vigas de construccion techos
y el uso como postes de vivienda y cercos (Balslev et
al., 2008).

Este estudio se realiz6 bajo el programa de disponibilidad
vegetal del proyecto AREAS-Amazonia; que ha permitido
colectar informacién para la conservacion de la fauna
silvestre en la Amazonia peruana, contribuyendo asi
al disefio y la gestion de areas naturales protegidas.
Con el presente estudio se busca proveer informacién
detallada sobre la fenologia reproductiva de palmeras
arborescentes amazénicas y alcances sobre su
importancia en la disponibilidad de frutos para las
especies dispersoras y depredadoras de semillas y su
comportamiento en dos localidades en los bosques
amazonicos de Madre de Dios.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en dos localidades en el departamento
de Madre de Dios al sureste del Pert, entre julio 2005 y
mayo 2008. La primera localidad, Los Amigos, pertenece
a la Concesion para la Investigacién Rio Los Amigos
(ACCA) con un drea de 1450 km?. El trabajo de campo
se llevd a cabo en los bosque proximos al Centro de
Monitoreo N°1 situado a orillas de los Rios Madre de
Dios y Los Amigos. El drea comprende un sistema de
trochas de 3 a 8 km de largo, ordenadas en una grilla
para evaluar un drea de aproximadamente 35,99 km?.
(12°30°-12°36°S, 70°02°-70°09°W, 250-320 msnm). La
segunda localidad, Tambopata, se ubica entre el Parque
Nacional Bahuaja Sonene y la Reserva Nacional de
Tambopata, limitada al oeste por el Rio Tambopata y
al este por la Quebrada Gato. En este lugar se elaboré
un sistema de trochas que ocupa un 4drea de muestreo
de 65 km? (12°57°-13°01°S, 69°25’-69°30°W, 200-250
msnm). Segln la clasificacion de Zonas de Vida de
Holdrige (1987) la regién de Madre de Dios pertenece
a la Zona de Vida de Bosque Humedo Tropical de
Transicién a Subtropical (bh-T/S), donde se observan
las siguientes formaciones vegetacion: Bosques de colina
(relieve ondulado, suelos arcillo arenosos y con poca
capacidad para retener agua, también poca materia
orgdnica); Bosque de quebrada (localizado a ambas

margenes del Quebradas); Bosque de terraza alta y
baja (sobre superficies relativamente planas y suelos
arcillo-arenosos); Bosque de bajio (conocidos como
bajial, inundables), (Encarnacién, 1993; Vega et al.,
20006; Tobler et al., 2008). Segtin los datos tomados por
ATRIUM version 1.8 (on-line) se realiz6 un climatograma
que incluye la precipitaciéon y temperatura, ambos
pardmetros se muestran con valores promedio anuales
entre julio 2005 a mayo 2008 (Figura 1).

En los cuatro anos de muestreo se reporté una
precipitacion total entre los 761,6 a 3388,4 mm (1874,2
mm en promedio) y precipitaciones promedio anuales
entre los 197,8 a 282,3 mm (200,9 mm en promedio).
En general el comportamiento de la precipitacién fue
unimodal en el 2006, con un pico maximo en enero
con 410,1 mm. En el 2007 tuvo un comportamiento
bimodal, el primer pico se alcanz6 en febrero con 445,6
mm, seguido por un incremento notable en octubre con
490,9 mm. La temperatura mostré un comportamiento
unimodal en marzo del 2006 y 2008 con valores de
hasta 25,7°C, pero en el 2007 sélo muestra un valor
maximo durante enero, febrero, marzo y abril (24,2 °C
en promedio), con un posterior descenso entre mayo,
junio, julio y agosto (21,3 °C en promedio) para luego
incrementar en los meses posteriores hasta un maximo
de 24,7 °C durante octubre, coincidentemente el mismo
valor mas alto en la precipitacién (Figura 1).

600 +

400 T

300 1

200 +

Precipitacién (mm)

100 1

- 30
500 4 -w_/\\--:zs
m . 5}
M 120 %=
E
_a
15 @
()]
o
10 g
'_
5
e L T T B T P T P L A
J ‘A‘S‘O‘N‘D E‘F‘M‘A‘M‘J‘J ‘A‘S‘O‘N‘D E‘F‘M‘A‘M‘J ‘J‘A‘S‘O‘N‘D E‘F‘M‘A‘M
2005 2006 2007 2008

Periodo de evaluacion (Meses)

[ Precipitacion (mm) ——Temperatura (°C)

Figura 1. Precipitacién y temperatura mensual para los afios 2005-2008, Madre de Dios. Datos de Atrium (BRIT).
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La comunidad de palmeras arborescentes en Madre
de Dios estuvo representada por 12 especies, de
las cuales se eligieron 7 especies nativas para este
estudio: Astrocaryum murumuru Mart. 1824, Attalea
butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Boer 1988, Euterpe
precatoria Mart. 1842, Iriartea deltoidea Ruiz & Pav.
1798, Mauritia flexuosa L. f. 1782, Oenocarpus ataua
Mart. 1823 y Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. 1860,
(Tabla 1). Todas las especies de palmeras arborescentes
evaluadas son monoicas, a excepcién de la especie
M. flexuosa que es dioica, evaluando en esta especie
tanto individuos femeninos y masculinos. La fenologia
de las palmeras se evalué dentro de trochas en ambas
localidades. En Los Amigos se usaron como transectos
de monitoreo fenoldgico las trochas existentes en el
area (Figura 2a) que incluyen bosque de bajio y terraza
baja, difiriendo del bosque de Tambopata en el cual se
elaboré un sistema de trochas que atraviesa bosques de
bajio, terraza y colina (Figura 2b). Para el muestreo se
realizaron transectos lineales de hasta 10 m en donde se
selecciond y marc6 con placas metdlicas numeradas a 5
individuos de cada especie de palma a ambos lados del
transecto con un minimo de 5 individuos y un maximo
de 18 individuos (Tabla 1). Para la seleccion de los
individuos se considerd: a) individuo adulto con DAP>10
m, capaz de producir flores y frutos, b) con la copa libre
de infestaciones de lianas, epifitos y estranguladores. Asi
mismo, se consideraron dos temporadas bien definidas:
a) época humeda: consideré meses de duracién entre
noviembre a abril, y b) época seca: considerd meses de
duracién entre mayo a octubre.

Figura 2. a) Area de muestreo en la localidad de Los Amigos,
area perteneciente a la Asociacion para la Conservacion de la
Cuenca Amazénica (ACCA). b) Area de muestreo en la localidad
de Tambopata, sistema de grillas elaborado dentro del proyecto
AREAS-Amazonia (WWF) para el monitoreo de mamiferos
superiores.

Tabla 1. Abundancia de palmeras arborescentes con placas metalicas numeradas y evaluadas por cada localidad de muestreo.

Especie Nombre vernacular Los Amigos Tambopata Poblacion total
Astrocaryum murumuru Hicungo 12 15 27
Attalea butyracea Shapaja 5 12 17
Euterpe precatoria Huasai 17 13 30
Iriartea deltoidea Pona 17 12 29
Mauritia flexuosa Aguaje 13 7 20
Oenocarpus bataua Ungurabi 18 7 25
Socratea exorrhiza Cashapona 17 1 28

Total 99 77 176
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Las observaciones fenoldgicas se realizaron mensualmente
de forma directa con binoculares (Nikon y Bushnell de
10x42) por dos personas por un periodo de tres afios
durante julio 2005 - mayo 2008 (Tabla 1). Se consideraron
dos fenofases a evaluar: floracién y fructificacion.
Para cuantificar cada fenofase se los porcentajes de
produccion se dividieron en 5 categorias (1=0-20%;
2=21-40%; 3=41-60%; 4=61-80%; 5=281-100%) como
lo sugiere la metodologia propuesta por Fournier (1974),
y otros estudios (Loayza et al., 2006; Tupayachi et al.,
2007; Cabrera y Wallace, 2007). Para complementar las
observaciones se colocaron trampas colectoras cuadradas
de 1 x 1 m con un tamiz N°18 (apertura de 1mm) para

RESULTADOS

A manera de sucesos poblacionales en Los Amigos,
la floracién de 6 especies evaluada presentd patrones
subanuales (Figura 3a) mostrando picos maximos y
minimos a intervalos irregulares durante los cuatros
afios evaluados, con el pico mds sobresaliente durante
el 2005 en el mes de noviembre para M. flexuosa. A.
butyracea presentd un patrén anual. Posteriormente, la
fructificacién presenta los mismos patrones que en la
fenofase anterior (Figura 4a), pero ademds se observa
un patrén anual entre el 2006 y 2007 para M. flexuosa,
y entre el 2007 y 2008 para S. exorrhiza.

Por otro lado, en Tambopata, la floracién de casi todas
las especies evaluadas mostré patrones subanuales
principalmente (Figura 3b), reportando una asincronia
respecto a la produccién de flores a lo largo de cada afio
con el pico mds alto en noviembre alcanzado por M.
flexuosa. A diferencia de las demads especies, O. bataua
mostré un patrén continuo durante el 2007 alcanzando
un pico mas elevado en marzo del mismo afio. Durante la
fructificacion (Figura 4b) se hace mdas notorio un patrén
continuo y supranual, como sucede con las especies
S. exorrhiza, 1. deltoidea y O. bataua, principalmente.

S. exorrhiza e I. deltoidea fueron las especies dominantes

visualizar de cerca el tamaifio y forma de las flores y frutos
de cada especies, asi mismo se cuantificé la duracién
del tiempo de floracién y fructificacién entre individuos
de cada especie a partir del promedio (£ desviacién
estdndar) de cada fenofase para medir y clasificar los
patrones fenoldgicos (patrén continuo: floracién y
fructificacién cesan esporadicamente y por poco tiempo;
patrén subanual: es irregular y poco entendido, floracién
y fructificacién ocurren en cualquier época del afio y en
intervalos variables; patron anual: tiene un solo episodio
de floracién y fructificacién al aio; patrén supranual:
tiene episodios de floracién o fructificacion en ciclos de
varios afos) segiin metodologia de Newstron et al. (1994).
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de los Bosques de terraza en ambas localidades
de estudio, mostrando en ambos sitios una gran
64 abundancia y densidad de individuos.

Figura 3. Patrones de floracién poblacional de las palmeras
arborescentes nativas evaluadas en el periodo julio 2005-mayo 2008
en la localidad: a. Los Amigos. b. Tambopata.
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Figura 4. Patrones de fructificacion poblacional de las palmeras arborescentes nativas en la localidad: a. Los Amigos b. Tambopata.

Comportamiento fenoldgico de las especies
evaluadas

As trocaryum murumuru

Palmeras solitarias de hasta 10 m de altura, flores diclino
monoicas, con frutos obovoides de hasta 5x3 cm,
comestibles, con propiedades medicinales y cosméticas.
Nombre vernacular: “Huicungo” (Vdsquez, 1997;
Balslev et al., 2008).

En Los Amigos (Figura 5a), presenté una floracién
(incluyendo estadios de botén y flor) de patrén subanual,
la produccion de flores dura 5,00 +2,16 meses (Tabla 2).
Los picos de floracién mds altos en enero del 2005 y en
diciembre del 2006 muestran un 60% de productividad,
abarcando en el 2006 el final de la época seca y casi toda
la época hiimeda (septiembre-marzo). La fructificacion
mostré un patrén anual con picos maximos en febrero

de cada ano de evaluacion, con una duraciénde 1 +1,15
meses (Tabla 2) y con la mds baja productividad (20%)
entre enero y marzo (época hiimeda).

En Tambopata (Figura 5b), la floracién tuvo un patrén
anual pero con episodios que duraron hasta 4,25
+2,75 meses (tabla 2) entre el final de la época seca
(octubre) e inicios de la época humeda (noviembre-
febrero, excepcionalmente hasta mayo). Los picos
de produccién floral van desde 20% como durante
la época seca (agosto-octubre) del 2007 hasta 60%
en el mes de enero de cada afio. Posteriormente, la
fructificacion muestra un patrén anual con episodios
cortos de una duracién de 3,25 +1,26 meses. El pico
de fructificacion fue de 60% durante el comienzo de la
época seca (agosto 2005), adicionalmente se observaron
episodios de productividad decreciente como en el 2006
con un 40% vy entre los afios 2007-2008 con un 20%
de productividad.

Tabla 2. Tiempo de la floracién y fructificacion a nivel poblacional (media + desviacion estandar) de sietes especies de palmeras
arborescentes nativas durante el periodo de evaluacion julio 2005 - mayo 2008.

Floracion Fructificacion

Especies Tambopata Los Amigos Tambopata Los Amigos

X + SD X £ SD X + SD X + SD

Astrocaryum murumuru 4.25 £ 2.75 5.00 + 2.16 3.25 £ 1.26 1+1.15
Attalea butyracea 7.25 + 4.35 1.25 + 0.95 1.00 £ 2.00 225+ 1.71
Euterpe precatoria 6.75 + 4.03 5.25 + 4.57 6.75 + 4.03 5.50 £+ 3.69
Iriartea deltoidea 6.25 £ 1.26 7.75 + 3.77 6.25 £ 3.30 5.75 + 2.21
Mauritia flexuosa 1.50 + 1.00 1.75 + 1.26 3.50 + 1.29 6.50 + 3.69
Oenocarpus bataua 6.25 + 3.20 7.25 + 3.77 475 + 3.77 6.50 + 2.38
Socratea exorrhiza 2.75 + 2.06 5.00 £ 2.94 5.75 £ 2.06 7.50 £ 2.89
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Figura 5. Fenologfa reproductiva de Astrocaryum murumuru en a. Localidad de Los Amigos durante el periodo de evaluacién julio 2005-
mayo 2008. b. Localidad Tambopata durante el periodo de evaluacién julio 2005-mayo 2008.

Attalea butyracea

Palmeras caulescentes, solitarias, hasta 25 m de altura,
flores diclino monoicas, con frutos ovoides, 6-11 x 5.5
cm, frutos y semillas comestibles, raices utilizadas como
medicina hepdtica. Nombre vernacular: “Shapaja”,
“Sheebon” (Vasquez, 1997; Balslev et al., 2008).

La floracién en Los Amigos (Figura 6a) mostrd un patrén
anual, casi imperceptible entre el 2005 y 2006, pero con
periodos mds discernibles a partir del 2007 durante la
época seca, cuando el pico de floracién de 20% sucedid
en julio y durante un corto periodo de 1,25 +0,95 meses
(Tabla 2). Durante la transicion de flor a fruto inmaduro
se observd un patrén continuo de duracién prolongada
pero irregular con picos hasta 60% durante la transicién
de época seca a hiumeda y con una duracién constante
en la época himeda, hasta alcanzar el episodio de
fruto maduro en el que la fructificacién se revierte a
un patrén anual. La fructificacién tiene una duracion
de 2,25 +1,71 meses (Tabla 2). Durante el 2005 no se
registraron frutos maduros, es sélo a partir del 2006
que se registré un 20% de productividad a inicios de
la época seca (mayo-julio). En los afios siguientes la
duracion de la fructificacién se amplia levemente en el
2007 (marzo - julio) y también se observa un incremento
de productividad durante el 2008 (60%).

En Tambopata (Figura 6b), la floracién mostré un
patrén anual a continuo (desde episodio botén a flor)
alcanzando su maximo en enero del 2007 con una
productividad de 80% en la época himeda (2006-2007)
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y con una duracion de 7,25 4,35 meses (Tabla 2). Al
contrario de los sucesos anteriores, en la fructificacion
se observ inicialmente un patrén continuo (episodio
fruto inmaduro) y posteriormente un patrén subanual
tnico en el 2008, con una duracién de 1.00 +2.00 meses
(Tabla 2) y con un pico de 40% de productividad en
febrero (época hiimeda).

Euterpe precatoria

Palmeras solitarias medianas a grandes hasta 20 m,
flores diclino-monoicas, tallo con una coloracién gris
y raices adventicias rojas en la base, frutos globosos
purpureos de 12 - 14 mm de didmetro, la yema foliar
y los frutos son comestibles, las raices utilizadas como
medicina para malaria, hepatitis y fiebre amarilla. Nombre
vernacular: “Huasai” (Vasquez, 1997; Balslev et al., 2008).

En Los Amigos (Figura 7a) presenté un patron de
floracién subanual con una duracién de 5,25 +4,57
meses (Tabla 2) que sucede durante la transicién de
la época seca a la himeda. La floracién presenta dos
picos del 60%, el primero en la época seca en el mes
de agosto-setiembre en el 2006 y el segundo en julio
del 2007. La fructificacién tuvo inicialmente un patrén
continuo con maximos de hasta 80% durante los inicios
de la época hiimeda (septiembre u octubre, variando
dependiendo de la precipitacién); luego cambia a un
patron subanual con una duracién de 5,50 +3,69
meses (Tabla 2) observado durante la época humeda.
La mdxima productividad de frutos alcanzé el 80%
durante marzo del 2006.
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Figura 6. Fenologia reproductiva de Attalea butyracea en a. Localidad de Los Amigos durante el periodo de evaluacién julio 2005-mayo
2008. b. Localidad Tambopata, durante el periodo de evaluacién julio 2005-mayo 2008.

Ambos eventos, floracién y fructificacion muestran
un patrén subanual en Tambopata (Figura 7b)
y una duraciéon de 6,75 +4,03 meses (Tabla 2).
Independientemente, en la floracién los valores
maximos se observaron en la época seca, alcanzando
un 60% de productividad en julio del 2007. En la
fructificacion se obtuvo el valor maximo de 100% en

la época himeda durante el estadio de fruto inmaduro,
sin embargo solamente se obtuvo una productividad
considerable del 80% en febrero del 2008 para el
estadio de fruto maduro. La duracién de la fructificaciéon
mostré un ligero alargamiento en el afio 2007, ailo en
que también se registraron frutos desde agosto (mes
considerado como época seca propiamente dicha).
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Figura 7. Fenologfa reproductiva de Euterpe precatoria en a. Localidad de Los Amigos durante el periodo de evaluacién julio 2005-mayo
2008. b. Localidad de Tambopata durante el periodo de evaluacion julio 2005-mayo 2008.
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Iriartea deltoidea

Palmas solitarias de 20-30 m de alto, tallo cilindrico
a veces ventricoso, raices epigeas hasta 3.5 m, flores
diclino-monoicas, frutos globosos, 2-3 cm de didmetro,
raices utilizadas como medicina hepdtica y el tronco
para acabo de pisos de interiores. Nombre vernacular:

“Pona”, “Huacrapona” (Vasquez, 1997; Pennington et.
al., 2004; Balslev et al., 2008).

La floracién en Los Amigos (Figura 8a) mostré un patrén
continuo durante los afios evaluados, con una duracién
de 7,75 +3,77 meses (Tabla 2). Durante el 2005 y 2006
los picos de productividad del 40% se alcanzan en la
época hiimeda (diciembre). Posteriormente, en el 2007
se observa el mismo valor de 40% pero durante la
transicion de época seca a himeda (agosto, setiembre y
octubre). De igual manera, la fructificacién presentd un

patrdén continuo, alcanzando maximos de productividad
(80%) durante el estadio de fruto inmaduro en la época
himeda; durante el estadio de fruto maduro se observa
un ligero cambio a un patrén subanual entre el 2005 y
2006. La fructificacién tiene una duracién de 5,75 +
2,21 meses (Tabla 2) y ocurre principalmente durante la
transicion de época seca a humeda, imposibilitando la
determinacién del mes con mayor productividad (60%).

Asi mismo, la floracién en Tambopata (Figura 8b)
oscilé entre 20 y 40% con un patrén anual, con el pico
de productividad (estadio flores) en agosto y octubre,
y con una duracién de 6,25 +1,26 meses (Tabla 2).
A continuacién, la fructificacién presentdé un patrén
continuo, con una duracién de 6,25 *3,30 meses
(Tabla 2), mostrando inicialmente un valor maximo
de productividad (60%) durante el estadio de fruto
inmaduro, descendiendo luego al 40%.
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Figura 8. Fenologia reproductiva de Iriartea deltoidea en a. Localidad de Los Amigos durante el periodo de evaluacién julio 2005-mayo
2008. b. Localidad de Tambopata durante el periodo de evaluacién julio 2005-mayo 2008.

Mauritia flexuosa

Palmera de 20-30 m (excepcionalmente 50 m) de alto,
flores diclino dioicas, fruto drupa subglobosa de 4-7 x 3-5
cm, multiples usos: alimenticio, medicinal, cosmético,
en construccion, herramientas, considerada la palmera
con mayor aprovechamiento en el Perd. Nombre
vernacular: “Aguaje”. (Vasquez, 1997; Pennington et al.,
2004; Balslev et al., 2008; Trujillo-Gonzalez et al., 2011).

En Los Amigos, la poblacion de Mauritia flexuosa
presentd una floraciéon (Figura 9a) con patrén anual y
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con una duracién promedio de 1,75 + 1,26 meses (Tabla
2) durante la época humeda, alcanzando un mdaximo
de productividad en noviembre del 2005 (100%). La
fructificaciéon presenté una duracién de 6,50 + 3,69
meses en un patrén continuo (estadio fruto inmaduro)
a subanual (estadio fruto maduro), pero presente a lo
largo de toda la evaluacién. La fructificacién mostrd
picos de productividad del 100% en septiembre (2006),
enero y febrero (2007).

La floracion en Tambopata (Figura 9b) presentd un patrén
anual ligado a la época htimeda con una duracién de 1,50
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+ 1,00 meses (Tabla 2), alcanzando un valor maximo en
octubre del 2005 y disminuyendo en los afios posteriores
a valores entre 20% y 60%. La fructificacién mostré un
patrén subanual predominantemente durante la época

seco-htiimeda simulando un patrén anual y con méaximos
de productividad del 100% en el estadio de fruto inmaduro
y 80% en el estadio de fruto maduro. La duracién de la
fructificacion fue de 3,50 + 1,29 meses (Tabla 2).

Q

Los Amigos

Categorias (%)
N £y o @ 3
o : ) o o o

o

Periodo de evaluacion (Meses)

Elof- -~ Fr. Inmaduro Fr. Maduro

Q

Categorias (%)

Los Amigos

o
=3

@
S

[0}
o

N
o

N
o

o

Periodo de evaluacién (Meses)

Flor ------ Fr. Inmaduro Fr. Maduro

Figura 9. Fenologia reproductiva de Mauritia flexuosa en a. Localidad de Los durante el periodo de evaluacion julio 2005-mayo 2008. b.
Localidad de Tambopata durante el periodo de evaluacion julio 2005-mayo 2008.

Oenocarpus bataua

Palmera de 5-25 m de alto, tallo solitario o cespitoso,
flores diclino monoicas, frutos ovoides comestibles de
2,5-4 x 2-3 cm, utilizada en la extraccion de aceite y
como medicina de hepatitis, fiebre y malaria. Nombre

vernacular: “Hunguraui”, “Unguraui” (Vasquez, 1997;
Pennington et al., 2004; Balslev et al., 2008).

En Los Amigos (Figura 10a), la floracién presenté un
patrén subanual a continuo, con una duracién de
7,25 + 3,77 meses (Tabla 2) y con picos maximos
de productividad de 40% generalmente en la época
humeda. En la fructificacién se observé un patrén
continuo, con una duracién de 6,50 + 2,38 meses (tabla
2) y con picos que oscilan entre 60 y 80% durante la
época himeda de los afios 2007 y 2008.

En Tambopata (Figura 10b), la floraciéon mostro
inicialmente un patrén anual (estadio botén) y
posteriormente un patrén subanual (estadio flor) con
un pico mdximo de productividad del 80% durante
marzo del 2007, y con una duracién promedio de 6,25
+ 3,20 meses (Tabla 2). La fructificacién presenté un
patrén subanual con valores maximos entre 40 a 60%
en el 2007 pero observable desde el 2006 durante época

htiimeda principalmente y con una duracién de 4,75 +
3,77 meses (Tabla 2).

Socratea exorrhiza

Palmera de 20 m altura, con raices epigeas de 2-3 m
de largo, flores monoclino monoicas, frutos elipsoide-
ovoide, 2,5 x 3,5 cm, estipite ampliamente utilizado
para los pisos en las casas amazoénicas. Nombre
vernacular: “Cashapona”, “Paschi” (Vdsquez, 1997;
Pennington et al., 2004; Balslev et al., 2008).

En Los Amigos (Figura 1la) la floracién present6 un
patrén subanual con una duracién de 5,00 + 2,94
meses (Tabla 2). La productividad vari6 del 40 al 60% y
ocurre principalmente en la transicién de época hiimeda
a seca desde el 2005 al 2007. La fructificacién presentd
un patrén continuo a subanual con una duracién de
7,50 £ 2,89 meses (Tabla 2) y con picos de hasta
100% de productividad en diciembre del 2006 y 2007,
generalmente durante época htiimeda.

En Tambopata (Figura 11b) la floracién mostré un patrén
anual a subanual, con una duracién de 2,75 + 2,06
meses (Tabla 2), alcanzando picos de productividad de
40% en época seca como por ejemplo durante junio del
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2006. La fructificacién mostré un patrén subanual con
una duracion de 5,75 + 2,06 meses ( 2) alcanzando
un maximo de 100% de productividad y con valores
minimos del 20% durante época seca (junio y julio)

a lo largo de toda la evaluacién. Cabe destacar que se
observaron picos de productividad adicionales durante
la época htimeda, por ejemplo un marcado incremento
al 80% durante el 2006 y 2007.
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Figura 10. Fenologia reproductiva de Oenocarpus bataua. a. Localidad de Los Amigos durante el periodo de evaluacion julio 2005-mayo
2008. b. Localidad de Tambopata durante el periodo de evaluacién julio 2005-mayo 2008.
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Figura 11. Fenologia reproductiva de Socratea exorrhiza. a. Localidad de Los Amigos durante el periodo de evaluacién julio 2005-mayo
2008. b. Localidad de Tambopata durante el periodo de evaluacion julio 2005-mayo 2008.

DISCUSION

Los patrones fenoldgicos obtenidos de 176 individuos,
distribuidos en 7 especies de palmeras amazdnicas
son particulares para esta drea de estudio, como lo
mencionan estudios anteriores realizados en palmeras
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neotropicales (Ibarra-Manriquez, 1992; Seres y Ramirez,
1993; Reynel et al., 2003; Haugaasen y Peres, 2005;
Cabrera y Wallace, 2007), debido a que las variaciones
en la estacionalidad del clima afectan directamente
la fenologia reproductiva de cada especie de palmera
independientemente; asi como otras variaciones anuales
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tales como luz, fertilidad del suelo, composicién y
estructura floristica (Gentry y Ortiz, 1993) de los bosques
que concentra el departamento de Madre de Dios.

Las palmeras amazodnicas presentan fenofases con
duraciones supra-anuales, como lo descrito por Rojas
y Stiles (2009) con O. bataua. Pero existen algunas
especies del género Euterpe que presentan fenofases
anuales (Lara, 2011) asi como pudimos observar
durante la evaluacién. La floracién, iniciando con los
botones florales, recibid influencia principalmente de
la precipitacién durante su inicio, e incrementando la
produccién de flores, de acuerdo a Cabrera y Wallace
(2007) que menciona que durante este inicio de época
himeda hay un crecimiento de estas estructuras,
debido a su exposicion. En esta evaluacién para ambas
localidades, la especies E. precatoria y S. exorrhiza, no
se ajustan a este patron, registrando mayor produccion
(40 - 60%) de botones durante la época seca. En ambas
especies, la floracion se inicia en la época himeda pero
la mayor productividad es constante hasta la época
seca, siendo la mds productiva S. exorrhiza (60%). Asi
mismo, se registrd una escasez de produccidn floral en
las especies A. butyracea y A. murumuru (0 - 20%).
Ambas diferencias de productividad se atribuyen a la
humedad y al drenaje del suelo del bosque htiimedo
tropical de transicion a subtropical (bh-T/S), ecosistema
fragil y complejo (Rodriguez, 1995).

Las flores maduras en estas especies de palmeras
aparecieron mayormente en época hiimeda o a inicios
de ella (Cabrera y Wallace, 2007), principalmente
M. flexuosa (100%) abundante a nivel poblacional,
y A. butyracea (80%) con mayor produccién sélo
en Tambopata (Figuras 10a y b), se postula que
la floracién en esta especie constituye una fuente
alimenticia importante para los diversos polinizadores,
principalmente coledpteros pertenecientes a las familias
Netidulidae, Curculionidae y Cucujidae, los cuales
son atraidos por el aroma de sus flores (Storti, 1993)
y son abundantes durante época himeda en estos
ecosistemas. Las especies que presentaron patrones
parcialmente semejantes entre localidades de evaluacién
fueron A. murumuru, E. precatoria, I. deltoidea, M.
flexuosa y S. exorrhiza, mientras que las demds palmeras
tuvieron comportamientos diferentes en cada localidad,
por ejemplo O. bataua en Los Amigos presentd presento
una baja productividad y en Tambopata por el contrario
mostré una produccién de hasta el 80%, pero con un
patrén asincrénico en ambas localidades. En el caso
de A. butyracea, solamente se observa una notable

produccién (80%) en Tambopata mientras que en Los
Amigos solo llega al 20%.

Durante la fructificaciéon los resultados fueron
contrastantes entre las localidades evaluadas, ya que
hay mayor productividad en Los Amigos en la mayoria
de especies, pero con una exuberante sobreproduccion
de frutos de M. flexuosa con un patrén supra-anual y
asincrdénico para ambas localidades. Se observa cierta
estacionalidad en algunas especies, pero la mayoria
inicia su fructificacién en la transicién de época seca a
himeda. Existen estudios que mencionan que el grado
de germinacion y disponibilidad de fruto podria estar
relacionado con este patrén de estacionalidad (Ibarra-
Manriquez, 1992), lo cual fue observado in situ en
cada localidad por otros componentes del proyecto
multidisciplinario, ya que se tuvo observacién directa
sobre la captura y monitoreo de especies herbivoras
como Tapirus terrestris, Tayassu peccari, Ara araraunda,
Ara macao, Ara chloroptera, y durante este tiempo se
vio de cerca y cudn grande puede llegar a ser el home
range de estos animales que transportan millones
de frutos y semillas de palmeras, listos para ser
germinados. De igual manera, se aprecio la preferencia
de estos herbivoros por ciertas especies de palmeras,
como sucede con T. peccari que consume alrededor de
37 especies de palmeras (Beck, 2006) y que a finales
de la época seca muestra cierta preferencia por A.
murumuru, M. flexuosa, e I. deltoidea que forman
parte de su dieta principal (Kiltie, 1981). Sin esta
predacidn, la germinacién de semillas de esas especies
de palmeras se incrementaria en un 6000% (Wyatt y
Silman, 2004). Por otro lado, psitacidos de las especies
Ara ararauna, A. macao y A. chloroptera, prefieren
alimentarse de la mayoria de frutos de las especies
evaluadas, pero escogen individuos de algunas especies
para convertirlos en nidos, especialmente las palmeras
de troncos ventricosos como Iriartea deltoidea, y los
troncos muertos de M. flexuosa (Brightsmith, 2005).

Asi mismo, si se tiene en cuenta la disponibilidad de
frutos en este estudio, la mayor disponibilidad se ubicé
en la localidad de Los Amigos mds que en Tambopata
durante el mismo periodo, lugar en el que la especie
M. flexuosa tuvo frutos maduros accesibles tanto en
época seca y época humeda, pero S. exorrhiza ofrecié
un comportamiento parecido (menos intenso) en ambas
localidades.

Finalmente, con este estudio se postula que la constante
presion de caza como factor antrépico y la presencia de
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colpas como factor bidtico, lograron una concentracion
obligada de la fauna sobre dreas protegidas, como en
Los Amigos, en donde el drea de evaluacion pertenece
a la Asociacion para la Conservacién de la Cuenca
Amazoénica (ACCA) haciendo que el efecto de dispersién
de las especies vegetales comtinmente consumidas,
como lo son las palmeras arborescentes, sea limitado
y con una densidad significativa; a diferencia de
Tambopata, drea protegida con mayor extensién pero
con distintas condiciones, entonces eventos como la
floracién y fructificaciéon de palmeras, por ejemplo,
se realizan con éxito también, pero con una densidad
inferior de estos individuos. Resultan importantes los
alcances sobre la fenofases de las palmeras tropicales,
en especial las especies ttiles, ya que no presentan
igual distribucién en todos los bosques htimedos,
se agrupan de acuerdo a diversos factores, siendo la
afinidad por el tipo de suelo y el grado de humedad de
ellos, los principales requerimientos para su desarrollo
(Kahn, 1991) pero no los tnicos, siendo necesario
generar mayor interés en desarrollar estudios que logren
entender total o parcialmente los distintos aspectos que
puede ofrecer la biologia de las palmeras tropicales.
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