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Highlights
•	 Se estudió la densidad, la estructura poblacional y la regeneración de P. macrocarpa en la Amazonía 

peruana.
•	 Se conformaron tres grupos según la abundancia relativa y la densidad de plántulas y adultos.
•	 La deforestación y la agricultura fueron desfavorables para la regeneración de las categorías jóvenes.
•	 La variación en las categorías y la densidad de las poblaciones se debe a la fragmentación de su hábitat.
•	 En Perú, P. macrocarpa crece en bosques tropicales húmedos, premontanos y estacionalmente secos.

Resumen
Phytelephas macrocarpa es una palmera de relevancia ecológica y económica, especialmente por la ex-
portación de su semilla para artesanías. Sin embargo, enfrenta amenazas por la sobreexplotación y la 
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degradación de hábitat, afectando su sostenibilidad y el sustento de las comunidades locales. Este 
estudio evaluó su densidad, estructura poblacional y regeneración en el noroeste de la Amazonía pe-
ruana, describiendo además su ambiente donde crece. Se establecieron diez parcelas de 1000 m2, re-
gistrándose 3824 individuos en cuatro categorías: plántulas (2134), juveniles (436), subadultos (252) 
y adultos (1002). Las plántulas tuvieron una mayor densidad (2134 ind.10 000m-2), destacando a la lo-
calidad de Ahuashillo con el índice de regeneración más alto (4.200). La especie prospera en bosques 
secos, premontanos y húmedos, hasta los 663 m de altitud, y la mitad de sus poblaciones presentan 
una regeneración sostenible, mientras que las demás reflejan su manejo actual e histórico, así como 
cambios en la cobertura vegetal.
Palabras clave: Arecaceae, clases etarias, fragmentación de hábitat, marfil vegetal, yarina

Abstract
Phytelephas macrocarpa is a palm tree of ecological and economic importance, especially due to the 
export of its seeds for handicrafts. However, it suffers from overexploitation and habitat degradation, 
which affects its sustainability and the livelihoods of local communities. This study evaluated its den-
sity, population structure, and regeneration in the northwestern Peruvian Amazon while also descri-
bing the environment which it grows. Ten 1000 m2 plots were established, recording 3824 palms in 
four categories: seedlings (2134), saplings (436), subadults (252), and adults (1002). Seedlings showed 
the highest density (2134 ind.10 000m-2), with the locality of Ahuashillo standing out for the highest 
regeneration index (4.200). This species thrives in dry, premontane, and humid forests, up to 663 m in 
altitude, and half of its populations exhibit sustainable regeneration, whereas the others reflect their 
current and historical management, as well as changes in vegetation cover.
Keywords: Arecaceae, age classes, habitat fragmentation, vegetal ivory, yarina

INTRODUCCIÓN

Las palmeras (Arecaceae) son de gran importancia cultural y económica para las comunidades indígenas y ru-
rales, pues cubren sus necesidades básicas de subsistencia, como lo son la alimentación y la construcción de 
viviendas (Macía et al., 2011; Martins et al., 2014; Avalos et al., 2022). Además, son un componente estruc-
tural importante en los ecosistemas forestales y desempeñan funciones ecológicas fundamentales al sumi-
nistrar alimento y refugio para varias especies de animales (Kahn & de Granville, 1992; Galetti & Aleixo, 1998; 
Velazco et al., 2020). 

Aun considerando el valor de estas plantas, las palmeras neotropicales se ven afectadas por perturbacio-
nes naturales, incendios, defaunación de dispersores de semillas, herbivoría por parte de animales domés-
ticos y, principalmente, la deforestación, que tiene un efecto de borde en los ecosistemas (Svenning, 1998; 
Galetti et al., 2006; Armenteras et al., 2013; Lozada & Moraes, 2013; van Lent et al., 2014). Estas circuns-
tancias ralentizan el crecimiento lento de las plántulas e influyen en la mortalidad de individuos adultos y 
semillas (Wright & Duber, 2001; Montúfar et al., 2011; Soares et al., 2015). Asimismo, la explotación inten-
siva de las palmeras como productos forestales no maderables está relacionada con la fragmentación de 
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hábitats y ha conllevado cambios significativos en la diversidad genética, la densidad y la estructura de sus 
poblaciones (Avalos et al., 2013).

Las especies del género Phytelephas se encuentran distribuidas desde Panamá hasta Bolivia, Brasil y Perú 
(Barfod, 1991; Dransfield et al., 2008; Escobar et al., 2022). Durante los siglos XIX y XX, la época dorada de la 
tagua, las poblaciones de algunas especies de Phytelephas fueron ampliamente aprovechadas por la industria 
del marfil vegetal (Barfod, 1989; Bernal, 1992). Las semillas se cosechaban a gran escala para ser exportadas 
a los mercados de Europa y América del Norte, principalmente para la producción de botones (Barfod et al., 
1990; Pülschen, 2000). Sin embargo, después de casi un siglo de cosecha, las poblaciones de Phytelephas en 
Colombia se habían mantenido en buenas condiciones (Bernal & Galeano, 2013). Esto, debido a la longevidad 
de las palmeras, que amortiguaron los cambios en el número de plántulas y juveniles, permitiendo que las 
poblaciones recuperaran su estructura normal (Bernal, 1998). 

En el caso de Perú, las semillas de Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pavón fueron fuertemente cosechadas du-
rante la época dorada de la tagua, lo que redujo severamente la regeneración de sus poblaciones (Pülschen, 
2000; Saldaña & Montoya, 2007; Brokamp et al., 2011; Smith, 2015). Actualmente, sus poblaciones silves-
tres, situadas en el noroeste de la Amazonía, se encuentran en descenso debido a la pérdida de la cobertura 
vegetal y la fragmentación del hábitat por la deforestación (Ríos et al., 2018; Quinteros-Gómez et al., 2024) 
ocasionada por el incremento de los cultivos de palma aceitera y cacao (GIZ, 2016; IBC, 2022).

Esta palmera es considerada como un indicador de suelos fértiles y se desarrolla en zonas de afloramiento de 
piedra caliza, bosques húmedos de terrenos accidentados, bosques inundables y ecosistemas interandinos de 
bosques tropicales estacionalmente secos (BTES) (Barfod, 1991; Henderson et al., 1995; Mejía et al., 2014).

Las comunidades rurales conocen a P. macrocarpa con los nombres de yarina, llarina, polponta o poloponta 
(Kahn & Moussa, 1994; Paniagua-Zambrana et al., 2014; Smith, 2015), y son quienes utilizan las hojas para el 
techado de casas temporales. Las semillas maduras las emplean para la fabricación de adornos y artesanías, 
y se alimentan del mesocarpo de los frutos maduros, así como de las semillas inmaduras, que a su vez sirven 
como componentes medicinales (Albán et al., 2008; Paniagua-Zambrana et al., 2014; Argüello, 2016). Debido 
a su importancia, la palmera presenta estudios sobre su aprovechamiento y estado de conservación (Saldaña 
& Montoya, 2007; Pronaturaleza & Amazon Ivory, 2008; Acuña et al., 2022), pero aún se desconocen aspec-
tos sobre la dinámica y la estructura de sus poblaciones (Gonzáles, 1974; Aponte, 2012; Machahua, 2012; 
Rimachi & Oliva, 2018; Pasapera, 2019; Freitas et al., 2020).

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

Considerando lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar la densidad, la estructura poblacional y la 
regeneración de P. macrocarpa en el noroeste de la Amazonía peruana, así como describir las condiciones 
del ambiente donde se desarrolla la palmera, permitiendo generar información sobre el estado actual y la 
dinámica de regeneración de sus poblaciones naturales, información necesaria para desarrollar posteriores 
planes de aprovechamiento y conservación. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Este estudio se realizó en localidades situadas en la cuenca central del río Huallaga, al noroeste de la Amazo-
nía peruana, a saber: Ahuashillo (6°26’41” latitud sur – 76°22’13” longitud oeste), Bello Horizonte (6°32’12” 
latitud sur – 76°17’35” longitud oeste), Caynarachi (6°19’25” latitud sur – 76°17’19” longitud oeste), Chu-
ruzapa (6°28’20” latitud sur – 76°29’18” longitud oeste), Leoncio Prado (6°59’37” latitud sur – 76°13’57” 
longitud oeste), Pucacaca (6°51’29” latitud sur – 76°20’40” longitud oeste), Pucayaquillo (6°3531” latitud 
sur – 76°13’29” longitud oeste), San Antonio (6°59’23” latitud sur – 76°12’13” longitud oeste), Urcupata 
(6°23’45” latitud sur – 76°31’14” longitud oeste) y Winge (6°57’01” latitud sur – 76°20’12” longitud oeste) 
(Figura 1). Esta zona se caracteriza por una topografía irregular moldeada por la altitud, una precipitación 
media de 1400 mm anuales y una temperatura media anual de 24.4 °C (MIDAGRI, 1989; Rodríguez et al., 
2008; Linares-Palomino et al., 2022), así como por presentar bosques húmedos tropicales, bosques estacio-
nalmente secos, bosques transicionales premontanos y andinos, y fragmentos de bosques primarios pro-
ducto de la deforestación (Ferreyra, 1996; Rodríguez et al., 2008; Mejía et al., 2014). Se seleccionaron estas 
localidades debido a la presencia de rodales remanentes de yarina, conocidos como yarinales (Coomes & 
Burt, 1997; Smith, 2015).

Muestreo de las poblaciones

Debido a la heterogeneidad de la cobertura vegetal en las localidades de muestreo, se emplearon transectos 
tipo Gentry (1998), que fueron modificados a 50 x 20 m o 0.1 ha (1000 m2) (Moraes et al., 2016). Se elaboró un 
instrumento de clasificación basado en las divisiones sugeridas por Balslev et al. (2010) y Moraes et al. (2016), 
donde se consideraron cuatro categorías de crecimiento: plántulas (individuos germinados con eófilos u hojas 
pinnadas de hasta 1 m de altura), juveniles (individuos acaulescentes de 1 a 2 m de altura, con hojas pinnadas), 
subadultos (individuos acaulescentes o caulescentes, con rasgos de una palmera adulta sin indicios de estructu-
ras reproductivas) y adultos (individuos acaulescentes o caulescentes que han alcanzado la madurez, donde se 
evidencian las estructuras reproductivas o restos de ellas). El censo de los individuos se realizó siguiendo movi-
mientos en forma de zigzag (Lozada & Moraes, 2013), con la finalidad evitar el conteo repetido.
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Descripción del ambiente de la yarina

Para describir el ambiente donde se desarrolla P. macrocarpa, se utilizó la ficha de toma de datos de campo 
del OSINFOR (2013), en la que se consideraron, según la clasificación del ONERN (1976), las características 
del área, el tipo de vegetación de los alrededores (hierba, arbusto o árbol), el tipo de suelo, la altitud y la 
zona de vida.

Análisis de datos

Los datos se analizaron mediante estadística descriptiva. Se elaboraron gráficos lineales para visualizar la ten-
dencia de la estructura poblacional por localidad, y se determinó el tipo de curva según la clasificación de 
Peters (1996). Para analizar el patrón de distribución de la estructura poblacional de P. macrocarpa y detectar 
diferencias significativas entre las categorías de crecimiento, se aplicó un modelo lineal generalizado mixto 
(GLMM). En dicho modelo, utilizando una distribución de Poisson, se consideró el número de individuos por 
categoría como variable de respuesta y la categoría de crecimiento como variable de predicción. Se empleó 
este modelo debido a que los datos no cumplieron el supuesto de normalidad.

Figura 1. Ubicación de las poblaciones evaluadas de P. macrocarpa
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La afinidad en las estructuras de las poblaciones fue obtenida por medio de un análisis de conglomerados, a 
partir de una matriz de similitud y con base en la abundancia relativa de las categorías de crecimiento, me-
diante el índice de Morisita-Horn (Palacio et al., 2020): 

Cλ = 
2 ∑i

n Pij Pik———————
∑i

n P2
ij + ∑i

n P2
ik

          (1)

donde:

•	 Pij: proporción de la categoría i en muestra j

•	 Pik: proporción de la categoría i en la muestra k

•	 n: número total de categorías de crecimiento (i=1, 2, 3, …, n)

La densidad poblacional se calculó por medio de la siguiente Ecuación (Moraes et al., 2016):

Densidad = 
N° de individuos

————–—––————
Área evaluada

          (2)

Para obtener el índice de regeneración en relación con la población reproductiva total, se utilizó el cociente 
de la densidad de plántulas y de adultos (Michea, 1988), a través de la siguiente Ecuación:

IDR - PR = 
Densidad de plántulas

————–—––——––––—-——
Densidad de adultos

          (3)

Los análisis estadísticos y los gráficos fueron realizados en el software Rstudio, versión 2024.04.2+764 (RStudio 
Team, 2024).

RESULTADOS

Estructura poblacional

Se registró un total de 3824 individuos de P. macrocarpa: plántulas = 2134 (55.81 %); juveniles = 436 (11.40 %); 
subadultos = 252 (6.59 %); adultos = 1002 (26.20 %). Las cuatro categorías de crecimiento fueron significati-
vamente diferentes (Tabla 1).
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Tabla 1. Resultados del GLMM. Se presentan diferencias significativas en el promedio de individuos  
de P. macrocarpa entre categorías de crecimiento.

Contrastes Estimador Error estándar Valor Z Valor p
Adulto (intercepto) 4.41 0.19 23.06 2e-16***

Subadulto -1.38 0.07 -19.60 2e-16***

Juvenil -0.83 0.06 -14.51 2e-16***

Plántula 0.76 0.04 19.75 2e-16***

(***) = p < 0.001

En las poblaciones de Bello Horizonte, Caynarachi, Leoncio Prado, Pucayaquillo y Urcupata se registró el ma-
yor número de plántulas en comparación con los otros estadíos, observándose una curva de tipo I en forma 
de J invertida (Figura 2). Entre tanto, las poblaciones de Ahuashillo y San Antonio presentaron una disconti-
nuidad entre los estadíos juvenil y subadulto, por lo que mostraron una curva de tipo II (Figura 2). En el caso 
de las poblaciones de Churuzapa y Winge, se registraron menores proporciones de juveniles y subadultos, 
formando una curva en forma de U (Figura 2). La población de Pucacaca fue la única que presentó una curva 
de tipo III, debido a que el número de palmeras adultas fue mayor que el de las demás categorías de creci-
miento (Figura 2).

Conglomerado de las poblaciones de yarina

La abundancia relativa de las categorías de crecimiento permitió la formación de tres grupos, con un coefi-
ciente de aglomeración de 0.872 (Figura 3). Se obtuvo la media y la desviación estándar de los tres grupos 
formados (Tabla 2). En el primer grupo (G1), la media de las plántulas fue más alta que la de las demás cate-
gorías. En el segundo (G2), la media de los juveniles fue mayor que la de los otros grupos, y la media de los 
adultos fue la más baja entre los grupos. El tercer grupo (G3) presentó una media más alta en los adultos, a 
diferencia de G1 y G2.

Tabla 2. Media y desviación estándar de las categorías de crecimiento según los grupos  
formados en el análisis de aglomeración

Grupos
Plántula Juvenil Subadulto Adulto  

x̅ + DE x̅ + DE x̅ + DE x̅ + DE
1 60.99 + 5.511 9.90 + 5.25 5.77 + 3.65 23.34 + 3.82

2 45.65 37.83 5.65 10.87

3 40.65 + 5.47 14.72 + 5.98 7.28 + 0.99 37.35 + 3.69
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Figura 2. Estructura de las poblaciones evaluadas de P. macrocarpa en el noroeste de la Amazonía peruana
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Figura 3. Dendrograma del análisis de conglomerados basado en la similitud  
de composición por categorías de crecimiento

Figura 4. Densidad de las poblaciones evaluadas de P. macrocarpa en 1000 m2
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Densidad poblacional

La población de Pucayaquillo presentó la mayor densidad (936 ind.1000m-2), seguida de Bello Horizonte 
(829 ind.1000m-2) y Leoncio Prado (510 ind.1000m-2). En cambio, San Antonio (193 ind.1000m-2) y Pucacaca 
(159 ind.1000m-2) reportaron las densidades más bajas (Figura 4). Los individuos correspondientes a las cate-
gorías juvenil y subadulto fueron los de menor densidad, con 436 ind.10 000m-2 y 252 ind.10 000m-2 respec-
tivamente, y la categoría plántula fue la de mayor densidad (2134 ind.10 000m-2). Estos valores aumentaron 
moderadamente al llegar a la etapa adulta (1002 ind.10 000m-2).

Índice de regeneración

La localidad de Ahuashillo (4.200) presentó el mayor índice de regeneración en relación con la población adul-
ta (IDR-PR), mientras que Pucacaca fue la de menor valor (0.905). El promedio del IDR-PR para las poblaciones 
de P. macrocarpa evaluadas fue 2.200 plántulas por adulto (Tabla 3). El IDR-PR general para la zona noroeste 
de la Amazonía peruana fue de 2.129 plántulas por adulto.

Ambiente de la yarina

La yarina fue encontrada a altitudes de entre 192 y 663 m, sobre suelos mayormente arcillosos acompañados 
de una vegetación generalmente herbácea y arbórea. Se encontró que las poblaciones están siendo afecta-
das por actividades antropogénicas como la deforestación, impulsada por la agricultura, a excepción de algu-
nas zonas como Pucayaquillo y Bello Horizonte, que presentaron bosques conservados. A continuación, en la 
Tabla 4 se detallan las características del entorno de las diferentes poblaciones de yarina evaluadas.

Tabla 3. Índice de regeneración de P. macrocarpa en relación con la población adulta

Población Densidad de plántulas Densidad de adultos IDR-PR
Ahuashillo 0.105 0.025 4.200

Bello Horizonte 0.572 0.185 3.092

Caynarachi 0.130 0.042 3.095

Churuzapa 0.128 0.091 1.407

Leoncio Prado 0.30 0.15 2.021

Pucacaca 0.057 0.063 0.905

Pucayaquillo 0.522 0.241 2.166

San Antonio 0.070 0.068 1.029

Urcupata 0.163 0.054 3.019

Winge 0.092 0.087 1.057

  Promedio 2.200
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Tabla 4. Descripción de los ambientes donde fue encontrada la yarina

Localidad Características  
de la zona Tipo de vegetación Zona de vida Tipo de suelo Altitud

Ahuashillo
Zona boscosa colindante 
con áreas agrícolas y 
turísticas

Plantas herbáceas y 
arbóreas

Bosque húmedo  
premontano tropical Arcilloso 485-515 m

Bello Horizonte Área conservada rodeada 
de zonas agrícolas

Palmeras (shapajas) 
y plantas herbáceas y 
arbóreas

Bosque húmedo  
premontano tropical Franco-arcilloso 289-310 m

Caynarachi
Fragmentos de bosques 
conservados rodeados 
por zonas agrícolas

Plantas herbáceas y 
arbóreas

Bosque húmedo 
tropical Arcilloso 192-207 m

Churuzapa
Fragmentos de bosques 
sobre áreas agrícolas e 
intervenidas

Palmeras (shapajas) 
y plantas herbáceas y 
arbóreas (cacaotales)

Bosque húmedo  
premontano tropical Arcilloso 322-329 m

Leoncio Prado
Fragmentos de bosques 
colindantes con áreas 
agrícolas

Plantas herbáceas y 
arbóreas Bosque seco tropical Franco-arcilloso 

con grava 249-251 m

Pucacaca
Fragmentos de bosques 
colindantes con áreas 
agrícolas e intervenidas

Plantas herbáceas y 
arbóreas (cacaotales)

Bosque seco  
premontano tropical Limo-arcilloso 212-216 m

Pucayaquillo Área privada con bosques 
conservados

Plantas herbáceas y 
arbóreas

Bosque húmedo  
premontano tropical Franco-arcilloso 280-296 m

San Antonio Pastizales colindantes con 
zonas agrícolas

Plantas herbáceas y 
arbóreas

Bosque húmedo 
tropical

Franco-arcilloso 
con grava 297-308 m

Urcupata Zonas agrícolas Plantas herbáceas y 
arbóreas (cacaotales)

Bosque húmedo  
premontano tropical Limo-arcilloso 651-663 m

Winge
Fragmentos de bosque 
colindantes con áreas 
agrícolas

Plantas herbáceas y 
arbóreas

Bosque seco  
premontano tropical Franco-arcilloso 215–225 m

DISCUSIÓN

Estructura poblacional

La estructura poblacional de P. macrocarpa en las diez localidades se puede organizar en tres grupos según la 
abundancia de sus categorías de crecimiento. En este contexto, G1 se caracterizó por una mayor densidad de 
plántulas, mientras que G3 presentó una mayor densidad de adultos, además de la similitud en las condiciones 
ecológicas de las poblaciones. En estudios previos, la variación en las estructuras poblacionales observadas en 
Attalea phalerata Mart ex. Spreng y Euterpe precatoria Mart. ha sido atribuida tanto al uso que se le da a cada 
especie como a las características de sus hábitats antropizados (Giroldo et al., 2012; Avalos et al., 2013). 

Las poblaciones de Caynarachi, Pucayaquillo, Bello Horizonte, Urcupata y Leoncio Prado presentaron una 
curva de tipo I, donde la frecuencia de los individuos disminuía a medida que estos aumentaban de tamaño, 
formando una curva en forma de J invertida, según el modelo propuesto por Peters (1996). Estas poblaciones 
fueron encontradas en entornos que iban desde bosques conservados hasta fragmentos de bosque rodeados 
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por zonas agrícolas, con un comportamiento poblacional similar a los registrados para P. tenuicaulis (Barfod) 
A.J. Hend. en Tumupasa (Bolivia) y para Euterpe precatoria en San Martín de Amacayacu (Colombia), siendo 
la curva tipo I muy característica en especies con capacidad de regeneración natural en áreas conservadas 
(Isaza et al., 2014; Moraes et al., 2016). Adicionalmente, se encontró que Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex 
Mart. presenta el mismo comportamiento autoregenerativo (curva tipo I), a pesar de encontrarse sobre áreas 
perturbadas de bosques fragmentados, donde la regeneración de su población es atribuida a la dispersión de 
semillas por parte de animales domésticos (Lozada & Moraes, 2013).

En Churuzapa y Winge se observó una curva en forma de U, caracterizada por una baja presencia de las catego-
rías juvenil y subadulto. Este comportamiento poblacional es afín con lo reportado por Iriartea deltoidea Ruiz & 
Pavón (Moraes et al., 2016) y Oenocarpus bataua Mart. (Miranda et al., 2009). La baja presencia de juveniles y 
subadultos sugiere una regeneración continua, pero influenciada por diferentes factores, ecológicos y antropo-
génicos que afectan temporalmente el crecimiento y la supervivencia de las plantas jóvenes (Escalante, 2000).

Ahuashillo y San Antonio, caracterizadas por niveles discontinuos en la incorporación de nuevos individuos, 
evidenciaron una curva tipo II. Este tipo de estructura está asociada a perturbaciones físicas o biológicas del 
ambiente que afectan la estabilidad general de la población (Pinard & Putz, 1992; Peters, 1996) —como en el 
caso de este estudio— debido a su proximidad con zonas agrícolas y turísticas. Andrade-Erazo y Galeno (2016) 
documentaron un comportamiento similar en Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. & H. Wendl., donde las 
perturbaciones producto del cambio en el uso del suelo alteraron la estructura poblacional de la especie. 

En Pucacaca se encontró una curva tipo III; hubo mayor predominancia de palmeras adultas por sobre las 
plántulas debido a la perturbación de los fragmentos de bosque y su cercanía a zonas agrícolas, lo que de-
muestra la limitada incorporación de nuevos individuos y la baja supervivencia de las etapas iniciales. Con 
A. phalerata se obtuvieron resultados similares; esta especie también mostró una baja incorporación de 
nuevos individuos y una limitada presencia de categorías reproductivas en áreas ecológicamente alteradas 
(Paniagua-Zambrana & Moraes, 2009). En este sentido, la densidad-dependencia podría ser un factor relevan-
te para estos resultados, pues diferentes alteraciones ambientales pueden interrumpir los procesos de creci-
miento (Peters, 1996). Sin embargo, Cano-Calderón et al. (2024) evidenciaron que la población de Mauritia 
flexuosa L.f. tendió hacia niveles bajos de regeneración en un área conservada, considerándola como una 
población de transición sujeta a eventos reproductivos intermitentes y a la variación de las condiciones am-
bientales de la zona, las cuales influyeron en el bajo reclutamiento de nuevos individuos.

Densidad poblacional

La densidad poblacional más baja se registró en la localidad de Pucacaca, lo cual puede atribuirse a sus con-
diciones y perturbaciones ambientales, evidenciadas parcialmente por la presencia de fragmentos de bos-
que. En este contexto, la fragmentación del hábitat desempeña un papel clave al reducir la conectividad 
entre parches de vegetación, lo que limita la dispersión de semillas y la adición de individuos jóvenes a la 
dinámica poblacional (Kahn & de Granville, 1992; Correa-Gómez & Vargas-Ríos, 2009). En este estudio se 
describieron algunos aspectos ambientales (características del área, interacción con la vegetación, zona de 
vida, tipo de suelo y altitud) que complementan los resultados, los cuales son congruentes con los hallazgos 
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de Portela y Santos (2014), quienes indicaron que Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret fue la especie 
más afectada debido al tamaño de los fragmentos del bosque en su área de estudio.

Si bien en Pucacaca no se observó una ausencia total de individuos juveniles y subadultos, la baja represen-
tación de las categorías intermedias se debe a posibles limitaciones en el reclutamiento, especialmente en 
poblaciones pequeñas, tal y como fue observado en otro grupo de plantas como Araucaria (Souza, 2007).

Al analizar la densidad de los individuos de P. macrocarpa por categoría de crecimiento, se observó un menor 
registro en las categorías juvenil y subadulto. De acuerdo con Smith y Smith (2000), este comportamiento 
guarda relación con la curva tipo I, donde se evidencia un mayor número de plántulas que disminuye a medi-
da los individuos van creciendo y madurando. Sin embargo, se podría asumir también que las categorías juve-
nil y subadulto compiten por recursos como luz, agua y nutrientes con otras plantas o individuos adultos de la 
misma especie; y también que las palmeras tienen ciclos de vida largos, por lo que pueden tardar en alcanzar 
su madurez (Uriarte et al., 2005; Kunstler et al., 2016).

Índice de regeneración 

Mostacedo y Frederiksen (2001) indican que valores de regeneración inferiores a 0.2 plántulas por adulto de-
muestran una baja capacidad regenerativa, y que esto puede variar entre especies. En nuestro caso, el bajo ín-
dice de regeneración encontrado en Pucacaca (0.905) es mayor que el mencionado. Por otra parte, el índice de 
regeneración de Geonoma deversa (Poit.) Kunth registró un valor más alto (4.64-5.5 plántulas.adulto-1) (Moraes 
et al., 2016), superior a la regeneración que observamos en Ahuashillo (cuatro plántulas por adulto), localidad 
que presentó el mayor valor en este estudio, a pesar de su baja densidad. Otras revisiones de la literatura pre-
sentaron valores de regeneración mayores que lo registrado en esta investigación, como es el caso del estudio 
de Ceroxylon parvifrons (Engel) H. Wendl realizado por Rimachi y Oliva (2018), con 85 plántulas.adulto-1. Sin em-
bargo, los autores sostienen que sus resultados no son definitivos, ya que estos pueden variar de acuerdo con 
las condiciones del entorno, que podrían transformar una población autoregenerativa en una regresiva.

Miguez et al. (2020) indicaron que la baja regeneración de Ceroxylon pityrophyllum (Mart.) Mart. ex H. Wendl 
se debe a la fuerte presión de cosecha y a la presencia de ganado y herbivoría. Las perturbaciones ambienta-
les y la explotación de P. macrocarpa para diferentes usos afectan negativamente su regeneración poblacio-
nal (Saldaña & Montoya, 2007; Smith 2015). Los resultados de este estudio corroboran estas afirmaciones, 
pues la baja regeneración de la mitad de las poblaciones de la yarina en la Amazonía peruana está relacionada 
con la extracción intensiva y otros factores como la fragmentación del hábitat y el estrés hídrico.

Ambiente

Moraes (2014) indicó que P. macrocarpa crece sobre los estratos más bajos de los bosques bolivianos, mientras 
que Miranda et al. (2001) la encontraron en bosques húmedos de baja altitud y ocasionalmente en áreas inunda-
bles de Brasil. En el caso del Perú, esta especie ha sido reportada en estribaciones de los Andes a lo largo de los 
ríos Huallaga y Ucayali, en los bosques de tahuampa de tierras bajas adyacentes (Barfod, 1991), en bosques de 
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transición en la periferia amazónica con estación seca (Pintaud et al., 2008), en bosques tropicales estacionalmente 
secos y subhúmedos (Mejía et al., 2014) y en los bosques de las llanuras aluviales (Smith, 2015). Los lugares donde 
se desarrolla P. macrocarpa en la zona noroeste de la Amazonía peruana estuvieron conformados por bosques se-
cos premontanos tropicales y bosques húmedos premontanos tropicales (transicionales a bosque húmedo), coin-
cidiendo con las descripciones de Barfod (1991), Pintaud et al. (2008), Mejía et al. (2014) y Moraes (2014).

CONCLUSIONES

Este estudio demostró que el 50 % de las poblaciones de P. macrocarpa en el noroeste de la Amazonía peruana 
presentan una curva tipo I (en forma de J invertida), lo que indica que se mantienen en buen estado de autorege-
neración, con patrones estables y sostenibles, y que podrían ser aprovechadas mediante planes adecuados de ma-
nejo. Entretanto, las poblaciones con curvas tipo II, III y en forma de U reflejan el manejo actual e histórico, y son 
producto del cambio de cobertura vegetal causado por la deforestación de estas localidades, lo que las ha transfor-
mado en terrenos dedicados a la agricultura y ha puesto en riesgo la dinámica poblacional de la yarina. Por ello, es 
necesario realizar evaluaciones permanentes encaminadas a recuperar la densidad de las categorías plántula y ju-
venil. Asimismo, las poblaciones de P. macrocarpa permitieron conformar tres grupos en función de la abundancia 
relativa y la densidad de plántulas y adultos, las cuales fueron influenciadas por las diferentes condiciones ecológi-
cas de su respectiva localidad y el nivel de fragmentación de su hábitat. Esta palmera se ha adaptado a diferentes 
ambientes, e.g., bosques húmedos tropicales, bosques húmedos y secos premontanos tropicales, y bosques secos 
tropicales, a altitudes de hasta 663 m. Por último, se recomienda continuar estudiando la estructura poblacional 
de P. macrocarpa en la Amazonía peruana para entender mejor su regeneración a largo plazo y la dinámica de sus 
poblaciones y evitar la disminución de las mismas por la sobreexplotación y la fragmentación de su hábitat.
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