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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en la Estacion Biolégica Tahuamanu perteneciente a la
Facultad de Ciencias Bioldgicas y Naturales de la Universidad Amazonica de Pando. El objeto de
estudio fue el desarrollo de las plantulas de la castafa (Bertholletia excelsa) en la Estacion
Bioldgica Tahuamanu, 16 afios después de su establecimiento en el lugar definido. Ya que esta
informacion es completamente relevante para elaborar planes de manejo en un futuro y asi
contribuir a la conservacion de esta especie valiosa del departamento Pando. La presente
investigacion evalud los procesos de regeneracion de la especie posterior a su reintroduccion y
establecimiento en el lugar definitivo 16 afios después de su sembrado. Se empleo un instrumento
de recoleccion de datos las cuales fueron planillas de registro para este trabajo que es la
continuacion al estudio de investigaciones pasadas, se midio la altura y el diametro de cada
plantula en centimetros utilizando una cinta dimétrica. En conclusiones se realizé las mediciones
de las plantulas de castana (Bertholletia excelsa) cuyas semillas fueron sembradas en la estacion
biolégica Tahuamanu en el afio 2008 en un periodo de 16 afios después de su ultima medicién
alcanzaron tazas de sobrevivencia de 26,9 % de en el tratamiento de sendas y 18,5 % en

los tratamientos de ramales con tasas de mortalidad de 73,1% y 81,5 % respectivamente.

Palabras claves: Castanha do para, nuez de Brasil, Bertholletia excelsa, Castafa

amazonica
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ABSTRACT

This research was conducted at the Tahuamanu Biological Station (EBT) belonging to the Faculty
of Biological and Natural Sciences of the Amazonian University of Pando. The object of study was
the development of Brazil nut (Bertholletia excelsa) seedlings at the Tahuamanu Biological Station,
16 years after its establishment in the defined location. This information is completely relevant for
developing future management plans and thus contributing to the conservation of this valuable
species in the Pando department. This research evaluated the regeneration processes of the
species after its reintroduction and establishment in the definitive location 16 years after planting.
A data collection instrument was used, which were registration forms for this work, which is a
continuation of the study of past research, the height and diameter of each seedling were
measured in centimeters using a tape measure. In conclusion, Brazil nut (Bertholletia excelsa)
seedlings planted at the Tahuamanu EBT Biological Station in 2008, over a period of 16 years
after their last measurement, reached survival rates of 26.9% in the path treatment and 18.5% in

the branch treatments, with mortality rates of 73.1% and 81.5%, respectively.

Keywords: Brazil nut, Brazil nut, Bertholletia excelsa, Brazil nut
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1. INTRODUCCION

Los arboles de castafia se encuentran en la categoria de los arboles de mayor tamafio,
pueden llegar a medir hasta 50 m de altura y su didmetro puede llegar a mas de 3 metros
de ancho a la altura de pecho (DAP), los arboles adultos son mayormente emergentes, es
decir, sus coronas sobrepasan el dosel del bosque, su tronco no tiene aletones y la corteza
contiene grietas grandes y longitudinales, las hojas no consisten en diferentes laminas y se
encuentran ubicadas alternativamente en las ramas (es decir, que las hojas no se ubican
una opuesta a la otra), sus flores son grandes, cerca de 3 cm de diametro, y de consistencia
carnosa, poseen una capucha doblada que permite a los polinizadores ingresar a la flor

(Espiranca V, Moreira P, & Chavez , 2024).

La actividad de la explotacién y beneficio de la castafia representa mas del 75% del
movimiento econdmico de la zona Norte de Bolivia, que comprende la totalidad del
Departamento de Pando, la provincia Vaca Diez del Departamento del Beni y la provincia
Iturralde del Departamento de La Paz, la importancia de la castafia no sélo radica en su
aporte a la economia de la mencionada regién, sino por su componente ecolégico en la
preservacion de nuestra selva amazonica, ya que su explotacién permite frenar la

depredacion de los bosques (Ramos Robles, 2020).

La castafa (Bertholletia excelsa) es originaria de la selva hiumeda tropical de la Amazonia
gue abarca los paises Venezuela, Colombia, Bolivia, Pert y Brasil; ella constituye un
elemento muy importante para la alimentacion de los pueblos nativos y colonizadores de la

region, es una fruta tradicional de recoleccién extractiva (Corvera, 2021)

La castafia se distribuye en los bosques amazdnicos del norte de Bolivia, los departamentos
donde hay presencia relevante son Pando, Beniy el norte de La Paz; en Pando, el recurso

esta presente en las cinco provincias del departamento, Nicolds Suarez, Manuripi, Abuna,



Madre de Dios y Federico Roman; el departamento Pando representa cerca del 75 % de la

superficie total de distribucion de la castafia en Bolivia (Poma, y otros, 2023).

La regeneracion y desarrollo de la castafia (Bertholletia excelsa) es el conjunto de procesos
bioldgicos, ecoldgicos y ambientales mediante los cuales esta especie se reproduce,
establece y crece dentro del ecosistema amazonico, la regeneracion comienza con la
dispersién natural de las semillas principalmente por fauna silvestre como el Dasyprocta
variegata que permiten la germinacion en condiciones adecuadas de humedad, luz y suelo

(Ramos Robles, 2020).

Posteriormente, el desarrollo comprende las etapas de crecimiento vegetativo y madurez,
donde el arbol alcanza grandes dimensiones, este proceso depende estrechamente de la
conservacion del bosque primario, la presencia de dispersores de semillas, y un manejo
sostenible del recurso, ya que la extraccion excesiva de frutos y la deforestacion reducen

las posibilidades de regeneracion natural (Ramos Robles, 2020).

En conjunto, la regeneracién y desarrollo de la castafia son esenciales para mantener la
sostenibilidad ecolégica y econémica de los bosques amazonicos, especialmente en
regiones como Pando, Bolivia, donde la especie constituye un pilar del ecosistemay de la
economia local, es muy necesario conocer y entender la regeneracion natural de la castafa
para implementar planes de manejo y poder prevenir la extincion de esta especie

emblemética e importante econdmicamente para la region (Ramos Robles, 2020).

Por tanto, la castafia es un producto importante ya que genera ingresos econémicos en las
regiones donde existen grandes densidades de bosques naturales que contienen estos
arboles, en pando la economia regional depende en gran manera de la recoleccion y

procesamiento de castafia. Esta investigacion tiene como objetivo el desarrollado las



plantulas de la castafia (Bertholletia excelsa) en la Estacion Biolégica Tahuamanu, 16 afios

después de su establecimiento en el lugar definido.

2. JUSTIFICACION

La castafia al ser una especie de alto valor econémico para los habitantes de la regién, es
necesario realizar a fondo investigaciones, para identificar los problemas y amenazas que
puedan presentar en su entorno. En los Ultimos afios esta especie ha tenido una gran
disminucién en su produccién a nivel nacional, provocando asi dificultades a las personas

gue se dedican a la recoleccién del fruto cada fin y comienzo de afio.

La castafia es una fuente econdmica de muchas comunidades campesinas, al ser un arbol
perenne, provee sus frutos para ser aprovechados por las comunidades campesinas. De
acuerdo a la investigacion “Desarrollo de plantulas de castafia (Bertholletia excelsa) en la
Estacion Biolégica Tahuamanu, 16 afios después de su establecimiento en el lugar
definitivo”, se procurd hacer un seguimiento de su desarrollo en la Estacién Bioldgica
Tahuamanu. Ya que esta informacidén es completamente relevante para elaborar planes de
manejo en un futuro y asi contribuir a la conservacién de esta especie valiosa del
departamento Pando. La presente investigacién evalué los procesos de regeneracion de la
especie posterior a su reintroduccién y establecimiento en el lugar definitivo 16 afios

después de su sembrado.

Existen pocos estudios que documenten el desarrollo de plantulas de castafia mas alla de
los primeros afios de germinacion, este trabajo aporta datos valiosos sobretasas de
crecimientos adaptacién al entorno y posibles limitantes fisiolégicas o ambientales que
afectan su maduracion, evaluar el estado de las plantulas después de 16 afios permite
cerrar el ciclo de monitoreo iniciando en su implantacién, ofreciendo una vision completa de

su evolucion.



3. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo General

> Determinar el desarrollo de las plantulas de la castafia (Bertholletia
excelsa) en la Estacion Bioldégica Tahuamanu, después de 16 afios

de su establecimiento en el lugar definido.

3.2. Objetivo Especificos

» Analizar los principales parametros dasimétricos de las plantulas de
la castana en la Estacion Biolégica Tahuamanu, 16 afios después de
su establecimiento en el lugar definido.

» ldentificar el grado de mortalidad y sobrevivencia de las plantulas de
la castafia, 16 afos después de su establecimiento en el lugar
definido.

» Evaluar el estado Fito-sanidad de las plantulas de la castana en su

establecimiento definitivo.



4. MARCO TEORICO

4.1. Descripcion botanica, hoja, flor, fruto, inflorescencia, ecologia y

morfologia.

Taxonomia

El nombre genérico fue dado en homenaje al célebre quimico francés Claudie Luis
Berthollet (1749-1822), mientras que el epiteto especifico excelsa, se refiere a la
majestuosidad de su habito con que se destaca sobre las copas de los otros arboles del
bosque (Arias & Rondon, Manejo Forestal de (Bertholletia excelsa HBK) (castafia 0 nuez

de Brasil)., 2021).

TABLA N° 1.

En la siguiente tabla se muestra la Taxonomia de la castafia (Bertholletia. Excelsa).

Taxonomia de la castafia

Reino Plantae
Divisidn Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lecythidales
Familia Lecythidaceae
Género Bertholletia
Especie B. excelsa

Fuente: (Arias, 2021).



41.1. Ecologiay biologia de la especie

La castafia (Bertholletia excelsa) de la amazonia se desarrolla de manera silvestre en todas
las regiones tropicales del continente sudamericano, en nuestro pais Bolivia asi como en
Peru y el pais con mayores bosques a nivel de Sudamérica que es Brasil, basicamente la
castafia (Bertholletia excelsa), se encuentra dentro de los productos forestales no
maderables porque es un derivado del arbol en si y su actividad esta basada en la
recoleccién de la nuez por tanto genera poco o hada impactos en los bosques natural

(Corvera, 2021)

Los arboles de castafia (Bertholletia excelsa) pueden llegar a tamafios muy grandes, ellos
pueden alcanzar alturas de hasta 50 m, y un diametro a altura del pecho (DAP) de mas de
3 metros, el arbol de castafia adulto (con un DAP de >60 cm) tiene un tallo recto sin ramas
de 23 m de altura; a esa altura se forman de 2 a 4 ramas principales que a menudo se
encorvan pronunciadamente, el desarrollo completo de la corona del arbol ocurre
normalmente cuando la corona del arbol ha alcanzado la capa emergente en el bosque (es
decir; la corona se posiciona sobre el dosel) (Vazquez Rojas, Martin, Fornari, & Cano,

2023).

4.1.2. Floracién

(Cavalcante, Oliveira, Maué, & Freitas, 2012) Menciona “La castana (Bertholletia excelsa)
florece principalmente entre octubre y diciembre coincidiendo con el inicio de la temporada
de lluvias en la amazonia boliviana”

El tipo de flor de la castafna (Bertholletia excelsa) son zigomorfas de color blanco a crema,
agrupadas en inflorescencia racimosas, son polinizadas principalmente por abejas grandes
del género Euglossa y otros insectos especializados, la floracion es altamente dependiente
de polinizadores especificos, o que hace que la reproduccion natural del arbol esté

estrechamente ligada a la conservacion de su ecosistema, esta es dependiente de



polinizadores especificos, lo que hace que la reproducciéon natural del arbol esté
estrechamente ligada a la conservacion de su ecosistema (Zuidema, 2003).

La polinizacion del racimo floral de la castafia es realizada por abejas que son insectos de
los géneros Xylocopa, Bambus, Centris, Epicharis, Eulaema, las especies de abejas son
cautivadas por las orquideas que viven en las copas de la castafia (Bertholletia excelsa)

(Corvera, 2021).

La polinizacién se realiza a través de agentes externos como son los himendpteros de los
siguientes géneros Xylocopa y Bambus, que fueron consideradas como los agentes
responsables de la polinizacion de esta especie porque su mayor tiempo y frecuencia de

permanencia esté en las flores de la castafa (Bertholletia excelsa) (Corvera, 2021).

En cuanto a la fructificacion de la castafia (Bertholletia excelsa) Después de la polinizacion,
los frutos de la castafia requieren entre 14 y 15 meses para madurar completamente, los
frutos ya maduros comienzan a caer entre enero y febrero al inicio de la época lluviosa.

(Maues, 2006).



4.1.3. Morfologia

Tabla 1

Datos morfologicos de la castafia

Altura: El &rbol de la castafia es muy alto, pudiendo medir de 30 a 50 m de altura.
Tiempo de vida: Pueden llegar a vivir por 500 afios o0 mas. En la Amazonia peruana
se han encontrado arboles de hasta 800 a 1 200 afios de antigliedad.

Tronco: El fuste del arbol de castafia cilindrico, liso y desprovisto de ramas hasta la
copa, cuyo diametro varia entre 1 y 2,5 metros. El tronco es recto y no ramificado
hasta la mitad de su altura, pero con una corona inesperada de ramas grandes sobre
el pabellén de los otros arboles circundantes. La corteza es grisacea y lisa

Hojas: Las hojas son simples, alternas, céncavas, de color verde oscuro a verde
amarillento, con una longitud de 17 a 50 cm y un ancho de 6 a 15 cm.

Flores: La castafia presenta una inflorescencia en racimos terminales de 20 a 40
cm de largo, y flores de color blanco cremoso o amarillento, de 2 a 3 cm de
didmetro.

Fruto: El fruto es una capsula de forma globosa o esférica, presenta una corteza
dura y lefiosa, mide de 9 a 15 cm de diametro y pesa entre 0,5y 1,5 kg. Un arbol

maduro puede dar entre 200 y 400 frutos.

Fuente: (Elaboracién propia. J.0.0).



4.1.4. Propagaciéon seminifera

Por semillas si las abejas estan presentes, el fruto toma 14 meses para madurarse después
de la polinizacion de las flores, y alcanza entre 10 y 15 cm de diametroy 1 a 2 kg de peso,
con cascara lefiosa de 8 a 12 mm de grosor, en el interior contiene 16 a 24 semillas de
forma de media luna, de 4 a 5 cm de largo, un arbol maduro puede dar entre 200 y 400
frutos, la recoleccion en la region amazoénica se realiza normalmente de noviembre a abril,
cuando ocurren algunas variaciones en funcion de las condiciones ecolégicas (Calzadilla ,
2021).

Se recolectan cocos caidos ya maduros, y se almacenan para posteriormente retirar las
almendras, muchas veces los cocos son abiertos en el propio castafial donde las semillas
son transportadas al campamento para ser oreadas en secadores rusticos para luego ser
transportadas y almacenadas en galpones o barracas para su posterior comercializaciéon

(Calzadilla , 2021).

4.1.5. Origen y distribucion geografica

Segun (Peres , Schiersari, & Dias Leme , 2020) “La castafia (Bertholletia excelsa) tiene una
distribucion fragmentada en la Amazonia, fue reportada en las Guayanas, Venezuela,

Colombia, Brasil, Peru y Bolivia.”

Los arboles de castafia ocurren en bosques en terreno no inundado (tierra firme), con suelos
pobres en nutrientes y bien drenadas de los tipos ultisol y oxisol y en elevaciones por debajo

de 800 metros sobre el nivel del mar. (Peres , Schiersari, & Dias Leme , 2020).
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4.1.6. Silvicultura
La especie de nombre comdn castafia en la naturaleza llega a germinar después de un
periodo de doce meses a dieciocho meses, ya germinado en su estado de plantén se
conoce que es una especie de lento crecimiento teniendo un tiempo juvenil de un afio o
también hasta doce afos, la fructificacion de esta especie abarca los periodos de doce y
hasta los dieciséis afios de edad del arbol, si se hace un buen manejo de la castafia el
tiempo para su fructificacion se reduce a ocho afios, cosa que en estado natural la
produccién de la castafia se ve a partir de los 25 afios de espera (Goubitz & Nijkamp, 2021).
4.1.7. Impacto del aprovechamiento en la regeneracién natural de la
castafa

La actividad de recoleccion de almendra, puede tener consecuencias para la regeneracion
natural del arbol de castafia (es decir: para la aparicién de nuevos individuos) de tres
maneras: la cantidad de semillas disponibles para la germinacion es fuertemente reducida
y causa que disminuya la aparicion de nuevas plantulas, las semillas que son dispersadas
a causa de la actividad de dispersion que realizan los animales (agutis) pueden cambiar
debido a la disminucion de la disponibilidad de semillas (Vaca , 2022).

La densidad de los animales dispensadores puede disminuir como resultado de las
actividades de caceria que realizan los recolectores de castafa, y puede haber una
influencia positiva del aprovechamiento, cuando los recolectores de castafa,
involuntariamente dispersan las semillas al abrir las frutas o transportar las semillas en
bolsas, seguidamente, se discute la importancia de cada uno de estos cambios en la
regeneracion del arbol de castafia, muestra los posibles efectos de cada uno de estos

factores para la regeneracion natural de la poblacion (Vaca , 2022).

Segun (Myers, Newton, & Melgarejo, 2020) “Dentro de todo este aprovechamiento existen

problemas en la actualidad que se tienen que afrontar, es asi que varios estudios recientes
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muestran informacion y mencionan que la conservacién esta en amenaza, porque no hay

suficiente regeneracion natural.

4.1.8. Condiciones Genéricas de la Castaia (Bertholletia excelsa)
La castafia prospera en climas tropicales (Tabla 3) calurosos y himedos con periodos
secos definidos.

TABLA N° 2.

Temperatura requerida por la castafa.

Temperatura

Medias anuales: 24,3 °C a 27,2 °C
Maximas: 30,6 °C a 32,6 °C

Minimas: 19,2 °C a 23,4°C

Fuente: (Elaboracién propia, J.0.0.).

4.1.9. Crecimiento de plantulas bajo condiciones naturales
El crecimiento en altura de las plantulas de castafia en poblaciones naturales,
generalmente se incrementa con el aumento en tamafo, cuando las plantulas alcanzan 1
m mas de altura, la tasa de crecimiento en altura aumenta aproximadamente 6 cm por

afio (Mori & Prance, 2021).

4.2. Sistema de dispersion
El &rbol de castafia tiene una ecologia de dispersién compleja que probablemente depende
en gran forma de las actividades de acopio y dispersion de semillas, que realizan los Jochis,
la primera fase del sistema de dispersion consiste en la dispersion primaria: las frutas caen

al suelo del bosque por efecto de la gravedad, ya que las frutas tienen una pared lefiosa
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sumamente dura y espesa, las frutas no son dafiadas por el impacto de la caida y
permanecen cerradas, la mayoria de frutas que han caido se pueden encontrar a distancias
cortas del tronco de los arboles adultos, casi siempre debajo de la corona de los arboles
(Mostacedo , 2021).

4.3. Factores ambientales

4.3.1. Suelo
Segun (Thompson , 2022) “La nuez de Brasil crece satisfactoriamente en suelo franco-
arcilloso o suelos arcilloso con buen drenaje, no inundable, de reaccion acida a muy acida”

4.3.2. Clima
Segun (Fernandez & Alencar , 2021) Dice “La castafia habita bien en condiciones naturales,
en climas tropicales calurosos y himedos; con periodos de estiaje definidos.

4.3.3. Precipitacion
(Vazquez Rojas, Martin, Fornari, & Cano, 2023) Menciona “Las precipitaciones oscilan entre
1 400 a 2 800 mm, anualmente, con mucha ocurrencia en areas determinadas, en etapas
de hasta 6 meses con unas precipitaciones mensualmente menores a los 100 mm”.

4.3.4. Humedad relativa
Segun (Vazquez Rojas, Martin, Fornari, & Cano, 2023) “Las humedades relativas oscilan
entre, Media anual: 79 y 86%, Maxima: 91%, Minima: 66%”

4.4. Antecedentes de estudios

En las evaluaciones realizadas a plantaciones Agroforestales producidas y conducidas por
el proyecto INRENA-ITTO en la Provincia de Tambo pata reportaron para la castafia una
supervivencia promedio de 83,68%, se realizé el monitoreo de- sistemas agroforestales con
Castafa (Bertholletia excelsa) identifica problemas en las plantaciones por caida de arboles

por efecto del viento (Arias & Mamani, 2022).



13

Segun (Guariguata, Licona , Mostacedo, & Cronkleton, 2021) “Los efectos antropogenos
han influido en la calidad de la regeneracién natural de castafia, en el norte de Bolivia,
cuando determinaron los dafios causados a los arboles durante la explotacion selectiva de
madera”

En trabajos de investigacion realizados de la germinacion de las semillas y el desarrollo
inicial de progenies procedentes de diferentes arboles de castafia, para ello, se recogen 98
frutos provenientes de nueve matrices, las semillas de estos frutos fueron plantadas en
cajas de arena, y evaluados el niumero de dias para la germinacion, el diametro de la colecta
y la altura de la planta, siendo las dos ultimas caracteristicas evaluadas cuatro semanas
después la germinacion (Della, Botega, Schmitt, Dessaune, & Tonini, 2020).

Las progenies presentaron un desarrollo lenta y des uniforme, el método de agrupacion
dividio las progenies en 27 grupos, demostrando gran variabilidad y des uniformidad, donde
progenies procedentes de semillas de un mismo arbol matriz se asignaron en grupos
distinta, las progenies oriundas de un mismo arbol matriz presentaron diferencias en el
numero de dias para la germinacion y el desarrollo inicial, demostrando que recolectar
semillas de una el mismo arbol no garantiza la homogeneidad de la germinacion y el

desarrollo inicial de las plantas (Della, Botega, Schmitt, Dessaune, & Tonini, 2020).

4.5. Importancia de la castaina
La castafia es uno de los productos no maderables que tiene un importante aporte
econdémico para el Departamento de Pando, los beneficios socioecondmicos del comercio
de la castafia son especialmente significativos en la regiéon del norte de Bolivia, pues
alrededor del 70% de las fuentes de empleo estan relacionadas con esta industria, ademas
de existir pocas alternativas laborables para la poblacién; la castafia se encuentra en
planicies y colinas fuertemente disectadas, en partes altas con buen drenaje, relacionadas

con otras especies arboreas (Aramayo, 2021).
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4.6. Importancia Socioeconémico de la castana
La castafia es un producto importante en cuanto se convierte en un medio para la creacion
de ingresos econdémicos en las regiones donde existen grandes densidades de bosques
naturales que contienen estos arboles, por ejemplo, en el Norte de Bolivia (Departamento
de Pando y parte del Departamento del Beni) la economia regional depende en gran manera
de la recoleccion y procesamiento de castafia (Dominguez , 2020).

4.7. Valor Nutricional
La castafia contiene 70% de grasas no saturadas (benéficas) y ayuda al aprovechamiento
de varias vitaminas, resaltan su nivel de energia, el contenido de grasas digeribles, calcio,
fésforo, potasio y vitamina B; es también una fuente de vitaminas Ay C y alto contenido en
proteina, no obstante, al ser una nuez rica en calorias se recomienda gue su consumo no
pase de una nuez por dia, la nuez tiene atributos medicinales por su calidad astringente

(Arias & Mamani, 2022).

TABLA N° 3.

Composicion Nutricional de la Nuez de Castafia

Componentes Contenido de 100 g Valores diarios
de parte comestible recomendados

Calorias 604.40
Calorias de grasa 399.60
Azucares 6.91¢g
Carbohidratos 30.40¢ 300¢
Fibra dietética 3.96¢ 259
Grasa total 44409 66 g
Proteinas 20.80¢g
Calcio 8.90 mg 162 mg
Hierro 5.08 mg 18 mg
Sodio 254.10 mg 2 400 mg

Fuente: (Elaboracién propia, J.0.0.).
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4.8. Ecologia de la plantula

La informacion sobre densidades y condiciones de las plantulas de castafia en condiciones
naturales es escasa, estudios en Acre, Brasil y en el Norte de la Amazonia Boliviana
proporcionan informacién sobre la densidad de plantulas clasificadas segun el tamafio, los
resultados indican que la categoria del tamafio mas abundante es la que contiene plantulas
de menos de 35 cm de altura y ocurren a una densidad de 20 a 40 plantulas por hectéarea,
sumando los datos de todas las plantulas mas pequefias de 140 cm de altura, se obtiene
una densidad de 25 a 50 plantulas por hectarea, otro estudio en uno de estos sitios reveld
una densidad similar a 53 plantulas por hectérea para plantas <130 cm de altura (Espiranca
V, Moreira P, & Chéavez , 2024).

Una de las razones por la cual no existe mucha informacidn disponible sobre la abundancia
de plantulas, es que una investigacion de este tipo, realizada en areas grandes, y que
pretenda obtener estimaciones fiables del nimero de plantulas por hectarea, lleva mucho
tiempo, los resultados de dos estudios realizados en Bolivia, donde se realizé una bisqueda
sistematica de plantulas de casi 6 hectareas, indican que estas busquedas se llevaron a
cabo en subparcelas (de 20 por 20 m, 0 25 por 25 m), en un tercio de las sub-parcelas, no
se encontrd ninguna plantula, en otro estudio realizado en Bolivia, se realizo la investigacion

de 0.3 hectéarea (Vaca , 2022).

4.9. Regeneracion natural
Estudios recientes, asi como la experiencia general de los pobladores en la regiéon de Madre
de Dios han demostrado que existe una marcada ausencia de regeneracion natural del
arbol de castafia, lo cual pone en serio riego a la produccién de nueces en el largo plazo,
en otras palabras, los arboles viejos no estan siendo reemplazados por arboles nuevos lo
suficientemente rapido como para que se garantice una poblacién estable a largo plazo,

similarmente hay indicios de tendencias a la baja de la produccién de castafia en la region,
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lo cual en conjunto con la falta de regeneracion natural podria disminuir el importante papel
gue la produccién sostenible de castafia desempefia actualmente como incentivo para la

conservacion de los bosques (Corvera, 2021).

5. METODOLOGIA
5.1. Ubicacidn del area de estudio
La Estacion Bioldégica Tahuamanu se encuentra ubicada en el extremo noroeste del
departamento de Pando (Fig. 1) a 83 km de la ciudad de Cobija, en las Provincias Nicolas
Suérez y Manuripi; al norte limita con los municipios de Bolpebra y al sur con el municipio
de Filadelfia, abarca una superficie de 3.063,44 hectareas, entre las latitudes de 11° 23'44”
S -11°30°03”S y longitudes 68° 58°'44” W - 69° 06'06” W. La altitud oscila entre los 180 y
280 msnm, su territorio corresponde biogeograficamente a la Provincia Amazdnica

Suroccidental, Sector del Acre y Madre de Dios (Navarro, 2011).

Figura N° 1.

Mapa de la Estacion Biolégica Tahuamanu.

Estaciéon Biolégica
Tahuamanu

(Navarro, 2011).
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5.2. Vegetacion, sueloy clima
La vegetacion natural del departamento de Pando tiene un bosque lluvioso donde la
abundante precipitacion pluvial y alta humedad atmosférica favorecen el desarrollo de una
exuberante vegetacion, una gran variedad de formas de vida y una composicion floristica

abundante y compleja. La EBT incluye espacios de las siguientes series de vegetacion:

e Bosque siempre verde estacional de la penillanura del suroeste de la Amazonia

e Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del suroeste de
la Amazonia

e Herbazal pantanoso de la llanura aluvial de la alta Amazonia

e Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas mixtas de la Amazonia

e Bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del sur de la Amazonia

e Bosque inundado por aguas blancas estancadas del suroeste de la Amazonia
La Estacién Biolégica Tahuamanu se encuentra en la Provincia Amazdénica Suroccidental,
Sector del Acre y Madre de Dios. Presenta los Bosques Amazdnicos de tierra firme y
Bosques Amazonicos inundables por aguas blancas, que acogen una gran diversidad de

habitats y de especies arbéreas. (Arias & Mamani, 2022).

5.3. Diseiio metodolégico
El disefio de esta investigacion fue tomado como base del método utilizado por Guerrero
(2008) y Vaca (2012). Mismos que utilizaron dos sitios de siembras (Sendas y Ramales) y
cada uno de estos (Tabla 5) con tres tratamientos consistentes en A = semillas extraidas
de los cocos un mes antes y sembradas sin remojar, B = semillas extraidas de los cocos
un mes antes y sembradas con un dia de remojo y C = semillas extraias de los cocos y
sembradas en el momento); a su vez evalu6 el nimero de semillas sembradas por hoyo

gue variaron de 1 a 4. Los resultados no publicados indican que durante el primer semestre
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se observé un 39,9% de semillas germinadas, 8,9% depredadas, 44,5% no germinadas y

6,8% desaparecidas (Vaca, 2012).

TABLA N° 4.

Esquema de la siembra de castafa realizada por (Guerreo 2008).

RAMAL 1 SENDA 1
B A C C A B
1]a|3[2]3]1[4a]2][4]2]2]3 2lafa1]3]afa]2]3][2]3][1]4
RAMAL 2 SENDA 2
A B C C A B
2|1[4]3]4af1]2]3[3]1]2]4 1]3]4af2]3]4fa]2[3]a]1]2
RAMAL 3 SENDA 3
A C B A C B
3]2[4a]a]4afa]3][2]3]4a]2]1 2|3[4f]a|2]4]a[3[3]4a]1]2
RAMAL 4 SENDA 4
B C A B C A
3l4l2fa|3]afa]2]a]3]1]2 1]24a]3]3[4a]l2]1]4a]3]2]1
RAMAL 5 SENDA 5
A B C C B A
3laf2]a|3[4a]af2]4a]3]1]2 1]2]4a[3]3]4]2]1]4]3]2]1
A = semillas extraidas un mes antes y sembradas sin remojo 1 = 1 semiilla por hoyo
B = semillas extraidas un mes antes y sembradas con un dia de remojo 2 = 2 semillas por hoyo
C = semillas extraidas y sembradas en el momento 3 = 3 semiillas por hoyo

4 = 4 semillas por hoyo

5.4. Toma de datos
Dando seguimiento al estudio de Guerrero (2008) y Vaca (2011) quienes concluyeron sus
estudios determinados la germinacion para ambos bloques y desarrollo de plantulas de
castafa (Bertholletia excelsa) en un bosque humedo tropical: uno y dos afios después de
su germinacion. Se elaboré un instrumento de recoleccion de datos las cuales fueron
planillas de registro para este trabajo que es la continuacion al estudio de estas

investigaciones, entonces basados en los objetivos planteados, se midié la altura y el
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diametro de cada plantula en centimetros utilizando una cinta dimétrica. Georreferenciando

todas las plantulas.

5.5. Determinacion del tamano alcanzado por las plantulas
En la determinacion del tamafio maximo que han alcanzado las plantulas de
castana se hizo la medicién de la circunferencia de los individuos, el instrumento

a que se utilizo en la medicion del diametro fue la cinta métrica, y diamétrica.

5.6. Calculo de la mortalidad
Para el célculo del grado de mortalidad se contabilizé el nUmero de arboles vivos, muertos
en pie y desaparecidos en cada sitio, los arboles desparecidos fueron incluidos en la

categoria de arboles muertos.

5.7. Evaluacion Fito-sanidad
Para la evaluacion de la sanidad de las plantulas, se realiz6 mediante el método de
observacion directa y objetiva del individuo que fue evaluado y anotado, si el arbol se
encuentro sano o afectado por alguna enfermedad y/o plaga, no se observé enfermedades
en el arbol. Para la evaluacion del estado fitosanitario de los individuos, se tuvo una escala
numeérica para determinar el grado del ataque sufrido por los individuos, describiendo como
1) Estado fitosanitario bueno; 2) Estado fitosanitario regular; 3) Estado fitosanitario malo.

Las planillas de la toma de datos de campo se muestran en ANEXO (Anexo N°1).
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5.8. Materiales
Para la ejecucion de la presente investigacién se utilizaron los siguientes materiales y

equipos (Tabla N°6).

TABLA N° 5.

Los materiales que vamos a usar en esta investigacion van a ser los siguientes:

MATERIALES Y E EQUIPOS DE CAMPO MATERIAL DE GABINETE
Brujula (360°) Computadora
GPS y baterias adicionales Impresora
2 Cintas métricas y diamétricas (Métrica); Perforadora
Cinta de sefializacién en colores; Boligrafos

Bolsas impermeables para proteger los instrumentos de
medicion y los formularios;

Camara fotografica

Botas y trajes impermeables
Machetes

Botiquin de emergencia

Fuente: (Elaboracién Propia. J.0.0.).

6. RESULTADOS
6.1. Interpretacién de resultados
En estudio corresponde a que de las 120 plantas sembradas por Guerrero (2008) posterior
a esta investigacion se encontré 53 plantas vivas (Vaca, 2011) dado el seguimiento de estas

plantas se encontré 12 plantas vivas para senda y ramal (2024).
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TABLA N° 6.

Plantas de castana encontradas en 2024

Tratamientos estado plantas 30-nov-24
N° %

Senda Vivos 7 26.9
Muertos 15 73.1
No reportados 4 6.7
Sub total 26

Ramales Vivos 5 18.5
Muertos 19 81.5
No reportados 3 5
Sub total 27

Global Vivos 12 22.6
Muertos 31 77.4
No reportados 7 5.8
Total 53 53

Fuente: (Elaboracién propia, J.0.0.).

La tabla muestra el total de plantas de castafa (Bertholletia excelsa) encontradas en la EBT
en el afio 2011 que fueron 53 divididas en senda (26) y ramal (27). Asi mismo se muestra

que en el aino 2024 se encontrd un total de 12 plantas de castaia.

Tabla7

Total, de plantas de castarfia encontradas en la Estacion Biolégica Tahuamanu en la gestion

2024
Ano 2024
Senda 7
Ramal 5
Total 12

Fuente: (Elaboracion propia, J.0.0.).



22

Figura 2

Total, de plantas encontradas de Bertholletia excelsa en la Estacion Biolégica Tahuamanu.

Ao 2024

SENDA RAMAL TOTAL

INTERPRETACION:
En el grafico se observa las plantas de castafias encontradas en el aino 2024, con un total

de 12 plantas, para ramal se obtuvo 5 plantas y para senda se encontré 7 plantas de

castana.

TABLA N° 8.

Mortandad de plantas en la gestion 2024.

No
Vivas Muerta reportados Total
Sendas 7 15 4 26
Ramal 5 19 3 27

53
Fuente: (Elaboracion propia, J.0.0).




23

La siguiente tabla muestra la mortandad de plantas de castafna en el afio 2024 para senda y

ramal.

Figura N°3.

Total, de plantas muertas en el ano 2024.

Mortandad de plantas de castana

_ = ==
s A B

VIVAS MUERTAS NO REPORTADOS TOTAL

Sendas Ramal

INTERPRETACION:

En el grafico se observa la mortandad y la supervivencia de las plantas de castafa
(Bertholletia excelsa) en el afio 2024. Se tiene una mortandad de 19 plantas en ramal y en
senda son 15 plantas, obteniendo un total de 46 plantas muertas mientras que se tiene 7

plantas no encontradas, para ramal son 3 plantas de castafia y en senda son 4.



TABLA N° 9.

Altura de plantas de castaria del afio 2024.

Altura de planta 30-nov-24

Senda Media 400
Minimo 3100
Maximo 73600

Ramales Media 7500
Minimo 5600
Maximo 1200

Global Media 600
Minimo 3100
Méaximo 1200

Fuente: (Elaboracion propia J.0.0).

24

La tabla muestra la altura de plantas de castafia (Bertholletia excelsa) encontradas en la Estacion

Bioldgica Tahuamanu. Se muestra que en el afio 2024 el crecimiento se obtuvo una media de 400cm

por ano.
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7. CONCLUSIONES
Como hemos visto a lo largo de la presente investigacion nos permitié llegar a las siguientes
conclusiones:

v Las plantulas de castafa (Bertholletia excelsa) cuyas semillas fueron sembradas en
la Estacién Biolégica Tahuamanu en el afio 2008 en un periodo de 16 anos después
de su ultima medicion alcanzaron tazas de supervivencias de 26,9 % de en el
tratamiento de sendas y 18,5 % en los tratamientos de ramales con tasas de
mortalidad de 73,1% y 81,5 % respectivamente.

v' Enelafio 2011 se llegé a una supervivencia de 53 individuos de plantulas de castafia
(Bertholletia excelsa) en su totalidad segun (Elien vaca), dando el seguimiento
respectivo después de 16 afos se volvid a identificar el grado de mortalidad de las
plantulas de castafia dando como resultado un total de 12 individuos de plantulas
de castafa (Bertholletia excelsa).

v/ Se observo también que las plantas de castafias llegaron a medir entre un minimo
de 3,10 m de alto y 7.30 m de alto como maximo en los tratamientos de sendas y
5,6 m minimo y 12 m de alto llegando alcanzar el maximo de altura para el
tratamiento de ramales.

v' Se lleg6 a observar el grado de Fitosanidad de las plantulas de castafia dafiadas
permite concluir que el dano por los insectos se incrementa a un 20 % por afio a
medidas que las plantulas van creciendo otro factor muy importante fue el cambio
climatico ya que afectan directamente al crecimiento, desarrollo y ciclo de vida, la
competencia por la supervivencia entre plantas llego afectar negativamente ya que

luchan entre si para por los recursos limitados como luz, agua nutrientes y espacio.
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8. DISCUSION

(Mdller, 2013) Menciona que “La castafia amazodnica (Bertholletia excelsa) es una especie
de crecimiento lento a moderado, especialmente en sus primeros afos, su tasa de
crecimiento depende de las condiciones ambientales (luz, suelo, humedad) y del tipo de

regeneracion (natural o plantacién)”

En la investigacién las plantas de castafa (Bertholletia excelsa) con 16 anos no han
fructificado esto se debe a que las condiciones ambientales son inadecuadas para inducir
la floracion vy fructificacién, ya que la castafia depende de factores como la luminosidad,

calidad del suelo y polinizacion.

La muerte de una planta de castafa (Bertholletia excelsa) puede deberse a
diversos factores bidticos (seres vivos) y abiéticos (condiciones del ambiente, se
registraron en bosques naturales una mortalidad del 40—60% en los cuatro primeros anos
de plantulas establecidas naturalmente bajo sombra densa, en sitios mas abiertos, la

mortalidad baj6 al 20-25%. (Pena, 2002).

En la investigacion se encontré que las plantas de castafias que se encontré fueron pocas
a comparacioén de la investigacion de 2011 (Elien Vaca), ya que la mortandad de las plantas
de castana con el pasar de los afos se relaciona principalmente con limitaciones luminicas,
competencia, enfermedades del suelo y condiciones ambientales adversas, siendo estos

factores determinantes en la sobrevivencia y regeneracién natural de la especie.
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RECOMENDACIONES

®

+ Continuar el seguimiento de las plantas de castafia (Bertholletia excelsa)
para la realizacion de futuras investigaciones y ver como al pasar los afios
cambia el entorno de las plantas de castafia.

+ Poner sefalizaciones a las plantas de castafia en la Estacion Bioldgica
Tahuamanu para facilitar su ubicacion.

« Empaquetar las plantas de castana que sobraron desde el afio 2024 para

luego saber si existe la probabilidad de la mortandad de las restantes.
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Planilla De Campo: Para Toma De Datos De " Desarrollo Plantulas De La Castafia (Bertholletia excelsa) En La

Estacién Bioldgica Tahuamanu, 16 Afios Después De Su Establecimiento En El Lugar Definitivo.

Nombre Del Planillero: jaynara ortega de Oliveira ‘ N° De Planilla:

Fecha: ‘ Hora De Inicio: Hora Final:

Guia de campo:

Cadigo | Coord. X | Coord. Y | Altura | Didmetro | Viva| Muerto| Ramas | Hongos | Coloracién | Plagas, | Presencia | Observacién
Planta Cm Cm Quebradas De Hojas | Gusanos | De Lianas | De La Planta

Observaciones Del Dia:

ANEXO 1. Planilla de la toma de datos de campo
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ANEXO 2. Ubicando el lugar de las plantas de castaia
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ANEXO 3. Anotado correspondiente de las plantas en la planilla de registro



ANEXO 4. Dirigiéndonos a la Estacion Biolégica Tahuamanu
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