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RESUMEN

En el marco de introduccién de especies con potencial maderero del convenio
peruano — aleman, se establecieron en el Peru 1.9 ha de A. angustifolia con semillas
procedentes de Brasil, siendo la plantacidn mas antigua, con cerca de 30 afos. La
Universidad Nacional Agraria de la Molina (UNALM) participd en los tratamientos
silviculturales. En este contexto, esta investigacién tiene como objetivo evaluar la
regeneracion natural de esta especie. La investigacion se realizé en la provincia de
Oxapampa, que se encuentra a 1.800 msnm en el Departamento de Pasco. Se
observé abundante regeneraciéon en toda el area, se tomaron 10 muestras siendo el
promedio de la altura de 25 cm, la abundancia absoluta y relativa obtenida fue de
25.157,89 y 0,53. No se evidencio ataques por depredadores. La distribucion de los
individuos de la regeneracién de diferentes alturas indica que la especie esta en
equilibrio y adaptada en Oxapampa. Existe la amenaza que por tratarse de un area
de dominio particular podria ser talada comprometiendo la presencia de la especie
en el lugar, lo cual significa un gran riesgo para el futuro de la especie en Peru y el
esfuerzo para la introduccién de la especie podria volverse inviable. La alternativa
viable para garantizar la presencia de la especie es que una institucion (publica o
privada) forestal o la municipalidad de Oxapampa adquirieran esta area para
propagar la especie con la finalidad de crear nuevas plantaciones de A. angustifolia
en Peru.

PALABRAS-CLAVE: Pino de Parana; Conifera; Semillas de Araucaria.
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NATURAL REGENERATION OF ARAUCARIA ANGUSTIFOLIAIN A FOREST
PLANTATION IN OXAPAMPA PERU

ABSTRACT

A Peruvian-German agreement established 1.9 ha of A. Angustifolia, with seeds
coming from Brasil, in Oxapampa, a Peruvian province at 1,800 meters above sea
level in the Department of Pasco. The National Agrarian University of La Molina
(UNALM) was responsible for providing silvicultural treatments to these trees. This
plantation turned out to be the oldest one in the region, with trees about 30 years old.
In this context, this research aims to assess the natural regeneration of this species.
Ten samples were taken with an average height of 25 cm, the absolute and relative
abundance obtained was 25,157.89 and 0.53. There was no evidence of predator
attacks, and the distribution of the individuals with different heights in the
regeneration indicates that the species is in balance and adapted to Oxapampa’s
environment. However, a threat exists, since the plot is in a private area, it could be
cut down, compromising the presence of the species in the place, which means a
significant risk for the future of the species in Peru, consequently, A. angustifolia’s
introduction effort could become unfeasible.One feasible alternative to guarantee the
presence of this species would be that a public or private forestry institution, or the
municipality of Oxapampa could buy this area to propagate the species with the
purpose of being able to generate new plantations of A. Angustifolia in Peru.
KEYWORDS: Parana pine; Conifer; Araucaria seed.

INTRODUCCION

Segun Di Marco (2012), Araucaria angustifolia es una de las doce especies
del género que tiene una distribucién desde los 19° de latitud sur hasta los 30° latitud
sur. Danner et al. (2012) indican que es una especie de la formacion de la Mata
atlantica que se desarrolla entre los 500 a 2 300 msnm en el sur de Brasil (Parana,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais y Rio de Janeiro),
Misiones en Argentina y alto Parana en Paraguay.

La especie A. angustifolia fue descrita cientificamente por el naturalista
europeo Antonio Bertolini, en 1820, de la coleccidn de un arbol plantado en Morro do
Corcovado, Rio de Janeiro. Inicialmente, lo llamé Columbea angustifolia y mas tarde,
por afinidad con A. araucana, cambidé a Araucaria angustifolia. La clasificacion
botanica de la especie es: Reino Plantae, phylum Gymnospermae, clase
Coniferopsida, orden Coniferae, familia Araucariaceae, género Araucaria, especie A.
angustifolia.

Es un arbol perenne que alcanza los 35 metros de altura y diametros de 50 a
150 cm. Fuste recto, cilindrico y libre de ramas en casi toda su extension en la edad
adulta. Hasta los diez o doce anos, la copa es de forma piramidal, luego comienza a
ensancharse y adquiere progresivamente su caracteristica de forma aparasolada.
Corteza gruesa de color pardo rojiza con grandes lenticelas horizontales. Tiene hojas
espiraladas, simples y alternas, de forma lanceolada, sésiles y consistencia
coridcea. Apice agudo y mucronado. Flores dioicas, las masculinas dispuestas en
amentos y las femeninas formando conos o estrobilos (ZANETTE et al. 2017).

Ademas de la madera, tiene usos importantes las semillas, que constituyen
alimentos nutritivos y enérgicos para la alimentacion humana y la vida silvestre
(WENDLING, 2011). Por su largo de traqueidas y rendimiento de celulosa es apta
también como fuente de fibras para la industria de papel, cartén y tableros
prensados (RETAMOSO, 2009 ; DI MARCO, 2012). Por otro lado, las ramas
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producen lefia de excelente calidad, ademas, la resina de los nudos de las ramas y
de la corteza son empleados para la elaboracion de barnices, acetona, trementina y
otros productos quimicos (RETAMOSO, 2009).

En relacién con la regeneracion natural de A. angustifolia, los estudios
sefalan que hay poca regeneracion de araucaria en bosques donde hay poca
iluminacién, encontrandose con mas frecuencia en doseles abiertos, lo que
demuestra que la regeneracion depende de los claros del bosque (ZANETTE et al.,
2017). Arnoni et al. (2017), Observaron que en los bosques del sur de Brasil, al no
tener intervenciones silviculturales, los remanentes de Bosques de Araucaria estan
presentado tasas minimas de regeneracion.

Paludo et al. (2011), observaron que la fase critica del desarrollo de la
regeneracion de A. angustifolia es hasta 50 cm de altura y la mortalidad llega hasta
hasta los 2 m de altura, en una area de la Reserva Genética Florestal de Cacador
(RGFC), Estado de Santa Catarina - Brasil, indican que para tener resultados mas
consistentes sobre la dinamica de la regeneracion natural, debe monitorearse
durante varios anos, especialmente por la longevidad de la especie.

En Perd, hay pequefas plantaciones de A. angustifolia en la ciudad de
Oxapampa. Su origen tiene enlace con el convenio Peruano Aleman que involucré a
la Universidad Nacional Agraria de la Molina (UNALM). En el afio de 1989, fueron
introducidas semillas de A. angustifolia sembrandolas en un predio de 1,9 ha. Esto
corresponde la unica plantacion en el Peru de esta dimension, con una edad
estimada de 30 afios y sobre la cual no se han hecho estudios sobre los aspectos de
adaptacion relacionados a su silvicultura.

Es importante resaltar que la especie en su area natural de distribucion ha
sido sobre explotada, con reduccion drastica de su poblacién natural, poniendo la
misma en amenaza de extincidn. En este contexto, evaluar la adaptacion de la
especie en otras latitudes, como la de Oxapampa, significa una oportunidad para
ampliar las posibilidades de contar con material genético adaptado a otros factores
climaticos y edaficos, bien como para agregar posible alternativa local para
produccion de madera.

En ese sentido, esta investigacién tiene como objetivo contribuir al
conocimiento de A. angustifolia, proveniente de una plantacion forestal en
Oxapampa, a través del analisis de la regeneracion de la especie y con ello brindar a
los interesados informaciones para la toma de decisiones en futuras inversiones en
plantaciones de A. angustifolia en el pais.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en un predio de 1,9 ha. en la provincia de
Oxapampa - Peru, que se encuentra a 1.800 msnm en el Departamento de Pasco.
Se ubica en la Zona de vida bosque humedo - Montano Bajo Tropical ONERN
(1976). Es la plantacion mas grande de la especie A. angustifolia en el pais (75° 23’
40" W ; 10° 34’ 45” S), FIGURA 1. El clima es templado y calido en Oxapampa. Es
una ciudad con precipitaciones significativas. Incluso en el mes mas seco hay
abundante lluvia. La temperatura en promedio es 18,4 °C y la precipitaciéon es 1.411
mm, FIGURA 1 (CLIMATE-DATA, 2020).
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FIGURA 1. Ubicacion del area de estudio y cllmograma de Oxapampa Peru.
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La plantacion fue realizada en el afo 1989 con semillas procedentes de
Brasil. ElI conductor del predio, Sr. Orlando Medrano Huaranga, indicé que tiene
referencias que son de Curitiba — Parana — Brasil. Fueron sembradas en bolsas, y
logradas las plantas fueron trasladadas al campo definitivo, instaladas a un
espaciamiento de 5 m x 5 m (HUARANGA, 2016), FIGURA2 Ay B.

FIGURA 2. Caracterlstlcas de Ia plantaC|on de a. angustlfolla en Oxapampa - Peru.
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Fuente: Elaboracion propia (2020).

Para la evaluacion, se tomdé la informacion considerando la misma
distribucion de los puntos de toma de muestra la coleccién de semillas caidas. Se
fabric6 un marco de madera de 1m x 1m FIGURA 3, y se tomaron 5 puntos de
coleccion en cada uno de los 10 puntos de muestra. En la FIGURA 4, se puede
apreciar la distribucion de cada punto de coleccion.
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FIGURA 3. Marco de 1m x 1m para la toma de muestra de

la regeneracion natural de a. angustifolia, Oxapampa -
Peru.

Fuente: Elabdrécién propia (2020).

FIGURA 4. Puntos de muestra de la regeneracion
natural de a. angustifolia, Oxapampa - Peru.
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Fuente: Elaboracion propia (2020).

Se coloco el marco de madera, segun la distribucion mostrada en los 10

puntos de toma de muestra FIGURA 5, y se tomo la altura de toda la regeneracion
que quedd dentro del marco.

FIGURA 5. Distribucion de los puntos de muestra para la regeneracion natural,
Oxapampa - Peru.
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Se colocd el marco de madera, segun la distribucion mostrada en los 10
puntos de toma de muestra FIGURA 6, y se tomd la altura de toda la regeneracion
que quedd dentro del marco como se muestra FIGURAG6 Ay B.

FIGURA 6. Colecta de informacién de regeneracion natural
de a. angustifolia, Oxapampa - Peru.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Se determind la abundancia absoluta y relativa aplicando las férmulas
propuestas por Carvalho (1994):

RESULTADOS Y DISCUSION
Se pudo observar en la plantacién de A. angustifolia de Oxapampa, la
presencia importante de regeneracion en toda el area, (FIGURA 7). Esta cantidad
se podria atribuir a que no se evidencia consumo de las semillas por el hombre, ni
por otros depredadores y también las favorables condiciones climaticas de
Oxapampa.

FIGURA 7 - Regeneracion natural de a. angustifolia Oxa a - Perd

e

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Se aprecia en la TABLA 1, que el promedio de la altura de la regeneracién
de las 10 muestras fue de 25 cm, encontrandose en la muestra “E” el mayor numero
de plantulas 65 y en la muestra “B” el menor numero 21, siendo el total 239
individuos en 50 m? de total de las muestras. En la muestra “B”, se encontré el mayor
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promedio de alturas 27,9 cm y en la muestra “D”, el menor promedio de alturas 21,7
cm.

TABLA 1. Altura de muestras de regeneracién natural de a. angustifolia, Oxapampa
— Peru.

TOTAL SUMATORIA ALTURA
MUESTRAS UNIDADES DE ALTURAS PROMEDIO

cm cm

A 48 1292,5 26,9

B 21 585 27,9

C 58 1330 22,9

D 47 1022 21,7

E 5 1660 25,5
239 25

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La abundancia absoluta obtenida fue de 25.157,89 y la abundancia relativa
0,53. En bosque naturales de diferentes regiones de la Floresta Ombrofila Mista
(FOM) de Brasil, region de origen de A. Angustifolia, se han encontrado densidades
que van desde 10 hasta 131 individuos por ha. (NEGRELLE; SILVA, 1992;
NASCIMENTO et al., 2001 ; GERALDI et al., 2005; SEGER, 2005; CORDEIRO;
RODRIGUES, 2007).

En Oxapampa, se observa que las semillas germinan naturalmente por
presencia adecuada de temperatura y humedad, (FIGURA 8). Esta afirmaciéon es
similar a la indicada por Pitcher (1976), que observd que en lo rodales maduros de
las zonas rurales hay escasa regeneracion que le atribuye a la influencia del
hombre. Las semillas son muy deseadas por los cerdos que las devoran en grandes
cantidades, sin embargo, agrega que hay abundante regeneracién natural alli donde
el hombre y los animales estan excluidos o bajo vigilancia, como en los bosques y
parques nacionales. Estos ejemplos pueden indicar que la causa de la falta de
regeneracion en las masas naturales es la influencia humana. Wrege et al. (2009)
reporte que la mayor parte de las zonas estudiadas la regeneracion natural es
escasa.

FIGURA 8. Germinacion natural de las semillas de
a. angustifolia en Oxapampa — Peru.

h;g$§¢3§g £

e

2 (2020).

Fuente: ElaboraC|on- propi

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.19 n.41; p. 220 2022



En el caso de Oxapampa, se observa abundante regeneracion natural, y
coincide con lo manifestado Pitcher (1976) en cuanto a influencia del hombre. En la
localidad no se consumen las semillas, el predio esta cerrado. Asimismo, no se
observan evidencias de su consumo por mamiferos o aves.

Soares (1979) indica que hay evidencias para afirmar que la A. Angustifolia,
depende del fuego y siendo dependiente la regeneracion natural podria ser inducida
por este. La regeneraciéon observada en este caso no presenta evidencias que
hayan sido producto de la presencia de fuego.

Luna e Fontana (2017) manifiesta que existe conocimiento de las exigencias
ecoldgicas de la especie, que permite establecer que la regeneracién natural se
presenta bajo sombra, pero su comportamiento es mejor con la presencia de luz
donde la mayor parte de la regeneracién se manifiesta en grupos. Coincidentemente
con lo que manifiestan estos autores, la regeneracion hallada en la plantacion de
Oxapampa se logré en sombra, se observoé gran cantidad regeneracion viva, asi
como también se pudo apreciar que la regeneracion que llega a lograrse debajo del
dosel es minima casi nula. Esto se puede afirmar, porque se observé gran cantidad
de regeneracidn seca por no tener la cantidad de luz necesaria para crecer.

Goncgalves et al. (2021) observé que la regeneracion natural en un bosque
de Floresta Ombrdfila Mista en el sur de Santa Catarina — Brasil presentd valores
decrecientes de densidad, diversidad y similitud floristica, con el avance de las
clases altimétricas. Si bien el presente estudio tomo informacion de la regeneracion
de 1 afo en una plantacion, es posible que conforme pasen los afos esta podria
disminuir por la dinamica. Para confirmarlo, se debe tomar informacién de esta en
periodos de tiempo mayores.

En el presente estudio, no se evidencié ataques por depredadores a la
regeneracion; sin embargo, Mattei (1979) en la investigacion realizada en la estacién
de investigaciones forestales de Rio Negro, ubicado en el municipio de Rio Negro -
Parana — Brasil, perteneciente al Sector de Ciéncias Agrarias de la UFPR, reportd un
ataque de ratas a una semilla sembrada a 0 cm que tenia una plantula de 5 cm.

Segun Marchesini et al., (2009) la regeneracion natural de las especies esta
relacionada con la capacidad de las especies para establecerse y desarrollarse en
diferentes condiciones ambientales. Considerando lo dicho por estos autores, se
puede afirmar que A. angustifolia estd adaptada a las condiciones de Oxapampa,
estando subordinada a diferentes regimenes de luz existente, lo cual fue observado
en este trabajo.

La distribucion de los individuos de regeneracion en diferentes clases de
tamano (TABLA 1) indica que la especie esta en equilibrio y adaptada al ambiente de
Oxapampa. La intensa presencia de regeneracién en un numero muy superior al de
los individuos adultos permite identificar la viabilidad de la poblacién de A.
angustifolia en esta zona. Martins (1993), menciona que la ausencia de individuos,
en alguna categoria del ciclo de vida de una especie, puede comprometer su
permanencia en el ecosistema. En este sentido, se puede decir que la permanencia
de A. angustifolia esta garantizada en el area de estudio.

Sin embargo, es necesario considerar que, por tratarse de un area pequena,
un corte del area puede comprometer la presencia de la especie en el lugar. De
existir indicios de una posible de tala en esta zona, es necesario que antes de la
tala, se realicen recolecciones de semillas, y se produzcan plantulas en la mayor
cantidad posible para su posterior siembra, para tener la garantia de propagacion de
la especie en Oxapampa y en Peru.
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Con los datos relacionados con la regeneracién natural y produccién de
semillas, obtenidos en este trabajo, es posible afirmar que A. angustifolia esta
adaptada a las condiciones de Oxapampa. Sin embargo, es necesario considerar
que, por tratarse de un area de dominio particular, que puede ser talada en cualquier
momento, la presencia de la especie que se adecud a las condiciones ambientales
del lugar en el que fue introducida corre un gran riesgo y se puede considerar que,
por esta razon, el futuro cultivo de A. angustifolia en Peru corre un gran riesgo de
volverse inviable.

Por lo tanto, se necesita un esfuerzo colectivo y urgente para propagar la
especie y crear otras areas de plantacion, o habra un retroceso que puede no ser
recuperable en las proximas décadas. La alternativa mas viable seria una institucion
publica o privada forestal o el municipio de Oxapampa, tome conciencia del potencial
estratégico de esta especie para la produccion forestal peruana y adquirir esta area
para propagar la especie en la region.

CONCLUSIONES
A la vista de los resultados obtenidos en este trabajo, es posible concluir
que:

v’ La alta regeneracién natural encontrada en la plantacién es un indicador que la
especie A. angustifolia esta adaptada en Oxapampa, Pasco, Peru.

v/ La distribuciéon de los individuos de regeneracion en diferentes clases de
tamafo indica que la especie esta en equilibrio y adaptada al ambiente de
Oxapampa, Pasco, Peru.

v/ Las adecuadas condiciones ambientales de Oxapampa, asociadas a la
ausencia de depredadores naturales y el desconocimiento de los pobladores
locales sobre el uso de las semillas como fuente de alimentacion, han
contribuido para que la A. angustifolia tenga abundante regeneracion natural.

v’ La regeneracion hallada en la plantacion de Oxapampa para A. angustifolia se
logré en condiciones de sombra, pero la regeneracion que llega a lograrse
debajo del dosel es minima casi nula.

v' Es necesario considerar que, por tratarse de un area de dominio particular,
puede ser cortado en cualquier momento. La presencia de la especie corre un
gran riesgo y se puede considerar que, por esta razén, el futuro cultivo de A.
angustifolia en Peru, corre un gran riesgo de volverse inviable.

v' Una alternativa viable para garantizar la viabilidad de la especie en Peru es que
una institucién publica o privada forestal, o la municipalidad de Oxapampa tome
conciencia del potencial estratégico de esta especie para la produccion forestal
peruana, y proceda a adquirir esta area para propagar la especie con la
finalidad de crear nuevas plantaciones de A. angustifolia, en la region.
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