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Alejandro Gémez Silvera,
Luis A. Beraun Macedo, e analizan el establecimiento y restauracion del arbol de la quina en los

Omar J. Gdmez Rengifo, bosques de neblina de Upaypiteq (distrito de Kanaris), referido a los
Elsa Llatas Ducep “objetos nodriza” (rocas, troncos caidos y/o tallos recubiertos de raices
Equipo técnico del fibrosas) que crean micrositios que puede ser particularmente relevante como
Proyecto 009_PI facilitadores y aceleradores de “nichos de regeneracién natural”, imitando condi-

“Metodologia y disefio para ciones microambientes que protegen a las plantulas de la desecacion y a su vez
restaurar el ecosistema sirven como fuente de nutrientes a las plantulas regeneradas naturalmente, has-
forestal del arbol de quinay ta que crezcan lo suficiente para enfrentar las condiciones estresantes del medio
especies nativas asociadas, ambiente, favoreciendo de esta manera la deposicidén de agua de niebla y la for-
mediante plantaciones, macion del rocio en sus hojas y tallo, la niebla es un fendmeno de alta ocurrencia
manejo forestal sostenible en los bosques de Upaypiteq (2700 msnm). El estudio de los elementos bidticos y
y transferencia tecnoldgica abidticos crean condiciones ambientales favorables en un area degradada, como
en el Distrito de Kafiaris. la ganancia de agua “oculta” promovida por los “objetos nodriza” (tallos caidos,
Region Lambayeque” rocas) y/o plantas nodrizas, ambas técnicas prometen ser lineas de investigacion
Instituto Nacional de para promover proyectos y planes de restauracion del bosque de neblina, habitat
Innovacion Agraria — INIA; del arbol de la quina, especie forestal simbolo, cultural, histérico y medicinal del
Estacidn Experimental Peru.
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Abstracts

Introduccion

| conocimiento de los principales proce-

sos que influyen sobre el funcionamien-

to y establecimiento de la vegetacién es
crucial para definir estrategias y llevar a cabo la
restauracion de los bosques de neblina con es-
pecies endémicas, como el arbol de la quina o
cascarilla. Por ejemplo, se ha observado en los
bosques nublados en un determinado medio, el
normal desarrollo juvenil de la especie quina en
“objetos nodriza” (troncos caidos, tallos, rocas).
El acopio de tallos de helechos arborescentes y
ramas caidas de arboles, sirven como substrato
donde se depositan las semillas de quina Cincho-
nas, que han sido dispersados por el viento (ane-
mocoria) y a su vez se intercepta y se “almacena”
el agua que escurre tras la lluvia y el “tinglado
natural” compuesta por una corona de hojas de-
sarrolladas (frondes) creando un habitat sin exce-
so de luz directa, favoreciendo la germinacion y
desarrollo de plantulas de quina.

Los tallos y/o cortezas de los troncos y ramas
simulan ser el substrato, creando condiciones
como la acumulacién de agua y nutrientes, pro-
piciando condiciones microambientes favorables
(luz difusa, temperatura -reduce la insolacion-,
reduce el déficit de humedad), que aquellos en-
contrados en los espacios abiertos, para la colo-

nizacién de especies vegetales endémicas, como
el arbol de la quina.

En los bosques montanos, los ingresos de
agua “adicional”, provienen de la deposicion de
niebla y la formacion de rocio son de vital impor-
tancia para el funcionamiento del ecosistema del
bosque de neblina. Asi por ejemplo, algunos va-
lores maximos de agua de niebla capturados por
“neblindmetros” dan testimonio de la cantidad
potencial de agua que estas zonas aridas pueden
recibir por medio de estructuras que aumentan
la superficie de interceptacion de nieblas.

Las rocas, ramas, tallos y restos de bosques
distribuidos en las areas a restaurar cumplen un
rol fundamental no solo en la captacion del agua
proveniente de las nieblas, sino que ademas pue-
den propiciar la presencia de rocio matutino ya
gue su enfriamiento durante la noche permiten
gue la capa de aire circundante a su superficie
alcance la temperatura de rocio (requisito fun-
damental para que se lleve a cabo la conden-
sacion de agua en temporadas con ausencia de
nieblas). Sin embargo, es importante resaltar que
para que los objetos abiodticos y bidticos funcio-
ne apropiadamente es necesario la existencia de
fragmentos de bosques naturales adyacentes al
area degradada, a una distancia minima ideal
para la dispersion de las semillas del arbol de la
quina por el viento (anemocoria). Previo a la ello
se debe realizar un diagndstico del potencial de
resiliencia de la especie a restaurar.

n los bosques de neblina, el estableci-

miento de numerosas especies de plan-

tas, entre ellos el arbol de la quina, ha
sido relacionado con la presencia de “objetos no-
driza” (rocas, tallos de helechos arborescentes),
de tal manera que se ha propuesto una interac-
cion de facilitacion “objeto nodriza”- planta de
quina, como proteccion y/o captador de agua de
neblina.

La arquitectura del helecho arborescente
(cyathea, nephelea): tallo y penacho de hojas, ac-
tua como una “planta nodriza” que genera un mi-
cro-sitio dptimo para su “protegido” (arbol de la
quina) propiciando: un “tinglado” o sombreado
natural y por lo tanto atenuacién de altas radia-
ciones solares, aporte de materia organica y por
lo tanto nutrientes derivados de la descomposi-
cion de hojarasca proveniente del tallo, y mayor
disponibilidad de agua que es mantenida debajo
de la planta nodriza.

La escasez de recursos limitantes (principal-
mente el agua) determina que las plantas nodri-

e la'quina, aliso, helechos arborescentes
en El Bosque de neblina de upaypiteq (2700 msnm).
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Los “objetos nodriza” frente a las plantas nodriza.

za compitan por éstos con las plantas protegidas,
fendmeno que en algunas partes del mundo se
ha denominado “sombra seca” (Valladares et al.,
2004), sobre cuando ambas plantas son legumi-
nosas; puesto que al poseer los mismos habitos
y requerimientos tenderdn mas a la competencia
que a la facilitacién. Bajo este tipo de escena-
rios, los “objetos nodriza” como por ejemplo las
rocas, las cortezas de los tallos pueden desem-
pefiar un rol facilitador similar al de las plantas
nodrizas, permitiendo un ambiente favorable en
luz, temperatura y humedad (Nobel et al., 1992),
evitando pérdidas de agua por evaporacion (Re-
yes-Olivas et al., 2002) y con la ventaja de que
no compiten con las plantas protegidas por los
escasos recursos (Munguia-Rosas & Sosa, 2008;
Peters et al., 2008).

Es posible predecir que las rocas y tallos como
“objetos nodriza” tengan también un efecto po-
sitivo en la facilitacion del establecimiento del
arbol de la quina.
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. Figura 3:°€orteza del helecho arborescente, llamativamente marcado por cicatrices
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Figura 2. Regeneracion natural de quina en un tallo de helecho arborescente

éLos objetos nodriza como fuente de nutrientes?

bservaciones realizadas en los bosques también en algunas especie del género Ladem-
de neblina, en plantas de quina (prin- bergias, llamadas también cascarilla, quina o
cipalmente individuos jévenes) perte- “potori” nombre que denominan a la quina en
necientes al género Cinchona, se ha encontrado Ashaninka en el Valle de los Rios Apurimac, Ene y
una asociacion muy positiva de plantulas de qui- Mantaro (VRAEM).
na instaladas en el tallo de helechos arborescen- Las semillas del arbol de la quina desarrolla-
tes. La plantula de quina, tiene la particularidad das en la corteza del helecho arborescente han
de ser altamente sensible a la radiacién solar generado plantulas de quina con mayor biomasa, = oESSESEENEEEES
cuando son pldntulas jovenes ya que no pueden elongacién y volumen en sustrato formado del
regular su temperatura, por lo tanto, la protec- helecho arborescente.
cién de la plantula (brinzal) contra la radiacién Estudios realizados en poblaciones de indivi-
solar suele ser crucial en su supervivencia. duos jovenes (plantulas) de quina Cinchonas en
Por otro lado, las raices de las plantulas de el bosque de nebina de Upaypiteq a 2500 msnm
guina crecen adosadas al tallo del helecho arbo- (Kafiaris), han demostrado que las condiciones
rescente, como si fuese una planta epifita y ob- bajo la copa de un helecho arborescente crea un d \ i, __ B ;
servaciones de plantulas instaladas en roca sin microambiente adecuado para su desarrollo que XN [P >, P M, e e L SR iy .i:’-’_{-,‘ :;;'g
suelo consolidado a su alrededor (medio deno- a campo abierto (le genera sombra, mas hume- ' e se encuentra pi
minado “aeropdnico”), caracteristica observada dad y materia organica). erturbado ¥ ' /“\\?ﬁ-;. =, -
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natupl de quina en un tronco Con musgos, creando un
* ambiente favorabfe (luz, agua, nutrlent s), par

Figura 6. Regeneracion natural de quina desarrollada en roca medio
_denominado “aeropdnico”. ( »
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Conclusiones

os resultados muestran que el uso de “ob-

jetos nodriza”, como rocas o tallos caidos

del helecho arborescente que provee hu-
medad, suelo o sombra que brinda ésta, incre-
menta considerablemente el establecimiento,
supervivencia y el crecimiento de los plantones
en relacién con la técnica convencional. El efecto
facilitador se debié a la mejora del estado critico
de las plantas de quina (brinzales); es decir que
hay que evitar colocar o que permanezcan plantu-
las de regeneracion natural a campo abierto o con
minimo de tinglado artificial (copa rala).

Se requieren de mas estudios para seleccionar
y cuantificar el efecto causal de la facilitacién de
las plantas nodrizas, como Leucaena, el helecho
arborescente en los bosques de neblina que pro-
porcionen una sombra consistente a lo largo del
ano o el Lupinus como planta arbustiva cumplien-
do el papel de nodriza. En estos medios, ademas
de los efectos positivos que pueden tener los ta-
llos y rocas como “objeto nodriza”, se suma el in-
greso de agua por nieblas y rocio. Para incremen-
tar el éxito de futuras restauraciones, se requiere
contar con algun tipo de proteccidn para los esta-
dios iniciales.

La medicidn de los ingresos de agua “oculta” o
precipitacion horizontal, podria abordarse el em-
pleo de mini-lisimetros y sensores en continuo de
humedad del suelo aledaio a rocas. Tales evalua-
ciones también podrian contribuir a discernir el
tamaio éptimo de roca, asi como la orientacion
y la altitud de ladera que promuevan un mayor
ingreso de agua.

Por otro lado, la experiencia en restauracion

Figura 7. Planta de quina
(Cinchona pubescens),
creciendo entre las fisuras de la
rocas en el bosque de neblina
de Upaypiteq, distrito de
Kanaris, provincia de Ferrefafe,
Region Lambayeque. A 2700
msnm. La planta de quina
mide 37 cm de altura maxima.

de pldntulas de quina en medios oligotréficos ha
demostrado que el uso de enmiendas organicas
(compost) a bajas concentraciones combinado
con suelo oriundo, y la inoculacién de semillas
con bacterias “promotoras de crecimiento vege-
tal” y cepas capaces de meteorizar rocas, promue-
ven el crecimiento de dichas plantulas en medios
degradados. Estas premisas pueden abrir una li-
nea de investigacion que beneficiaria programas
de restauracion y recuperacién del arbol de la qui-
na especie forestal emblematica del pais. En tal
esfuerzo se requerira un trabajo conjunto entre
forestales, ecélogos, microbidlogos e hidrélogos.

Evidencias experimentales indican que el uso
de tallos de helechos arborescentes, como plan-
tas nodrizas en la restauracién de los bosques
de neblina, es una técnica de repoblamiento que
permite la instalacién y desarrollo de las plantu-
las, al tiempo que presenta ventajas econdmicasy
ecoldgicas. Asimismo, la proximidad entre plantas
puede ser beneficiosa en ambientes dominados
por estrés ambiental.
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