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Mensajes clave

•• En el trópico húmedo, y particularmente en Perú, existen muy pocos estudios que aporten conocimiento para integrar la 
extracción de madera con productos forestales no maderables. En particular, este estudio evaluó la influencia de la tala selectiva  
de madera sobre la producción de frutos y semillas del árbol de castaña (Bertholletia excelsa) en el departamento de Madre de Dios  
en Perú.

•• El estudio se llevó a cabo en cinco concesiones castañeras con una cobertura acumulada de cerca de 4000 ha de bosque durante 
la zafra de 2012 y de 2013. Se mapearon todos los claros de tala recientes (hasta 5 años de edad) y se estudió la producción 
individual de frutos y semillas en 499 árboles de castaña ≥ 40 cm de diámetro seleccionados al azar de una muestra de más de 
1000 árboles.

•• Se encontró que la distancia al claro de tala más cercano no influyó estadísticamente ni en la producción de frutos ni en el peso 
total de semillas de castaña por árbol cuando las intensidades de madereo no sobrepasaron los 1–2 árboles por hectárea. A 
intensidades mayores, podría haber un efecto negativo en la producción de castaña.

•• No obstante la sostenibilidad a largo plazo de sistemas forestales integrados depende de una serie de interacciones del ámbito 
socioeconómico y normativo, el presente estudio provee información biofísica esencial para promover una visión integrada del 
uso de madera y castaña. La aplicación de técnicas de tala de impacto reducido, simplificar e integrar los mecanismos regulatorios 
de madera y castaña, y generar inventarios confiables de especies maderables en las concesiones castañeras, son pasos necesarios 
para planificar un manejo integrado y simplificado de este importante ecosistema en beneficio de las comunidades locales.

Introducción
La madera, dada su alta rentabilidad, opaca con frecuencia 
otros componentes de la gama de usos del bosque tropical. En 
contraste, el concepto del manejo forestal para uso múltiple 
(Panayotou y Ashton 1992) reconoce la naturaleza compleja de 
estrategias diversificadas y subraya la importancia de ver más 
allá de la madera como el único objetivo del manejo (García-
Fernández et al. 2008, Ros-Tonen y Wiersum 2005, Guariguata et al. 
2010, Cronkleton et al. 2012).

Sin embargo, desde el punto de vista del manejo forestal formal, 
implementar objetivos de uso múltiple permanece con serios 
vacíos de investigación en el trópico húmedo. El concepto de 
manejo forestal de uso múltiple es difícil de implementar debido 
a factores económicos, técnicos y administrativos que a veces 
ejercen fuerzas opuestas (Sabogal et al. 2013). En el caso específico 
de castaña y madera, tales barreras en promover la compatibilidad 
de usos ya habían sido identificadas en sus dimensiones 
institucionales, biofísicas y regulatorias (ver Duchelle et al. 2013). 
Pero desde una perspectiva eminentemente ecológica, el 
presente estudio se propuso responder la pregunta: ¿se puede 

cosechar madera selectivamente sin comprometer la producción 
de castaña en los bosques de Madre de Dios?1

Aunque en recientes publicaciones se han considerado ciertos 
aspectos ecológicos y socioeconómicos sobre la integración 
de la castaña (el fruto de la especie Bertholletia excelsa) y el 
aprovechamiento selectivo de madera en la región denominada 
MAP2 (Cronkleton et al. 2012, Guariguata et al. 2009, Soriano et 
al. 2012, Zenteno et al. 2013 y 2014, Chávez et al. 2012, Duchelle 
et al. 2013), a la fecha no se había evaluado científicamente si 
la producción de frutos de castaña en bosques sometidos a 
explotación selectiva de madera está siendo impactada o no. 

1  La presente publicación se deriva del artículo original: Rockwell, C. A., 
Guariguata, M. R., Menton, M., Arroyo-Quispe, E., Quaedvlieg, J., Warren-
Thomas, E., Fernandez Silva, H., Jurado Rojas, E., Kogahura Arrunátegui, J., 
Meza Vega, L., Revilla Vera, O., Quenta, R., Valera Tito, J., Villarroel Panduro, 
B., Yucra Salas, J. 2015. Nut production in Bertholletia excelsa across a 
logged forest mosaic: Implications for multiple forest use. PLOS ONE 10 
(8). doi:10.1371/journal.pone.0135464
2  Madre de Dios (Perú), Acre (Brasil) y Pando (Bolivia).
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En general, se sabe que las actividades de madereo selectivo 
alteran el microclima del bosque, dañan el suelo y la masa forestal 
residual (Johns et al. 1996, Malmer y Grip 1990, Pinard et al. 1996, 
Fredericksen y Mostacedo 2000, Schulze y Zweede 2006). Pero 
también se sabe que el madereo selectivo puede estimular 
la producción de frutos de árboles vecinos a los claros de tala 
debido al mejoramiento de los niveles de luminosidad de sus 
copas (Guariguata y Sáenz 2002, Johns 1988). Sin embargo, la 
producción de frutos puede descender a medida que el tamaño 
de la población de árboles de una misma especie disminuye 
por la corta de algunos individuos, particularmente en especies 
autoincompatibles o de polinización cruzada (Ghazoul et al. 
1998). En los estudios realizados se ha prestado muy poca 
atención al impacto de la remoción de especies maderables en la 
productividad de productos no maderables de tipo arbóreo como 
la castaña (ver una revisión en Rist et al. 2012).

Entre las miles de especies de productos no maderables que 
existen en la Amazonía occidental, la especie Bertholletia excelsa 
es una de las de mayor valor económico (Clay 1997, Ortiz 2002), 
contribuyendo sustancialmente al producto interno bruto (PIB) de 
Perú, Brasil y Bolivia (Coslovsky 2014). Con frecuencia, la castaña 
es promocionada como una especie clave en la integración del 
desarrollo sostenible con la conservación del bosque y posee el 
distintivo de ser la única semilla que es comercializada a nivel 
mundial por extractivistas del bosque (Clay 1997, Ortiz 2002, 
Coslovsky 2014, Wadt et al. 2005). Muchos pequeños productores 
de la región MAP han dependido históricamente de las cosechas 
de castaña y de otros productos no maderables como el caucho o 
jebe (Hevea brasiliensis) para el sustento de sus familias. 

Métodos
El estudio se llevó a cabo en cinco concesiones de castaña 
(Figura 1) en el departamento de Madre de Dios, en las provincias 
de Tahuamanu y Las Piedras (11°30’30” - 12°10’0” S y 69°56’0”-
69°21’0” O respectivamente), entre enero de 2013 y abril de 2014. 
Los cinco concesionarios involucrados otorgaron permisos para 
trabajar en estas concesiones. 

Aproximadamente el 30 % (~ 2,6 millones ha) del departamento 
de Madre de Dios tienen bosques ricos en castaña (Chávez et 
al. 2012, Rubio 2000). Las concesiones de castaña (que totalizan 
cerca de 1000 y ocupan cerca de 995 590 ha) se establecieron 
en el año 2000 en virtud de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre 
de Perú No. 27308 con el objetivo de formalizar los derechos de 
usufructo tradicionales. El tamaño de una concesión castañera en 
Madre de Dios varía entre 39 y 3900 ha (promedio: 850 ha). Varios 
investigadores han notado bajas tasas de deforestación alrededor y 
dentro de las concesiones, lo que resalta su valor de conservación 
(Perz et al. 2013, Scullion et al. 2014).

Por décadas, al igual que la cosecha de castaña, la extracción 
de madera ha sido una fuente importante de ingreso en la 
región. Ante las actividades informales de extracción, el Gobierno 
decretó en 2004 la legalidad de la explotación de madera en las 
concesiones castañeras (Cossío-Solano et al. 2011). Para que los 
castañeros puedan explotar madera en sus concesiones, estos 
deben registrar dicha actividad ante el Gobierno regional de Madre 
de Dios, y presentar un plan de manejo complementario. Desde la 
implementación del decreto, las intensidades de explotación de 
madera en las concesiones han permanecido bajas según datos 
oficiales (1 – 2 árboles ha-1), mas no los volúmenes totales extraídos, 

los cuales se han incrementado en el tiempo, superando aquellos 
provenientes de concesiones madereras (Cossío-Solano et al. 2011).

La historia de la extracción de madera varía entre las cinco 
concesiones estudiadas. Por lo menos un concesionario afirmó no 
haber sacado madera hasta el año 2006 y en la actualidad extrae 
madera cada año. Otro concesionario empezó a extraer madera 
en 2007 y no lo volvió a hacer hasta el año 2010; ahora extrae 
madera cada año. Todos los concesionarios afirman evitar las 
concentraciones de árboles de castaña al extraer madera, aunque en 
muchos casos quienes realizan esta actividad son terceras personas.

Descripción de la especie
Bertholletia excelsa es una especie autoincompatible (incapaz 
de producir semillas por autopolinización) con altos niveles de 
diversidad genética a nivel individual y poblacional y distancias de 
flujo de polen entre árboles de una misma población igualmente 
altos (Sujii et al. 2015). Sus flores son polinizadas por abejas de los 
géneros Bombus (Müller et al. 1980) Euglossa (Mori y Prance 1990), 
Eulaema (Cavalcante et al. 2012) y Xylocopa. Eulaema y Xylocopa 
se han registrado como los géneros con mayores visitas florales 
(Cavalcante et al. 2012, Maués 2002, Corvera-Gomringer et al. 2010). 
El fruto de la castaña, por ser leñoso y de gran tamaño (10-16 cm; 
[Mori y Prance 1990]), requiere de 14-15 meses para su maduración 
(Maués 2002) y contiene entre 10 y 25 semillas. A nivel del árbol, 
la producción de frutos varía con el diámetro a la altura del pecho 
(DAP), el grado de iluminación de la copa, la forma y diámetro de 
la copa (Kainer et al. 2007, Licona et al. 2010, Tonini et al. 2008, 

Figura 1.  Localización del área de estudio (Madre de Dios, 
Perú). Color verde oscuro: concesiones de castaña; color rojo: 
concesiones de castaña que participaron en el estudio.
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Zuidema y Boot 2002, Zuidema 2003), el grado de cobertura de 
lianas (Kainer et al. 2014), y también muestra alta variabilidad 
interanual en la producción de frutos (Kainer et al. 2007, Zuidema y 
Boot 2002).

Diseño del muestreo
Se realizaron entrevistas a concesionarios en octubre de 2012 en 
los asentamientos de Alegría y Alerta para explicar el objetivo del 
proyecto (Figura 1). En un principio 12 concesionarios se mostraron 
interesados y finalmente se decidió trabajar en cinco concesiones. 
Esta decisión se tomó con base en la accesibilidad a la concesión, el 
número disponible de ayudantes de campo (por lo menos dos para 
cada concesión), y la compatibilidad de las agendas del equipo de 
campo y los recolectores de castaña, en especial durante el pico de 
la zafra (enero-abril). Para no sesgar la selección de los sitios, nunca 
se le preguntó al concesionario acerca de las intensidades de tala y 
volúmenes extraídos de madera en sus bosques. 

Para evaluar el posible impacto del madereo selectivo en la 
producción de frutos y semillas por árbol de castaña, se midió 
la distancia desde el mismo al claro de madereo (tocón) más 
cercano y se estimó la intensidad de madereo asociada a este 
(número de tocones ha-1; ver experiencias similares en Rockwell 
et al. 2007 y Hérault et al. 2010). Se mapearon los claros en las 
cinco concesiones (≤ 5 años después de la tala) en presencia del 
concesionario, quien confirmó el historial de cada uno de ellos. 
Todas las medidas de distancia se calcularon usando la localización 
georeferenciada con ArcMap 10.1 (Zona UTM 19S). Los claros 
de madereo también se georeferenciaron con ArcMap 10.1. La 
intensidad de madereo local se calculó con ArcMap 10.1 mediante 
la determinación del número de tocones dentro de un radio de 
56,4 m (equivalente a 1 ha) alrededor de cada tocón. También se 
midió en las cinco concesiones la distancia de un árbol de castaña 
al vecino más cercano de su misma especie en etapa reproductiva 
porque la especie depende de la polinización cruzada para su 
reproducción y esta variable podría tener influencia sobre la 
producción de frutos y semillas. 

Midiendo la producción 
Este estudio incluyó una selección aleatoria de 499 árboles de 
castaña ≥ 40 cm DAP (el tamaño mínimo que los castañeros 
visitan y el DAP mínimo para su reproducción en bosques 
naturales Zuidema y Boot 2002) repartidos a lo largo de las cinco 
concesiones y abarcando cerca de 4000 ha de bosque. El número 
total de árboles visitados no cubrió el 100 % de cada concesión, a 
pesar de que se intentó incluir por lo menos 100 árboles de cada 
concesión en el análisis. Cada árbol individual se consideró como 
una repetición para el análisis (Figura 2). 

La producción de fruto y semilla de castaña de los árboles 
seleccionados se monitoreó en las cinco concesiones durante 
la zafra de 2013 y de 2014. Se siguió a los castañeros en su 
recolección de frutos, separando en un grupo los frutos recogidos 
debajo de cada árbol “madre”. Luego se procedió a contar los 
frutos para cada árbol, y la cáscara externa se separó con ayuda de 
un machete para luego pesar en conjunto todas las semillas con 
una balanza de resorte. La variable dependiente se enfocó en el 
peso total de las semillas producidas por árbol y no en el número 
total de frutos ya que estos varían mucho en tamaño y forma. Para 
minimizar el error de muestreo, se visitó por lo menos dos veces 
cada árbol durante el período de zafra. 

Midiendo los atributos del árbol
Se midió el DAP, la posición y forma de la copa, además de la forma 
del tronco, el grado de daño del mismo y la presencia de lianas en la 
copa (ver ejemplos similares en Wadt et al. 2005, Kainer et al. 2007 y 
Staudhammer et al. 2013). El diámetro de la copa se determinó sumando 
el valor de la extensión más larga y de la extensión perpendicular más 
larga proyectadas sobre el piso del bosque y dividido por 2. La posición 
de la copa se determinó usando el índice de iluminación de Dawkins: 
(1) dominante (iluminación completa por encima y los costados); 
(2) codominante (iluminación completa por encima); (3) intermedio (algo 
de iluminación por encima y por los costados); (4) < 10% de iluminación 
lateral y; (5) suprimido (sin luz directa). Para el registro de la forma de la 
copa también se adaptó el método de Dawkins: (1) círculo completo; 
(2) círculo irregular; (3) mitad de la copa; (4) menos de la mitad de la copa 
y (5) algunas ramas. La descripción del tronco se estableció mediante 
métodos desarrollados por el equipo de campo: (1) tronco bien formado, 
recto; (2) tronco inclinado; (3) tronco dañado. La evaluación del daño 
se hizo usando categorías binarias: (0) sin daño y (1) dañado. Cuando 
fue posible determinar que el daño fue causado por las actividades de 
extracción de madera, se anotó dicha observación, pero dado que no fue 
posible tener datos previos, no se pudo determinar el tipo de daño (por 
madereo u otras causas) con un 100 % de certeza. Por ello, no se hizo tal 
distinción en el análisis. De manera similar, se empleó la categorización 
binaria para la presencia de lianas y clavos en el tronco. 

Análisis de datos
Se empleó un modelo lineal generalizado con efectos mixtos y medidas 
repetidas con el propósito de evaluar los efectos de las variables 
independientes: distancia al tocón más cercano, intensidad de madereo, 
DAP, diámetro de la copa, posición de la copa, forma de la copa, forma 
del tronco, evaluación del daño, presencia de liana y presencia de clavo. 
La variable dependiente fue el peso total de semillas de castaña por 
árbol en los años 2013 y 2014. La variable de sitio (concesión) se incluyó 
en el modelo como un factor aleatorio. Se condujeron los análisis usando 
el paquete Ime4 de la plataforma del programa R 3.10 (Bates et al. 2014). 
Los datos se transformaron a logaritmos de base 10 para ajustarse a 
la suposición de normalidad y homocedasticidad. Los resultados se 
consideraron estadísticamente significativos con probabilidad ≤ 0.05.

Figura 2.  Distribución espacial de árboles de castaña DAP 
≥ 40 cm en cinco concesiones de castaña (290-1750 ha), 
Madre de Dios, Perú. Los 499 árboles incluidos en este 
análisis se seleccionaron al azar de estas poblaciones.
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Resultados
El número total de árboles de castaña (DAP ≥ 40 cm) en las 
cinco concesiones fue de 1741 árboles (Alerta 1), 1051 (Alerta 2), 
291 (Alegría 3), 547 (Alegría 4) y 576 (Alegría 5). La densidad 
local de individuos de la misma clase de tamaño fue calculada 
en 0,68 árboles ha-1 (Alerta 1), 0,54 árboles ha-1 (Alerta 2), 
0,75 árboles ha-1 (Alegría 3), 0,57 árboles ha-1 (Alegría 4) y 
0,58 árboles ha-1 (Alegría 5). La distancia media entre árboles de 
castaña en etapa reproductiva se calculó en las cinco concesiones: 
56,9 m (Alerta 1), 70,7 m (Alerta 2), 58,1 m (Alegría 3), 60,5 m 
(Alegría 4) y 81,1 m (Alegría 5). 

El diámetro promedio (≥ 40 cm DAP) encontrado en cada una 
de las cinco concesiones (empleando datos de la muestra de 
499 árboles de castaña) fue de 111,7 cm (Alerta 1), 122 cm 
(Alerta 2), 131 cm (Alegría 3), 129 cm (Alegría 4) y 132 cm 
(Alegría 5). Incluyendo todas las concesiones, el DAP osciló 
entre 44,2 y 229,2 cm. La relación entre el diámetro de la copa 
y el DAP fue estadísticamente significativa, pero no presentó 
alta correlación. Tan solo 34 % de los árboles se caracterizaron 
por una forma de copa “perfecta”. Aun así, de los 499 árboles 
seleccionados para el estudio hubo muy pocos con copas de 
mala forma (semicírculo o menos = 26). Un poco menos de la 
mitad de los árboles (43 %) se ajustaron a la categoría de posición 
“dominante” en el dosel, y solo tres árboles se describieron como 
“suprimidos”.

La distancia media desde un árbol de castaña al claro de tala más 
cercano fue de 364 m. La intensidad de tala tuvo altas variaciones 
entre los sitios, con algunas concesiones que centralizaban sus 
actividades en áreas seleccionadas, contrario a la distribución 

homogénea de las actividades de tala selectiva típicas de una 
concesión para madera en áreas extensas. Todas las concesiones 
presentaron múltiple extracción de árboles por hectárea. Sin 
embargo, la mayoría de las intensidades se limitaron a 1–2 árboles 
talados por hectárea. Se registraron 40 tocones en Alerta 1, 85 en 
Alerta 2, 14 en Alegría 3, 39 en Alegría 4 y 37 en Alegría 5.

Producción de frutos y semillas 
La producción media de frutos por árbol en 2013 fue 159 
(Alerta 1), 216 (Alerta 2), 218 (Alegría 3), 197 (Alegría 4) y 316 
(Alegría 5) (Figura 3). La producción media de frutos por árbol fue 
de 218,5 combinando las cinco concesiones. En 2014, el promedio 
de frutos por árbol fue el siguiente: 108 (Alerta 1), 201 (Alerta 2), 
175 (Alegría 3), 179 (Alegría 4) y 200 (Alegría 5), y un descenso en 
el año 2014 del valor medio por árbol con 163,3 (Figura 3). Los 
árboles considerados “remotos” (≥ 100 m de otro árbol de castaña) 
produjeron en promedio 165,6 frutos por árbol. Solo ocho árboles 
no produjeron frutos en 2013, mientras que en 2014 fueron 48 
(incluyendo cuatro que no produjeron frutos en 2013). De los 
árboles no productivos en el año 2014, el 46 % se ubicó en la 
concesión Alegría 5, y todos produjeron frutos el año anterior. 

La media del peso de todas las semillas producidas por árbol 
en 2013 fue de 29,03 kg (Alerta 1), 41,8 kg (Alerta 2), 40,4 kg 
(Alegría 3), 35,05 kg (Alegría 4) y 55 kg (Alegría 5) (Figura 3). El 
peso total de semillas producidas por árbol a lo largo de las 
cinco concesiones en 2013 fue de 39,4 kg, mientras que los 
árboles ubicados como “remotos” produjeron un promedio de 
28,5 kg por árbol. En 2014, el peso medio del total de semillas 
producidas por árbol fue 18,3 kg (Alerta 1), 38,8 kg (Alerta 2), 
34 kg (Alegría 3), 30,5 kg (Alegría 4) y 37,5 kg (Alegría 5), con 

Figura 3.  Distribución del conteo total de frutos y peso de semillas de castaña (kg) por árbol para 499 árboles de castaña 
(DAP ≥40 cm).
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Cuadro 1.  Resultados del modelo lineal mixto con repetición (años) usando el peso total de semillas de 
castaña por árbol como variable dependiente en función de las variables independientes incluidas en este 
estudioa. Los asteriscos indican valores con significancia estadística. 

Estimado Error estándar Valor Z Pr(>|z|)

Intercepto 3,26 1,04 3,14  ≤0,01

DAP -0,00 0,01 -0,40 0,70

Log. distancia al claro de tala -0,10 0,17 -0,61 0,54

Año -0,54 0,07 -7,70 ≤0,0001**

Intensidad 2 árboles ha-1 -0,01 0,10 -0,07 0,94

Intensidad 3 árboles ha-1 -0,11 0,29 -0,37 0,72

Intensidad 4 árboles ha-1 -0,69 0,41 -1,69 0,09

Diámetro de la copa 0,05 0,01 6,57 ≤0,0001**

Forma de la copa (pocas ramas) -1,28 0,57 -2,25 0,03*

Forma de la copa (círculo completo) -0,73 0,41 -1,75 0,08

Forma de la copa (semicírculo) 	 -0,70 0,45 -1,55 0,13

Forma de la copa (círculo irregular) -0,83 0,42 -2,01 0,03*

Posición de la copa (dominante) 0,04 0,12 0,36 0,72

Posición de la copa (intermedia) -1,00 0,41 -2,42 0,05*

Posición de la copa (suprimida) 0,04 0,48 0,08 0,94

Distancia al vecino más cercano -0,00 0,00 -1,17 0,24

Presencia de liana -0,40 0,15 -2,71 ≤0,01**

Presencia de clavo 0,04 0,08 0,43 0,69

Presencia de daño 0,29 0,15 1,90 0,06

DAP*Log. distancia al claro de tala 0,00 0,00 0,94 0,35

a  Con base en los resultados de un estudio de larga duración en Acre, Brasil (Wadt et al. 2005), así como los patrones determinados por el conjunto 
de datos obtenidos en este estudio, se incluyó el DAP2 en el modelo para encontrar la relación cuadrática entre el DAP y la producción.

un valor medio de 29,6 kg por árbol para todas las concesiones. 
El peso medio de todas las semillas producidas por árboles 
“remotos” en 2014 fue de 28,5 kg.

Se detectó una variación significativa de la producción entre años, 
resultado consistente con otros estudios de la región. Además, se 
identificaron las siguientes variables independientes que influyeron 
en el peso total de semillas producidas por árbol: año, diámetro de 
la copa, forma de la copa, posición de la copa y presencia de liana 
(Cuadro 1). Las variables relacionadas con la extracción de madera 
no tuvieron un efecto estadísticamente significativo en el peso 
total de semillas producidas por árbol. Para las cinco concesiones 
en conjunto, la distancia entre un árbol de castaña al claro de tala 
más cercano no afectó la producción de semillas del árbol ni en 
2013 ni en 2014 (P=0,54; Figura 4). Tampoco la intensidad de tala 
tuvo un efecto significativo (Cuadro 1). Sin embargo, y en contraste 
con las otras concesiones, Alegría 4 presentó altas intensidades 
de madereo (3–4 árboles ha-1). Al analizar los resultados de esta 
concesión por separado se encontró que la distancia al claro de tala 
más cercano y la intensidad de madereo local influyeron de manera 
negativa en el peso total de castañas producidas por árbol (notar 
el valor del estimado del modelo en este caso: -0,69 con respecto 
a los estimados encontrados a intensidades menores), aunque este 
resultado tampoco fue estadísticamente significativo (P = 0,09). No 
fue posible obtener resultados similares en las otras concesiones 
dada las bajas intensidades de tala encontradas en las mismas.

Discusión
Este estudio se propuso responder la siguiente pregunta: ¿se 
puede cosechar madera selectivamente sin comprometer la 
producción de castaña en los bosques de Madre de Dios? Los 
resultados de este estudio sugieren que sí es posible, aplicando 
intensidades de tala que no sobrepasen los 2 árboles ha-1. 
A intensidades más altas, podría haber una reducción en la 
producción por árbol de castaña en estos bosques.  

Este resultado no sorprende del todo por dos razones. Por un lado, 
al escoger de manera aleatoria 399 árboles de los 499 árboles 
de castaña que incluyó el estudio, se encontró que estos se 
localizaban a una distancia no menor de 100 m del claro de tala 
más cercano, lo que sugiere que los concesionarios evitarían 
afectar los árboles de castaña cuando realizan operaciones de 
extracción de madera. Y por otro, una gran proporción de los 
árboles de castaña analizados tenía sus copas bien iluminadas 
(requisito principal para que el árbol de castaña en bosque natural 
alcance la reproducción [Zuidema y Boot 2002]) y el incremento de 
la cantidad de luz como efecto del claro generado por la tala en el 
bosque sería mínimo. Todo esto indica que la producción de frutos 
en estos individuos podría verse no afectada por las perturbaciones 
del dosel causadas por la extracción de madera, especialmente 
a intensidades de tala no mayores a 2 individuos ha-1; valor que 
refleja aquellos valores típicos de baja intensidad en los bosques 
tropicales del mundo (Zimmerman y Kormos 2012).
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El sistema reproductivo incompatible del árbol de castaña lo 
condiciona a que la producción de frutos se afecte por la distancia 
al donador de polen más cercano; pero de igual forma, esta 
variable resultó estadísticamente no significativa en el peso total 
de semillas por árbol de castaña (P=0,24). Probablemente el flujo 
de polen facilitado por las abejas no se afectó ya que la distancia 
promedio entre sí para los 499 árboles estudiados a lo largo de 
las cinco concesiones no excedió 90 m. Se conoce que las tasas 
de flujo de polen entre individuos de una misma población 
de árboles de castaña es alta, reflejado en los altos niveles de 
diversidad genética encontrados en varias poblaciones de la 
cuenca amazónica (Sujii et al. 2015). 

Es importante recalcar que la producción de frutos es muy 
variable entre años para muchas especies tropicales de árboles, 
incluyendo el árbol de castaña. En el presente estudio, se observó 
una diferencia significativa en la producción de semillas de castaña 
por árbol entre 2013 y 2014 y además se observó un efecto de 
sitio (concesión). La concesión Alerta 1 consistentemente presentó 
menos producción, tanto en 2013 como en 2014. Ello puede 
deberse a que esta concesión está dominada por Guadua spp., un 
género de bambú arborescente que compite fuertemente incluso 
con los árboles que ocupan el dosel (Griscom y Ashton 2006). 
Estos resultados confirman las observaciones de los concesionarios 
locales sobre la variabilidad geográfica y temporal de la fecundidad 
de la castaña, así como las observaciones de los castañeros a lo 
largo de la cuenta amazónica (Ortiz 2002, Viana et al. 1998) y de 
otros investigadores (Kainer et al. 2007, Kainer et al. 2014).

La presencia de lianas también fue una variable que impactó 
negativamente la producción de castaña. Estudios realizados 
en zonas cercanas, como Acre en Brasil, demuestran con fuerte 
evidencia que la remoción de lianas mejora la producción de 
frutos (Kainer et al. 2014). Los cinco concesionarios de este estudio 
afirman que eliminan las lianas de los árboles de castaña. Como 
evidencia, de los 499 individuos de castaña incluidos en este 
estudio, solo el 17 % presentaba lianas en sus troncos y copas. A 

pesar de que no se observó la influencia del daño causado por la 
explotación maderera (o para el caso, cualquier tipo de daño) en los 
árboles de este estudio, es altamente recomendable la remoción de 
lianas para evitar daño colateral a las castañas durante las operaciones 
de madereo (ver Vidal et al. 1997).

Conclusiones
Los cinco concesionarios con quienes se trabajó durante este estudio 
expresaron al inicio del mismo que no creían que la explotación de 
madera tuviera un impacto negativo en la producción de castaña. De 
igual forma, mencionaron que el ingreso económico generado de la 
venta de madera de su concesión justificaría el riesgo de potencial 
reducción en la producción de castaña. Es innegable que en las 
concesiones castañeras de Madre de Dios, tanto la madera como la 
castaña mantendrán su estatus como un componente clave de la 
economía familiar. Es esencial, en todo caso, aplicar prácticas de tala de 
impacto reducido. Algo que hay que tomar en cuenta es que el riesgo 
de daño al bosque se incrementa cuando la explotación de madera la 
realiza un tercero, lo cual es común en Madre de Dios y en el resto de 
la Amazonia (Benneker 2010, Lima et al. 2006, Menton et al. 2009).

Este estudio provee evidencia biofísica que podría generar un cambio 
de paradigma y comenzar a ver a estas concesiones como sistemas 
de producción forestal genuinamente integrados desde el punto de 
vista formal. Es importante destacar que el componente temporal 
no se examinó en este estudio. En otras palabras, si asumimos —en 
base a la evidencia presentada— que el límite de intensidad de 
tala que no afectaría la producción de castaña es de 2 árboles ha-1, 
¿cuándo debería intervenirse tal hectárea de nuevo? ¿Luego de 
cinco años? ¿A los diez años? La respuesta radica, en esencia, en el 
potencial maderero de las concesiones mismas, concretamente en 
saber si existen niveles atractivos de regeneración natural de especies 
comerciales. Si bien en las concesiones castañeras en Madre de Dios 
se requiere de un permiso de carácter complementario para la tala y 
extracción de madera, esto no es suficiente para planificar un manejo 
integrado, ya que el procedimiento que existe a la fecha no genera 

Figura 4.  Gráfico de dispersión mostrando la relación entre la distancia (m) al claro de madereo más 
cercano (tocón) y el peso total de castañas por árbol (kg), mostrando la regresión de mejor ajuste e 
intervalo de confianza del 95%. La relación no fue estadísticamente significativa en ambos años. 
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información de la cantidad de madera comercial existente a lo 
largo de la concesión y de cómo esta se distribuye espacialmente 
en la misma en términos de clases de tamaño. 

Sin embargo, hay que tener en cuenta que la forma de las 
concesiones castañeras en Madre de Dios es bastante irregular 
y algunas solo alcanzan unos cientos de hectáreas por lo 
que, inherentemente, las cantidades de madera comercial 
establecida naturalmente son pocas. Además, no toda el área 
de la concesión de castaña tendría una distribución regular de 
especies maderables. Hay zonas en donde simplemente la alta 
densidad de árboles de castaña impide que ciertas especies 
maderables lleguen al dosel y obtengan un tamaño comercial 
atractivo (observaciones personales). Estamos frente a un sistema 
productivo muy diferente al de las concesiones madereras, 
las cuales poseen compartimientos anuales de corta de varios 
cientos de hectáreas perfectamente cuadrados. 

Aunque la mayoría del ingreso económico proveniente del 
bosque de los pequeños propietarios en Madre de Dios todavía 
se deriva de las semillas de castaña (Garrish et al. 2014), la 
demanda comercial de madera está en aumento tanto en 
este departamento como a lo largo de la cuenca amazónica 
(Shearman et al. 2012). Esa es la realidad. En ese contexto, los 
resultados de esta investigación brindan sustento técnico al 
Artículo 57 de la Ley Forestal 29736 que estipula que la madera 
puede extraerse de las concesiones destinadas a la extracción 
de otros productos del bosque siempre y cuando no se afecte 
negativamente el estado del recurso no maderable. 

¿Quo vadis?
Para finalizar, algunas reflexiones. ¿Podemos pensar en 
“concesiones de manejo integrado” y no en “concesiones 
castañeras” (en donde existe gran cantidad de madera 
comercial)? En vista de que a través del tiempo se ha extraído 
más madera de las concesiones castañeras que de las madereras 
en respuesta a las débiles exigencias del plan complementario 
de extracción de madera (Cossio-Solano et al. 2011) ¿Se debería 
pensar en eliminar el plan complementario para extraer madera 
de las concesiones castañeras? ¿Cómo se puede integrar y 
simplificar la normativa para extraer castaña y madera, y a la vez 
pensar en un plan de manejo unificado, no segregado, y mucho 
menos “complementario” para ambos productos? Luego de 15 
años de la creación de las concesiones castañeras en Madre de 
Dios, es tal vez tiempo de reflexionar sobre qué ha funcionado y 
qué no, y pensar acerca del futuro de este sistema de producción 
forestal único, desde el punto de vista biológico, social y 
económico. Es importante recalcar que como tipo de uso de la 
tierra, las concesiones castañeras albergan la mayor cantidad de 
carbono en la biomasa aérea en todo el Perú (Asner et al. 2014). 
Los sistemas forestales realmente integrados en sus dimensiones 
regulatorias, institucionales y de mercado pueden generar más 
ganancia al pequeño productor. Es necesario además simplificar 
la sobrerregulación de la castaña (ver Perales y Guariguata 2015). 
En conclusión, amerita la discusión con una nueva visión común 
acerca de este importante ecosistema amazónico. 
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