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RESUMEN

Las especies de la familia Juglandaceae han evolucionado desde hace 56 millones de afios, distribuyéndose por todo el mundo. Juglans neotropica es
originaria de América del Sur y se encuentra entre 1800 m y 2800 m de altitud, en bosques secos y humedos montanos bajos. Es una especie de hojas
compuestas alternas, monoica, con polinizacién cruzada y anemofila, dispersada por animales y el agua, con reproduccion anual. Actualmente, estd
catalogada en peligro de extincién (EN A2cd), ya que 52% de sus poblaciones es sobreexplotada con fines maderables. Los usos de la especie la hacen
promisortia; su madera es una de las mas valiosas del mundo pues en todas sus partes se han encontrado sustancias activas con potencial para la
agroindustria textil, la medicina, como alimento humano; se ha usado como una excelente fuente de lefia en zonas rurales. Esta especie es clave en la
adaptacion ante el cambio climético por sus servicios ambientales en la recuperacién ecoldgica de suelos degradados y por mantener la calidad del aire
y el agua bajo sistemas agroforestales que al mismo tiempo son un habitat y fuente de recursos alimenticios para la fauna silvestre. También es importante
como ornamental en paisajes andinos urbanizados. Por lo anterior, se hace una propuesta de propagacion, como medida de conservacién en zonas
andinas, con base en los estudios documentados para la especie.

PALABRAS CLAVE: biogeografia, botanica, ecologia, etnobotanica, extincion, silvicultura.

ABSTRACT

The species of the family Juglandaceae have evolved along 56 million years, being distributed all over the world. Juglans neotropica is native to South
America; it is found from 1800 m to 2800 m in altitude, in dry and humid low montane forests. It is a species of alternate composite leaves, monoecious,
with cross-pollination and anemophilous, dispersed by animals and water, with annual reproduction. Currently, it is cataloged in danger of extinction
(EN A2cd) since 52% of its populations are over exploited for purposes of producing timber. The uses of the species make it promising; its wood is
one of the most valuable in the world because of the fact that active substances with potential for the textile industry, medicine and human food have
been found in all of its parts; it has been used as an excellent source of firewood in rural areas. This species is key in the adaptation to the climate change
because of its environmental services in the ecological recovery of degraded soils, and for maintaining the quality of air and water under agroforestry
systems that, at the same time, are a habitat and source of food resources for wildlife. Also it is important as ornamental in urbanized Andean landscapes.
Because of all those arguments, a propagation proposal is made as a conservation measure in Andean zones, based on documented studies for the
species.

KEYWORDS: biogeography, botany, ecology, ethnobotany, extinction, forestry.
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INTRODUCCION

Juglans neotropica Diels historicamente ha presentado multiples
usos para las comunidades de la zona andina de América del Sur,
donde crece de manera natural. Se utiliza tanto su madera, de alto
valor en los mercados, como sus hojas y frutos en las industrias
textil, de alimentos y de la medicina. En la actualidad, la especie
se ve seriamente amenazada por actividades ganaderas y agricolas
que generan amplias zonas deforestadas. LLa mayor afectacién
para América del Sur se da en los bosques secos y montanos,
donde la especie tiene su habitat (Morales y Armenteras, 2013;
Armenteras y Rodriguez, 2014). De esta situacion surgié la
necesidad de actualizar el estado del arte de la especie, ya que
desde 1990 no se tiene una recopilacién de su ecologfa, manejo
silvicultural y avances tecnoldgicos en sus usos. Este trabajo
pretende ser un aporte importante en ampliar el conocimiento
sobre ella y, al mismo tiempo, mencionar cuales se consideran las
mejores técnicas de propagacion hasta la fecha encontradas en los
diferentes estudios analizados. Se propone una estrategia de
conservacion de sus poblaciones 7 situ y ex sitn, con miras a
potenciar la especie en programas de reproduccioén en vivero y
reforestacion a escala local en los diferentes paises de la zona
andina. Ademds, pretende ser un aporte para recuperar sus
poblaciones, que actualmente estan en peligro critico de extincion
y como alternativa de desarrollo sostenible en las comunidades
mas pobres y con alto nivel de desnutricion de las zonas andinas.

La recopilacién de la informacién se realizé mediante la
busqueda de conocimiento documentado, en bases de datos
internacionales, generandose lo denominado “Estado del arte,
propagacion y conservacion de Juglans neotropica Diels en zonas
andinas”. Este estado del arte da a conocer la historia de la especie
desde sus origenes, asf como su distribucién a escala mundial, una
descripcion detallada sobre sus aspectos botanicos y ecolégicos y
un listado de sus usos. Ademas, se presentan los diferentes bienes
y servicios que ofrece, una propuesta de propagaciéon y manejo
silvicultural, basada en las experiencias encontradas para la
especie, que detalla las mejores practicas para obtencién de
semillas, germinacién y crecimiento en vivero, siembra y manejo
en campo hasta obtener arboles adultos. Finalmente, y a manera
de perspectivas, se plantean futuros estudios o investigaciones
que aporten mucho mas a su conservacién y uso como especie

promisoria.

Historia evolutiva de Juglans neotropica

Dentro de la familia de las Juglandaceas, mediante estudios fosiles
y anatomicos de la madera, se ha documentado al género
Engbelardia, como el origen evolutivo del resto de su linaje,
compuesto por Affaroa, Prerocarya, Carya y Juglans (Heimsch y
Wetmore, 1939; Manning, 1978). Siendo Juglans un género
distribuido en latitudes que van de los 44°N a 28°S (Iamandei y
Tamandei, 2001), y desde hace 56 millones de afios, aparecieron
en el continente asiatico las primeras especies Juglans ailantifolia, |.
mandshuricay |. regia (Clado Cardiocaryon y Dioscaryon o Juglans,
respectivamente). |. regia ha sido la mas plantada desde su
aparicién, tanto en el viejo como en el nuevo mundo, por sus
frutos altamente alimenticios y su madera valiosa (Fjellstrom y
Parfitt, 1995; Stanford, Harden y Parks, 2000; Woeste y Michler,
2010; Aradhya, Woeste y Velasco, 2010).

De hecho, desde el continente asiatico, de forma natural se
diversificaron otras especies hacia el continente americano por el
estrecho de Bering, apareciendo J. ¢nerea (Clado Trachycaryon)
(Aradhya, Potter y Simén, 20006). Luego, hace 23 millones de
afios, surgi6 el resto de nueces de América conservando aun los
rasgos fisicos provenientes de las especies asidticas (Manning,
1957; 1960; Orel, Marchant, McLeod y Richards, 2003), migrando
de América del Norte a América Central (México) con la especie
J. olanchana, como el epicentro de especiacion de las demas
especies de América Central y América del Sur. Dichas especies
son nativas o endémicas de la vegetacion propia de cada pafs, e
incluso se han encontrado rasgos similares, aunque con
diferencias taxonémicas en sus flores y en la madera (radios mas
heterocelulares, vasos y poros mas grandes a medida que se
avanza de norte a sur). Entre estas especies estin J. boliviana
(Bolivia), J. australis (Argentina) y |. neotropica (Colombia), esta
ultima también estd presente en Perd y aproximadamente en el
siglo XV fue encontrada en Ecuador (Clado Rhysocaryon;
Manning, 1957; 1960; Miller, 1976; Fjellstrom y Parfitt, 1995;
Manos y Stone, 2001; Iamandei y Iamandei, 2001; Bai, Zeng, Liao
y Zheng, 2006; Stone, Oh, Tripp, Rios y Manos, 2009; Aradhya,
Potter y Simén, 2006; Aradhya, Potter, Gao y Simén, 2007; Azas,
2016; Valverde, 20106).

J. neotrgpica fue descubierta en 1906 por el botdnico Aleman
Friedrich Ludwig Emil Diels y, desde entonces, ha sido

reconocida también como Juglans equatoriensis, ]. granatensis, J.
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honorei, |. andina y J. columbiensis (Manning, 1960; Cardenas y
Salinas, 2006; Tropicos, 2017). Su clasificacién taxonémica tiene
a J. neotropica en la Clase: Equisetopsida C. Agardh, Subclase:
Magnoliidae Novak ex Takht, Superorden: Rosanae Takht,
Otden: Fagales Engl., Familia: Juglandaceae DC. ex. Perleb y
Género: Juglans 1., dentro del cual se han identificado 69 especies
con algunas variedades y subespecies (Tropicos, 2017).

En la actualidad, J. neotropica esta clasificada en peligro (EN
A2cd) en la zona andina de América del Sur, donde se encuentra
de manera natural (Cardenas y Salinas, 2006), debido a que 52%
de sus poblaciones ha tenido sobreexplotacién maderera (tala
selectiva) y a que los bosques donde se encuentra han disminuido
por ampliacién urbanistica y agricola, afectando con ello su
regeneracion natural; ademas de que por sus multiples usos ha
venido siendo sobreecplotada sin ningin manejo técnico (Woeste
y Michler, 2010; Quintero-Garcfa y Jaramillo-Villegas, 2012;
Armijo y Sinche, 2013; Gémez, Toro y Piedrahita, 2013). En
muchos paises, la tala de esta especie se encuentra vedada,
incluyendo a Colombia que, bajo la Resolucién 383 de 2010 del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial, restringe su tala.

Descripcion botanica
Especie forestal de una altura entre 15 m y 48 m; con raices
pivotantes que pueden alcanzar hasta mas de tres metros de
profundidad; su fuste o tronco es cilindrico, de porte recto,
alcanzando entre 30 cm y 120 cm de didmetro a la altura del pecho
(DAP), con una corteza externa fisurada color gris oscuro y una
corteza interna fibrosa color crema (Yamamoto y Barra, 2003;
Goémez y Toro, 2007). La copa es irregular, frondosa, de hasta 10
m de ancho, cuyas ramas son gruesas, de poca médula, con
lenticelas cuando adulto, en ocasiones con pubescencia rojiza,
monopddicas y casi horizontales al fuste principal y en el cual
dejan unas cicatrices triangulares cuando caen (Manning, 1960;
1978; Stanford et al., 2000; Molina - Rodriguez, del Valle, Magan
y Molina - Martinez, 2003; Masfas, 2007; Rojas y Torres, 2008).
Las hojas son compuestas alternas e imparipinadas,
agrupadas al final de las ramas; miden entre 20 cm y 60 cm de
largo y 18 cm a 30 cm de ancho, nacen a partir de una yema
terminal escamosa, delgada y puntiaguda protegida por una
bractea vistosa y alargada. Contienen entre 7 y 19 foliolos

dispuestos de manera opuesta en un raquis de pubescencia hirsuta
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(Gémez y Toro, 2007); los foliolos frescos, cuando se maceran,
desprenden un olor a melaza, miden entre 5 cm a 16 cm de largo
y 2.5 cm a 8 cm de ancho y son sésiles. El limbo presenta
nervaduras reticuladas, con un haz rugoso de color verde oscuro;
el envés es pubescente de color verde claro a blanquecino
(cuando el arbol esta en etapas iniciales de crecimiento-joven), de
borde dentado (joven) a entero, tiene apice agudo y base
subcordada, dandole una apatiencia o forma ovado lanceolados
(Manning, 1960; 1978).

Especie monoica; las inflorescencias son amentos tipo
espiga que salen de las axilas de las hojas; las espigas masculinas
son largas, son laterales (entre las hojas de una rama) y solitarias,
con flores blancas, que estan sostenidas por un recepticulo
elipsoide que contiene una bractea elongada. Tiene dos bractéolas
(en ocasiones bilobuladas) y puede contener entre uno a cuatro
sépalos o estar ausentes y entre 7 a 105 estambres, que cuentan
con antera pubescente y hasta cuatro tecas de polen granular,
poroso y de color marrén. Las espigas femeninas son cortas, son
terminales (al final de las hojas de una rama) y salen en parejas,
con 2 a 25 flores amarillo claro, que estan sostenidas por un
receptaculo elipsoide que contiene dos bractéolas, y casi siempre
con cuatro sépalos fuertemente segmentados en las puntas y
fusionados al ovario infero notoriamente pubescente, dentro del
cual se encuentra un solo évulo y entre dos a cuatro carpelos, con
un solo pistilo bifurcado y un estigma delgado y plumoso
(Manning, 1948; 1960; 1962; 1978; Ortega, 2007; Quiroz, 2013).

Los frutos son drupas de forma elipsoidal a casi circulares,
con 6 cm de largo y 5 cm de ancho, sostenidos por un corto
pedinculo; con epicarpio grueso, dspero y/o trugoso, con
presencia de lenticelas color café y color verde oliva (inmaduros)
hasta café oscuro a casi negros (maduros); con poco mesocarpio
o pulpa. La semilla es tipo nuez, con endocarpio surcado de
manera longitudinal, de color café oscuro a casi negros, presentan
un peso promedio de 23 g (7 ga 47 g), longitud de 3cm (1 cm a
5 cm) y un ancho de 4 cm (2 cm a 6 cm), con una fragancia suave
y agradable al olfato humano; en su interior tiene un almendra
blanca que ocupa casi toda la cavidad de la semilla (Manning,
1960; Stanford e# al., 2000; Manos y Stone, 2001; Yamamoto y
Barra, 2003; Gémez y Toro, 2007; Masias, 2007; Rojas y Torres,
2008; Sandoval y Venegas, 2009; Quintero-Garcfa y Jaramillo-
Villegas, 2012; Quiroz, 2013; Armijos y Sinche, 2013; Azas, 2010).
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La madera presenta albura de color castafio claro, duramen
color castafio oscuro con vetas lineales café oscuras, una médula
de color purpura y un olor caracteristico (madera seca) producto
de ciertas gomas, resinas o tilides presentes en los elementos
vasculares y que en ocasiones obstruyen el lumen, sin anillos de
crecimiento visibles, con grano recto a ondulado, con porosidad
difusa a circular formando los radios heterocelulares de 653 um a
2500 um de longitud dispuestos cada 18 pum. Los poros son
solitarios entre 6 mm?a 18 por mm?, y cada poro con un tamafio
mayor a 210 pm rodeados de parénquima apotraqueal y largas
cadenas cristaliferas que le dan una apariencia a la madera con
fines industriales, que presenta amplios conductos fibrosos
intracelulares entre 12 pm a 16 um y unos vasos con un tamafio
de 812 pm promedio que varia segtin el crecimiento y la edad del
arbol (Heimsch y Wetmore, 1939; Miller, 1976; Urrego, Pérez-
Lara, Polanco y Pérez-Poveda, 2012; Beltran y Valencia, 2013;
Inga y del Valle, 2017).

La densidad de la madera verde es de 0.69 g/cm’, de la
madera seca al aire es de 0.65 g/cm? y la densidad basica es de
0.52 g/cm?3, lo cual la clasifica como una madera medianamente
pesada, pero facil de trabajar, de buen agarre de clavos y tornillos.
Es una madera de lento secado, para la cual se han recomendado
el secado kiLn con horario de T6-D4 (para un stock de 4/4) o el
horario T3-D3 (pata un stock de 8/4) (Kaiser, 2005).

Como elemento de estudio etnobotanico, se puede catalogar
como especie promisoria por sus maltiples usos y propiedades
benéficas para el ser humano y la fauna, siendo una alternativa en
la lucha contra la pobreza y desnutricion en las zonas rurales del
neotrépico, como en mantener el equilibrio de los ecosistemas
naturales. Desde sus raices hasta sus semillas se encuentran
sustancias como juglandinas (resinas color amarillo), juglona
(sustancia que permite los colores negros u oscuros por
oxidacion), taninos (galicos y catéquicos, entre otros), una gran
variedad de 4cidos grasos insaturados, como: guglandico,
lipidicos como Omega 3 y 6, félico, linoleico, oleico, palmitico,
Y-linoléico, elaidico, estearico, ladrico, miristico, fendlicos y
flavonoides. Se encuentran quinonas, alcaloides, minerales (Fe-K-
P-Ca), vitaminas (B, C, E y niacinas), como lipidos y proteinas
(globulinas, albiminas, glutelinas y prolaminas) (Sandoval y
Venegas, 2009; Juro, Flores, Mendoza y Carpio, 2010; Masias,
2007; Quiroz, 2013; Hurtado, 2014; Chusquillo, 2014; Alban,

2015; Ledn, 2016; Valverde, 2016); elementos todos importantes
para la salud del ser humano ya que mejora el sistema

inmunolégico y circulatorio (Masfas, 2007; Alban, 2015).

Ecologia

Especie neotropical, se le conoce como nogal (Venezuela y
Bolivia), cedro negro (Colombia) y tocte (Ecuador y Pert). Se ha
encontrado entre los 1400 m y 3500 m de altitud, siendo su mejor
zona de crecimiento y desarrollo natural desde 1800 m a 2800 m,
dentro de los intervalos latitudinales 9° 41 N a 14° 09’ S y
longitudinales de 79 °49” a 69°15” O. Crece en todos los valles de
la cordillera de los Andes en bosque himedo montano bajo (bh-
MB) y bosques secos montano bajo (bs-MB) y en transicién con
los bosques premontanos, dentro de bosques secundarios tardios
o maduros, bosques de galerfa e incluso como arboles aislados en
potreros o fragmentos de bosque. Se ha encontrado que la
regeneracion de la especie es escaza y las poblaciones son
pequefias con individuos muy dispersos (Fjellstrom y Parfitt,
1995; Yamamoto y Barra, 2003; Ospina, Hernandez, Aristizabal,
Patifio y Salazar, 2003; Arévalo y Londofio, 2005; Masias, 2007,
Ortega, 2007; Diaz y Rivera, 2007; Cardenas y Salinas, 20006;
Gunter ¢f al., 2008; Sandoval y Venegas, 2009; Woeste y Michler,
2010; Armijo y Sinche, 2013; Reynel y Marcelo, 2010; Hurtado,
2014; Chusquillo, 2014; Azas, 2016; Tropicos, 2017).

La regeneracion escaza se debe a una alta mortalidad de las
plantulas en sus estados iniciales de crecimiento por efecto de alta
humedad y/o total sombrtio; esta presenta una baja peto existente
capacidad regenerativa a través del brote de sus raices adventicias
en la base de los tallos, como una estrategia adaptativa importante
en su sobrevivencia en ambientes extremos (Stone ¢f al., 2009).
De hecho, es una especie que crece en una gran variedad de
suelos, como ultisoles, entisoles, inceptisoles, alfisoles y molisoles
(Yamamoto y Barra, 2003). Es semiheliofita, ya que requiere de
sombra en sus estadios iniciales (regeneracion), por lo cual se ha
clasificado de sucesion intermedia (vida moderada), llegando a los
estratos superiores (Yamamoto y Barra 2003; Molina ef al., 2003;
Rojas y Torres, 2008; Nieto y Rodriguez, 2010; Woeste y Michler,
2010; Palomeque, 2012; Armijos y Sinche, 2013). Es una especie
poco caducifolia a semicaducifolia a caducifolia segtin el lugar
donde crece, donde la hojarasca que produce o cae (50 kg/ha/afio

de biomasa), no esta influenciada por las precipitaciones y juega
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un papel fundamental en el equilibrio de los ecosistemas donde
prospera, porque constituyen una fuente de energfa por su aporte
de nutrientes y formacion de sustancias himicas en los suelos,
aun incluso considerando su lenta tasa de descomposiciéon (2.6
afios) (Rave-Oviedo, Montenegro-Rios y Molina-Rico, 2013).
Por otro lado, dicha hojarasca por su altos contenidos
tanicos impide el crecimiento de algunos individuos a su
alrededor convirtiéndose en una especie alelopatica, favoreciendo
la conformacién de comunidades vegetales afines con su
presencia, con familias botinicas como Fagaceae, Betulaceae,
Casuarinaceae, Myricaceae, Urticaceaea y Leguminosas (Inga sp.);
ademas, presenta otras asociaciones benéficas de las raices con
micorrizas atbusculares de los géneros Glomus sp. y Archaespora
sp., incluso encontrando naturalmente en la especie nddulos
nitrificantes. Esta situacién, aunque ventajosa para la especie, no
facilita su velocidad de germinacién encontrando semillas que una
vez cafdas del 4rbol tardan alrededor de 300 dias para germinar
(Manning, 1978; Fjellstrom y Parfitt, 1995; Manos y Stone, 2001;
Yamamoto y Barra, 2003; Ospina ez al, 2003; Ortega, 2007,
Gunter ef al., 2008; Sandoval y Venegas, 2009; Stone ef al., 2009;
Haug ¢ al., 2010; Aponte y Sanmartin, 2011; Palomeque, 2012).
J. neotropica presenta una actividad reproductiva anual que
dura ocho meses en todo el neotrépico, desde la formaciéon de
flores hasta la produccién de frutos maduros, fases fenologicas
influenciadas por gradientes ambientales como la altitud (a mayor
altitud menor actividad reproductiva) y por factores climaticos
como la precipitaciéon (Ospina ef al, 2003; Stone et al., 2009;
Aponte y Sanmartin, 2011; Rave-Oviedo ez 4/, 2013). La floracién
se da principalmente entre los meses de octubre a enero, después
de la caida de hojas (cuando pasan de rojo a verde claro), con una
mayor duracion floral para las espigas femeninas y una alta
asincronfa dentro de las poblaciones (mas de 90%) (Yamamoto y
Barra, 2003; Gémez y Toro 2007; Gunter et al., 2008; Rojas y
Torres, 2008; Stone ¢ al., 2009; Reynel y Marcelo, 2010; Aponte
y Sanmartin, 2011; Palomeque, 2012; Armijos y Sinche, 2013;
Hurtado, 2014). Dichas flores son visitadas por abejas (Apis
mellifera), atraidas por la gran cantidad de polen que producen las
flores masculinas, quienes aportan a la polinizacién cruzada lejana
(Sayas y Huaman, 2009; Stone ¢z al., 2009; Gémez y Toro, 2007),
aunque la polinizacién mas documentada para la especie es

aneméfila (Manos y Stone, 2001; Kaiser, 2005; Rojas y Torres,
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2008; Gunter ez al., 2008; Stone e/ al., 2009; Woeste y Michler,
2010; Quiroz, 2013; Azas, 2010).

La fructificacion se da entre enero a septiembre,
encontrando alto aborto de frutos antes del periodo de
maduracion que comienza en el mes de junio, situaciéon que puede
ser entendida por procesos de hibridaciéon y que amerita de mayor
investigaciéon (Yamamoto y Barra, 2003; Gémez y Toro, 2007).
Los frutos que alcanzan la madurez son dispersados por animales
y fuentes de agua (Masfas, 2007; Rojas y Torres, 2008; Stone e/ al.,
2009; Reynel y Marcelo, 2010; Aponte y Sanmartin, 2011;
Palomeque, 2012; Armijos y Sinche, 2013; Hurtado, 2014;
Chusquillo, 2014), encontrando que frutos de seis meses de
formacién ya son aptos para iniciar su proceso de germinacion
(Lopez y Piedrahita, 1998) y no antes, ya que estos frutos son
climatéricos, esto es, que una vez caen del arbol ya no contindan
con su proceso de maduracién y desarrollo (Barreto y Herrera,
1990; Ospina ez al., 2003)

La estructura y dinamica de la especie es muy variable y poco
investigada; se tienen tasas de crecimiento en altura entre 0.14
m/afio y 2.0 m/afio (valor calculado con individuos ya
reproductivos, cercano a los ocho afios), siendo mayor en las
zonas donde la especie crece naturalmente bajo sistemas
agroforestales y en zonas con suelos degradados por mineria o
agricultura intensiva con manejos silviculturales (Barreto vy
Herrera, 1990; Instituto ecuatoriano, forestal y de areas naturales
[Inefan] ez al, 1997; Yamamoto y Barra, 2003; Molina ef al., 2003;
Ospina ef al., 2003; Masfas, 2007; Diaz y Rivera, 2007; Ortega,
2007; Reynel y Marcelo, 2010; Palomeque, 2012; Gémez ef al.,
2013). En DAP vatia de 0.6 cm/afio a 2.8 cm/afio (Yamamoto y
Barra, 2003; Inga y del Valle, 2017).

Bajo las mejores condiciones, la especie acumula alrededor
de 21.2 tc/ha (ecuacién alométrica: C = -3.17438 + 3.6532 * (A)
— 0.142587 * (A)?, donde C = catbono acumulado y A = dtrea
efectiva a estimar carbono con presencia de la especie)
(Corporacion Ambiental Empresarial de Bogotd [Caem], 2014).
Lo anterior permite considerar a J. neotropica con alto potencial en
la restauracion ecolégica de zonas andinas, incluso a pesar de su
alto porcentaje de mortalidad, documentado en 52% a los ocho
afios de edad (Inefan e @/, 1997; Diaz y Rivera, 2007; Haug ¢f al.,
2010; Palomeque, 2012; Armijos y Sinche, 2013; Gémez ef al.,
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2013); la especie presenta una vida ttil de 253 afios y una vida

media alrededor de 88 afios (Inga y del Valle, 2017).

Usos de Juglans neotropica

Con todas sus caracteristicas botanicas y ecoldgicas, es una
especie que aporta una gran variedad de bienes y servicios a la
humanidad; se ha usado para recuperar suelos degradados por
minerfa, ganaderfa u otros tipos de erosién, como para
enriquecimiento de bosques secundarios (Barreto y Herrera,
1990; Inefan et al, 1997; Ospina ez al., 2003; Yamamoto y Barra,
2003; Goémez y Toro, 2007; Diaz y Rivera, 2007). Se ha
encontrado como ornamental en zonas urbanas amplias (Ospina
¢t al., 2003; Ortega, 2007); se le ha considerado con alto potencial
polinifero en proyectos de apicultura (polen) con Apis mellifera
(Sayas y Huaman, 2009); y en sistemas agroforestales, en cultivos
como café, en huertas familiares, como arboles en linderos, como
especie de sombrio en potreros, protectora de fuentes de agua y
habitat y alimento de la fauna silvestre (Inefan ez a/., 1997; Stone
et al., 2009; Woeste y Michler, 2010; Castro, Suarez y Lopez, 2012;
Azas, 2016).

Dentro de los bienes, se tiene la madera del fuste o tronco,
con alto valor comercial, la cual se usa en ebanisterfa (muebles
finos), tableros, contrachapados, construccién (vigas y postes),
productos torneados y en la elaboracién de instrumentos
musicales, por su buen acabado y color, asi como por su densidad
(Kaiser, 2005; Arévalo y Londofio, 2005; Masfas, 2007; Ortega,
2007; Penagos et al., 2009; Gémez et al., 2013). Las ramas se usan
para lefia o madera para cercar potreros (Inefan es al, 1997);
adicionalmente se ha encontrado que la lefia de esta especie es
muy usada en varias localidades del Pert, por su lenta combustion
y alto poder calérico (Cérdova-Aguilar, 1992; Cardenas y Salinas,
2000).

De las raices, corteza, hojas, y frutos se saca la juglona
(ictiotoxica y fungistatica) como insumo para muchas
comunidades selvaticas para la pesca artesanal (Masfas, 2007;
Sandoval y Venegas, 2009; Hurtado, 2014). Se extraen tintes o
colorantes (amarillos y negros) para adornar artesanias, asi como
para teflir ropa y cabello siendo al mismo tiempo un estimulante
del crecimiento de este (Sandoval y Venegas, 2009; Quiroz, 2013;
Chusquillo, 2014). Masfas (2007) presenta un procedimiento para

fabricar el colorante y hacer la tincién de telas, para obtener un

producto tefiido de color marrén-caoba y listo para ser
comercializado.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2013), apuesta
por las medicinas tradicionales, consideradas un complemento a
escala mundial para enfrentar las enfermedades crénicas. De
hecho, el uso de las hojas de J. neotropica presentan alto potencial
en este tipo de medicina tradicional complementaria (Montoya ez
al., 2003; Quiroz, 2013). De las hojas y de la corteza se realizan
extracciones (alcohdlicas, liofilizantes o hidrogeles), infusiones y
decocciones que han ayudado a disminuir problemas de Diabetes
mellitus (como antioxidante, hipoglucemiante o hepatico); han
ayudado a tratar infecciones vaginales, gastricas y respiratorias
(tos-bronquitis o asma) producidas por Escherichia coli, Helicobacter
pylori, Staphylococcus aureus y Staphylococeus epidermidis, entre otros
(como antimicético y antibacterial) y han ayudado a combatir la
candidiasis bucal (Bussmann y Glenn, 2010; Bernal e a/, 2011;
Ruiz e al, 2013; Hurtado, 2014; Aranda-Ventura e/ al., 2016;
Bardales y Ureta, 2017); y han ayudado a la cicatrizaciéon de
heridas abiertas cutaneas y el tratamiento de llagas (como
astringente) (Juto e# al., 2010; Quiroz, 2013; Chusquillo, 2014).

Los frutos son comestibles, saludables y nutritivos, se
cataloga como fruto seco no perecedero bajo condiciones de
almacenamiento adecuadas; ademais, se considera simbolo de
fecundidad y abundancia y se usa en rituales espirituales contra
espiritus malignos (Masfas, 2007; Stone ez al., 2009; Casamiquela
et al., 2014; Alban, 2015; Azas, 2016). La almendra por si sola
ayuda a reducir el colesterol y la posibilidad de ataques cardiacos
y de accidentes cerebro vasculares (reduce viscosidad de la sangre
y la presion arterial), lo cual es tipico de los frutos secos (Sandoval
y Venegas, 2009; Chusquillo, 2014; Alban, 2015). Con la
almendra, en Ecuador se hacen confites y/o nogadas cocinando
con panela y leche (Inefan e/ al., 1997; Eynden, Cueva y Cabrera,
2003; Yamamoto y Barra, 2003; Reynel y Marcelo, 2010; Ledn,
20106); igualmente se hacen postres como tortas de chocolate,
banano y zanahoria, trufas con licor y granola casera, cuyas
recetas se pueden ver en Valverde (2016).

También se hacen turrones duros en combinacién con otras
especies naturales como la quinoa (Quinopodinm quinoa); Sandoval
y Venegas (2009) y Leon (2016) detallan el proceso de elaboracion

de estos turrones.
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Del fruto igualmente se obtienen acidos grasos insaturados
para su comercializacién por su alto precio en el mercado,
propiedades medicinales y vida util de hasta seis meses;
considerando nuevas tecnologfas de micro encapsulados (técnica
de prensado haciendo uso de una prensa de aceite manual), como

se detalla en Chusquillo, (2014) y Alban (2015).

Propuesta de propagacion y manejo silvicultural
Esta propuesta se basa en buenas practicas forestales, agricolas y
ambientales, generando asi el minimo impacto ambiental y
garantizando alta calidad e inocuidad de los productos obtenidos
desde su origen (arbol semillero) hasta su comercializacién (usos
agroindustriales) (Casamiquela ez a/, 2014). En este contexto y
potenciando los usos de la especie se expone paso a paso un
método eficaz de propagaciéon y manejo que ayude a aumentar
sus poblaciones y, al mismo tiempo, ser una alternativa de
desarrollo sostenible para las comunidades asentadas en las zonas
andinas.

El método sexual (por semilla) es la propuesta que se
desarrollara; esta ayudard a mantener alta diversidad genética de
la especie, siendo asi mas resiliente ante plagas y enfermedades y
ante los efectos climaticos proyectados en las zonas andinas, ya
que las técnicas asexuales como estacas y esquejes no han tenido
éxito en su propagacion (pudricion de tallos, por alta humedad)
(Yamamoto y Barra, 2003; Armijos y Sinche, 2013) y las técnicas
in vitro haciendo uso de sustancias quimicas (mezcla de macro y
micro nutrientes y uso de cito-quininas) o mediante biorreactores
de inmersién temporal, arrojan brotes o germinaciones entre 80%
a 100% en una semana (Quintero-Garcia, y Jaramillo-Villegas,
2012; Pefa, Rocano, Salazar y Torres, 2014; Rocano, Villena y
Pefia, 2017), pero son mas costosos y no difieren mucho de las
germinaciones por semilla.

1. Establecimiento de programas de conservacion i situ de
arboles semilleros. En cuanto a la conservacién de arboles
semilleros que garanticen semillas de calidad para su
propagacion en vivero y posterior siembra en campo, ya en
Colombia algunas corporaciones auténomas regionales han
mostrado liderazgo en la identificacién y seguimiento de
poblaciones de la especie en las partes altas del noroccidente
del departamento de Antioquia (Molina e a/, 2003) y en

México para J. pyriformis se evalud y seleccionaron ciertos

arboles semilleros en la provincia de Coatepec (Ortiz,
Acosta, Linares, Morales y Rebolledo, 2016). Para
seleccionar arboles semilleros de J.  neotropica deben
considerarse tres etapas: a) calificar los arboles en campo
mediante las siguientes caracteristicas: fuste recto, con buen
estado fitosanitario, sin bifurcaciones por lo menos en los
primeros 8 m de altura total y DAP = 30 cm; una copa
dominante (que sobresalga de otros individuos vecinos) y de
ramas en lo posible horizontales 60° a 90° al tronco principal
y que presente una tercera parte de la altura total,
garantizando con ello una buena cobertura de produccion de
frutos; b) evaluar y considerar los individuos con mayor
vigor germinativo, pureza y viabilidad (Pruebas ISTA
internacionales), para la viabilidad se puede optar por una
método cualitativo (abrir varias semillas para verificar su olor
y color del embrién, el cual no debe tener olor y el color estar
entre blanco o amarillo claro) y ¢) evaluar el crecimiento
inicial con base en su mayor comportamiento en altura y
mejor relacion tallo-raices (1:1) (Azas, 2016; Otrtiz et al,
20106).

Es esencial el conocimiento de la ecologia reproductiva y la
dinamica de las poblaciones de arboles semilleros, en especial
sobre su fenologfa y productividad, ya que permite elaborar
calendarios o cronogramas que permitan hacer la recoleccion
oportuna de frutos o semillas que se propagaran en vivero
sin afectar el equilibrio del ecosistema (Azas, 2016). En este
caso para J. neotropica, en los lugares donde se ha
documentado la especie se tiene una oferta de frutos
maduros (color café claro) en los meses de junio a
septiembre. En estos meses los frutos caen naturalmente y
es el momento apropiado para su colecta, recogiendo estos
inmediatamente del arbol o del suelo sin dejarlos alli por mas
de 48 horas para evitar dafios fitosanitarios. Se recomienda
hacer la a colecta en costales de fibra o cabuya para ser
transportados al vivero para su desarrollo germinativo
inmediato; no se recomienda almacenarlos por ser semilla
recalcitrante (Barreto y Herrera, 1990; Ospina ef al., 2003;
Masfas, 2007; Palomeque, 2012; Casamiquela ez a/, 2014).
El vivero, previo o simultineamente a las actividades
anteriores ya se debe tener listo; este debe tener las

condiciones minimas para garantizar la adecuada
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germinacion de las semillas y crecimiento de plantulas antes
de ser llevadas a campo; en zonas andinas es importante que
las plantas crezcan en un ambiente de media sombra (50%),
garantizando con ello un ambiente de semi-sombra, ya que
la especie en sus etapas iniciales no debe estar expuesta
totalmente al sol. Segtin la experiencia del viverista, la semilla
se puede sembrar en germinador (solo arena) o en bolsas en
forma directa, con un sustrato previamente preparado y
desinfectado. Se recomienda una mezcla de tierra-arena-
cascarilla de arroz o aserrin (1:1:1) mds micorrizas
arbusculates (Glomus sp.) en una proporcion de 23 g/kg de
sustrato. Ademds, se debe garantizar disponibilidad de agua
tratada para riego (principalmente en verano) (Batreto y
Herrera, 1990; Ospina ef al., 2003; Yamamoto y Barra, 2003;
Reynel y Marcelo 2010; Gémez, 2012; Gémez ef al., 2013;
Casamiquela ef al., 2014; Azas, 2010).

Es importante eliminar la pulpa de los frutos, una vez que
estan en el vivero. Para ello, se ha propuesto fermentar los
frutos en agua durante una semana (cambio de agua diario) y
luego manualmente separar la pulpa de la semilla con
tenazas; al final, limpiar las semillas con un cepillo de acero
y ponerlas a secar al sol durante un dia (Palomeque, 2012;
Azas, 2016). Con las semillas limpias, se hace una seleccién
por tamafio (grandes, medianas y pequefias), con el fin de
garantizar una mayor homogenizacién en la germinacién. El
tamafio puede ser entendido de varias maneras, una como la
masa (gramos) y la otra como longitud (medida entre apice y
base de la semilla); se ha encontrado que semillas de masa
mayor a 15 g o de longitud mayor a 3 cm presentan altos
indices de germinacién (Gémez y Toro, 2007; Azas, 20106),
aunque aun faltan estudios formales que hablen de si el
tamafio de la semilla afecta o no la germinacién y crecimiento
inicial de J. neotropica.

La semilla por ser una nuez de endocarpio duro, requiere
tratamientos pregerminativos, encontrando dos métodos
eficientes para J. neotrgpica: uno es hidratar en agua durante
ocho dias (cambio de agua diario o poner en agua corriente)
y el otro es exponiendo al sol durante 48 horas. Es
importante mencionar que la semilla presenta germinaciones
inferiores a 50% cuando se hidrata en agua por mas de una

semana, se escarifica o se realiza algin proceso quimico

como el de hipoclorito de sodio a 20% (20 min) o bajo la
accion del agua hervida, produciendo en todos estos casos
pudricién de la almendra o muerte inmediata del embrién
(Ospina et al, 2003; Yamamoto y Barra, 2003; Gémez y
Toro, 2007; Nieto y Rodriguez, 2010; Palomeque, 2012;
Azas, 20106); aunque Stone e/ a/. (2009) han encontrado,
contrariamente, que la estratificacion y escarificacion de las
semillas no influyen en su germinacion significativamente, ni
en el tiempo entre la siembra y la primera germinacion, por
lo cual es un punto que también amerita de mayores estudios.
Una vez realizados los pretratamientos adecuados, es
primordial sumergir la semilla en un fungicida, ya que es muy
propensa a hongos. Cuando se almacenen las semillas, se
recomienda protegerlas mediante el uso de un producto
como el “Vitavax 300” mediante una dosis de 0.05 g por cada
50 g de semillas o 60 g por cada 20 1 de agua por metro
cuadrado de semillas sembradas. Es importante aclarar que
este producto no afectara la asociacion con las micorrizas ya
agregadas al sustrato, ya que no tendra contacto con las
nuevas raices que dardn origen a la plantula (Yamamoto y
Barra, 2003; Aguirre, 2009). Luego se continda con la
germinacion de las semillas en vivero, poniendo la semilla
con el apice hacia abajo y se entierra en el sustrato hasta la
mitad, segun el tipo de producciéon seleccionado por el
viverista (Gémez y Toro 2007; Palomeque, 2012). A partir
de entonces, cada quince dfas se debe deshierbar (si es
necesario) y agregar al sustrato un tratamiento organico con
extracto de naranja (dilucién de 5 cm? de extracto pot m?
semanalmente. El extracto contiene 20% de zumo de
naranja, mas 80% de alcohol al 70% para un litro), que
ayudarfa a favorecer la asociacién micorricica y, al mismo
tiempo, protege de posibles enfermedades al emerger;
adicionalmente, se debe hacer riego diario (principalmente
en verano) (Yamamoto y Barra, 2003; Aguirre, 2009). De esta
manera, entonces se puede tener una germinacién para la
especie, comenzando el dia 19 con pocas semillas o
esporadicas debido a las condiciones de maduracién que ya
trafan las semillas desde los arboles semilleros. Lla maxima
germinacion se presenta a los 84 dias y termina a los 192 dias
para las semillas rezagadas, obteniendo de esta manera

germinaciones entre 70% y 90%. Es importante que cuando
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se haya hecho uso de los germinadores; una vez que germine
la semilla, esta debe ser trasplantada cuidadosamente a bolsas
(Stone ez al., 2009; Yamamoto y Barra, 2003; Gémez y Toro,
2007; Rojas y Torres, 2008; Nieto y Rodriguez, 2010;
Armijos y Sinche, 2013; Chusquillo, 2014). El proceso
germinativo comienza con la ruptura de la testa, lo que es un
indicativo de que ya la semilla por debajo del sustrato tiene
raices. Una vez que las raices se fortalecen, comienza a
emerger el hipocétilo desde el suelo, comenzando asi el
proceso de crecimiento. Inicialmente, el tallo crece rapido (1
cm/dfa) hasta obsetvar las primeras hojas de color verde-
rojizo; mas adelante se van observando de color verde
oscuro (Goémez et al, 2013). En vivero, las plantulas se
quedan hasta obtener entre 40 cm y 100 cm de alto,
momento en el cual son llevadas a campo. Se recomienda
pintar su tallo de blanco para evitar su mortalidad, por efecto
del sol, en sus etapas iniciales (Molina ez al, 2003; Azas,
2016). En esas mismas etapas, desde el momento en que la
plantula tiene hojas, se recomienda ademas, aplicar de
manera preventiva cada 45 dias “Ridomil Gold”, mediante
una dosis de 3 g por litro de agua en un metro cuadrado. Este
producto es un fungicida sistémico que se usa en algunos
cultivos de alimentos comunes contra ciertas enfermedades
y, adicionalmente, cuando se considere necesatio y se
observe pulgoén en las hojas se aconseja lavar estas con agua
y jabén (Yamamoto y Barra, 2003; Aguirre, 2009).

Previo al proceso de germinacién en vivero, es primordial
tener un plan de establecimiento y manejo para la especie; en
este plan se debe especificar el lugar, época y distancias de
siembra en campo, como el objetivo principal de la misma.
En dicho caso para |. neotropica se recomienda dentro de la
regién andina lugates con precipitaciones entre 500 mm/afio
a 2000 mm/afio y en zonas de Valles (no laderas) (Molina ez
al., 2003; Ortega, 2007). Se deben establecer las plantulas al
inicio de las lluvias o al final de las mismas, con
distanciamientos amplios entre individuos cada 10 m
(densidad de siembra = 100 arboles/ha) (Yamamoto y Batra,
2003; Ortega, 2007; Suo et al, 2012; Diazgranados, 2017) e
intercalados con aquellas especies con las cuales se ha
mencionado tiene asociaciones benéficas para su crecimiento

y desarrollo, e incluyendo otras especies que aporten
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nitrégeno al suelo (Molina ef al, 2003; Ortega, 2007,
Quintero-Garcia y Jaramillo-Villegas, 2012; Chusquillo,
2014). Entre dichas especies se tiene: olivo de cera (Morella
pubescens), roble de tierra fria (Quercus humboldsr), quimula
(Citharexylon subflavescens), aliso (Alnus jorullensis), chaquiro
(Retrophyllun rospligiossi), amarrahoyo (Meriniana nobilis), cedro
de altura (Cedrela montana), chirlobitlo (Tecoma stans), guamos
(Inga spp.), entre otras. Con respecto al propédsito de la
siembra en campo de J. neotropica se puede definir que, como
la especie no se ha observado creciendo en grupos grandes,
no es recomendable sembrarla como plantacién pura,
porque ello le puede traer muchos problemas de plagas,
enfermedades y de bajos rendimientos maderables
(Yamamoto y Barra, 2003; Castafieda, Osorio, Canal y
Galeano, 2010). Adicionalmente a lo anterior, aun no se
tienen investigaciones que potencien esta especie en
plantaciones puras, como sf se ha hecho con otras especies
del género: hibridaciones de J. regia x paradox (Suo et al., 2012)
y de Juglans x intermedia (Molina et al., 2003; Ortega, 2007),
aportando grandes beneficios econémicos. Por tal razoén, en
este trabajo se quiere impulsar su siembra en campo con
fines de recuperacion de suelos degradados, enriquecimiento
de bosques, implementaciéon de sistemas agroforestales y
plantaciones mixtas, como de embellecimiento de centros
poblados o zonas urbanas, como aporte a la conservacion de
los bosques andinos y de sumar a la iniciativa 20 X 20 de
restauraciéon ecolégica en América Latina (Murcia,
Guariguata, Peralvo y Galmez, 2017).

Como anteriormente se detallé el plan de establecimiento,
ahora se detalla el plan de manejo, comenzando con hacer el
trazado y “hoyado” segun el distanciamiento, lugar y época
ya definidos. Los hoyos deben ser de 40 cm de diametro por
40 cm de profundo, que garantice un buen desarrollo
radicular de la especie, acompafiado de un plateo (dejar libre
de hierbas o malezas) de un metro alrededor del centro del
hoyo, garantizando con ello evitar la competencia con otras
especies por los nutrientes del sitio que impidan su adecuado
crecimiento. Ademads, ya en el momento de sembrar la
plantula se debe agregar abono organico que cubra el hoyo
hecho y garantizar que la base del tallo quede a nivel del

suelo, para evitar su pudricién por contacto con superficies
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humedas (Diaz y Rivera, 2007; Rojas y Torres, 2008; Nieto y
Rodriguez, 2010; Valverde, 2016). A continuacién, se listan
las actividades de manejo hasta tener un arbol productivo,
con fines de obtencién de frutos y madera:

e En los primeros seis meses: realizar el plateo y
agregar abono organico.

e Desde el primero hasta el tercer afio: hacer poda
anual de formacion (fuste libre de ramas hasta los
6 m) y fertilizar con nitrégeno (NPK) (60 g/arbol
a 30 cm de profundidad y en corona, aumentando
cada afio a 100 g/arbol y 140 g/arbol) (Molina e
al., 2003; Ortega, 2007; Chusquillo, 2014; Valverde,
2010)

e  En el cuarto y quinto afo: con fines de impulsar la
floracién, brotacion de yemas y produccion
constante de frutos, se ha recomendado usar un
regulador del crecimiento como “cianamida
hidrogenada al 2%” (Lemus, Galvez y Valenzuela,
1989), logrando asi la primera produccion de frutos
antes de los ocho afios de edad.

e Una vez que comienza a reproducirse puede ser
usada por las comunidades como alternativa
sostenible en la industria de alimentos, medicinal o
textilera, como los usos ya  descritos.
Adicionalmente, ya cuando tenga entre 25 afios y
30 afios se puede hacer uso de la misma con fines
maderables, especificamente madera de asertio
obteniendo 0.8 m3/arbol (Masfas, 2007; Utrego e
al., 2012; Molina et al., 2003; Valverde, 2016).

De hecho, dentro del plan de manejo es importante
reconocer las principales plagas y enfermedades de ]
neotropica para su adecuado manejo en caso de detectar estas
en vivero o en campo. En dicho caso, en vivero las semillas
y plantulas son atacadas por hongos de los géneros Aspergillus
sp., Fusarium sp., Botrytis sp., Penicillum sp., Armillaria melles,
Gnomonia leptostyla y Phytophtora cinamomi. En campo, en las
diferentes etapas de crecimiento se pueden encontrar
bacterias, virus e insectos que producen manchas negras o
galerfas tanto en ramas como en hojas. Las especies que se
han documentado son: Xanthomonas campestris, Xanthomonas

Juglandzs, carpocapsa (Cydia  pomonellas), mariposa del

algarrobo (Ectomyelosis ceratonice), polilla de los frutos secos
(Plodia  interpunctella), trips adultos (Frankiniella occidentalis),
lorito verde (Empoasca sp.), trips pequefios, mosca blanca,
mosca de la fruta (Anastrepha manigalensis), barrenador
(Hypsipylla  grandella) y lepidoptero barrenador (Gretehena
garai); esta ultima se ha definido como la que mas afecta el
crecimiento de la especie. Debido al fuerte impacto de este
lepidéptero barrenador, a continuacién se detalla su ciclo de
vida completo (64 dias: huevo = 8 dias, larva = 30 dias, pupa
=19 dias y adulto = 7 dias). Las hembras ovipositan en la
base de las hojas tiernas de los brotes apicales y, cuando nace
la larva, acaba con las yemas terminales. Ya especificamente
en zonas urbanas donde se ha encontrado la especie se han
observado acaros e insectos succionadores, como hongos
defoliadores (Miller, 1987; Yamamoto y Barra, 2003; Molina
et al., 2003; Norrbom, Korytkowski, Gonzalez y Otrduz,
2005; Tigrero, 2007; Ortega, 2007; Aguirre, 2009; Woeste y
Michler, 2010; Reynel y Marcelo, 2010; Perdomo, 2010;
Castafieda ef a/, 2010; Suo, ¢# al., 2012; Valverde, 2010).
Como complemento final a esta propuesta es necesario
considerar otras medidas en pro de una mayor eficiencia y
competitividad en la produccién y transformacién de frutos y
madera. En este contexto y con base en la normatividad
ambiental de cada pais en la zona andina (Colombia, Ecuador,
Perd, Venezuela), se debe poner en marcha un programa de
educacién y capacitaciéon ambiental en temas como: manejo
integrado de plagas (donde predominen las técnicas biologicas
sobre las quimicas), medidas preventivas de seguridad y salud en
el trabajo (técnicas ergonémicas, uso de quipo de proteccién
personal para cada actividad propuesta); normas de inocuidad y
calidad de alimentos segun el Codex alimentario y normas de
manejo ambiental. Lo anterior con el fin de dar un buen uso a los
residuos generados en vivero como bolsas, recipientes de
fungicidas (programa postconsumo), pulpa de los frutos o
residuos generados en los procesos de transformacién como
bagazo y tortas; recomendando hacer abonos organicos o
alimento concentrado para animales (Chusquillo, 2014; Alban,
2015) y, con las tapas de las semillas que quedan al momento de
germinar, promover el diselo y elaboracién de artesanias
(manillas, aretes, collares, llaveros), como se ha mencionado en

Ecuador por Valverde (2016).
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Perspectivas de conservacion
El conocimiento de la especie J. neotropica es un aporte importante
al fortalecimiento de su conservacién en el neotrépico dentro del
convenio de maderas tropicales y el convenio de diversidad
biolégica, como una herramienta para direccionar recursos
enfocados a su propagaciéon en pro de la recuperacién de sus
poblaciones y de ser una alternativa de aprovechamiento
sostenible en las zonas andinas por sus multiples usos en los
negocios o mercados verdes y también por sus caracteristicas
resilientes en la restauracion de suclos degradados ante la
adaptacién del cambio climdtico.

J. neotrgpica es de alto potencial forestal, por lo que amerita de

mayores investigaciones:

e Diversidad genética en estados naturales con fines de
documentar mejor sus origenes, como lo proponen
Alberca (2014) y Bernard, Lheureux y Dirlewanger
(2018).

e DPoner en marcha programas de hibridacién de J.
neotropica con J. regia 'y |. nigra, con la finalidad de tener
rendimientos econémicos mayores en  su

aprovechamiento en corto tiempo en diferentes tipos de

suelos (acidos y calcareos).

e Detallar su estructura y dindmica poblacional, en
especial con fines de conocer sus dispersores y
regeneracion natural y el papel de dichos procesos en su
conservacion.

e  Hsclarecer el efecto del tamafio y la forma de la semilla
en la germinacién y crecimiento inicial de la especie, en
su distribucion y en su adaptaciéon al cambio climatico,
como lo hecho en parte para J. jamaisensis (Rodriguez,
Aguilar y Valdés, 2017).

e Profundizar en casos puntuales de conservacion
comunitaria del recurso flora y fauna, donde se incluyan
especies en algun grado de extincién como la descrita.

e  Aumentar los estudios sobre el potencial medicinal de
la especie, buscando ayudar a mejorar la salud de las

comunidades andinas.
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