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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la fenologia de

la Cinchona officinalis L. en la zona de amortiguamiento del

bosque de proteccion de Pagaibamba. Para lo cual se
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP

revista.riagrop@untrm.edu.pe

seleccionaron individuos de quina teniendo en cuenta

criterios basicos de seleccion. Se instalaron ocho parcelas
circulares de 12.5 m de radio y se selecciond 10 arboles
referenciales  ubicados en areas agropecuarias,
Recepcion: 11 de julio 2022 evaluandose en total 22 individuos. Las evaluaciones se
Aprobacién: 08 de septiembre 2022 realizaron de forma mensual entre el periodo de junio de
2016 a mayo de 2017. Los resultados encontrados

muestraron que la tendencia de las fenofases entre los

arboles referenciales ubicados en areas agropecuarias y los
arboles en las parcelas fenologicas ubicadas en 4areas
boscosas fue la misma, en la etapa fenolégica de foliacion
se encontro la maxima formacion de hojas durante el mes
de agosto y su maduracién en octubre, mientras que la

defoliacion fue constante. La etapa fenoldgica de floracién
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Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0
International Public License — CC-BY-NC-SA 4.0 fenoldgica de fructificacion se presentd en julio y madurd

@@@@ en septiembre llegando a la etapa dehiscente en octubre.

inici6 en enero y alcanzé el pico en junio. La etapa
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La quina es una especie perenifdlia y que los posibles meses para la colecta de semillas es de septiembre a

noviembre.

Palabras claves: bosques huiimedos; defoliacion; dehiscente; fenofases; perenifdlia.

Abstract
The objective of the present study was to evaluate the phenology of Cinchona officinalis L. in the buffer zone of
the Pagaibamba protection forest. For which cinchona individuals were selected taking into account basic
selection criteria. Eight circular plots of 12.5 m radius were installed and 10 reference trees located in
agricultural areas were selected, evaluating a total of 22 individuals. The evaluations were carried out on a
monthly basis between the period of June 2016 to May 2017. The results found show that the trend of
phenophases between the reference trees located in agricultural areas and the trees in the phenological plots
located in wooded areas was the same, in the phenological stage of foliation, the maximum formation of leaves
was found in August, the maturation of leaves between October and defoliation was constant. The
phenological stage of flowering began in January and reached its peak in June. The phenological stage of
immature fruit fruiting occurred in July, ripe in September and dehiscent in October. The cinchona is an

evergreen species and the possible months for the collection of seeds is from September to November.

Keywords: humid forests; defoliation; dehiscent; phenophases; evergreen.

desarrollo de un adecuado

1. INTRODUCCION plan de

, . ordenamiento (Fournier, 1974), como es el caso
La fenologia es el estudio de las fases o ( )

. o . . del conocimiento de las épocas de floracion
actividades periddicas y repetitivas del ciclo de P Y

. — fructificacion que permite establecer el tiempo
vida de las plantas y su variacién temporal a lo quep P

mas adecuado para la recolecciéon de semillas
(Urrego y Del Valle, 2001).

largo del afo en funcion a factores

meteoroldgicos (Mantovani et al., 2003; Ramirez

y Alvarez, 2000). Entre los pardmetros Los fenémenos periddicos que presentan las

meteoroldgicos que influyen en las fases son las
horas de brillo solar, la humedad relativa, la
temperatura y la precipitacion; siendo éstas dos
ultimas las principales variables estudiadas en

la fenologia tropical (Vilchez y Rocha, 2004).

Los datos fenoldgicos son muy importantes
para realizar estudios ecoldgicos de las plantas
y de los bosques en general. Esta informacion es
de mucha utilidad para el manejo del recurso
forestal en los diversos tipos de formaciones,
bosque naturales o plantaciones (Mostacedo y
Fredericksenm, 2000). En el campo de la
observaciones

silvicultura las fenoldgicas

permiten prever caracteristicas para el

plantas y su relacion con las condiciones
ambientales se denominan etapas fenoldgicas y
estin comprendidas de fenofases. Estas
manifestaciones externas se producen en los
vegetales afio tras afio con algunas variaciones

(Alvarado y Encalada, 2010).

Dentro de la familia Rubiaceae, el género
Cinchona conocido como quina, resalta por
presentar individuos con valor medicinal,
teniendo una distribucién neotropical con cerca
de 23 especies distribuidas desde Costa Rica
hasta el sur de Bolivia (Mendoza et al., 2004). El
arbol de la quina, se popularizé6 mundialmente

por su uso antimaldrico y las propiedades
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febrifugas que tiene su corteza. Actualmente,
las especies del género estan catalogadas en via
de extincién o se encuentran en las listas de
especies amenazadas (Mesa et al., 2013; Anda,
2002). En el Pert se tienen reportadas 17
especies, siendo la Cinchona officinalis L. la que
presenta mayor distribucion, encontrandosela
en los departamentos de Amazonas, Cajamarca,
Piura, Lambayeque, San Martin, Hudnuco,
Pasco, Junin, Madre de Dios y Puno, entre los 1
000 y 3 150 msnm (Zevallos, 1989); y se
desarrolla en los bosques himedos de montafia,
los cuales estan siendo amenazados por la
rapida colonizacion en su relativa escasa
extension forestal (Torres, 2013; MINAM, 2014).

En los ultimos anos los estudios fenologicos han

aumentado, pero todavia son  pocos
(Augspurger 1981), y atin menos es el namero
de investigaciones en especies nativas de
bosques humedos. El objetivo principal del
articulo fue realizar la evaluacion de la
fenologia de la Cinchona officinalis L. en la zona
de amortiguamiento del bosque de proteccion

de Pagaibamba.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

La investigacion se desarrolld6 en 4reas
pertenecientes a los centros poblados de
Paraguay y San Luis del distrito de Querocoto,
Chota,
Cajamarca — Pert; entre las coordenadas UTM
9293833 - 9295546 Norte y 713301 - 715016 Este
de la proyeccion WGS 84 — Zona 17S (Figura 1),

con un rango altitudinal entre 2448 y 2709

provincia de departamento de

msnm, especificamente al sur este de la zona de
amortiguamiento del bosque de proteccion de
Pagaibamba. La Zona de vida correspondiente
al centro poblado de San Luis es el bosque
himedo - Montano Bajo Tropical y para el
centro poblado Paraguay es el bosque hiimedo
(ZEE, 2016). Las

condiciones climaticas del area en estudio son

- Montano Tropical
de una precipitacion anual de 1061 mm,
temperatura promedio de 13.7 °C, minima de
7.8 °C y maxima de 19.6 °C (Fick y Hijmans,
2017).
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Figura 1. Ubicacién del experimento.
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2.2. Metodologia

Se seleccionaron individuos de quina al azar
teniendo en cuenta criterios como buen estado
fitosanitario, arquitectura del arbol, tipo de
fuste, copa densa y que estén comprendidos
entre fustales y maduros (estando en la edad
fisiologica de reproduccion). Instalandose 8

parcelas circulares de 12.5 metros de radio que

se encontraron en 4areas boscosas no
intervenidas e intervenidas y se selecciond
ademads 10 arboles referenciales ubicados en
areas agropecuarias, evaludndose en total 22
individuos, siendo un numero superior a lo
recomendado por Fournier y Charpantier
(1975). Cada unidad de evaluacién (arbol y
parcela) fue codificada y georreferenciada, su

ubicacién se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacién de drboles y parcelas de evaluacion fenoldgica

Coordenadas UTM

Fuente de Departamento/ - Altitud
informacion Provincri)a / Distrito / C.P Codigo 175 -WGS 84 m.s.n.m.
Norte Este
1 9294279 713487 2495
2 9295420 714795 2474
3 9295372 714790 2489
Arboles Cajamarca/ 4 9295382 714757 2496
referenciales Chota/ ' 5 9295391 714764 2498
Querocoto / C.P. San Luis 6 9295459 714737 2506
7 9295800 715069 2614
8 9295853 715067 2620
9 9295851 715101 2585
10 9295872 714937 2709
1 9294280 713411 2451
2 9294079 713355 2471
Parcela . 3 9294088 713322 2448
fenolégica Caéar:g?arfa/ 4 9294024 713381 2458
5 9294126 713355 2474
Querocoto / C.P. Paraguay 6 9293894 713425 2639
7 9293833 713391 2597
8 9293854 713301 2582
C.P.: Centro poblado
Las evaluaciones se realizaron de forma  Fredericksenm (2000), cuyos valores

mensual entre el periodo de junio de 2016 a
mayo de 2017, para lo cual nos agenciamos de
binoculares y formatos de evaluacion. Los
aspectos evaluados se realizaron en 3 etapas
fenoldgicas y 8 fenofases, tal como se muestra
en el estudio (Tabla 2). La metodologia usada en

la evaluacion fue la propuesta por Mostacedo y

fenolodgicos propuestos son los siguientes: 0=
0%, 1= 1-15%, 2= 15-80%, 3= 80 - 100%; cuando
hay ausencia de la fenofase el valor es 0 y va
aumentando conforme su expresion aumenta,
hasta llegar a 3 en la que la fenofase estd en su

punto maximo.
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Tabla 2. Etapas fenoldgicas y fenofases de la Cinchona officinalis L

Etapa fenoldgica

Fenofase

Nuevas

Foliacién

Maduras

Defoliacion

Floracion

Inicio

Pico

Inmaduro

Fructificacion

Maduro

Dehiscente

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de un ano de evaluacion fenoldgica a
los individuos de quina se observéd que la
tendencia de las fenofases entre los arboles
referenciales ubicados en dreas agropecuarias y
los arboles en las parcelas fenoldgicas ubicados
en areas boscosas fue la misma como se puede
observar en la Figura 2, realizandose el analisis

de forma general.

Los promedios por cada fenofase se tienen en la
Tabla 3, la cual generd los graficos de tendencia

por etapa. La etapa fenoldgica de foliacién

estuvo siempre presente, teniendo la formacién
de hojas su mayor expresiéon en agosto, la
maduracion de hojas entre octubre y la
defoliacion fue constante (Figura 3). La etapa
fenoldgica de floracion sdlo estuvo presente en
algunos meses, la mayor expresion de la
fenofase de inicio fue registrada en enero y
alcanzé el pico en junio (Figura 4). La etapa
fenoldgica de fructificacion igualmente no
estuvo presente en todos los meses,
evidenciandose la mayor expresion de la
fenofase fruto inmaduro en julio, maduro en

septiembre y dehiscente en octubre (Figura 5).
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Tabla 3. Valores fenolégicos promedios de los individuos de quina evaluados

Fecha de evaluacion

Fenofases de etapas

fenologicas 2016 . 2017
Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Hojas nuevas 07 16 19 17 11 14 17 03 04 05 07 16
Hojas maduras 25 20 25 25 30 24 18 18 21 25 25 20
Defoliacion 10 10 10 10 10 10 10 11 10 10 10 10

Inicio de floracion 02 00 00O OO OO 02 04 16 10 04 07 02
Pico de floracion 20 16 14 00 00 00 00 00 06 12 12 14
Fruto inmaduro 20 21 18 00 00 00 00 0O 00 00 03 18
Fruto maduro 00 00 06 18 16 08 04 00 00 00 00 0.
Fruto dehiscente 00 00 09 22 26 19 13 09 05 00 00 0.0

2.5 ~
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2.0
1.5 A
1.0

0.5 A

00 4~

Jun-16 Tul-16 Ago-16 set-16 QOct-16 Nov-16 Dic-16 Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 May-17
Fecha de evaluacion (Meses)

Promedio de expresion

Figura 2. Tendencia de fenofases por unidad muestral, inicio de floracion.
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Figura 3. Etapa fenologica de Foliacion.
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2.50 o )
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Figura 4. Etapa fenologica de floracion.
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Figura 5. Etapa fenologica de fructificacion.

Si bien las investigaciones referentes a la
fenologia de las especies requieren un periodo
de observacion considerable, para contar con
resultados viables (Da Ponte, 2013), por lo que
en el presente articulo se utilizé datos recogidos
durante un afio, obteniendo resultados sélo en
una referencia de la fenologia para la quina.
Estudio realizado por Bencke y Morellato
(2002), determinaron que poblaciones en tipos
de composiciones floristicas diferentes, pero
sujetas a las mismas condiciones climaticas
mismo

mantienen en general el

comportamiento fenolodgico; esto fue

comprobado en el presente estudio, pues los

arboles ubicados en d4reas agricolas y boscosas
tuvieron las mismas tendencias fenoldgicas,
estos resultados pueden ser iguales a futuros
estudios en donde los individuos de quina
tengan las mismas caracteristicas climaticas.
Gonzana y Moncayo (2012), realizaron un
donde

reportaron tendencias fenoldgicas diferentes a

estudio de fenologia en Ecuador

las obtenidas en el presente trabajo, pudiéndose
deberse a las variaciones climaticas existentes a
causa de la altitud, latitud y longitud entre las

dos areas donde se realizaron las evaluaciones.

Villasana y Suérez (1997) estudiaron un

conjunto de especies, las cuales presentaron
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hojas en la copa a lo largo del afo,
determindndose que eran especies siempre
verde o perenifdlia. De igual manera la quina es
perenifdlia pues siempre presentd hojas, ya que
a lo largo de las evaluaciones se encontro
individuos con hojas nuevas y/o maduras; asi
como en defoliacion; pudiéndose determinar
que la defoliacion de esta especie no tiene una
relacion directa con las precipitaciones, pues
estuvo presente en periodos secos y humedos,

pero si en el desarrollo de cada fenofase.

Las frecuencias de floracion y fructificacion
pueden ser clasificadas de acuerdo con el
(1994), como

continuo, refiriéndose a la presencia de la

sistema de Newstrom et al.

fenofase alo largo del afio, puede haber algunos

intervalos cortos con ausencia. Subanual
referido a la presencia de mas de un ciclo de
fenofase durante el afio. Anual es el ciclo en que
la fenofase ocurre durante algunos meses
seguidos por un periodo con su ausencia.
Supra-anual a la fenofase que ocurre en
intervalos superiores a un ano. Basandose en la
clasificacion anterior las fenofases de la quina

de floracion y fructificacion es anual.

4. CONCLUSIONES

Al igual que muchas otras especies las
expresiones fenoldgicas de la Cinchona officinalis
L. estan en funcion a los factores climaticos
donde se encuentran los individuos. La quina es
una especie perenifolia, pues la formacion,
maduracién y defoliacion de hojas es continuo
a lolargo de los meses. Los posibles meses para
recolectar muestras botdnicas donde hay
presencia de inflorescencias es entre marzo y
mayo; y para colecta de semillas viables con

fines de manejo es en septiembre a noviembre.
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