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RESUMEN

La fenologia, es uno de los aspectos ecoldgicos principales cuando de manejo silvicultural y
agroforestal se trata. Sin embargo, no todas especies forestales han sido estudiadas a nivel
fenoldgico y otras estan en procesos, el conocimiento sigue siendo escaso y fragmentario en
tropicos principalmente. En caso de Cinchona pubescens Vahl. la informacion fenoldgica que
existe es limitada. La investigacion se desarroll6 en el periodo, abril 2018 — mayo 2019, con el
objetivo de determinar la fenologia de la especie en dos ecosistemas forestales (silvopastoril y
bosque secundario), ubicados en Pucara Alto, zona de Intag, Imbabura. Los sitios de estudio
fueron establecidos dentro de propiedad privada. Se caracterizaron y seleccionaron individuos
de C. pubescens en ambos ecosistemas forestales, de acuerdo con analisis multicriterio
planteado en Lombardi (2001). Para el seguimiento del comportamiento fenoldgico vegetativo
y reproductivo de la especie se empled el método semicualitativo de Fournier (1974), con una
frecuencia de observacion quincenal. El analisis de resultados se realizd mediante el calculo IP
(indice promedio) propuesto por Echavarria (1998), del evento con sus respectivas fenofases.
Ademas, se elevo a porcentaje la manifestacion fenoldgica y se expuso mediante gréficas
explicativas. La foliacion estuvo presente durante todo el afio de manera intensa en ambos
ecosistemas. La floracion ocurrié una vez en el afio, en el periodo enero-mayo en ambos
ecosistemas con una masividad intensa. Por otro lado, la fructificacion para el sistema
silvopastoril ocurri6 intensa en el periodo agosto-noviembre con su maximo en octubre (67%),
y para el bosque secundario con masividad media en el periodo septiembre-diciembre con su
maximo en noviembre (33%). La informacidn generada suministra el conocimiento ecoldgico
forestal y permite una mejor elaboracion del Calendario Forestal de la especie con relacion a los

programas de forestacion y reforestacion.

Palabras clave: Fenologia, foliacion, floracion, fructificacion, fenofases, Cinchona
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TITLE: ESTUDIO FENOLOGICO DE Cinchona pubescens Vahl. (CASCARILLA), EN DOS
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ABSTRACT

Phenology is one of the main ecological aspects when it comes to silvicultural and
agroforestry management. However, not all forest species have been studied at the phenological
level and others are in the process, knowledge remains scarce and fragmentary in the tropics
mainly. In the case of Cinchona pubescens Vahl. the existing phenological information is
limited. The objective of the research was to evaluate the phenology of the species in two forest
ecosystems (silvopastoral system and secondary forest) located in Pucard Alto, Intag area,
Imbabura, for one year from april 2018 to may 2019. Individuals of C. pubescens in both forest
ecosystems, with multi-criteria analysis proposed in Lombardi (2001). Fournier's (1974) semi-
qualitative method was used to monitor the vegetative and reproductive phenological behavior
of the species, with a biweekly observation frequency. The analysis of results was carried out
by means of calculation IP (average index) proposed by Echavarria (1998), of the event with its
respective phenophases. In addition, the phenological manifestation was raised to a percentage
and was exposed through explanatory graphs. The foliation was present throughout the year in
an intense way in both ecosystems. Flowering occurred once a year, in the january-may period
in both ecosystems with intense massiveness. The fruiting for silvopastoral system occurred
intense in the august-november period with its maximum in october (67%) and for secondary
forest with average massiveness in the september-december period with its maximum in
november (33%). The information generated provides the ecological forest knowledge and
allows a better elaboration of the Forest Calendar of the species in relation to the afforestation

and reforestation programs.

Keywords: Phenology, foliation, flowering, fruiting, phenophase, Cinchona
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los ecosistemas de tropico gozan de gran riqueza animal y vegetal, en particular, Ecuador,
siendo un pais megadiverso goza de una riqueza floristica extraordinaria (Palacios, 2002). Es
poseedor de gran diversidad forestal; recursos que constituyen importantes fuentes de vida,
donde principalmente campesinos y pueblos indigenas han encontrado multiples usos y
servicios para la sociedad (Barranantes, Chavez y Vinueza, 2010). Sin embargo, en la actualidad
las especies forestales nativas que componen dichos ecosistemas se han reducido notoriamente
a causa de las actividades antropogénicas como: tala ilegal, aprovechamiento forestal excesivo,
extension de la frontera agricola, entre otros; lo que dificulta la generacion de conocimiento en

los aspectos ecoldgicos, silviculturales y tecnoldgicos (Lastra, Lopez y Lépez, 2008).

La fenologia, es uno de los aspectos ecoldgicos mas importantes cuando de manejo
silvicultural y agroforestal hablamos, asi lo afirma Hechavarria (1998). Varios autores exponen
a la fenologia como, el estudio de eventos periddicos que suceden en una especie y su relacion
con factores biodticos y abidticos de un determinado sitio (Fournier y Charpantier, 1978;
Hechavarria, 1998; Ramirez y Alvarez, 2000; Padilla, 2002; Wong, 2016). A pesar de la
importancia que tiene el conocimiento fenoldgico, son pocos los estudios realizados en el campo
forestal, siendo aun muy escaso y fragmentario particularmente en las regiones tropicales, que

se limitan a indicar comportamientos de manera aproximada (Fournier, 1969; Padilla, 2002)

Cinchona pubescens Vahl, en el sector de Pucara Alto, parroquia Apuela — Zona de Intag. Es
una especie con informacion fenoldgica limitada y conocimiento de caracter empirico por
campesinos en el sector. Las especies del género Cinchona se las conoce cominmente como:
cascarilla, quina, quinina (Palacios, 2016), se le atribuyen valores medicinales a su corteza por
la presencia de quinina y otros compuesto; que ayudaron a combatir el paludismo y malaria ya
hace 300 afios. A parte, su madera ha sido considerada como material de gran interes; inclusive

comercial para la construccién de viviendas.

En este sentido, la investigacion esta motivada a generar informacién primordial (estudio

fenoldgico) que permita el conocimiento de las épocas de floracion y fructificacion, importantes



para la conservacion de recursos genéticos, planificacion y manejo forestal de bosques primarios
y secundarios, como lo mencionan Hechavarria (1998); Vilches, Chazdon, Redondo (2004); y
Gomez (2010).

1.1  Objetivos
1.1.1 General.

Evaluar el comportamiento fenoldgico de Cinchona pubescens Vahl, (cascarilla), en dos
ecosistemas forestales, ubicados en la comunidad Pucara Alto, parroquia Apuela, cantdn
Cotacachi - Imbabura, con el fin de aportar con informacion directriz para la planificacion y

manejo sustentable de la especie.
1.1.2 Especificos.

e Determinar el comportamiento fenoldgico de la especie Cinchona pubescens Vahl,
que se desarrolla en sistema silvopastoril.

e Determinar el comportamiento fenoldgico de la especie Cinchona pubescens Vahl;
desarrollada en bosque secundario.

e Elaborar un calendario fenoldgico del Cinchona pubescens Vahl para los ecosistemas

estudiados en base a la época de floracion, fructificacion y foliacion.
1.2 Preguntas directrices

e ;Cudl es el comportamiento fenolégico de la especie Cinchona pubescens Vahl, en
la comunidad Pucara Alto — Zona de Intag en el periodo de un afio?
e Los estados fenoldgicos evaluados, varian de manera representativa entre los

ecosistemas analizados?



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1  Fundamentacion legal
El presente estudio se enmarca en la siguiente normativa:
2.1.1 Constitucidon de la Republica del Ecuador del 2008.

La Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008, en su articulo 10, reconoce a la
naturaleza como sujeto de derechos, los mismos que son expresados de forma detallada y en los
articulos 71 — 74.

Ademas, la investigacion se ampara en los articulos 14: que cita textualmente “(...) Se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental
y la recuperacion de los espacios naturales degradados”. Articulo 395: que menciona al estado
como garantizador un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones presentes y futuras (Constitucion de la Republica del Ecuador , 2008)
2.1.2 Cadigo Organico del Ambiente (COA, 2018).

En el Cddigo Orgéanico Ambiental en el art. 31 relacionado con la conservacion de la
biodiversidad, menciona que la conservacion de la biodiversidad se realizara in situ o ex situ, en
funcién de sus caracteristicas ecoldgicas, niveles de endemismo, categoria de especies
amenazadas de extincion, para salvaguardar el patrimonio biolégico de la erosion genética,
conforme a la politica formulada por la Autoridad Ambiental Nacional (COA, 2018). Ademas,
el COA (2018), en funcion a su fin N° 9 del articulo 3, respalda el desarrollo de la presente
investigacion, ya que busca establecer mecanismos que promuevan la generacion de
informacion ambiental, asi como la articulacion y coordinacion con diferentes entidades

publicas y privadas que contribuyan a este fin.



2.1.3 Plan Nacional de desarrollo (2017-2021).
El presente estudio se enmarca en el objetivo, politicas y lineamientos estratégicos siguientes:

Objetivo 3. Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.
En donde se menciona la necesidad de generar investigacion y conocimientos de los recursos
bioldgicos del Ecuador a fin de aportar con la proteccion y manejo de los diferentes ecosistemas
que el pais posee (SENPLADES, 2017).

Politica y lineamiento estratégico 3.3 que plantea establecer e impulsar la generacion de
bioconocimiento, como una alternativa de produccidn, asi como de bioseguridad que permita
precautelar las condiciones ambientales a las que se ven afectados los seres vivos
(SENPLADES, 2017).

2.1.4 Linea de investigacion.

El estudio se enmarca en la linea de investigacion de la carrera: Desarrollo agropecuario y

forestal sostenible.

2.2 Fundamentacion teorica
221 Fenologia.
22.1.1 Definicion.

Etimol6gicamente el término fenologia se traduce en el estudio de eventos gque se registran
de forma visible en un individuo (Gomez, 2010). A lo largo del tiempo su concepto se ha ido
esclareciendo, varios autores coinciden en exponer a la fenologia como, el estudio de eventos
periddicos que suceden en una especie y su relacion con factores bidticos y abio6ticos de un
determinado sitio (Fournier y Charpantier, 1978; Hechavarria, 1998; Ramirez y Alvarez, 2000;
Padilla, 2002; Wong, 2016). La fenologia es un campo del conocimiento de la ecologia, hay que
tomar en cuenta que, los autores que abordan fenologia la definen como una disciplina
fundamentalmente descriptiva y de observacion, que requiere método y precision en el trabajo
de campo, asi lo afirma Gomez (2010).



Padilla (2002) y Wong (2016), refieren que las observaciones fenolégicas han sido realizadas
desde tiempos inmemoriales, principalmente para su aplicacion en la agricultura, a pesar de que
su término no sea conocido como tal. La duraciédn de la foliacién, floracion y fructificacion son
determinantes para definir el comportamiento de las especies forestales principalmente
tropicales. Evidentemente los calendarios fenoldgicos son una herramienta importante en el
campo de la ecologia y silvicultura, como un componente que permite la planificacion y manejo
adecuado sobre la supervivencia o éxito reproductivo de especies. Un enfoque sistémico de estos

aspectos ha permitido inclusive la adaptacion e introduccidn de especies a nuevos ambientes.

2212 Historia.

Son pocos los estudios fenoldgicos realizados en los ecosistemas de América, en especial en
el campo forestal. A partir del afio 1960, los estudios fenol6gicos comienzan a destacar gracias
a las publicaciones de Fournier y Salas de especies lefiosas bosque tropical himedo en Costa
Rica. Se tiene como referentes en este campo a paises de Centroamérica, Brasil y Colombia
(Wong, 2016).

En Honduras dedicaron cinco afios de trabajo evaluando veintiocho especies maderables del
bosque tropical, en donde se exponen los periodos reproductivos de las especies, épocas idoneas
de colecta y su relacion con los factores ambientales (Ramirez y Alvarez, 2000). Informacion
inclinada a la restauracion y recuperacion de especies maderables que corren peligro por su

consumo.

Asi también Padilla (2002), registra informacion fenologia de Cedrelinga cateniformis en el
parque nacional Yasuni, con resultados interesantes de comportamiento reproductivo y
vegetativo de la especie en diferentes sectores, en fines de dar pautas primarias del manejo y

propagacion de la especie.

Recientemente los estudios fenoldgicos neotropicales tienden a concentrarse en una sola
especie, aunque hay restricciones para hacer generalizaciones a nivel comunidad. En las Gltimas
décadas, los estudios fenologicos no solo describen patrones de comportamiento vegetal, sino

también buscan causas de estos (Wiliam y Meave; citado por Wong, 2016).



2.2.1.3 Importancia forestal.

Los estudios fenoldgicos de los arboles son importantes, nos solo para la comprension de la
dindmica de las comunidades forestales, sino también como un indicador a la respuesta de las
condiciones edéficas y climéticas de una zona (Ceferino, 2016). La fenologia puede contribuir
a la solucidon de algunos problemas forestales, debido a que sienta bases para comprender la
biologia vegetativa y reproductiva de las especies, la dindmica de las comunidades, las
interrelaciones planta animal y la evolucion de la vida de animales que dependen de plantas para

su alimentacion (Ochoa, Pérez y de Jong, 2008).

Vilches, Chazdon y Redondo (2004) mencionan la importancia en la conservacion de
recursos genéticos, manejo forestal de los bosques secundarios y viveros. EI conocimiento de
las épocas de floracion y fructificacion son importantes para la planificacion y recoleccién del
material genético necesario, pues marca los meses en los que suceden, cuales son las zonas,
lugares e individuos donde se produce frutos. Ademas, ayuda en deteccion de las mejores

procedencias para “arboles plus”.

El conocimiento de la fenologia es muy importante en los trépicos, ya que en éstos, muchas
especies presentan baja densidad natural, la cual se acentla por actividades de extraccion
selectiva (Plana, 2013). Por otro lado, trata de establecer posibles conexiones causa-efecto entre
factores bioticos y abidticos. Se sabe que las fenofases de los arboles responden a los cambios
en el tiempo, por ello, el estudio fenoldgico es de especial interés por los efectos que causa el

calentamiento global sobre la condicion del bosque (Ochoa y otros, 2008).

2214 Fenofases.

También conocida como fases fenoldgicas, es la permanencia de los acontecimientos repetitivos
biologicos en la planta, causa de esa duracion respecto a los factores bidticos, abioticos y la
interrelacion entre la fase de una misma o diferente especie (Lugo, citado por Jijon y Torres, 2008).
Los individuos y las poblaciones de plantas tropicales poseen una amplia diversidad de patrones
fenoldgicos en cuanto a su periodicidad y sincronia, tanto en el cambio foliar como en la floracién y
fructificacion (Diez, 2002).



Cara, (2006) considera fases fenoldgicas a los fendmenos observables que comprenden
cambios o transformaciones en un corto periodo de tiempo, mientras que, el patron que ocurre
entre dos fases sucesivas se lo denomina etapa o evento. Para describir y estudiar la fenologia

es necesario conocer el desarrollo de cada evento fenoldgico y su interaccion dentro del medio:
2.2.1.4.1 Foliacion.

Es el ciclo de vida que comprende las hojas, desde la formacion de yemas foliares que dan lugar

a la aparicion y desarrollo de las hojas de la planta (brotacién), hasta su madurez y senectud.

Fournier (1976) enuncia que, la brotacién es la accion de emitir hojas, iniciandose por un
hinchado de las yemas a lo que sigue la separacion de las escamas que antes las protegian, y
finalmente la aparicién de pequefias hojas iniciales. El desarrollo de la hoja hasta alcanzar el tamafio

y forma definitiva del limbo corresponde a la madurez de esta estructura.

El desprendimiento natural de las hojas, principalmente de arboles y arbustos es la
defoliacion. Font Quer; citado por Ceferino (2016) plantea que puede ser debido a cambios
bruscos de ambiente o provocada por plagas, insectos u hongos patégenos, pero en ningln caso
deberé ser realizada por el hombre. Este fendmeno es muy caracteristico en los bosques de clima
tropical y también se lo puede visualizar en especies de otras zonas ecoldgicas. Cedefio citado

por Jijon y Torres (2008) mencionan cuatro clases en el brote y caida de las hojas:

Perennifolia: las especies perennifolias no presentan una periodicidad estacional en la caida

de las hojas, sino que este fendmeno depende solo de la edad de ella.

Muiltiple: el habito multiple caracteriza aquellas especies cuyos ejemplares no pierden las
hojas simultdneamente sino rama por rama. El rebrote de las hojas se efectia de la misma

manera de tal forma que nunca se encuentra totalmente defoliado.

Intermitente: aquella fase que ocurre en las especies en las cuales a la caida del follaje le
sigue inmediatamente la pudricion de las hojas nuevas. En algunos casos inclusive la pudricion

0 brote de hojas ocurre simultdneamente con la caida del follaje viejo.



Deciduo: es una modificacion externa de la fase intermitente, donde el arbol pierde hojas
viejas antes que broten las hojas nuevas, esto hace que las ramas de las plantas permanezcan sin

hojas por periodos de semanas hasta meses.
2.2.1.4.2 Floracion.

Luego del desrrollo vejetativo, los arboles entran en la fase reprocuctiva. Es la etapa méas
importante del ciclo de vida de las plantas, tiempo en cual se desarrollan las flores y se
mantienen abiertas para que se lleve acabo la polinizacion (Rodriguez, 2016); proceso
influenciado por varios factores bioticos y abidticos. La produccion de flores de un individuo se
entiende como la expresion del conjunto de todo el desarrollo floral, comprende el proceso de
formacion del pedunculo de la inflorescencia, formacion de los botones florales hasta la apertura
de las flores mismas (Padilla, 2002). Este evento es un indicador reproductivo que determina la

sostenibilidad futura de la especie (Wong, 2016).

Fenner (1998) menciona que la produccion de flores y su mantenimiento requieren un gasto
considerable de energia, para la formacion de tejido fotosintético y néctar, debido a aquello, las
estructuras y tejidos vegetales de los individuos adaptan su funcionamiento para que dicha

produccion sea la adecuada.

Los patrones de floracion son variados, desde especies que florecen continuamente
asegurando una reproduccion constante (especies pioneras) hasta especies que florecen
anualmente (especies climacicas). De acuerdo con Proenca y Gibbs citados por Ceferino (2016)
existen diferentes tipos de floracion; desde floracion en masa (sincronia durante un periodo
corto), floracion pulsada (flujos repetitivos), o estado continuo de floracion (un poco por dia

sobre un largo periodo).
2.2.1.4.3 Fructificacion.

La fructificacion guarda relacion directa a su evento predecesor (floracion) y sus factores causales
estan asociados. Abarca el crecimiento inicial del fruto, su formacion hasta la madurez.
Generalmente los patrones de fructificacion obedecen al comportamiento de la floracion, sin
embargo, puede ocurrir que los patrones de fructificacion varien con respecto a los patrones de

floracién; gran produccién de flores no necesariamente garantiza gran produccién de frutos, como
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cuando los frutos no se forman o poseen tiempos de maduracion prolongados y variables. La
comprension de estos patrones es esencial para el conocimiento ecoldgico y evolutivo de del
neotrépico (Diez, 2002). En regiones tropicales hay usualmente algunas especies en fruto en
cualquier momento del afio, algunos arboles tienen varias generaciones de frutos en sus copas
simultaneamente; ya que florecen continuamente o en intervalos de tiempo muy cortos, y las
especies individuales tienden a tener periodos de fructificacion largos (Diez, 2002). La precipitacion
y su periodicidad es uno de los principales factores que estimula la ocurrencia de patrones
fenoldgicos, en lo que respecta a fructificacion Bawa citado por Diez (2002), mantiene la hipotesis
del “tiempo éptimo para la dispersion de semillas y la germinacion”, es decir la fructificacion de las
especies dispersadas por el viento deberia producirse durante los periodos secos del afio y con mayores

vientos, ya que la mayor o menor humedad tiene una fuerte influencia sobre estos procesos.

2215 Aplicaciones de la fenologia

Los estudios fenolégicos han permitido obtener conocimientos y numerosas aplicaciones
tanto cientificas como practicas. En las cientificas; es utilizada para estudiar la interaccion entre
planta-animal, que involucra la polinizacién, la dispersion de semillas y la predacion, también
se investiga el comportamiento de los patrones fenoldgicos sobre las épocas de floracion,
fructificacion, la cantidad de follaje, brotadura de hojas y frutos, y su relacion con factores
climéticos o estimulos ambientales (Amazonia Forestal, 2011). En las aplicaciones practicas; la
informacion es utilizada para determinar estrategias de manejo (podas, riego, fertilizaciéon y
tratamientos silviculturales) y establecer calendarios para la recoleccion de frutos y semillas
(Gomez, 2010).

En el sector forestal ha contribuido en optimizar el rendimiento de las especies de mayor
importancia econémicamente para hombre en el aprovechamiento forestal, la fenologia ha
favorecido en la toma de decisiones de cuanto y cémo realizar los planes de corta, pues tiene un
efecto directo sobre la regeneracion de especies vegetales, asi como en el comportamiento,

migracion y dieta de la fauna (Amazonia Forestal, 2011).

Wielgolaski, (1974) manifiesta que la fenologia en la agricultura se ha utilizado para
comprender el impacto del clima y las condiciones del suelo en el calendario de eventos

bioldgicos en plantas de importancia comercial y ornamental. La informacion adquirida permite



predecir la fecha de un determinado evento de una fenofase anterior de la misma o de otra
especie en el mismo afio. Quintero, (2010) utiliza la fenologia con varios propositos como: la
calendarizacién para el combate de plagas, enfermedades y malezas en la época de mayor

incidencia, programacion de asistencia técnica en base a la fenologia, entre otros.

2.2.1.6 Calendario fenoldgico

Ahas, Jaagus, y Aasa, (2000) describe que el calendario es la representacion estacional de la
estadistica de los eventos fenoldgicos seleccionados que se repiten anualmente, y se define como
las fechas de inicios, su duraciéon y los intervalos entre ellas. Lieth, (1973) afirma qué el
calendario fenoldgico son eventos fenologicos marcados con fecha, construidos y superpuestos
en el calendario astrondmico o civil que describen y explican los aspectos estacionales de los
fendmenos ecoldgicos. Mientras que, Hopp, (1974) sefiala que es la compilacion de la apertura
de las hojas, floracion, fructificacion y caida de hojas, junto a las observaciones climatoldgicas

para mostrar como difieren las areas.
2.2.2 Género Cinchona.

El género Cinchona, es uno de los géneros de importancia comercial dentro de la familia
Rubeaceae, después del género Coffea de acuerdo con Hodge, (1947). Posee alrededor de 23
especies de arboles y arbustos que se distribuye a lo largo de los Andes, desde Costa Rica hasta
Argentina (Gémez, Beraun, Gomez R y Llatas, 2016). Las especies del género Cinchona son
conocidas por el valor medicinal de su corteza, que ha sido utilizada mundialmente como
remedio contra la malaria y el paludismo por mas de 300 afios, esto ha implicado la destruccion
de miles de arboles, muchas veces sin haber usado su madera o haberlo reemplazado por otro
individuo. En 1944 se sintetiz6 la quinina, por ende, C. pubescens Vahl perdié gran parte de su
importancia (Romero, 2015; Goémez y otros, 2016). El uso excesivo de estas especies ha
implicado que sus poblaciones naturales bajen drasticamente y en algunos de los casos estén
amenazadas; por ello es fundamental realizar trabajos que apoyen su conservacion in situ y ex
situ (Romero, 2015).

América Latina conoce a las especies de Cinchona con el genérico Quina, asi lo menciona

ANACAFE (2004). Sin embargo, en varias localidades del Ecuador y parte del Per(, conocen a
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la especie con los nombres de: cascarilla, cascarillero y cuaranjo (Palacios, 2016). El clima
donde se distribuyen las especies del género Cinchona corresponde predominantemente al de
"Ceja de Selva" o "Ceja de montafa”, generalmente calido y humedo, con precipitaciones

abundantes y persistentes y nubosidad casi todo el afio (Zevallos, 1998).

22.2.1 Historia.

Resulta dificil establecer un afio en el cual haya sido descubierta la quina. Se sabe que los
indigenas, son los primeros descubridores de las propiedades medicinales de esta importante
planta a la cual la denominaban “quina-quina” (Romero, 2015). Se piensa ademas, que los
conocimientos indios de la planta fueron guardados por mas de un siglo hacia los espafioles. De
manera que, la fecha del descubrimiento de sus virtudes antipaltdicas suele asignarse al afio
1630 0 1631 en que el Corregidor de Loja, Ecuador, Juan Lopez de Cafiizares, fuera curado con
ella (Romero, 2015).

Para que el medicamento tome popularidad en 1638, tuvo que curar, (por indicacion de
Caniizares), de la enfermedad del paludismo a Dofia Francisca Henriquez de Ribera, esposa del
4% Conde de Chinchdn y Virrey del Perl. Al ver el éxito de la sustancia en 1646 el médico

espafiol Pedro Barba realiza un primer estudio (Romero, 2015).

Consecutivamente el producto fue explotado en formulas secretas por el inglés Talbot en
Francia, y por los judios Mendes en Portugal. Sydenham y Morton divulgaron la quina en
Inglaterra, y Torti desde 1717 comenzd a establecer el valor especifico del medicamento
(Romero, 2015).

De ahi en adelante, se desencadenaron un sinnimero de estudios del género, con el objetivo
de generar una industria. Finalmente la labor se coron6 con éxito debido a los esfuerzos de
Charles Ledger, un inglés que vivia en Bolivia, quien obtuvo y mando a Europa en el afio de
1865, semillas de un tipo superior de Cinchona, con lo cual se hizo posible el desenvolvimiento
de una industria extensiva en Java, siendo en la actualidad el lugar de origen de la mayor parte

de quinina que se produce en el mundo (Popenoe, 1942).
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2.2.2.2 Importancia.

El arbol de la quina esta considerado en el grupo de plantas medicinales de mayor
importancia en el mundo debido a que ayudd a combatir las fiebres recurrentes o malaria, ya

que su corteza contiene quinina y otros alcaloides fenolicos (Campos, Cerna y Chico, 2014).

En efecto, la quinina, quinidina, cinconinay cinconidina han sido registradas como los cuatro
principales alcaloides del arbol de la quina, ademas del acido quinico, &cido quinotanico y la
quinovina; por esta razén, la corteza tiene diversas propiedades terapéuticas, tales como: ténica,
anti fermentativa, antipirética, anticeborreica y anti malarica. Al mismo tiempo, la quina no sélo
es reconocida por su valor medicinal, sino también, por su alto valor maderable (Campos y otros,
2014).

El género tiene gran importancia historica para Ecuador, debido a que la cascarilla fue
originalmente descrita de Loja y ha sido declarada planta nacional del Ecuador. Ya que la
corteza de varias especies fue usada para tratar el paludismo, cuyas referencias se remontan al

tiempo de la colonia (Palacios, 2016).
2.2.3 Cinchona pubescens Vahl.

A pesar de que la situacion poblacional de la especie es aparentemente segura como lo refleja
Zeballos (1998), resulta complicado encontrar referencias de la descripcion especifica de C.
pubescens, debido a su género extremadamente variado y que en muchas ocasiones los
individuos representan cruces o hibridos (Popenoe, 1942). Es por ello que la especie ha ido
generando algunos sinénimos botanicos, entre el mas mencionado C. succiruba Pavon
(Popenoe, 1942).

2231 Descripcion taxondmica.

La descripcion taxondmica de la especie se muestra en la siguiente tabla 1.
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Tabla 1
Descripcidn taxondémica de C. pubescens.

Nominacién taxonémica Descripcion

Grupo: Euasterids

Orden: Gentianales

Familia: Rubiaceae

Género: Cinchona

Nombre cientifico: Cinchona pubescens Vahl.

Arbol de quinina, cinchona roja, cascarilla roja, quina,

Nombre comdn:

arbol rojo entre otros.

Fuente:

(Zeballos, 1998; Guaman, 2014)

Elaborado por: El Autor

2.2.3.2

Descripcion Botanica.

Aspectos generales: El arbol alcanza los 20 m de altura, con fuste cilindrico irregular
de hasta 40 cm de diametro; ramificacion simpodial de copa globosa a globosa
irregular. Su corteza externa es de color marron plomizo, de apariencia fisurada, con
lenticelas distribuidas irregular. Corteza interna de rojiza a rojo amarillento; secrecion
inconspicua; sabor amargo ligeramente dulce.

Hojas: hojas simples, opuestas y decusadas con pubescencia; ovaladas, de 8 a 29 cm
de largo y 5 a 18 cm de ancho; peciolo de 3 a 7 cm de longitud; apice agudo o
acuminado, base obtusa y borde sinuado; formas elipticas, eliptico-cordadas o
cordadas; penninerva curva, venas ligera o abundantemente pubescentes, pelos de
hasta 2mm de largo; color verde oscuro.

Flores: paniculas de hasta 15cm de longitud; flores hermafroditas, actinomorfas,
subsésiles, caliz gamosépalos con cinco dientes cortos; corola blanca, roja o rosada,
gamopeétala con abundantes pelos de 8 a 12 mm de largo.

Fruto: capsula oblongo-lanceolada o lanceolada, generalmente glabras; de 1.5 a 2
cm de largo por 3 mm de ancho, con numerosas semillas aladas distribuidas en cinco

valvas (ver Figura 1).
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5mm

Figura 1. Dibujo de Cinchona pubescens Vahl.
Nota: a) Flor; b) corte de flor; ¢) hoja por el haz; d) envés; e) forma de crecimiento
Fuente: Zeballos (1998).

2.2.3.3 Distribucion geografica.

De acuerdo con Hodge citado por Zeballos (1998), esta especie se distribuye desde Costa
Rica hasta Bolivia, entre los 400 a 3200 ms.n.m. En Ecuador C. pubescens tiene la distribucion
més amplia en comparacién con las demas especies, residiendo en una amplia gama de habitats
como: zonas agricolas, bosques naturales, bosques plantados, pastizales, areas perturbadas, entre
otros (Barukcic y Sola, 2015). En el Ecuador se encuentra a la especie con mas frecuencia entre
volcanes, asi como en las montafias de los Andes, ya que tienden a crecer en zonas rocosas

(Barukcic y Sola, 2015).
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2.2.3.4 Precipitacion y temperatura.

La precipitacion pluvial anual debe ser un poco menos de 2000 mm si esta distribuida
igualmente durante el afo; si se presentan temporadas secas notorias se requiere un minimo de
3500 mm. Se deben evitar las regiones con periodos secos prolongados. Las areas muy altas en
las montafias también son inadecuadas debido a las heladas nocturnas (ANACAFE, 2004).

Soporta temperaturas bajas de hasta 6,5 °C y altas hasta 25 °C Las variaciones de temperatura
y precipitacion estan en funcion de la altitud y latitud. Las zonas altas con topografia ondulada

y empinada son las que influyen significativamente en el microclima (ANACAFE, 2004).
2.2.4 Etapas del ciclo de regeneracion.
2.24.1 Polinizacion.

En el caso de las angiospermas, la polinizacion es la llegada del polen al estigma, la
germinacién del polen y el crecimiento del tubo polinico. El grado en el que el éxito de la
polinizacion se ve afectado por distintos factores bidticos y abioticos; depende del vector
principal de polinizacion y del sistema de apareamiento de las especies de plantas (Instituto
Nacional de Innovacion Agraria [INIA], 2016). Por ejemplo, las plantas dioicas o
autoincompatibles que dependen de vectores animales para la polinizacion, pueden verse
criticamente afectadas por la reduccién de los tamafios poblacionales o la extincion de sus
polinizadores (Williams y Winfree, citado por INIA, 2016). De igual manera, las especies que
utilizan al viento como vector de dispersion del polen pueden verse afectadas por factores
abidticos como la intensidad y direccion del viento, asi como la temperatura y humedad
ambiental (Plana, 2013).

Los sistemas de polinizacion en los bosques tropicales son especialmente eficientes, pues a
pesar de que una gran proporcion de las especies de plantas de estos ecosistemas poseen
individuos muy dispersos en el bosque, y mecanismos de fecundacion cruzada obligada por
autoincompatibilidad o dioicismo (Diez, 2002). La gran mayoria de plantas forestales tropicales
son polinizadas por animales como principal vector, por lo que muchas especies en su evolucion,

han adaptado estructuras especificas para ciertos polinizadores (Plana, 2013). Las flores

15



pequefas de la quina requieren ayuda de insectos para su polinizacion; no florece ni fructifica a
intervalos fijos, ésta varia de un afio a otro de acuerdo con las condiciones ambientales, fuertes
vientos hacen disminuir la cantidad de flores para su posible polinizacién, afectando

directamente la cantidad de frutos y semillas producidas (INIA, 2016).

2.2.4.2 Dispersion y depredacion de semillas.

Las especies vegetales han desarrollado diferentes mecanismos de dispersion de sus semillas,
lo cual sugiere que la separacion espacial entre progenitores y descendientes confiere ciertas
ventajas. Estos mecanismos incluyen modificaciones para la dispersion por animales, por el
viento, el agua o la auto-dispersién; como es el caso del arbol de Cinchona, que posee semilla

alada para una dispersion anemocoria (por el viento).

A pesar de esto, la dispersion de las semillas es por lo general limitada y lo mas comun es
observar una rapida disminucion en la densidad de semillas dispersadas conforme se incrementa
la distancia al individuo progenitor. Sin embargo, los patrones de sobrevivencia de las semillas
son variables y dependen de varios factores, pero principalmente de la variacion espacial en las
caracteristicas del habitat, asi como de la depredacion por insectos, aves y roedores, y el ataque

de patdgenos (Howe y Smallwood; Manson y otros; Wenny citado por INIA, 2016).

2.24.3 Germinacion.

En las semillas ésta consiste en la emergencia y desarrollo del embridn, y a partir de estas ser
capaz de generar una planta y llegar a la etapa reproductora (Jijon y Torres, 2008). Evenari
(1957) dividid el proceso de germinacién en tres fases: 1) ocurrencia de la imbibicion; 1)
produccion y activacion del metabolismo vegetal, donde ocurre la sintesis de 13 &cidos
nucleicos y proteinas, también se incrementan las actividades enziméticas, asi como la
degradacién inicial de las reservas; IlIl) emergencia de la radicula, concluyendo el proceso

germinativo.

Este proceso puede verse afectado por factores bi6ticos como la depredacion, la herbivora y
la competencia (Guevara y otros citado por INIA 2016). Por otra parte, también son cruciales
las caracteristicas del suelo como el grado de compactacion, la capacidad de infiltracion, el

contenido de materia organica y la disponibilidad de nutrientes. EI INIA (2016) en uno de sus
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proyectos concluye que, “la germinacion de las semillas de quina es una secuencia de eventos,
influenciada directamente por factores internos (actividad metabdlica, regulacion genética) y
externos (humedad, temperatura, luz, oxigeno, CO2, substrato) que interactian

permanentemente .
2.25 Ecosistemas forestales

La ecologia forestal es el area encargada de estudiar la estructura y dindmica de los
ecosistemas forestales. Entiéndase a estos como la interaccidn de seres bidticos y abidticos, que
se desarrollan en un sitio y condiciones determinadas, en donde el componente forestal domina
la dindmica del ecosistema. En este concepto, los ecosistemas forestales; propiamente dichos
bosques, mantienen caracteristicas extrinsecas e intrinsecas especificas que, segun el criterio del

autor, permiten identificarlos y clasificarlos.

2.25.1 Grupos ecologicos

El comportamiento de los individuos en la naturaleza responde a la interaccion de las
caracteristicas genéticas y de los factores ambientales; esta combinacion permite expresiones
diferentes de comportamientos, de forma continua. Causa por la cual ha resultado dificil, para
los entendidos, homogenizar criterios para llegar a una Unica clasificacion ampliamente
reconocida. Tradicionalmente se los grupos ecoldgicos se han clasificado en base a su tolerancia
a la sombra, autores reconocidos dividieron inicialmente en dos grupos: pioneros (0 némadas)
y tolerantes a la sombra (especies climax). Finegan citado por Plana (2013), en base a revisiones
bibliograficas propone una clasificacion similar, pero llama a los grupos “gremios” y l0s
clasifica entre heliofitas efimeras o pioneras, heliofitas durables o secundarias tardias y especies

esciofitas en lo que parece la clasificacion mas actualizada.

2.2.5.2 Bosque primario y secundario

Para el manejo es importante distinguir entre tipo de bosque primario o secundario, debido a
las caracteristicas ecoldgicas propias que posee cada uno y las funciones que puede cumplir. El
bosque primario es un sistema dominado por arboles que actlan entre si y con otros organismos,

cuya presencia y mezcla son determinadas, en gran medida, por el sitio (clima y suelo). El
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bosque secundario hace referencia a aquella vegetacion lefiosa, que crece en tierras
abandonadas, después de que su vegetacion original fue destruida por actividad humana; sin
embargo, para varios autores este concepto sigue aun en discusion (Louman, Quirds y Nilsson,
2001).

La estructura y composicién del bosque secundario cambia ampliamente respecto al bosque
primario e igualmente cambia a lo largo de la sucesion. Algunos de estos cambios, como por
ejemplo el area basal o el volumen de madera son relativamente rapidos y, en general, se puede
hablar de que la regeneracion y crecimiento de los bosques secundarios es relativamente rapida
(Finegan citado por Louman y otros, 2001). Varios estudios indican a Cinchona como una
especie pionera, aunque de requerimientos extrictos (sombra y humedad), es comdn encontrar
a la especie en claros de bosque humedo, de cejas de montafia y zonas de amortiguamiento con

permanente neblina.

2.25.3 Silvicultura

Esta, se considera como la ciencia y arte de cultivar el bosque y sus posibles productos, en
base a los conocimientos histdricos y caracteristicas generales de las especies. La silvicultura
implica la planificacion de actividades a largo plazo y con informacién cientifica, con la
intencion de llevar al bosque a un objetivo meta (Louman y otros, 2001). La silvicultura vincula
la ecologia del bosque a las necesidades de manejo y uso econdémico del mismo. La intervencion
silvicola del hombre dentro de estos ecosistemas ha permitido generar cambios en cuanto a
dinamica y estructura. No obstante, el componente forestal aun sobresale guardando las
cualidades de un ecosistema forestal. La intensidad y tratamientos silvicolas aplicados dentro
del bosque determinan la formacién y buen aprovechamiento de los sistemas silviculturales

producto de la intervencion humana.

2254 Sistemas silviculturales

Las perturbaciones a diferencia de las sucesiones forestales suceden por acciones
antropogénicas, estas perturbaciones bien manejadas logran la formacion de sistemas
silviculturales. Dicho de otra manera, un sistema silvicultural es la sucesién légica de practicas,

técnicas y actividades que se realizan para mantener, remover y reemplazar productos forestales;
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de acuerdo a un objetivo, y que resultan en bosques con ciertas caracteristicas (Louman y otros,
2001). La necesidad de productos forestales siempre ha superado la capacidad productiva del
bosque, lo que ha llevado a la explotacion y pérdida del mismo, los argumentos de manejo

silvicultural serian en todo caso la respuesta para cumplir estas necesidades sin dafiar el bosque.

De acuerdo con Wadsworth (2000), estos argumentos de incremento de produccion y
sostenibilidad, aunque valederos, no son aplicados lo suficiente por los paises de trpico
principalmente. Esto se debe a la divergencia que existe las realidades de un campesino duefio
del bosque y del comprador y fin del producto. Las condiciones del campesino haran que aun
con técnicas silvicolas aplicadas, su bosque como tal no llegue a ser sostenible. Son muchas las
razones de esta anomalia, por consiguiente, la integracién de técnicas silvicolas, pecuarias y
agricolas en un solo sistema es una oportunidad para acercar al manejo forestal sostenible a la

gente. En esta integracion surgen los sistemas agroforestales.
2.2.5.4.1 Sistemas agroforestales

Como se indica anteriormente la combinacion de cultivos y arboles en un mismo sistema se
la denomina agroforestal. La forma como se combine estos elementos es uno de los criterios
usados para determinar el tipo de sistema, dentro de los cuales existen practicas y técnicas que
los distinguen unos de otros. En la tabla 2, se mencionan solo algunas précticas y técnicas que
pueden darse dentro de cada sistema, se debe tomar en cuenta que estas decisiones se toman

entorno a un objetivo y condiciones socio-ambientales especificas.
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Tabla 2

Clasificacion de los Sistemas Agroforestales

Sistema Combinacion Practica Técnica
Cerca viva Plantacion tres bolillos
o o arboles en lindero dos hileras; poda
Agrosilvicola cultivo-arbol b iont apical, foliar, radicular;
arrera rompeviento disposicion a favor o en
banco de proteinas contra al viento.
Potrero con arboles nativos establecimiento y
Banco de proteinas (con pastoreo  enriquecimiento de
Silvopastoril animal-arbol directo) pasto; asocio de
arboles en pasturas especies; segmentacion
Pastoreo en plantaciones forestales de parcelas
chagras Surcado lineal,
entomoforesteria inclinado, curvo; asocio
cultivo-animal- tamili frutal-forrajero,
Agrosilvopastoril uertos familiares graminea-forrajero,

Acuaforesteria

frutal-maderero;
disposicion de animales
menores 0 medianos.

Fuente: (Wadsworth, 2000; Luoman y otros, 2001)

Elaborado por: El Autor.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién
3.1.1 Politica.

La investigacion se realiz6 en la propiedad del Sr. Miguel Sierra, ubicada en el sector de
Pucard Alto, parroquia Apuela, cantdon Cotacachi, zona de Intag, provincia de Imbabura (ver
Figura 2).

Mapa de ubicacion del sitio de estudio
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Figura 2. Mapa de ubicacion del sitio de estudio.
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3.1.2 Geogréfica.

El predio de Don Miguel Sierra se encuentra localizada a una latitud de 0°21°55”N, una
longitud de 78°29°29” W vy altitud los 2100-2350 m.s.n.m (Registro de Campo, 2018).

3.1.3 Limites.

El predio de Don Miguel Sierra limita al Norte: comuna de Santa Rosa, al Oeste: con la
propiedad de Eladio Almeida, al Este: con la propiedad de Mesias Jativa y al Sur: con la via

irubi (Sierra, comunicacion personal, 2018).
3.2  Datos climéticos

En el sector de Pucard, el relieve presenta montafias, depresiones y llanuras, con una
pendiente de 32 — 42 %. El clima que presenta es templado himedo, con una precipitacién media
anual de 1500 a 1750 mm y temperaturas promedio entre 18°C a 20°C. Ademas, se puede
evidenciar una época seca entre los meses de junio y septiembre y otra época lluviosa en los
meses de octubre a mayo (PDOT-GAD Apuela, 2015).

Al no registrar una estacion meteoroldgica cerca, se consideraron los datos de precipitacion
mensual y total del sector de Puranqui; aledafio al sitio de estudio, del registro levantado y

facilitado por Charles Venator (2018) que muestra el Anexo 1.
3.3  Materiales, equipos y sofware
3.3.1 Materiales.

e Hoja de campo
Machete

e Utiles de escritorio

e Tableros de campo

e Fundas plésticas

e Martillo y clavos

e Rdtulos de tol

e Estacas (Para balizar)
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e Pinturay brochas

e Piola color rojo
3.3.2 Equipos.

e GPS

e Hipsémetro de Suunto

e Camara fotogréfica

e Grabadora de voz

e Cinta métrica

e Podadora aérea

e Binoculares Bushnel 20x
e Computadora

e Brgjula
3.3.3 Software.

e Microsoft office
e SAS Planet

e ArcGis 10.3

e InfoStat 2008

3.4  Metodologia
34.1 Delimitacion del area de estudio.

Se desarrollaron tres exploraciones de campo guiadas, alcanzando el objetivo de ubicar el
predio del Sr. Miguel Sierra, quien a través de una entrevista manifesto la presencia la especie
forestal “cascarilla” (C. pubescens Vahl) dentro del sitio (Sierra, comunicacién personal, 2018).
Una y recoleccion de muestras en el sitio, permitié la identificacion botanica de la especie, la

cual la realizé el Ing. Walter Palacios, dendrologo reconocido del Ecuador (ver Anexo 2).

En el predio se determind dos ecosistemas forestales con presencia adecuada de la especie.

El primero identificado como sistema silvopastoril de practica: arboles dispersos en pasturas
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(Lojan, 1990); y cercana a la misma, un remanente boscoso (bosque secundario). Los puntos del
area de estudio fueron tomados con GPS Garmin 64s, y proyectados mediante el software
ArcMap 10.5, obteniendo una extension de 1,84 ha y 1,52 ha respectivamente (ver Anexo 3).
Para garantizar la seguridad de la investigacion, previamente se acordd evitar el
aprovechamiento de los individuos objetos de estudio con el propietario, como lo sugiere
Ramirez y Alvares (2000).

3.4.2 Poblacion.

Se estimaron poblaciones tanto en Sistema silvopastoril de préactica: arboles dispersos en
pasturas; que a partir de aqui solo se mencionara al sistema como tal, y bosque secundario con

la formula de densidad poblacional (ecuacion 1).

Ecu. (1)

D=N/A

Fuente: (BOLFOR, Mostacedo, & Fredericksen, 2000)

Donde:

D= Densidad poblacional
N= NUmero de individuos
A= Area determinada

En ambos casos se realizaron parcelas al azar de 500 m?y se registro el nimero de individuos
de C. pubescens, los datos obtenidos se analizaron mediante Excel, de esa manera de obtuvo las
densidades poblacionales de 0,023 ind/m? para sistema silvopastoril, y 0,002 ind/m? para
ecosistema de bosque secundario. Con estos valores fue posible estimar la poblacién existente

de la especie respectivamente como muestra la tabla 3.
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Tabla 3
Poblaciones de los sitios de estudio

Ecosistema Densidad Extension (m?) Poblacion estimada

S. silvopastoril de practica “arboles o
) 0,023 18477 425 individuos
dispersos en pasturas”

Bosque secundario 0,002 15291 31 individuos

Nota: el nmero de individuos ha sido redondeado, puesto que esta magnitud no permite decimales.
Elaborado por: El Autor

3.4.3 Tamafio y seleccion de la muestra

Para la evaluacion fenologica de la especie C. pubescens, se tomaron muestras de 15
individuos en sistema silvopastoril y 7 individuos en Bosque secundario (ver Anexo 4) de
acuerdo con Fournier y Champartier (1978) y Hechavarria (1998), quienes mencionan la
seleccién minima de 5 especies en orden de aparicion. Ademas, se considero ciertos aspectos
metodoldgicos como: arboles fenotipicamente sanos, ubicacion respecto al area de estudio,

facilidad de ingreso, capacidad reproductiva, cantidad de individuos disponibles.

El método de seleccidn de la muestra se lo realizé con adaptaciones acorde a las condiciones
de los ecosistemas seleccionados. Se han tomado en cuenta criterios metodoldgicos planteados
por Hechavarria (1998); BOLFOR vy otros (2000); Lombardi y Navarrete (2001) y se han

combinado sus aportes de manera que:

34.3.1 Método de seleccidn del Sistema silvopastoril.

Debido a que el nimero de arboles fue suficientemente amplio, la seleccion de los individuos
se la realiz6 trazando tres transectos de 10x100 m en sentido Este — Oeste, con una separacion
de 50 m entre ellos. Se levantaron parcelas circulares de 12,56 m de radio con una separacion
de 20 m entre parcelas. Se evaluaron los individuos de la especie C. pubescens dentro de la
parcela mediante analisis multicriterio y se registré los resultados en matriz de campo (ver

Anexo 5). Los criterios evaluados fueron calificados como de acuerdo con la siguiente tabla 4.
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Tabla 4
Criterios de evaluacion fenotipica para los individuos de C. pubescens

Criterios Calificacion
Recto y cilindrico
Ligeramente torcido
Torcido

Muy torcido

Rectitud de fuste

PN WA

De 60° a 90°
De 30° a 60°
De 0° a 30°

Angulo de insercion de las ramas

N WA~

Columnar
Semicolumnar
Columnar irregular
Pocas ramas

100 % sano
75 % sano
50 % sano
25 % sano

Forma de la copa

Estado fitosanitario

PNWEA PNWAS

Fuente: Lombardi (2001).

El analisis permitio calificar al individuo mas apto dentro de cada parcela para ser evaluado
fenoldgicamente. Esta actividad se la replico hasta completar un total de quince parcelas (cinco
por transecto), con lo cual se logro la seleccion de los 15 individuos muestra, para la observacion

fenoldgica.

3.4.3.2 Método de seleccién del Bosque secundario

Para esta formacion vegetal, al no tener un conocimiento claro de la distribucion de la especie
dentro del mismo, la seleccion de los individuos se la realizé trazando cinco transectos de 20 m
de ancho en sentido Norte — Sur, con una separacién minima de 20 m entre los mismos. La
longitud de los transectos dependi6 de la aparicién de los individuos a lo largo del mismo. Se
aplico el analisis multicriterio anterior en parcelas circulares de 14 m de radio. Se logré la
seleccion de 7 individuos separados considerablemente (minimo 20 metros entre ellos),
cumpliendo asi con las principales especificaciones de Fournier y Charpantier (1975);
Echavarria (1998)
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3.4.3.3 Rotulado

En ambas formaciones vegetales, los individuos seleccionados se etiquetaron con placas de
metal atadas con una piola plastica alrededor del arbol (ver Anexo 6). La etiqueta cuenta con:
el cddigo de la formacion vegetal, numero de transecto y arbol. Ademas, se registro las
coordenadas del individuo, asi como el punto de observacion para la evaluacion de las variables

fenoldgicas con ayuda de GPS Garmin 64s.
34.4 Evaluacion fenologica.
3441 Tiempo y técnica de seguimiento.

En ambas formaciones vegetales la evaluacion del comportamiento fenoldgico se registro en
el periodo comprendido entre abril 2018 — mayo 2019, con una frecuencia de observacion

quincenal.

La evaluacion fenoldgica se realizO mediante una variante metodolégica del método
semicuantitativo propuesto por Fournier (1974) y posterior el estudio fenoldgico realizado por
Fournier y Charpantier (1975). Las observaciones de cada individuo se realizaron dividiendo la

copa en cuatro cuadrantes equitativos; como se muestra en la figura 3.

Tabla 5
Escala de valoracion de fenofases
Escala Estado del fendmeno
0 Ausencia de la fenofase.
1 Presencia de la fenofase entre 1 — 25%
2 Presencia de la fenofase entre 26 — 50%
3 Presencia de la fenofase entre 51 — 75%
4 Presencia de la fenofase entre 76 — 100%

Fuente: Fournier (1974).
Elaborado por: El Autor
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Figura 3. Método de evaluacion individual del arbol
Fuente: Aponte y Sanmatin, (2011).

En cada cuadrante se evaluaron las diferentes variables con escala Fournier (Tabla 5). Los
valores fueron tomados con binoculares marca: Bushnell 20x (aumento: 20x, objetivo: 25mm)
desde un mismo punto de observacion, registrados en una hoja de campo (ver Anexo 7) y

digitalizados para su analisis conjunto.

3.44.72 Variables de evaluacién

La investigacion; al ser de tipo cualitativa, analiza variables de la misma orientacion. Las
caracteristicas fenotipicas expresan cualidades observables con patrones de manifestacion
definidos por las condiciones ambientales del sitio. Estos patrones conocidos como fenofases,
son las variables que se evaluaron en este estudio. Para el desarrollo del estudio se consideraron
las variables y especificaciones de la tabla 6. Mismas que fueron estimadas de acuerdo la

percepcion de un solo observador.
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Tabla 6
Variables de evaluacion fenoldgica.

Evento Fenofase Descripcion
Aquella aparicion de pequefias hojas iniciales
Brotadura que aparecen después del hinchamiento de la
Fase vegetativa  Foliacion yema; se identifica por la diferencia de color.
g Hojas que han cumplido con su desarrollo,
H. Madura presentan tamarfio y forma definitivos de su
limbo.
, Formacion del pedinculo de la inflorescencia y
F. Boton . .
» botones o primordios florales.
Floracion Desde | tura de la flor, hasta la caida d
E Adulta esde la apertura de la flor, hasta la caida de
sus pétalos.
Formacion del fruto luego de la caida de
Fase reproductiva F.Joven  pétalos, proceso franco de desarrollo del 6vulo
fecundado.
Fructificacion £ maduro Se observa cambio de color, tamafio u otros
' aspectos que demuestran madurez.
E Abierto En frutos dehiscentes, la apertura de las valvas

gue forman la capsula del fruto

Fuente: Hechavarria (1998).

3.44.3 Analisis de resultados.

Con los valores que se identificaron con la escala Fournier (1974), se determina el indice

la especie, empleando la ecuacién 3 (Anexo 8).

Promedios quincenal, individual (IPi) y total (IP) por cada fenofase mediante las ecuaciones 1
y 2, que expresan la masividad de la fenofase (Tabla 7). Ademas, con la asignacion de aquellos

valores se calculé el porcentaje de manifestacion quincenal correspondiente a cada muestra de

Y'walor de escala x individuo

IP;
! nx4

Ecu. (2)

Fuente: Hechavarria (1998).
Donde:

IPi = indice promedio quincenal individual

2

n =nUmero de cuadrantes

= sumatoria valores Fournier de cada individuo

p_ UPIL+ IP2+ 1)

n

Ecu. (3)

Fuente: Hechavarria (1998).
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Donde:
IP = indice promedio quincenal total
IPi = indice promedio quincenal individual
n = numero total de individuos evaluados

Tabla 7
Masividad de la fenofase de acuerdo con rango IP
Nivel IP Significancia
<1 Masividad débil
ly<2 Masividad media
>2 Masividad intensa

Fuente: Hechavarria (1998), adaptado por Cué y Rodriguez (2018).
Elaborado por: El Autor.

p= (ﬂ) x 100

nx16
Ecu. (4)
Fuente: (Cardenas y otros, 2015)

Donde:

P= porcentaje ponderado quincenal de la fenofase (%)

2. a;;= sumatoria de todos los valores reales de la escala de cada individuo

i= individuos

j= fenofases

n= namero muestral

16= valor m&ximo que puede alcanzar un individuo en una fenofase
345 Disefio del calendario fenoldgico

El calendario fenoldgico se realizd con la informacion resultante del comportamiento
fenoldgico vegetativo y reproductivo de los doce meses de investigacion, la informacién fue
ordenada y sistematizada en matrices individuales para cada especie. La representacion de cada

evento se realizd con escala Fournier (1974) en base al porcentaje de manifestacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion fenologica de la especie C. pubescens Vahl del sector Pucara Alto en Intag,

por un afio, mostro los siguientes resultados:
4.1  Sistema silvopastoril

De acuerdo con Lojan (1990), este S. silvopastoril se desarrolla en la practica denominada
“Arboles dispersos en pasturas”. El comportamiento fenologico de la especie se encuentra

disperso en el terreno en combinacidn con pasturas.
4.1.1 Foliacion

Las copas de los individuos no se mostraron desprovistas de hojas a lo largo del afio. Por
cuanto, la foliacién presento las fenofases analizadas durante todo el periodo de estudio, en
diversos grados. Cabe recalcar que estos grados fluctuaron sobre el 50%, reflejando un
comportamiento de especie perennifolia, similar comportamiento registra Villar, Marcelo y
Baselly (2018), en C. offinalis.

En cuanto a la fenofase brotadura la masividad se mantuvo intensa, se observé presencia
permanente de yemas foliares durante todo el afio con un rango entre 50 — 70%, es preciso
mencionar que entre finales de enero y mediados de abril la manifestacion de la brotadura
muestra un descenso interesante, aunque no menor al 40% (ver Figura 4). Se asume que este

declive se relaciona a la produccion de botones y flores adultas que ocurre dicho periodo.

Esta relacion entre el descenso en la produccion de forraje y la produccion de flores ha sido
registrada ya en varios estudios realizados en el tropico. Fournier (1969), estudié fenologia en
las diferentes localidades de Costa Rica donde encontrd una correlacion negativa entre la
presencia de follaje y la floracion. Esto debido a la propia fisiologia del individuo, de forma que
al entrar en periodo de floracién los objetivos de los tejidos y funciones de la plata se alteran,
en respuesta una menor produccion de hojas para poder desarrollar, proteger y reservar energia

para la futura produccion de flores y frutos, conocida como fenologia reproductiva.
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Figura 4. Representacion grafica del evento: Foliacién de C.pubescens en sistema silvopastoril.
Nota: Masividad baja (IP = <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2).

La actividad de hoja madura se mantuvo intensa en un promedio de 60%; el pico mas bajo
registrado es del 47% en el mes de junio, por lo cual estas se registraron todo el afio de manera
abundante (Figura 4). Caracteristica que, segun Gomez (2010) define a la especie como
perennifolia. Este comportamiento se justifica dado a la produccién permanente de brotadura
registrada y el constante reemplazo de follaje adulto que no se vio afectado por variaciones

climéticas.

Franco (1978) al estudiar fenoldgicamente 28 especies forestales, encontrd que existen
especies que brotan hojas antes de que caigan las viejas, presentando sus copas provistas de
hojas durante todo el afio. De igual forma Villasana y Suarez (1997) dentro de la reserva forestal
Imataca en Venezuela, determinaron la presencia de hojas maduras por encima del 50% durante

todo el afio en las especies estudiadas, lo cual refleja caracteristicas de especies siempre verdes

del bosque.
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41.2 Floracion

La especie refleja este comportamiento entre los meses enero - mayo, donde se registro la
presencia de lluvias con precipitaciones entre 220-350 mm (ver Anexo 1). Durante el estudio
fue la Unica época que se observo la ocurrencia del fenébmeno, esta sincronia durante un corto
periodo de tiempo define al evento como una floracion en masa de acuerdo con lo expuesto por

Proenca y Gibbs, citados por Ceferino (2016).

En cuanto la flor en boton comienza a hacerse evidente por el mes de enero (<10%), la especie
comienzan su etapa de floracién, que tiene una duracion de cinco meses. Los botones florales
(ver Anexo 9) alcanzaron su maxima actividad en el mes de abril con un 56% de manifestacion,
que se clasifica como intensa segun la equivalencia IP planteada por Hechavarria (1998). Para
los meses subsiguientes la masividad de la flor en boton desciende paulatinamente, hasta

desaparecer en junio.

Solo un mes después de haber iniciado los botones florales su manifestacion, se pudo
evidenciar los primeros indicios de flor adulta (<1%). Luego, para los meses de abril y mayo la
masividad de este fendmeno pasdé de media a intensa respectivamente. El pico maximo
registrado corresponde al 59% en el mes de mayo, en adelante se observd el declive del
fendmeno hasta perderse por completo para finales de julio (ver Figura 5). De manera que, el
desfase de tiempo que tiene el inicio, punto maximo y desaparicion de flor adulta con su fenofase
predecesora es de un mes. Con lo cual se infiere que el tiempo de desarrollo y formacion de la
flor, desde que se encuentra en boton hasta que se abre para mostrar su color rosa (ver Anexo

9) y desprender su olor en particular dulce y agradable, es un mes aproximadamente.

El comportamiento de este evento se asemeja no solo a comportamientos registrados de la
misma especie en condiciones similares, si no también, de otras especies del género Cinchona
(Acosta, 1950), y Rubeaceas afines que comparten altitudes desde los 1800 hasta los 3000
m.s.n.m. Al estudiar la floracion de C. officinalis en diferentes relictos boscosos de la provincia
de Loja, Padilla (2017) registro la presencia del evento durante todo el periodo de evaluacion
en los diferentes relictos. Aunque, la mayor ocurrencia del fenémeno se concentra en los meses
de abril-mayo que coincide con C. pubescens analizada en esta investigacion. Las

manifestaciones espontaneas registradas por Padilla (2017) durante su estudio, fueron indistintas
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en cada relicto, fendmeno que no se comparte en el sistema silvopastoril de C. pubescens. Esto
debido a la espontaneidad que esta especie refleja, la cual es influenciada por estimulos
ambientales y mecanismos genéticos y fisiolégicos como lo plantea Aguirre, Diaz y Palacios
(2015).

Varias especies arbdreas de Rubeaceas comparten de igual manera la ocurrencia de este
evento analizado. Reynel y otros (2003) en las especies arboreas de esta familia que analiza,
reflejan que la floracion se manifiesta con mayor frecuencia en los meses de abril -agosto, entre
la época lluviosa e inicio de época seca. En Borhidi y Pérez (2008) de igual forma, se percibe
que varias especies de Rubeaceas que comparten similitud en su estructura morfologica, también

notan su floracion en el periodo marzo-julio.
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Figura 5. Representacion grafica del evento: Floracion de C.pubescens en sistema silvopastoril.
Nota: Masividad baja (IP = <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP => 2).

4.1.3 Fructificacion

El proceso de desarrollo de frutos en la especie se hizo visible con manifestacion media desde
junio. La fructificacion plena alcanza el 67% en octubre, el periodo que manifiesta mayor

presencia de frutos maduros se concentra en septiembre-noviembre. La presencia de este evento
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fue evidente durante seis meses, informacion que se corrobora con lo publicado por Acosta
(1950), quien en sus expediciones manifiesta la cosecha y secado se frutos por parte de los
campesinos en los meses comprendidos de julio-octubre. Aunque, debido a su amplia
distribucion Purseglove (1968); Aguirre y otros (2015); Padilla (2017) mencionan que la especie
puede producir tanto fruto como semilla durante todo el afio, en las diferentes condiciones de su

distribucion.

En junio la ocurrencia de frutos jovenes (ver Anexo 9) se registrd con un 43% de manera
que refleja una masividad media, de julio a septiembre la produccién se intensifica, el pico
maximo registrado en agosto supera el 70%. Posterior, se evidencié un descenso paulatino del
fendmeno en los meses subsiguientes, hasta su ausencia en el mes de diciembre. Los frutos
maduros se hicieron evidentes con manifestacion baja menor al 20% entre junio-agosto,
posteriormente para los meses de septiembre a noviembre la especie alcanzé su plena
fructificacion, mostrandose con manifestacion intensa en este periodo (Figura 6). El pico
superior alcanzé el 67% en octubre, donde la mayoria de frutos alcanzan una coloracion rojiza
carmesi, en racimos densos (ver Anexo 9), esta caracteristica de los frutos se traduce como la
completa formacidn de las estructuras que conforman el mismo. Los frutos permanecen en este
estado por un corto periodo de tiempo, 4 — 6 semanas antes de iniciar su dehiscencia y caida
natural de los mismos. Por lo cual este es el periodo idoneo para la recoleccion de frutos
maduros. Valga la aclaracién, al mencionar que este evento reproductivo de la especie tuvo

lugar en la denominada época seca.

Acosta (1950), menciona que la recoleccion de semillas de Cinchona debe hacerse antes de
que las capsulas se abran, con mayor frecuencia en los meses julio-octubre. La fructificacién en
C. officinalis registrada por Padilla (2017) sucede durante todo el afio de forma indistinta en los
diferentes relictos analizados, sin embargo, entre los meses de junio-agosto la frecuencia de este
evento es mayor. En ningun caso la fructificacion coincide del todo con la analizada en esta
investigacion. Esto pudo deberse a causas inmediatas generadas por estimulos ambientales o
mecanismos genéticos y fisioldégicos que determinan la funcién de un fenotipo argumento
planteado por Aguirre y otros, (2015). O deberse, a la existencia de marcadas diferencias en las

fenofases entre especies e inclusive individuos de la misma especie, ademas de la influencia de
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factores de latitud y longitud, tipo de suelo, competencia, horas luz; expuestos por Cabrera y
Ordofiez (2004).

La dehiscencia se hace evidente solo un par de semanas después de los primeros indicios de
fruto maduro. La permanencia de las capsulas abiertas en los individuos es durante todo el afio,
manteniendo promedios de manifestacion intensos (>50%) en los meses diciembre - enero
consecutivos a la maduracion de los frutos. A partir de estos meses la masividad de esta fenofase
comienza a descender, manteniéndose entre el 20 y 30% durante los siguientes tres meses.

Finalmente declina su masividad hasta débil para el mes de junio.
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Figura 6. Representacion grafica del evento: Fructificacién de C.pubescens en sistema silvopastoril.
Nota: Masividad baja (IP = <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP => 2).

4.2  Bosque secundario
4.2.1 Foliacion

La especie desarrollada en condiciones de bosque secundario, registré una carga foliar de
mayor intensidad que el sistema analizado anteriormente. La ocurrencia de brotes foliares no

llegd a ser debil en ningln momento, su producciodn vario entre media e intensa durante todo el
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afio. Los valores maximos que se registraron fueron en septiembre (73%) y en diciembre (85%).
Esta produccion también permite una presencia permanente de hojas en completa formacion
(hojas maduras), el comportamiento perenne es propio de su género y especie, si se analiza la

informacion expuesta por Pérez, Jiménez y Fonfria (2004).

Una actividad de brotadura mayor al sistema silvopastoril puede deberse a fendmenos
meteoroldgicos y bidticos, adicional la interaccion propia de estos, asi o expresa Aguirre y otros
(2013). Por un lado, las precipitaciones comenzaron en septiembre (25mm), luego el mes con
mayor precipitacion fue noviembre (278mm). Ademas, las condiciones de bosque secundario
conllevan a la especie a verse en competencia con otras. En el estrato superior las copas captan
la mayor cantidad de agua, los arboles son coposos y cargados, mas cuando hay lluvias para
poder captar e infiltrar la mayor cantidad de agua y mantener la humedad dentro de su sistema.
Aguirre y otros (2013) manifiestan que, cuando existen lluvias la disposicion tanto de agua como
nutrientes es mayoritaria, con lo que las especies logran producir la energia necesaria para una

carga foliar mayor.

La manifestacion de las hojas maduras fue observada durante todo el periodo de manera
abundante, los puntos méximos sobrepasan el 80% en los meses julio-agosto y el 70% en los
meses marzo-abril. La pérdida de hojas de la especie no es apreciable debido a su baja
manifestacion y su reemplazo constante. Jackson citado por Gémez (2010), propuso un modelo
para explicar el comportamiento de la sustitucion foliar en plantas tropicales; teniendo en cuenta
la intensidad de las variaciones estacionales en la temperatura y la humedad relativa del aire
(que varia de acuerdo con la precipitacién). EI modelo presupone que, en un clima no estacional,
el comportamiento mas ventajoso seria que las hojas viejas permanecieran fotosintetizando

hasta la emergencia de las nuevas, lo que explicaria el patrén observado en C. pubescens.

Es importante mencionar que cuando la brotadura alcanz6 su pico mas elevado en diciembre
la produccion de hojas maduras marco su pico minimo (40%), este declive ocurrido en
diciembre es corroborado por Villasana y Suarez (1997) que registran el mismo efecto en varias
especies arbdreas. En este punto la trayectoria de las variables en la grafica cambia, se vuelve
negativa para la brotadura; entendiéndose como un declive de su produccion, y asciende

paulatinamente en el tiempo para la variable hoja madura. Habiendo entendido eso se permite
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suponer que la formacion y desarrollo de hojas maduras en la especie C. Pubescens tarda dos

meses aproximadamente.
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Figura 7. Representacion grafica del evento: Foliacion de C.pubescens en bosque secundario.
Nota: Masividad baja (IP = <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2).

422 Floracion

El evento registré su mayor concentracion una vez en el afio con una duracién de cinco meses,
caracteristica de una floracién en masa. Aun que se registraron periodos variables de
manifestacion en los meses de julio y octubre, estos no llegan a mostrarse por encima del 10%,
siendo esta una manifestacion esporadica que no se relaciona a las variables meteoroldgicas del
sitio, corroborado por Padilla (2017). La flor en botdn fue evidente desde diciembre con una
intensidad baja (<5%), para los siguientes meses el fendmeno aumento hasta un maximo de 61%
en abril. La fenofase flor adulta, comenz6 a aumentar su tendencia desde el mes de febrero, el
desarrollo de la masividad pasé de media a intensa en los siguientes meses marzo-abril. La
mayor produccién del fendmeno se registré con un porcentaje del 60% en el mes de mayo (ver

Figura 8). La ocurrencia del evento se mostré en los meses donde las lluvias fueron menores.
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Figura 8. Representacion grafica del evento: Floracion de C.pubescens en bosque secundario.
Nota: Masividad baja (IP = <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2).

El periodo de floracion que comprende la flor en botdn y adulta se concentra de enero a
mayo guardando similitud con el anterior sistema. La manifestacion coincide siendo intensa
ambos casos, lo que puede suponer que la ocurrencia de este evento fenoldgico sea propia de la
especie C. pubescens y de su género Cinchona. Ademas, varias especies colonizadoras
comparten esta caracteristica, donde la ausencia de lluvias y aumento de temperatura estimula
la produccion de flores. Plana (2013) menciona que, el estrés hidrico que se genera sobre la
especie en esta temporada hace que los objetivos de produccion fisioldgica del individuo
cambien, las especies reaccionan almacenando energia, para lo cual florece y produce frutos

para perpetuar su existencia.

Padilla (2015), corrobora este hecho, reflejando floracion de C. Officinales en la temporada
seca, ademas Acosta (1950), dentro de su estudio en Cinchonas refleja la ocurrencia de la

floracion con mayor frecuencia en los meses de abril y mayo.

39



423 Fructificacion

La fructificacion en este ecosistema lleg6 a una masividad media, concentrandose entre 1os
meses de septiembre-diciembre. A pesar de la actividad intensa de frutos tiernos (>80%)
percibida de agosto a octubre, la produccién de frutos maduros aptos para la cosecha no es de
tal masividad, lo que da a entender que, alrededor del 40% de frutos tiernos logran completar su
desarrollo (ver Figura 9). Los porcentajes pueden verse disminuidos por factores como:
disponibilidad de luz, posicion del individuo en el dosel, competencia, humedad relativa;
expuestos en Aguirre y otros (2013). Por otro lado, la produccion de este evento en este
ecosistema es menor al anterior, este hecho es reflejado en varios estudios, entre ellos Giinter,
Stimm y Weber (2004), registra una mayor intensidad de los eventos, en un ecosistema

intervenido que en condiciones de bosque.
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Figura 9. Representacion grafica del evento: Fructificacion de C.pubescens en bosque secundario.
Nota: Masividad baja (IP = <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2).

Por lo tanto, los meses 0ptimos de recoleccion de semillas de esta especie C. pubescens en
bosque secundario, estan comprendidos entre mediados de octubre y diciembre. Cabe recalcar
que la maduracion de frutos en este ecosistema es paulatina, por tal se puede encontrar estas

estructuras desde finales de agosto en porcentajes bajos (<15%).
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La manifestacion de frutos abiertos fue intensa en los meses de diciembre a enero, registrando
valores entre 50% y 80% respectivamente. Para los siguientes meses la permanencia de frutos
abiertos declina paulatinamente (ver Figura 9), es preciso mencionar una mayor permanencia
de frutos abiertos en el individuo en época lluviosa, esto debido a la disminucién de los vientos
y el fortalecimiento de las estructuras en ambientes frios. La ocurrencia de este evento coincide

con la informacion que plantea Villar y otros (2018), sobre la fenologia de C. Officinalis.
4.3  Calendario fenoldgico de C. pubescens Vahl.

Con la informacion obtenida, se elabord el calendario fenoldgico de la especie en dos
formaciones vegetales del sector de Pucara Alto. Pudiendo servir como herramienta guia en la
planificacion de actividades de colecta o propagacion vegetativa para el correcto manejo

silvicultural de la especie.
431 Calendario fenoldgico en sistema silvopastoril

En la figura 10 se muestra la ocurrencia de las fenofases estudiadas en C. Pubescens en los
meses comprendidos entre abril 2018 y mayo 2019, de la préctica silvopastoril denominada
Arboles dispersos en pasturas. Se aprecia la presencia de foliacion permanente en sus fenofases
analizadas, la floracién ocurrié con mayor intensidad en los meses de abril-mayo en cada afo.
El periodo de fructificacion comienza desde junio con la fenofase fruto joven, en medida de su
desarrollo se determind el periodo de recoleccion de semilla en el periodo septiembre-
noviembre 2018.
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FENOFASES

Brotadura

Hoja adulta

Flor boton

Flor adulta

Fruto joven

Fruto maduro

Fruto abierto

Becoleccion de semilla

Leyenda
Brotadura | Hojaadolta | Florboton | Floradulta | Fruto joven | Fruto maduro Fruto abierto
1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-23% 1-25%
26 - 30% 26 - 50% 26 - 50% 26 - 50% 26 - 50% 26-50% 26 - 50%
51-75% 31-75% 51-73% 51-73% 31-73% 51-75% 31-73%
76 - 100% 76 - 100% l 76 - 100% 76 - 100% I 76 - 100% I 76 - 100% 76 - 100% I

Figura 10. Calendario fenologico de C. pubescens en sistema silvopastoril.
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4.3.2 Calendario fenoldgico en Bosque secundario

En este ecosistema las fenofases se registraron en el periodo entre junio 2018 y mayo 2019.
En la figura 11 se expone, la presencia continua las fenofases relacionadas a la foliacion; la
ocurrencia de la floracion entre los meses de marzo a mayo; un periodo de fructificacion
comprendido de junio a diciembre, con una mayor manifestacion de la fenofase fruto joven. El
periodo de recoleccion de semilla se determind en los meses octubre-diciembre, en donde es
necesario resaltar que la manifestacion de frutos aptos para la cosecha (maduros) no supera el
40%, siendo media su masividad. La especie puede presentar diferentes fenofases reproductivas

en una misma panicula.
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2018 2019

FENOFASES

Brotadura

Hoja adulta

Flor botdn

Flor adulta

Fruto joven

Fruto maduro

Fruto abierto
Recoleccion de semilla

Leyenda
Brotadura Hoja adulta Flor boton Flor adulta Fruto joven Fruto maduro Fruto abierto
1-25% 1-25% 1-125% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25%
26-50% 26 - 50% 26 - 50% 26-50% 26-50% 26 - 50% 26-50%

51-7%% 51-7%% 51-75% 51-75% 51-75%% 51-75% 51-7%%
16 - 100% 16 - 100% - 76 - 100% 76 - 100% 76 - 100% 76 - 100% 16 - 100%

Figura 11. Calendario fenoldgico de C. pubescens en bosque secundario de la comunidad de Pucara
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4.4

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El comportamiento fenoldgico de la especie C. pubescens Vahl. en sistema silvopastoril
de practica “arboles dispersos en pasturas” reflejo: la presencia del evento foliacion
durante todo el periodo de evaluacion mostrandose como intenso, una floracién en masa
registrada en los meses enero-mayo con su pico en mayo (59%) y una fructificacion
dehiscente intensa en los meses septiembre-noviembre con su pico en octubre (67%).
El comportamiento fenolégico de C. pubescens Vahl. en bosque secundario, se expreso
con una presencia de: foliacion permanente de intensa masividad, floracion de febrero-
mayo con pico de actividad intensa en el mes de abril (61%) y fructificacion media en
los meses septiembre-diciembre con su pico en diciembre (33%).

Los periodos de colecta identificados corresponden a agosto — noviembre para sistema
silvopastoril y septiembre — diciembre para bosque secundario. La capsula tarda en
abrirse de 4 a 6 semanas luego de estar maduro el fruto.

El Calendario Fenoldgico de la especie aporta al conocimiento ecoldgico forestal de la
misma, asi como el manejo y planificacion de programas de recoleccion de semillas, la
regeneracion natural, el establecimiento de viveros y plantaciones forestales de la

especie.
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4.5

Recomendaciones

Utilizar la informacion generada, en la planificacion de colectas con fines de
propagacion y manejo de la especie C. pubescens Vahl.

Continuar con el estudio de la fenologia de la especie C. pubescens Vahl. en el sitio
investigado para conocer si existe cambios en produccién de frutos, semilla o temas de
interés.

Se recomienda tomar datos meteorologicos del sitio que sirva de respaldo dado la
importancia del clima en este tipo de investigaciones.

Tomar en cuenta factores como el fotoperiodo, caracteristicas estructurales del
ecosistema, ubicacion gregaria de los individuos y sus inmediatas asociaciones; ya que
podrian influenciar la iniciacion, mantenimiento y declinacion de los eventos

fenoldgicos de la especie.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Gréaficas de precipitacion sector de Puranqui aledafio a sitio de estudio.
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Anexo 2. Recoleccidon y prensado de muestras para identificacion botanica.

)

LCURSD 2 o 8 fBRg

A) recoleccion de muestras en campo; B) prensado para posterior identificacién en laboratorio.
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Anexo 3. Superficie de los ecosistemas forestales estudiados.
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Anexo 4. Ubicacion y codigo de individuos de C. pubescens seleccionados.
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Anexo 5. Matriz de analisis multicriterio para seleccion de individuo.
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Fuente: Lombardi (2001)
Elaborado por: El Autor
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Anexo 6. Rotulacion de los individuos objeto de estudio.

A |

A) Limpieza del perimetro y fuste del individuo; B) Ubicacién del cddigo correspondiente
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Anexo 7. Matriz de registro de campo de estados fenolégicos de los individuos

Registro individual de estados fenoldgicos

OBSERVADOR: PENDIENTE:

FECHA Inicio: ECOSISTEMA

ESPECIE: ALTITUD:

DAP(cm): | cAPcm): | TIPO DE SUELO:

SECTOR: CLIMA:

PARROQUIA COORDENADAS{X: | [v: |

Indivi N°:

c:(;\ilg;glﬂo Flor botén Flor Adulta Fruto joven Fruto adulto Fruto abierto Brotadura Hoja adulta

Fecha ClC2[C3|c4a|CcL [C2 |C3 |cC4|CL |C2 |C3 |C4|C1 |C2 |C3 [c4|Cc1 |c2 [C3 |cC4|c1 |c2 |c3 |c4 |Cc1 [c2 |c3 |c4a

Observaciones

Elaborado por: El Autor
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Anexo 8. Matriz y datos primarios para determinar el indice promedio quincenal de cada sitio.
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Anexo 9. Fenofases reproductivas de C. pubescens

A) Fotografias de fenofase Flor Botdn; B) Fotografias de fenofase Flor adulta; C) Fotografias de fenofase Fruto
joven; D) Fotografias de fenofase Fruto maduro.
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