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Resumen

Las actividades antrépicas irresponsables y el cambio climatico vienes acelerando la
extincién de la biodiversidad y una alternativa de solucién es incentivar la introduccion de
especies a nuevos ecosistemas de esta manera ampliar su distribucion geografica. El objetivo
del trabajo fue conocer el comportamiento y adecuacién de la introduccién a un nuevo
ecosistema de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de la Quina), y para lo cual se instald
una plantacién pura expuestas a tres tratamientos, siendo el T1: 100% luz (campo abierto) T2:
35% de luz y T3:10 % de luz, para ello se utiliz6 malla Raschel al 65% y 90% de sombra, el
disefio fue de bloques al azar. Los resultados mostraron que el tratamiento T3 (10% de luz) es
el que permitié la menor mortandad (31.25%) de las plantas sembradas, asi como el mejor

crecimiento en altura (35.5 cm), didmetro (7.25 mm) de planta, emision de brotes (3.5 brotes),
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namero de hojas (5.25 hojas) y el que condujo al mejor estado fitosanitario (nivel 3) de las plantas
sembradas. Se concluye que, Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de la Quina), introducido
a la region Ucayali, es adaptable siempre y cuando se controle la cantidad de luz que llega
directamente a la planta (aproximadamente el 10%). Se recomienda no instalar a campo abierto.
PALABRAS CLAVES: Comportamiento, adecuacion, introduccion de especie, sombra,

ecosistema.

Abstract

Irresponsible anthropogenic activities and climate change have been accelerating the
extinction of biodiversity and an alternative solution is to encourage the introduction of species to
new ecosystems in this way expanding their geographical distribution. The objective of the work
was to know the behavior and adaptation of the introduction to a new ecosystem of Ladenbergia
oblongifolia (Mutis) L. (Quina tree), and for which a pure plantation was installed exposed to three
treatments, T1 being: 100% light (open field) T2: 35% light and T3: 10% light, for this 65% Raschel
mesh and 90% shadow were used, the design was random blocks. The results showed that the
T3 treatment (10% light) is the one that allowed the lowest mortality (31.25%) of the planted
plants, as well as the best growth in height (35.5 cm), plant diameter (7.25 mm), emission of
sprouts (3.5 sprouts), number of leaves (5.25 leaves) and the one that led to the best
phytosanitary status (level 3) of the planted plants. It is concluded that Ladenbergia oblongifolia
(Mutis) L. (Quina tree), introduced to the Ucayali region, is adaptable as long as the amount of
light that reaches directly to the plant is controlled (approximately 10%). It is recommended not to

install in open fields.

Keywords: Behavior, adequacy, species introduction, shade, ecosystem.

Introduccion

Las plantas reaccionan de manera mucho mas sensible a las fluctuaciones de
temperatura que los animales. Cuando las temperaturas suben, las plantas crecen mas altas
para enfriarse. Sus tallos se vuelven mas altos y sus hojas se vuelven mas estrechas y
separadas. Sin embargo, esto hace que la planta sea mas inestable (Bio Bio 2018).

La influencia del cambio climatico genera en las especies nativas y exoticas cambios en
su fenologia y otros cambios como la fructificacién y ademas la adaptacion de especies de otros
pisos térmicos y ecosistemas (Torres y Galvis 2018).

Costa et al (2023), la funcién de los bosques tropicales es de importancia global para las
respuestas al cambio climatico y est4 determinada de manera critica por los patrones de
disponibilidad de agua. El agua subterrdnea esta estrechamente relacionada con el agua del
suelo a través de la profundidad del nivel freatico, pero histéricamente ha sido ignorada en los

estudios ecoldgicos. Sin embargo, durante una sequia severa, los bosques de nivel freatico poco
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profundos pueden ser mas sensibles debido a sus raices poco profundas y sus rasgos de
intolerancia a la sequia.

Simmonds et al (2023), Los esfuerzos de retencién podrian contribuir a mudltiples
objetivos simultdneamente, especialmente cuando la vegetacion natural y semi natural puede
gestionarse para lograr cobeneficios para la biodiversidad, el almacenamiento de carbono y la
prestacion de servicios ecosistémicos.

Ward et al (2022), debido al cambio climatico, los megaincendios son cada vez mas
comunes y tienen impactos repentinos y extensos en muchas especies en vastas areas.

Gatto et al (2023), Para las tortugas marinas, como muchas especies oviparas, el
aumento de las temperaturas durante el desarrollo amenaza con aumentar la mortalidad
embrionaria, alterar la calidad de las crias y potencialmente crear proporciones primarias de
sexos suboptimas.

En un estudio para la cuantificacion de alcaloides de las muestras de hojas
de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L., se observé que, en un gramo de muestras de hojas secas
y pulverizadas de esta especie, se ha detectado 0,99 ug de alcaloides, de los cuales, 0,24 ug
son de cinchonidina, 0,40 pg de quinidina y 0,35 pg de quinina, en comparacion a Cinchona
pubescens el cual tiene menor cantidad de alcaloides y en ninguna de las dos especies se
observé la presencia de Cinchonina (Remuzgo 2020).

Dentro de la biodiversidad del Perl, se encuentran muchas especies de los
géneros Cinchona, Ladenbergia y Remijia; los cuales son conocidas indistintamente por los
habitantes de las Comunidades andino-amazoénicas como “arboles de la quina”, “quina” o
“cascarillas” el cual le atribuyen propiedades medicinales frente a la malaria, enfermedades
bronco-respiratorias y especialmente el Covid-19. Sin embargo, la explotacién indiscriminada de
estas especies y el poco interés por la investigacion ha puesto en peligro a esta especie y
confusion en la identificacién de las especies en géneros diferentes (Lépez et al 2021).

Carroll y Noss (2021), propusieron la expansion de la red global de areas protegidas
como una estrategia para abordar las amenazas derivadas del cambio climatico acelerado y la
extinciébn de especies. Un paso clave para aumentar la eficacia de dicha expansién es
comprender como las nuevas amenazas a la biodiversidad derivadas del cambio climético alteran
conceptos como la reconstruccion, que han sustentado muchas propuestas de grandes reservas
interconectadas.

Michalak et al (2018), los refugios climéticos del pasado, los lugares proyectados para
albergar restos de climas actuales pueden servir como refugios criticos para la biodiversidad
actual frente al cambio climéatico moderno. Estos refugios se contrajeron sustancialmente entre
los afios 2050 y 2080, lo que apoya la idea de que el ritmo del cambio climético determinara en
gran medida la disponibilidad y eficacia de los refugios para proteger la biodiversidad actual.

Lapola et al (2020), en al menos 870 areas protegida, principalmente en el Bosque
Atlantico y la Amazonia, la adaptacion podria ocurrir con poca 0 ninguna intervencion debido al

bajo riesgo de cambio climatico, el alto estado de resiliencia 0 ambos. Al menos 20 areas
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protegidas en el Bosque Atlantico, el Cerrado y la Amazonia deberian ser objeto de
intervenciones mas fuertes (por ejemplo, mejora de la conectividad ecoldgica), dado su bajo
estado de resiliencia.

Ventas y Pires (2023), la conservacion basada en refugios ofrece efectividad a largo
plazo y minimiza la incertidumbre sobre las estrategias para la adaptacion al cambio climatico.
Schuster et al (2023), las areas protegidas son un instrumento clave para la conservacion. A
pesar de esto, son vulnerables a los riesgos asociados con una gobernanza débil, la
intensificacion del uso de la tierra y el cambio climatico. McClanahan et al (2023), manifiestan
que existe la necesidad de identificar y salvaguardar lugares que muestren resistencia a la
exposicion prolongada a olas de calor y la capacidad de recuperarse rapidamente después de
una exposicion térmica, debiendo resistir y recuperarse de la exposicion a las altas temperaturas
del océano y las consecuencias del cambio climatico, trasladando asi los esfuerzos anteriores
centrados en la evitacion a una estrategia diversificada de distribucion de riesgos.

Tedersoo et al (2022), los hongos son organismos muy diversos que proporcionan
multiples servicios ecosistémicos. Sin embargo, en comparacién con los animales y plantas
carismaticos, los patrones de distribucion y las necesidades de conservacion de los hongos han
sido poco explorados. Dada la baja superposicion entre la endemicidad de hongos vy
macroorganismos, pero las altas necesidades de conservacién en ambos grupos, se justifican
andlisis detallados sobre la distribucion y los requisitos de conservacién para otros
microorganismos y organismos del suelo. Vandegrift et al (2023), a nivel mundial, muchos
taxones de hongos no descritos residen en los tropicos hiperdiversos, aunque insuficientemente
muestreados. Estas especies estan cada vez mas amenazadas por la destruccion del habitat
debido a la expansion de la industria extractiva, ademas del cambio climatico global y otras

amenazas.

Estudios demuestran que Cinchona ofiscinalis posee una gran cantidad de antioxidantes,
por la cantidad de flavonoides que posee, el cual por la gran cantidad de material que se posee
en Per( y ecuador y que estos antioxidantes se utilizan las dos formas cosméticas que es crema
y gel (Barukcic 2015)

Por lo expuesto, el objetivo del trabajo fue conocer el comportamiento y adecuacion de
la Introduccion a un nuevo ecosistema de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de la Quina),

region Ucayali, Pera.
Objetivo
Conocer el comportamiento y adecuacion de la introduccion a un nuevo ecosistema de

Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de la Quina) en época seca y lluviosa.

Metodologia
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Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizé, en el campus de la Universidad Nacional Intercultural de la
Amazonia. Ubicado en el km 0.62 de la carretera a San José de Yarinacocha margen derecho,
cuyas coordenadas UTM son: 18L 0544687, 9078281, localizado, al noroeste de la ciudad de
Pucallpa, Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel portillo, Regién Ucayali.

Material biolégico

Se utilizé 96 plantones, obtenido del Instituto de investigacién de la Amazonia-IIAP, de
la ciudad de Tingo Maria, las cuales fueron trasladadas a la Universidad Nacional Intercultural
de la Amazonia (UNIA).

Instalacién

Para el experimento, se utilizé 96 plantones de 5 meses de repique, se hizo 4 hileras de
24 hoyos cada uno con un distanciamiento de 3X1, al momento de la siembra se fertiliz6 con
gallinaza, realizando el riego diario por 20 dias, para ello se utilizd una bomba de mochila.

Plantacion

Los plantones se distribuyeron en 4 hileras (DBCA), donde se sometieron a los
tratamientos, T1: 100% de luz, T2: 35% de luz, T3: 10 % de luz, con una densidad de 3x1,
haciendo un total de 96 plantones de 5 meses de repique. El control de luz a cada planta se
realizé utilizando malla Raschel de color verde de dos tipos: 65% y 90%, y el testigo de luz

directal.

Figura 1. Planton de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de quina), en campo
definitivo

El riego se realizé una vez al dia (7:00 a.m), por espacio seguido de 20 dias, logrando
gue las propias raices de las plantas se prendan al suelo., luego con ayuda de una mochila

fumigadora, el riego se hizo interdiario hasta finalizar el experimento.
Disefio experimental y analisis estadistico

La investigacion fue experimental con un disefio de bloques completamente al azar, con

cuatro blocks y tres tratamientos (T1: 100%luz. T2: 35% luz, T3: 10 % de luz), la luz fue controlada
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con malla Raschel color verde de 65% y 90% de sombra. Las variables evaluadas fueron: altura

(cm), diametro (mm), nimero de brotes, nimero de hojas, mortandad (%), sanidad (%). El criterio

de bloqueo fue de acuerdo al nivel del suelo susceptible a la anegacién temporal del agua de

lluvia.

El estudio se ajustdé con un disefio experimental, cuantitativa, con 3 tratamientos y 3

bloques. Los instrumentos de recoleccidon de datos fueron: lupas, vernier, regla de 20 cm,

luxébmetro, ph-chimetro, termémetro, medidor de humedad relativa, termémetro de suelo,

medidor de humedad del suelo.

El método de andlisis de datos fue por la prueba del ANVA para ver la existencia de diferencias

significativas entre los tratamientos vy, si las existiera, se realizaria la prueba de promedios de

Tukey, para ver cudl de los tratamientos es el mejor.

Cuadro 1. Tratamientos y Variables de estudios de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol

de quina)
Parcela Sombra N° Plantas
NO
) Abonado N°
Tratamiento ) % de % de plantas
Medidas con plantas /
) Sombra luz
gallinaza parcela
evaluar
T1 4m2 =8mx0.5m 1.0kg 0% 100% 8 1
T2 4m2 =8mx0.5m 1.0kg 65% 35% 8 1
T3 4m2 =8mx0.5m 1.0kg 90% 10% 8 1

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 2. Disefio de bloques al azar - DBCA

Blocks (niveles del suelo)

Bl B2 B3 B4
T3 T1 T2 T2
T2 T2 T3 T1
T1 T3 T1 T3

Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Datos generales obtenidos en la evaluacién de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol

de quina)
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Después de la evaluacién de la plantacion por seis meses en campo, presentamos los siguientes
resultados:

Cuadro 3. Comportamiento de las variables en cada uno de los Tratamientos y bloques.

Blocks Tratamien Mortandad Altura Diametro N° N° Sanidad
tos (%) (cm) (mm) Brotes Hojas (1-3)*
1 1 87.50 8.00 2.50 0.00 2.00 1.00
1 2 50.00 14.00 3.50 2.00 3.00 2.00
1 3 37.50 31.00 7.00 4.00 3.00 3.00
2 1 75.00 14.00 4.00 1.00 2.00 1.00
2 2 62.50 22.00 5.50 3.00 4.00 3.00
2 3 25.00 37.00 8.00 5.00 6.00 3.00
3 1 62.50 10.00 3.00 1.00 3.00 1.00
3 2 50.00 19.00 4.00 2.00 4.00 2.00
3 3 25.00 36.00 6.50 3.00 6.00 3.00
4 1 75.00 11.00 3.50 1.00 3.00 1.00
4 2 62.50 22.00 4.50 1.00 4.00 3.00
4 3 37.50 38.00 7.50 2.00 6.00 3.00

Fuente: elaboracion propia.
*1 = con algun problema sanitario
2 = mejorando

3 = sin problema sanitario

Analisis de varianza de los resultados.

Para determinar si existe diferencias significativas entre los blocks o tratamientos, se realiz6 el
andlisis de varianza de los datos obtenidos, los cuales se presenta en el cuadro 4. Donde se
puede apreciar que, exceptuando para las variables altura y didametro, no hay diferencias
significas entre blocks para las demas variables en estudio; asi mismo, existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos en lo que respecta a todas las variables

dependientes en estudio.
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Cuadro 4. Analisis de Varianza — ANOVA

Tipo lll de
Variable sumade Media
Origen dependiente cuadrados gl cuadratica F Sig.
Mortandad 312500 3  104.167 2.000 0.216 NsS.
» Altura 81.000 3 27.000 17.053 0.002 **
<  Diametro 4229 3 1.410 18.455 0.002 **
g Brotes 4250 3 1.417 2.429 0.164 N.S.
Hojas 5667 3 1.889 4.000 0.070 NS.
Sanidad 0333 3 0.111 1.000 0.455 N.S.
«»  Mortandad 3854.167 2 1927.083  37.000 0.000 **
£ Atura 1265.167 2 632583 399.526 0.000 **
9 Diametro 34.042 2 17.021 222.818 0.000 **
5 Brotes 15.167 2 7583  13.000 0.007 **
g Hojas 15.167 2 7583  16.059 0.004 **
Sanidad 8.667 2 4333 39.000 0.000 **
Mortandad 312500 6 52.083
Altura 9500 6 1.583
S Diametro 0.458 6 0.076
(0  Brotes 3500 6 0.583
Hojas 2833 6 0.472
Sanidad 0.667 6 0.111
Mortandad 4479.167 11
S Altura 1355.667 11
8 '05): Diametro 38.729 11
© £ Brotes 22917 11
3 Hojas 23.667 11
Sanidad 9.667 11
N.S. = no significativo ** altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de promedios para las variables estudiadas.

Al existir diferencias altamente significativas entre los tratamientos para todas las variables en
estudio, se realizé la prueba de promedios de Tukey para cada una de ellas, los cuales se
muestran entre los cuadros 5 y 10, que asi mismo, se apoyan entre las figuras 2 y 7,
respectivamente.

En el cuadro 5 y la figura 2, se puede observar que el tratamiento T3 (10% de luz) es el que
permitié la menor mortandad (31.25%) de las plantas sembradas; en contraste a los demas
tratamientos, T2 (35% de luz) y T1 (100% de luz) donde se obtuvieron mayor mortandad, con
valores de 56.25% y 31.25%, respectivamente; cabe mencionar que, entre estos dos Ultimos, el

tratamiento T2 tiene mejor comportamiento.
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Cuadro 5. Prueba de Tukey Mortandad

HSD Tukey Mortandad

) Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3
31.25
56.25
75.00
Sig. 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Tratamientos Vs Mortandad

wu |

Mortandad (o)

1 2 3

Tratamientos

Figura 2. Comportamiento de la mortandad (%) frente a los tratamientos de una plantacion

Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de quina)

Se pudo observar en el experimento que el empleo de mallas Raschel del tratamiento T3 (10%
de luz) nos permite controlar adecuadamente la luz, calor, humedad y oxigenacion que presenta
el acentuado clima en la regién Ucayali, notandose que reduce el riesgo de dafio en las plantas.
Provee beneficios impidiendo el dafio causado por la luz solar, humedad, radiacion UV y calor
excesivo. Esto significa que las plantas reciben la cantidad de luz, calor y oxigeno correctos, lo
qgue reduce el riesgo de quemaduras solares y dafios fotosintéticos. Lo que expresamos, es

concordante con:

Schoffl (1999), menciona que, el aumento de la temperatura mas alla del limite de tolerancia por
un periodo de tiempo determinado causa dafios irreversibles, a nivel celular, en cuestion de
minutos, conduciendo a un colapso en la organizacion celular que incide en el crecimiento y en
el desarrollo de plantas.

Analogamente, en el cuadro 6 y la figura 3, se puede observar que también el tratamiento T3

(10% de luz) es el que permitié6 el mayor crecimiento en altura (35.50 cm) de las plantas

REVISTA IGOBERNANZA /VOL. 6 N ° 24 — DICIEMBRE 2023 299


https://doi.org/10.47865/igob.vol6.n24.2023.317

Ayda Guisella AVALOS-DIAZ; Jhon Edwar AVILES-SANDI; Mario Junior ZEGARRA- VASQUEZ;
Keneth REATEGUI -DEL AGUILA - Comportamiento y adecuacién de la introduccién a un nuevo ecosistema de
Ladenbergia Oblongifolia (mutis) L. (Arbol de la Quina), Ucayali-Peru.
Rev. Igobernanza. Diciembre 2023. Vol.6 / n°24, pp. 291 - 307. ISSN: 2617-619X.
DOI: https://doi.org/10.47865/igob.vol6.n24.2023.317

sembradas; en contraste a los demas tratamientos, T2 (35% de luz) y T1 (100% de luz) donde
se obtuvieron menores crecimientos en altura, con valores de 19.25cm y 10.75cm,
respectivamente; cabe mencionar también que, entre estos dos Ultimos, el tratamiento T2 tiene

mejor comportamiento.

Cuadro 6. Prueba de Tukey Altura

HSD Tukey Altura

] Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3
1 4 10.75
2 4 19.25
35.50
Sig. 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Tratamientos Vs Altura

Altura (cm)

[ 2 3

Tratamientos

Figura 3. Comportamiento del crecimiento en la altura (cm) frente a los tratamientos de una
plantacion de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de quina)

En el cuadro 7 y la figura 4, se puede observar que también el tratamiento T3 (10% de luz) es el
que permitié el mayor crecimiento en diametro (7.25 mm) de las plantas sembradas; en contraste
a los demas tratamientos, T2 (35% de luz) y T1 (100% de luz) donde se obtuvieron menores
crecimientos en diametro, con valores de 4.38mm y 3.25mm, respectivamente; cabe mencionar

también que, entre estos dos ultimos, el tratamiento T2 tiene mejor comportamiento.
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Cuadro 7. Prueba de Tukey Diametro

HSD Tukey Diametro

) Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3
1 4 3.25
4.38
3 4 7.25
Sig. 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Tratamientos Vs Diametro

Diametro (mm])

2 3

Tratamientos

Figura 4. Comportamiento del crecimiento en el didmetro (mm) frente a los tratamientos de una

plantacion de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de quina)

En el cuadro 8 y la figura 5, se puede observar que el tratamiento T3 (10% de luz) es el que
permitié mayor emision de brotes (3.50 brotes) que el tratamiento T1 (100% de luz); sin embargo,
se puede afirmar que el tratamiento T2 (35% de luz) se comporta analogamente a los otros dos
tratamientos en cuanto a esta variable estudiada, teniendo una mayor similitud al tratamiento T1,

por tener una menor significancia (0.129).
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Cuadro 8. Prueba de Tukey Brotes

HSD Tukey Brotes

) Subconjunto
Tratamientos N
1 2
0.75
2.00 2.00
3.50
Sig. 0.129 0.072

Fuente: Elaboracion propia

Ttratamiantos Va Brotas

N* de brotes

1 2 S

Tratamientos

Figura 5. Comportamiento de los brotes frente a los tratamientos de una plantacion pura

Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de quina)

En el cuadro 9 vy la figura 6, se puede observar que el tratamiento T3 (10% de luz) es el que
permiti6 mayor emision de hojas (5.25 hojas) de las plantas sembradas; en contraste a los demas
tratamientos, T2 (35% de luz) y T1 (100% de luz) donde se obtuvieron menores emisiones de

hojas, con valores analogos de 3.75 hojas y 2.50 hojas, respectivamente.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey Hojas

HSD Tukey Hojas

Subconjunto

Tratamientos N T 5
2.50
3.75

5.25

Sig. 0.093 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Tratamlentos Vs Hojas

N de hojas

Tratamsentos

Figura 6. Comportamiento de nimero de hojas frente a los tratamientos de una plantacion
Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (&rbol de quina).

En el cuadro 10 y la figura 7, se puede observar que el tratamiento T3 (10% de luz) y el

tratamiento, T2 (35% de luz), con valores de 3.00 y 2.50, y siendo analogos, son los que

permitieron la mayor sanidad de las plantas sembradas; en contraste al tratamiento T1 (100%

luz) con un valor de 1.00 donde siempre existia plantas con algin problema sanitario.

Cuadro 10. Prueba de Tukey para el Nivel de Sanidad (1-3)

HSD Tukey Sanidad

Subconjunto

0 N
1 2
1.00
2.50
3.00
Sig. 1.000 0.165

Fuente: Elaboracion propia
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Tratamiento Vs Sanidad

Grado de sanidad

1 > 3

Tratamientos

Figura 7. Nivel del estado sanitario (1-3) frente a los tratamientos de una plantacién

Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (&rbol de quina)

Discusion

En general, el andlisis de comportamiento y adecuacion de la Introduccién a un nuevo
ecosistema de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de la Quina), Ucayali-Per(, revela que
ha existido una relacion directa con las variables (incremento de la altura, diametro, nimero de
brotes, nimero de hojas, sanidad y mortandad) en cada uno de los tratamientos (% de Luz),
siendo altamente significativo en cada uno de los valores (Tabla 4). Estrada et al (2023),
realizar6n un estudio de la frecuencia y magnitud de los extremos climéaticos a medida que el
mundo se calienta es de suma importancia, especialmente separando la influencia de los factores
naturales y antropogénicos. Los eventos récord de temperatura y precipitacion se han estudiado
utilizando técnicas de atribucion de eventos. El forzamiento antropogénico ha sido el principal
impulsor de tales aumentos y sus efectos amplifican los del forzamiento natural. También
identificamos puntos criticos de riesgo definidos como regiones en las que estan presentes un
mayor riesgo de eventos extremos y una alta exposicion en términos de un alto Producto Interno
Bruto (PIB) o una gran poblacion. Para el afio 2018, el aumento de los forzamientos
antropogénicos es el principal responsable del mayor riesgo de temperaturas/precipitaciones
extremas que afectan al 94%/72% de la poblacion mundial y al 97%/76% del PIB mundial en
relacion con el periodo de referencia 1961-1990. Al existir valores altamente significativos entre
las variables y los tres tratamientos se realizé una prueba de promedios (cuadro 5), en donde se
observé que el T3 es el que mejor comportamiento tuvo con un 31.25% de mortandad. Ashley
(1993), menciona que, la tolerancia a la sequia es definida como la capacidad de las plantas de
vivir, de crecer y de obtener rendimientos satisfactorios bajo condiciones limitadas de agua en el
suelo o en un periodo de estrés hidrico.
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Asi mismo los resultados obtenidos revelan que el T3 favorecid el crecimiento en altura
con 35.50 cm (cuadro 3) y didmetro con 7.25 mm (cuadro 7), Mitra (2001), menciona que los
mecanismos que usan las plantas para hacer frente a la sequia, se agrupan en tres categorias:
escape, evitacion y tolerancia; no obstante, las plantas pueden usar mas de un mecanismo a la
vez, para enfrentar la sequia. Wahid (2007), menciona que, el estrés por calor afecta el
crecimiento de las plantas desde el principio de su ontogenia, aunque los efectos varian segun
la etapa de desarrollo. Las altas temperaturas pueden disminuir o inhibir totalmente la
germinacién de las semillas, dependiendo de las especies y de la intensidad del estrés; en etapas
de desarrollo posteriores, las altas temperaturas pueden afectar adversamente la fotosintesis, la
respiracion, las relaciones hidricas y la estabilidad de las membranas, asi como los niveles de
hormonas y de metabolitos secundarios.

De acuerdo a los resultados en niimero de brotes, se visualiza dos sub conjuntos (cuadro
8), en donde revelan la similitud entre los tratamientos, donde la cercania es bastante estrecho
(T1;T2 y T2;T3), dando a entender que Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L. (arbol de la Quina),
Para el caso del nimero del niUmero de hojas se puede apreciar dos subconjuntos (Cuadro 9)
entre los tratamientos T1;T2 y T3, reflejando una alta significancia en el subconjunto 2 y el T3,
llevando gran margen de diferencia y sobresaliendo el T3. Asimismo, los resultados en cuanto a
la sanidad (cuadro 10) muestran que el T1 es la que mas plantas enfermas present6 a
comparacion con el T2 yT3, siendo mas eficiente el T3. Todas estas condiciones favorecen la
adaptacién facilmente a un nuevo ecosistema, permitiendo generar condiciones de refugio para
la especie. Davis et al (2013), han sugerido refugios como sitios prioritarios para la conservacion
bajo el cambio climatico debido a su capacidad para facilitar la supervivencia de la biota en
condiciones adversas. Los refugios ecolégicos son vulnerables a los cambios en el clima regional
porgue tienen poca proteccién térmica o hidroldgica.

Ureta et al (2022), el aumento de las temperaturas puede provocar la aparicion de un
fenémeno climatico a gran escala, como el derretimiento de la capa de hielo de Groenlandia,
debilitando la AMOC y aumentando aun mas las diferencias entre el clima actual y el futuro.
Mercado y Nat (2022), la mayoria de las tasas biolégicas dependen de la tasa de respiracion. La
variacion de temperatura generalmente se considera el principal impulsor de las tasas de
respiracion diaria de las plantas, suponiendo una tasa de respiracién diaria constante a una
temperatura determinada. La temperatura controla menos de la mitad de la variacion nocturna
total de la respiracion.

Boult (2023), Los fenbmenos meteorolégicos extremos suponen una amenaza inmediata
para la biodiversidad, el crecimiento de los prondsticos ecolégicos demuestra el enorme potencial
para anticipar los resultados de la conservacién, pero la falta de ejemplos operativos sugiere que

se necesita un nuevo enfoque para traducir los pronésticos en acciones.
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Conclusiones

Al final de los 200 dias de instalacion de la plantacion de Ladenbergia oblongifolia (Mutis)
L. (arbol de la Quina), después de las evaluaciones pertinentes, se concluye que el tratamiento
T3 (10% de luz) es el que permitié la menor mortandad (31.25%) de las plantas sembradas, asi
como el mejor crecimiento en altura (35.5 cm), diametro (7.25 mm) de planta, emision de brotes
(3.5 brotes), numero de hojas (5.25 hojas) y el que condujo al mejor estado fitosanitario (nivel 3)

de las plantas sembradas.
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