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Resumen—Con el objetivo de generar informacion ttil para conocer la variabilidad morfolégica y conservar e incrementar la propagacion

de Cinchona officinalis L. (Rubiaceae) en su hdbitat natural, se realizé la caracterizacién de los érganos vegetativos y reproductivos de
la especie, en los sectores de Selva Alegre y Uritusinga, sitios pertenecientes a la provincia de Loja. Para la caracterizacién se utilizaron
descriptores botanicos cuali-cuantitativos. Los drboles de C. officinalis presentaron alturas entre 3 y 9 m, con hojas opuestas y decusadas,
de forma oval, entera, penninervia, color verde amarillento, de 7,3 a 16,9 cm de largo, con un peciolo de 1,2 a 3,7 cm de longitud. En
las variables cuantitativas como ancho y drea foliar, se evidencié disimilitud de valores entre los dos sitios, presentando Selva Alegre el
mayor valor en el ancho de la base del limbo foliar de 4,33 cm. Las flores del sitio de Selva Alegre presentaron los valores mds altos en
el drea de la corola de 0,5 a 0,84 cm?2, con una longitud promedio de los estambres de 0,6 a 1,5 cm; en cambio, las flores del sitio de
Uritusinga alcanzaron el mayor valor en la longitud del estilo de 0,8-1,6 cm, la longitud promedio de las flores fue de 1,3 a 1,6 cm. Los
frutos, presentaron una forma oblonga u eliptica, de color rojo oscuro, con una longitud de 1,9-2,48 cm; el mayor nimero de semillas por
fruto se evidencio en el sitio de Uritusinga, con la presencia de 39 semillas/fruto, con una longitud de la semilla de 4,3 a 5,73 mm.

Palabras clave—Cinchona officinalis, Caracterizaciéon morfolégica, Organos vegetativos, Organos reproductivos.

Abstract—In order to generate useful information to know the morphological variability and conserve and increase the spread of Cinchona
officinalis L. (Rubiaceae) in its natural habitat, the characterization of the vegetative and reproductive organs of the species was carried out,
in the sectors of Selva Alegre and Uritusinga, from Loja province (Ecuador). Qualitative-quantitative botanical descriptors were used for
characterization. The trees of C. officinalis presented heights between 3 and 9 m, with opposite and decussate leaves, oval in shape, entire,
penninervia, yellowish green, 7.3 to 16.9 cm long, with a 1.2 to 3.7 cm long petiole. In the quantitative variables such as width and leaf
area, dissimilarity of values was evidenced between the two sites, with Selva Alegre presenting the highest value in the width of the base of
the leaf blade of 4.33 cm. The flowers from the Selva Alegre site presented the highest values in the corolla area of 0.5 to 0.84 cm2, with a
length of the stamens of 0.6 to 1.5 cm. On the other hand, the Uritusinga site reached the highest value in the length of the style of 0.8 - 1.6
cm, and the length of the flowers was 1.3 to 1.6 cm. The fruits presented an oblong or elliptical shape, dark red in color, with a length of
1.94 - 2.48 cm; the highest number of seeds per fruit was evidenced in the Uritusinga site, with the presence of 39 seeds/fruit with a seed
length of 4.3 to 5.8 mm.

Keywords—Cinchona officinalis, Morphological characterization, Vegetative organs, Reproductive organs.

INTRODUCCION reflejada en la Region Sur del Ecuador, debido a las variadas
formas de vida que aqui existen (Jorgensen y Ledn-Yénez

1 Ecuador es considerado como uno de los 17 paises  1999). En particular la provincia de Loja posee una alta bio-
megadiversos,debido a su posicién geogrifica y la in-  diversidad de ecosistemas y grupos taxonémicos de plantas,
fluencia de corrientes marinas: su ubicacién tropical y andi- ~ revelando la existencia de 639 especies de plantas endémicas
na retine miltiples condiciones favorables a la diversificacién ~ (Aguirre et al., 2017). Dentro de esta biodiversidad destaca
de la vida, incluyendo distintos tipos de ambientes naturales, una especie representativa de la provincia de Loja, la Cincho-
variedad de climas y ecosistemas. Esta biodiversidad se ve 74 officinalis, llamada cominmente “cascarilla”, reconocida
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por sus grandes aportes medicinales, principalmente utiliza-
da para curar la malaria y el paludismo. Debido a esto las
poblaciones de cascarilla fueron sobreexplotadas y comer-
cializadas por su corteza, llegando a ser calificada en 1997
como una planta potencialmente amenazada (Buitron, 1999).
Segtin Jaramillo y Carrera (2008), la explotacién de la Cin-
chona fue dirigida por los jesuitas quienes ejecutaban una
extraccion controlada de la cascarilla, siendo expulsados en
1767. La explotacién se incrementd en 1839, cuando Willian
Hooker decret6 la tala completa de los drboles, provocando
la destruccién de la especie de los ecosistemas naturales. Una
de las mayores complicaciones fue la complejidad en el re-
conocimiento de Cinchona en campo, lo que signific6 una
sobreexplotacién del arbol de la quina, obteniendo como re-
sultado una tala indiscriminada. El centro de produccién se
dio principalmente en la zona de Loja, en los montes de Uri-
tusinga y Cajanuma (Tapia, 2013). Adicional a ello, activida-
des antrépicas como incremento demografico, cambios en el
uso de suelo por ampliacién de la frontera agricola, quemas
periddicas y la deforestacidn, han ocasionado la destruccion
de su habitat natural; pese a que su presencia es cada vez mas
escasa en las zonas de distribucion natural, la especie atin no
ha sido catalogada dentro de la lista de la UICN (Loaiza y
Sanchez, 2006).

La caracterizacion morfoldgica es conocida en la silvicul-
tura como una técnica exitosa del reconocimiento in situ de
especies forestales para el manejo de bosques mediante el
uso de descriptores botanicos, utilizados para estudiar la va-
riabilidad genética, identificar plantas y conservar los recur-
sos genéticos, ofreciendo un mejor resultado al momento de
querer incrementar la densidad de especies deseables (Lam-
precht, 1986; Barrera, 1992; Hernandez, 2003). La necesi-
dad de una caracterizacién morfoldgica se justifica no solo
por el conocimiento que se genera en la fenologia de la es-
pecie, sino que para propdsito de mejoramiento genético es
indispensable conocer la biologia reproductiva y la variacién
fenotipica que presenta la especie (Guerrero, 2010). De es-
ta forma se podra conocer el nivel de cambio fenotipico que
existe dentro de la especie y el potencial que presenta alguno
de los materiales genéticos para que sean incorporados en
programas de mejoramiento genético (Manco y Pérez, 2009).

Con estos antecedentes, el presente articulo pretende con-
tribuir con informacién sobre las caracteristicas morfoldgicas
de los 6rganos vegetativos y reproductivos de Cinchona of-
ficinalis L. (Rubiaceae), provenientes de los sitios de Selva
Alegre y Uritusinga. A partir de los resultados se busca for-
talecer las bases tedricas para posteriores descripciones que
prioricen el manejo, la identificacién taxonémica y el me-
joramiento genético de la especie, contribuyendo al conoci-
miento y conservacion de Cichona officinalis.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del drea de estudio

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la pro-
vincia de Loja (Ecuador), especificamente en dos sitios: Sel-
va Alegre del cant6n Saraguro, ubicado entre las coordenadas
geograficas (UTM WGS 84): 9607758 m S y 681538 m E,
a una altitud de 2744 m.s.n.m y una temperatura promedio
que fluctda entre 10 °© C y 21° C; y Uritusinga que corres-
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ponde al cantén Catamayo, ubicado geogréificamente en las
coordenadas sur 9547370 m S y 692425 m E, a una altitud
de 2438 m.s.n.m, con una temperatura promedio entre 12 °C
a 21 °C (Figura 1) (Eras et al., 2019). La identificaciéon de
las caracteristicas morfoldgicas de las muestras se llevé a ca-
bo en las instalaciones del Laboratorio de Micropropagacién
Vegetal de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales
Renovables de la Universidad Nacional de Loja, ubicado en
las coordenadas 699830 m E y 9554084 m S, en el cantén y
provincia de Loja.

{(Sclva Alegre)

0000

Fig. 1: Mapa de ubicacién del drea de estudio.

Seleccion y colecta del material vegetal y reproductivo

Para la seleccion de las muestras, se tomoé en consideracion
el calendario fenolégico de Cinchona officinalis, levantada
en el proyecto “Estudio fenolégico y andlisis de las carac-
teristicas del suelo donde se desarrolla Cinchona Officinalis
L., en cuatro relictos boscosos de la provincia de Loja” de
Padilla (2017). A partir de ello se realizaron tres salidas de
campo, durante los meses de junio a agosto del afio 2020, y
se identificaron los arboles recorriendo las areas de estudio.
Para la colecta del material vegetal y reproductivo se con-
sideré que el arbol haya alcanzado la madurez fisioldgica,
es decir que presente fructificacion, con la finalidad de te-
ner una colecta completa de un mismo individuo. A partir
de ello se seleccionaron 10 individuos en cada relicto bos-
cos0, y se realizd la colecta de 5 hojas, 5 flores, y 5 frutos
por individuo, tomando muestras de diferentes partes del 4r-
bol (Figura 2A). Las muestras de las hojas fueron prensadas
en campo, para poder ser trasladadas al laboratorio, mientras
que las muestras de flores y frutos se colocaron en fundas
plasticas, debidamente etiquetadas con su respectivo cédigo
para su posterior caracterizacion.

Enfoque y diserio de investigacion

Esta investigacién es meramente descriptiva, mediante el
reconocimiento de las caracteristicas por observacién y me-
dicién directa, y tiene un enfoque cuanti-cualitativo (Marti-
nez y Avila, 2009 y Vozzo, 2005). El anlisis de las caracte-
risticas morfoldgicas se realizé a partir de las prescripciones
de Andersson (1995, 1998).
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Tabla 2: Caracteres reproductivos de Cinchona officinalis L.
Identificacion morfologica de los organos vegetativos

y reproductivos Descriptores propuestos  Tipo de caracteristica

Cuantitativa  Cualitativa
Caracteristicas de las flores

Se llev6 un registro en campo de 10 arboles previamente
seleccionados en cada relicto boscoso y se identificaron ca-
racteristicas dasométricas como: estado sanitario, forma del
fuste, filotaxia, DAP y altura total de cada 4rbol. Para estu-
diar las caracteristicas morfoldgicas de Cinchona officinalis
se examinaron 300 muestras en total, las cuales correspon-
dian a hojas, flores y frutos. Los caracteres cuantitativos co-
mo longitud y ancho fueron medidos con el calibrador digi-
tal (Figura 2B), ademads se utiliz6 el programa ImageJ 64bits,
para el cdlculo de dreas (Figura 2D). Los caracteres cualita-
tivos fueron identificados de forma visual. Para distinguir el
color de las muestras se tomé como referencia la tabla de co-
lores de Munsell. Los frutos de cada sitio fueron pesados con
una balanza digital (peso himedo del fruto) (Figura 2C) y se
conté el nimero de semillas que contenia cada fruto (Tablas
1y 2; Figura 2) (Campuzano, 2009).

Andlisis de datos

Para el presente estudio se realizé un anélisis de las carac-
teristicas de Cinchona officinalis para observar la similitud
y variabilidad entre los individuos seleccionados de los dos
sitios. Para ello se realiz6 el procesamiento de datos en una
base de Excel, ordenando la informacion obtenida de cada
descriptor. Para el andlisis de las caracteristicas cuantitativas
se aplico la estadistica descriptiva en una matriz de Excel,
obteniendo los valores de media y representdndolas a través
de gréficas; para el estudio de las variables cualitativas se
efectud un analisis de los caracteres o variables, mediante ta-
bulacion simple (Hair et al., 1999).

Tabla 1: Caracteres vegetativos de Cinchona officinalis L.

Descriptores propuestos  Tipo de caracteristica
Cuantitativa  Cualitativa

Caracteristicas de los arboles

Estado sanitario

Forma del fuste

Longitud de la flor desde
la base hasta el dpice
Ancho de la base de la
corola

Ancho de la parte supe-
rior de la corola

Area de la corola de flor
Forma de la flor

Color de los pétalos
Tipo de flor por pétalos
Tipo de flor por la unién
de los sépalos

Tipo de flor por la unién
de los estambres
Numero de estambres
Longitud promedio de
los estambres

Forma del pistilo
Longitud del estilo
Color de los sépalos
Longitud promedio de
los sépalos

Numero de sépalos
Numero de pétalos
Presencia de calicillo
Forma del ovario

Caracteristicas de las frutos y semillas

Longitud del fruto desde
la base hasta el dpice
Ancho de la base del fru-
to

Ancho de la parte supe-
rior del fruto

Area total del fruto
Forma del fruto

Color del fruto

Tipo de fruto

Numero de valvas del
fruto

Peso promedio del fruto
Longitud del pediinculo
del fruto

Presencia de calicillo en

Filetaxia la base del fruto
DAP (cm) Nimero de sépalos del
Ht (m)

Caracteristicas de las hojas
Longitud del limbo fo-

calicillo
Niimero promedio de se-
millas por fruto

* % X X

liar . Longitud promedio de la
Anchq de la base del lim- * semilla

b/o fohar. . Color de la semilla

Area foliar del limbo * Forma de la semilla
Forma del limbo foliar

Tipo de borde

Longitud del peciolo *

Tipo de nervadura
Color de la hoja
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Fig. 2: A) Seleccién del material vegetal y reproductivo de C. officinalis; B) Medicién de las flores de C. officinalis; C) Pesaje de los
frutos de C. officinalis; D) Andlisis de imdgenes con ImageJ-64 bits para la medicién.

RESULTADOS
Descripcion de los drboles de Cinchona officinalis

Los arboles de Cinchona officinalis presentaron un tron-
co de corteza color marrén oscuro, ligeramente fisurada, de
fuste cilindrico, con una altura total que alcanzé entre 3 y 9
m, y un didmetro de 4,8 a 30,4 cm (Figura 3A), con filotaxia
opuesta y decusada; hojas de morfologia oval de color ver-
de (Figura 3B); flores pequefias hermafroditas, actinomorfas
de color rosado-morado (Figuras 3D y 3E). El fruto presen-
t6 una cédpsula septicida, dehiscente hasta la base mediante 2
valvas, oblongo-eliptica, polisperma (Figura 3F), con semi-
llas de forma fusiforme de 4,3 a 5,73 mm de longitud (Figura
30).

Fig. 3: Caracteristicas morfoldgicas de C. officinalis, de los dos
sitios de estudio: A) arbol de Cinchona officinalis; B) hoja; C)
semilla; D) y E) flores; F) fruto.

Descripcion morfologica de los organos vegetativos de
C. officinalis en dos relictos boscosos de la provincia
de Loja.

Las hojas de Cinchona officinalis son simples, opuestas y
decusadas, de contorno oval de 7,3 a 16,9 cm de longitud,
de color verde amarillento, borde entero, penninervia, con
una longitud del peciolo de 1,2 a 3,7 cm. Los resultados
obtenidos indicaron que Selva Alegre y Uritusinga, segin
las caracteristicas ancho de la base del limbo foliar y 4rea del

limbo foliar, presentaron disimilitud en sus valores, eviden-
ciando que Selva Alegre obtuvo el mayor valor, alcanzando
un ancho de la base del limbo foliar de 1,3 a 4,33 cm y un
4rea promedio del limbo foliar de 58,6 cm?(Figura 4).
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Fig. 4: Valores promedios de las variables cuantitativas de la hoja
de C. officinalis L., en las dos dreas de estudio. LH=longitud del
limbo foliar; ABH= ancho del limbo foliar; AF= area del limbo

foliar; LP=longitud del pediinculo.

Descripcion morfologica de los organos reproductivos
de C. officinalis en dos relictos boscosos de la provin-
cia de Loja

Cinchona officinalis present6 flores completas pequeiias,
hermafroditas, actinomorfas, epiginas de 1,08 a 1,69 cm de
longitud, corola gamopétala, tubular, pentdmera, de color ro-
jo y rosado, con pequefias cerdas blancas en los extremos de
sus pétalos; cdliz gamosépalo turbinado, pentdmero, soldado
al ovario, con sépalos de longitud de 0,1 a 0,24 cm, de color
verde amarillento; gineceo con ovario infero sincarpico; epi-
pétalos unidos a la corola, con flores brevistilas (las anteras
estan por encima de los estigmas) y longistilas (estilos lar-
gos y estambres cortos), con una longitud de los estambres
en flores brevistilias de 0,6 a 1,54 cm, mientras que en flores
longistilas la longitud del pistilo fue de 0,8 a 1,6 cm, con la
presencia de 5 a 6 estambres (Tabla 3).

Los resultados obtenidos en las variables cuantitativas in-
dicaron que el sitio Selva Alegre present6 el mayor valor en
el ancho de la base de la corola con 0,29 cm, asi como el area
de la corola de la flor (0,64 cm?) y la longitud promedio del
estambre (1,06 cm). Por el contrario, el sitio Uritusinga pre-
sentd el mayor valor en la longitud del estilo, con un valor
promedio de 1,04 cm (Figura 5).
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Tabla 3: Proporcién de las muestras que presentaron cada uno de
los estados de las variables cualitativas de la flor de C. officinalis
L., de los sitios Selva Alegre y Uritusinga. FF=Forma de la flor;
CP=color de los pétalos; PFP=tipo de flor por pétalos; TFS=tipo de
flor por la unién de los sépalos; TFE=tipo de flor por la unién de
los estambres; FP=forma del pistilo; CS=color de los sépalos;
PC=presencia de calicillo; FO=forma del ovario.

Porcentaje (%)

Descriptor — Categoria Selva Alegre  Uritusinga

FF Pequenas, ac- 100 100
tinomorfas

CP Rojo débil 100 0
Rosado 100

PFP Tubular 100 100

TSF Gamosépalo 100 100

TFE Epipétalo 100 100

Fp Brevistila >0 0
Longistila >0 100

o Rojo 36 40
Amarillo 64 60
Caliz turbina-

PC do soldado al 100 100
ovario

FO Ovario infero 100 100

a ji 1,37 136

:;' 1,2 1,06 104

= 0,87

g o,; ! 0,64 076 O

% 06 5 0,56

g 04 029 024 O'%4o,z

£ [ N

LF (cm) ABC (cm) APSC (cm)  ACF (cm2) LPE (cm) LE {cm) LPS (cm)

Areas de estudio
SELVA ALEGRE = URITUSINGA

Fig. 5: Valores promedios de las variables cuantitativas de la flor
de C. officinalis L., en las dos dreas de estudio. LF =longitud de la
flor desde la base hasta el dpice; ABC=ancho de la base de la
corola; APSC=ancho de la parte superior de la corola; ACF=drea
de la corola de flor; LPE=longitud promedio de los estambres;
LE=longitud del estilo; LPS=longitud promedio de los sépalos.

De acuerdo a la Tabla 4, los ejemplares del sitio Selva Ale-
gre presentaron en mayor porcentaje (80%) la presencia de
cinco sépalos; mientras que los de Uritusinga mostraron una
semejanza en el nimero de sépalos, identificando la presen-
cia de cinco sépalos en un 90%. En relacién al nimero de
pétalos, los individuos de Selva Alegre presentaron entre 5 y
6 pétalos en sus flores, mientras que los de Uritusinga mos-
traron 5 pétalos en todos los casos.
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Tabla 4: Porcentaje del nimero de sépalos y pétalos de la flor de

C. officinalis.
. , Porcentaje (%)
Descriptor Categoria Selva Alegre Uritusinga
4 0 8
Numero de sépalos 5 80 90
6 20 2
P ) 5 44 100
Numero de pétalos 6 56 0

El fruto de C. officinalis es una cépsula septicida, de forma
oblonga u eliptica, de color rojo a rojo oscuro, dehiscente por
dos valvas, con un calicillo corto de 5 sépalos de color amari-
llo rojizo. Las semillas presentaron una forma fusiforme con
alas muy finas y fragiles, el nimero de semillas varié entre
13 a 39 semillas por fruto, con una longitud promedio de la
semilla de 5,8 cm de largo (Tabla 6). Sus semillas revelaron
un color amarillo-amarillo rojizo (Tabla 5).

Tabla 5: Evaluacidn de las variables cualitativas del fruto y semilla
de C. officinalis de los sitios Selva Alegre y Uritusinga. FF=forma
del fruto; CF=color del fruto; PF= tipo de fruto; PCF=presencia de
calicillo en la base del fruto; CS= color de la semilla; FS=forma de

la semilla.

. . Porcentaje (%)
Descriptor Categoria Selva Alegre : Uritusinga
FF Oblongo 10 90

Eliptico 90 10
Rojo 72 0
CF Rojo oscuro 0 82
Amarillo oli- 28 13
va
Capsula, fru-
PF to seco, dehis- 100 100
cente
Calicillo corto 48 26
PCE Sin calicillo 52 74
Amarillo 36 40
cs Amarillo roji-
64 60
70
FS Fusiforme 100 100

Tabla 6: Evaluacion de la longitud de la semilla de Cinchona

officinalis.
ﬁgr(lﬁitmu;l de la semi- Selva Alegre  Uritusinga
Media 5,88 5,84
Error tipico 0,1079 0,1025
Mediana 5,73 5,72
Minimo 4,56 4,36
Maximo 7,9 7,6
Suma 294,22 292,32
Cuenta 50 50

Los resultados obtenidos en las caracteristicas cuantitati-
vas del fruto y semilla presentaron diferencia entre los dos
sitios en las variables ancho de la base del fruto, ancho de la
parte superior del fruto y peso promedio del fruto; Selva Ale-
gre obtuvo el mayor valor en el drea total del fruto de 2,04

¢m?, con un peso promedio del fruto de 1,04 g (Tabla 7),
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mientras que Uritusinga revel6 el valor més alto en la longi-
tud del fruto de 1,54-4,12 cm, con una longitud promedio del
fruto de 2,48 cm, y una longitud promedio del pedtnculo del
fruto de 1,19 cm (Figura 6).
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Areas de estudio

SELVA ALEGRE URITUSINGA

Fig. 6: Valores promedios de las variables cuantitativas del fruto y
semilla de C. officinalis, en las dos dreas de estudio. LF=longitud
del fruto desde la base hasta el dpice; ABF= ancho de la base del
fruto; APSF= ancho de la parte superior del fruto; ATF=drea total
del fruto; PPF=peso promedio del fruto; LPF= longitud del
pedinculo del fruto; LPS= longitud promedio de la semilla.

Tabla 7: Evaluacion del peso del fruto de Cinchona officinalis.

Peso del fruto (g) Selva Alegre  Uritusinga
Media 1,04 0,80
Error tipico 0,0548 0,0488
Mediana 0,99 0,74
Minimo 0,37 0,4
Maéximo 1,91 1,73
Suma 52,17 40,09
Cuenta 50 50
DISCUSION

Caracterizacion morfologica de los organos vegetati-
vos de Cinchona officinalis, en los dos relictos bosco-
sos de la Provincia de Loja.

El conocimiento morfoldgico es muy importante para el
manejo de los recursos floristicos ya que permite interpretar
similitudes y diferencias, que pueden ser de gran interés
en el momento de establecer posibles soluciones a una
problemdtica (Pérez y Mendoza, 2002). Segtin Garmendia
(2005), Cinchona officinalis suele desarrollarse en potreros
aislados, formando grupos de arbustos grandes y rebrotes
vegetativos, ubicados en pendientes pronunciadas y en
suelos muy degradados, lo que dificulta la regeneracion
natural por medio de distribucién de semillas. Ademds,
durante su estado de crecimiento prefiere lugares himedos y
con poca o casi nada de radiacién solar, y conforme alcanza
etapas maduras esta especie compite por la luz hasta llegar a
la etapa adulta (Padilla, 2017).

De acuerdo a los pardmetros dasométricos estudiados, los
dos sitios presentaron diferencias en caracteristicas como
altura y DAP, registrando la altura médxima en los individuos
del sitio Selva Alegre de 8,2 m; en el caso de la caracteristica
DAP, Uritusinga registré el valor mas elevado de 19,07 cm,
mientras que Selva Alegre registr6 un valor de 14,1 cm.
Esta informacién es corroborada con el proyecto “Estudio

ERAS et al.

fenoldégico y andlisis de las caracteristicas del suelo donde
se desarrolla Cinchona Officinalis L., en cuatro relictos
boscosos de la provincia de Loja” de Padilla (2017), donde
manifiesta que los nutrientes existentes en el suelo aportan
en gran medida al crecimiento de las plantas, siendo el
sitio de Selva Alegre uno de los sitios que registré mayor
incremento en el crecimiento de los individuos de Cinchona
officinalis, presentando mayor concentraciéon de 6xido de
potasio (78,33 pm) y manganeso. Ademds, menciona en
su estudio que Uritusinga presenté un mayor crecimiento
en area basal, debido a que sus suelos contienen altas
concentraciones de 6xido de potasio, hierro y manganeso.

Por otra parte, en relacion al andlisis de las caracteristicas
cuantitativas, los sitios Selva Alegre y Uritusinga presen-
taron similitud de valores de longitud del limbo foliar y
longitud del peciolo, mostrando una longitud del limbo foliar
de 7,3-16,9 cm, a diferencia de las caracteristicas ancho de
la base del limbo foliar y drea del limbo foliar, donde se
evidencié variabilidad en los valores obtenidos, mostrando
que Selva Alegre presentd el mayor valor en el ancho (1,4
a 6 ,7 cm). Estos resultados se asemejan a lo indicado por
Villar et al. (2018), quien en un estudio de silvicultural de
Cinchona officinalis menciona que las hojas nuevas suelen
llegar a medir entre 6,2 a 9,5 cm de longitud y de 4,5 a 7,3
cm de ancho, y las hojas maduras pueden medir entre 6,4
a 16,5 cm de longitud y de 6,5 a 10,9 cm de ancho. Sin
embargo, el tamafio de las hojas es variable y en general
depende de factores como la temperatura, precipitacién y
los nutrientes existentes en el suelo. Ademads, en un estudio
realizado en 7.670 especies vegetales de mas de 600 lugares,
se observo que los cambios de temperatura diurna y nocturna
entre el follaje y el aire eran determinantes en las variaciones
geogrificas del tamafio de las hojas (Hazteco, 2017). Sin
embargo, Smith y Smith (2007) mencionan que la cantidad
de luminosidad que penetra en la copa de los drboles y llega
al suelo, suele variar tanto en cantidad como en la posicién
de las hojas, donde la variacién temporal en la intensidad de
la radiacién solar tiene consecuencias ecoldgicas sobre las
plantas afectando su fotosintesis, morfologia, crecimiento y
supervivencia. Por ende, la diferencia que existe en el tama-
flo de las hojas entre los dos sitios puede ser influenciado
por los factores antes manifestados.

Caracterizacion morfologica de los organos repro-
ductivos de Cinchona officinalis, en los dos relictos
boscosos de la Provincia de Loja.

Los estudios morfolégicos de o6rganos reproductivos
son métodos idéneos para identificar y describir a detalle
la diversidad de especies vegetales existentes, lo cual
ayuda a mejorar su conservacion, mediante planes de
recuperacidon especificos, conservaciéon que resulta esen-
cial no solo para la supervivencia de las propias plantas,
sino también para la de otros organismos vivos (Ortiz, 2019).

En el presente estudio, Cinchona officinalis presentd
caracteristicas similares en relacién a los descriptores
cualitativos evaluados, no obstante, en la caracteristica colo-
racion de los pétalos, se pudo determinar que los dos sitios
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presentaron disimilitud entre las muestras analizadas, debido
que las flores de Selva Alegre presentaron una coloracién
rojiza en sus pétalos y Uritusinga exhibié una coloracién
rosada. Ademads, se determiné que las flores del sitio de
Selva Alegre presentaban heterostilia en su poblacién, con
la presencia de dos morfos (brevistila y longistila), lo cual
diferia en la posicién de sus 6rganos sexuales, mientras
que Uritusinga presentd un morfo longistilo en todas las
muestras analizadas. En este sentido, Barrett (2002) mencio-
na que las plantas heterostilas suelen presentar un sistema
de incompatibilidad de tipo esporofitico que impide la
autofecundacion y reproduccion entre plantas de un mismo
morfo, en el cual, la produccién de frutos solo se produce
cuando las plantas son polinizadas con polen procedente del
verticilo reciproco. En relacién a esto, Darwin (1877) sefial
que las caracteristicas morfolégicas asociadas al sindrome
heterostilo estdn total o parcialmente interconectadas desde
un punto de vista genético, funcional y evolutivo, donde la
posicién de los 6rganos sexuales son una adaptacién que
facilita el intercambio polinico entre plantas de distinto
morfo. Una de las hipdtesis mds aceptadas segiin Lloyd
(1979) y Beach y Bawa (1980) es la evolucién, donde
mencionan que la heterostilia se presenta como resultado de
cambios ecoldgicos, en el cual la trasferencia asimétrica de
polen favorece la funcién masculina con mayor exportacion
del mismo y la funcién femenina en el que recibe mayor
cantidad de polen. En consecuencia a lo antes ya mencio-
nado, la diferencia que se pudo observar en la morfologia
floral de estos dos sitios, puede deberse a los factores ya
mencionados, como un tipo de adaptabilidad evolutiva de la
especie.

En cuanto a las caracteristicas cuantitativas de la flor
como longitud de la flor y longitud promedio de los sépalos,
se determiné que Selva Alegre y Uritusinga mostraron
semejanza en los valores obtenidos, revelando que no existe
variabilidad en estos rasgos. Sin embargo, en las variables
ancho de la base de la corola, ancho de la parte superior de la
corola, drea de la corola de la flor y longitud promedio de los
estambres, se observé que Selva Alegre poseia los mayores
porcentajes en estas variables, mientras que Uritusinga
obtuvo el mayor valor en la variable longitud del estilo. Por
otra parte, se pudo identificar que las flores de Selva Alegre
presentaban entre 5 y 6 pétalos en sus flores con la presencia
de 5 y 6 estambres, mientras que el sitio de Uritusinga
presenté en mayor porcentaje 5 estambres, con la presencia
de 5 pétalos en sus flores. Ademads, se determind que los dos
sitios compartian similitud en el cdliz, con la presencia de
5 sépalos. Los valores obtenidos en el presente estudio se
encontraron dentro de los rangos establecidos por Jiménez
(2019) y Pollito (1989).

Con base en la informacién obtenida, se identificé que
Selva Alegre y Uritusinga presentaban similitud en gran
parte de las caracteristicas cualitativas analizadas del fruto,
no obstante, se evidencié que en la caracteristica forma del
fruto, los dos sitios presentaron diferencias. Por otra parte,
en relacién a las caracteristicas cuantitativas, Uritusinga
alcanzé valores mds altos en la longitud del fruto, mientras
que Selva Alegre presentd los valores mds altos en las
caracteristicas ancho, drea total y peso promedio del fruto.
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Las diferencias observadas en el tamafio del fruto de Cin-
chona officinalis en las dos dreas de estudio pueden deberse
a varios factores, segliin lo sefala Pefiuela (2004), donde
menciona que el tamafio de los frutos depende de variaciones
genéticas, del tipo de suelo y sus caracteristicas fisicas y
quimicas, o de factores ambientales como la radiacion solar,
temperatura, precipitaciéon y humedad relativa, factores que
ocurren durante el proceso de desarrollo, crecimiento y
tamafio final. Esto explica que en una misma especie haya
frutos de diferentes tamafios con algunas variaciones de
forma.

Por otro lado, las semillas analizadas de Cinchona
officinalis presentaron similitud en la forma, el color y la
longitud promedio de la semilla, resultados semejantes a los
mencionados por Romero (2017). Con respecto a la longitud
de la semilla este autor menciona que las semillas de C.
officinalis se diferencian significativamente de otras especies
del género de Cinchona distribuidas en el Ecuador, sin
embargo, posee afinidad con otras dos especies (C. lancifolia
y C. villosa), con una longitud promedio de 5,01 x 2,46 mm
de ancho.

Finalmente, se puede sefialar que los valores del nimero
promedio de semillas por fruto difirieron entre los dos sitios,
mostrando que Uritusinga contenia el mayor porcentaje de
semillas, en promedio 39 semillas por fruto, mientras que el
sitio Selva Alegre obtuvo en promedio 32 semillas por fruto,
sin embargo esta informacién puede presentar una respuesta
variante en la produccién de las semillas, ya que la produc-
tividad puede variar de acuerdo a la temporada, fenologia y
las fechas 6ptimas en la recoleccién del fruto, lo que pro-
voca cambios morfolégicos durante el desarrollo del fruto,
afectando a su coloracién, tamaflo o consistencia, factores
que son determinantes y que indican la madurez de la semi-
1la (Romero, 2017). Segtn un estudio realizado por Dalling
(2002), 1a variacion que se encuentra en el nimero de semi-
llas por fruto podria ser una ventaja en el momento de esta-
blecerse en un determinado sitio, ya que los frutos que con-
tienen varias semillas muestran mayor probabilidad de con-
tener por lo menos una semilla madura, viable y que consiga
sobrevivir. En el caso de C. officinalis, 1a forma, el tamafio, el
nimero y el peso de las semillas son rasgos que estdn intima-
mente ligados al tipo de dispersion, y han sido relacionadas
con la habilidad de alcanzar mas y mejores sitios de germi-
nacion (Peco et al., 2003).

CONCLUSIONES

Las muestras de flores presentaron variacion en la morfo-
logia floral que afect6 en la posicidn de los érganos sexuales.
Esta variabilidad se vio en las flores del sitio de Selva
Alegre, donde la poblacién presentaba flores bresvistilas y
longistilas, mientras que Uritusinga presentd flores longisti-
las en todas las flores analizadas. Este tipo de variabilidad
morfolégica puede afectar en el proceso de polinizacion,
fecundacién y potencialmente en la formacion de frutos.

Los frutos provenientes del sitio Uritusinga presentaron
mayor nimero de semillas por fruto, considerdandolo como
arboles semilleros de Cinchona officinalis, ya que al conte-
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ner varias semillas se obtiene mayor probabilidad de tener
una semilla viable.
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