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ASPECTOS TAXQNOMICOS Y AVANCES EN EL CONOCIMIENTO DEL ESTADO
ACTUAL DEL ARBOL DE LA QUINA (Cinchona officinalis L.) EN EL NORTE DE
PERU

TAXONOMIC ASPECTS AND ADVANCES IN THE KNOWLEDGE OF THE
CURRENT STATE OF THE QUINA TREE (Cinchona officinalis L) IN THE NORTH
OF PERU

Lizeth Huaman'?, Joaquina Alban'y Eder Chilquillo®

Resumen

Las quinas o cascarillas (Cinchona L.: Rubiaceae) representan uno de los recursos vegetales emblematicos
de la flora peruana, debido a su uso como agente antimalarico y a la riqueza de especies ocurrentes en nuestro
territorio andino. De las 23 especies reportadas en el mundo, Cinchona officinalis L. es una especie que es
confundida con C. capuli L. Andersson, C. lancifolia Mutis y C. macrocalyx Pav. ex DC. por su similitud
morfoldgica. El habitat donde se encuentran estas especies corresponde a bosques montanos principalmente;
y la mayoria esta amenazada por el crecimiento urbano y la deforestacion. Por esas razones, los objetivos del
estudio fueron: esclarecer sus limites taxondmicos, corroborar la existencia de C. officinalis en el Perd, estimar
su estado actual de conservacion y analizar su héabitat potencial. Los resultados brindaron precisiones de los
caracteres diagndsticos existentes en la literatura, a fin de distinguir a Cinchona officinalis de C. capuli, C.
lancifolia y C. macrocalyx. La revisién de las exsicatas depositadas en herbarios y evaluaciones de campo, ha
permitido confirmar su presencia en el Per(, especificamente en la region de Piura. Los 23 reportes de
presencia, obtenidos hasta la actualidad, permitieron determinar la extension de ocurrencia (EOO = 11 166.6
km?) y el 4rea de ocupacion (AAQO = 72 km?), siendo ambos valores menores a 20 000 km? de EOO y 500 km?
de AOO. Observaciones de campo evidenciaron que la quema y el crecimiento urbano fueron amenazas
latentes para su habitat. De este modo, se plantea que el estado actual de C. officinalis es En Peligro (EN)
segun los criterios de la IUCN (2012, Version 3.1; 2017, Version 13). Adicionalmente, su hébitat parece estar
confinado a la parte alta de Piura y algunas pequefias areas limitrofes de Cajamarca segun el algoritmo de
Maxent (AUC = 997); y ello reflejaria el inicio de la ejecucién de futuros planes de manejo sostenible y
conservacion.
Palabras clave: Cinchona officinalis, Quina, habitat, extension de ocurrencia, &rea de ocupacion y
estado de conservacion.

Abstract

The quinas or cascarillas (Cinchona L.: Rubiaceae) represent one of the emblematic plant resources of the
Peruvian flora, due to its use as an antimalarial agent and the richness of species that occur in our Andean
territory. Of the 23 species reported in the world, Cinchona officinalis L. is a species that is confused with C.
capuli L. Andersson, C. lancifolia Mutis and C. macrocalyx Pav. ex DC. due to morphological similarity. The
habitat where these species are found corresponds mainly to montane forests; and the majority are threatened
by urban growth and deforestation. For these reasons, the objectives of the study were: to clarify taxonomic
limits, corroborate the existence of C. officinalis in Peru, estimate its current state of conservation and analyze
its potential habitat. The results provided details of the diagnostic characteristics existing in the literature, in
order to distinguish Cinchona officinalis from C. capuli, C. lancifolia and C. macrocalyx. The review of
exsicatas deposited in herbariums and field evaluations has confirmed their presence in Peru, specifically in the
Piura region. The 23 presence reports, obtained to date, allowed to determine the extent of occurrence (EOO =
11 166.6 km?) and the area of occupation (AAO = 72 km?), both being values less than 20 000 km? of EOO
and 500 km? of AOO. Field observations showed that burning and urban growth were latent threats to their
habitat. Thus, it is stated that the current status of C. officinalis is Endangered (EN) according to the IUCN
criteria (2012, Version 3.1; 2017, Version 13). Additionally, its habitat seems to be confined to the upper part
of Piura and some small border areas of Cajamarca according to the Maxent algorithm (AUC = 997); and this
should reflect the beginning of the execution of future plans for sustainable management and conservation.
Key words: Cinchona officinalis, Quina, habitat, extent of occurrence, area of occupation and state
of conservation.

Introduccién (Alban, 2015). Incluye especies representativas como

La familia Rubiaceae en el Peri comprende 110 el café (Coffea arabica L.), ufia de gato (Uncaria
géneros y 782 especies, siendo considerada una de las  guianensis (Aubl.) J.F. Gmel.) y las quinas o cascarillas
familias de mayor importancia econdmica en el pais  (Cinchona L.), las cuales constituyen un recurso
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vegetal emblematico del Perti debido a su aporte
mundial para el tratamiento efectivo de la malaria
(Pavon & Ruiz, 1798; Lambert et al., 1821; Steele,
1964).

Cinchona L., en su circunscripcion actual esta
formada por 23 especies de éarboles o arbustos
(Andersson, 1998). Representa un género monofilético
perteneciente a la tribu Cinchoneae, relacionado con los
géneros Ladenbergia Klotzsch y Remijia DC.
(Andersson, 1995b; Andersson & Antonelli, 2005;
Manns & Bremer, 2010). Su distribucidn se extiende
desde Costa Rica y parte de las cadenas montafiosas de
Venezuela a lo largo de los Andes Tropicales hasta el
centro de Bolivia; pero se concentra al sur de Ecuador
y norte de Per( (Andersson, 1995a).

Las montafias y cordilleras peruanas son
consideradas centros de diversidad y endemismos de
especies. Entre los principales centros de diversidad de
Cinchona destaca la region biogeografica de Amotape
— Huancabamba (Weigend, 2004). Se extiende de este
- oeste a través de la cordillera nor-andina del Perq,
abarcando los departamentos de Piura y Cajamarca
(Quintana et al., 2017; Weigend et al., 2010).
Actualmente, esta region biogeografica representa un
area sometida a fuertes presiones debido a la extension
de monocultivos, ganaderia, quemas, construccion de
carreteras y crecimiento urbano (Gobierno Regional de
Piura, 2012).

Sin embargo, reportes botanicos recientes sugieren
la ocurrencia de 11 especies de Cinchona (Alban, 2015)
en Piura y Cajamarca, equivalente al 48% del total de
especies del género en el Per(i. Cinchona officinalis L.
es una de estas especies y se conoce como el arbol de
la quina o cascarilla gracias a sus propiedades
medicinales contra la malaria. Esta especie suele ser
confundida con C. capuli L. Andersson, C. lancifolia
Mutis y C. macrocalyx Pav. ex DC, debido a la
similitud del porte, el color de la flor y color de las hojas
juveniles (rojizas). Con relacién al estado de
conservacion de C. officinalis, se conoce que ain no ha
sido evaluada con los criterios de la ITUCN (2012,
2017); mientras, otras cinco especies si fueron
evaluadas (Cinchona pyrifolia, C. capuli, C. mutisii y
C. rugosa).

La necesidad de conocer el estado de conservacion
de C. officinalis se deba que, histéricamente, esta
especie fue explotada y se deduce que hoy en dia
quedarian remanentes de bosque. Existen varias teorias
sobre el inicio de la explotacion de Cinchona officinalis
y entre las que destacan: (i) En 1737, cuando se
redescubre la cascarilla durante la Misiéon Geodésica
Francesa con Charles Marie de La Condaime, (ii) En
1631, cuando la esposa del virrey de Per( conde de
Cinchdn, llamada Cinchona, se cura con la corteza de
la quina, (iii) En 1638, cuando Cinchona en llevada a
Roma por el jesuita Alonso Messia Venegas.

En la colonia, la explotacion y comercio de la
cascarilla estuvieron focalizados en el norte de Per( y

sur de Ecuador, mientras que el centro de produccion
fue en la zona de Loja, en los montes de Uritusinga y
Caxanuma. Inicialmente, la explotacion de la quina
estuvo dirigida por los jesuitas, quienes realizaban una
extraccidn controlada; pero, después de su expulsion en
1767, la explotacion incrementé debida que, en 1839,
Willian Hooker ordend la tala completa de los arboles,
en lugar de extraer la corteza superficial, provocando
asi la explotacion hasta los limites de insostenibilidad
(Jaramillo & Carrera, 2008).

Lamentablemente, la complejidad del
reconocimiento del arbol de la quina en campo
signific6 una de las complicaciones que enfrentd la
explotacion de este recurso (Tapia, 2013; citando a
Garmendia, 1999), y por ello su extraccion resultaba en
una tala indiscriminada. La extraccion de C. officinalis
disminuy6 cuando los cientificos Pierre Pelletier y
Joseph Caventou en 1820 lograron sintetizar el
alcaloide de la quinina que se encuentra en la corteza
del arbol. Pero, este suceso, no quiere decir que los
estragos de su explotacién terminaron, porque la
resistencia a farmacos ha despertado interés en
descubrir otros alcaloides en esta especie o que su
concentracion sea mayor en otros 6rganos diferentes a
la corteza.

En ese sentido, la presente investigacion pretende
complementar algunos caracteres, adicionales a los ya
existentes, para esclarecer los limites taxonémicos de
C. officinalis. Asimismo, observaciones de campo y
registros, obtenidos hasta la actualidad, permitiran
corroborar la presencia de la especie en Per( y estimar
su estado actual de conservacion. Adicionalmente, se
brindara un primer alcance sobre su hébitat potencial.

Materiales y métodos
Datos de Ocurrencia

Se obtuvieron los registros de C. officinalis y
especies afines (C. capuli L. Andersson, C.lancifolia
Mutis y C. macrocalyx Pav. ex DC) a partir de las
expediciones realizadas entre los afios 2004 y 2018 en
las provincias de Jaén, San Ignacio, departamento de
Cajamarca; provincias de Bongard, Chachapoyas,
departamento de Amazonas; provincias de
Moyobamba, Rioja, San Martin, departamento de San
Martin; provincias de Ayabaca, Huancabamba,
departamento de Piura; provincias de Chanchamayo,
Satipo, departamento de Junin; provincia de
Oxapampa, departamento de Pasco; provincia de
Huénuco, departamento de Huénuco; provincia de
Sandia, departamento de Puno. Las colectas boténicas
obtenidas de las expediciones fueron examinadas y
posteriormente depositadas al herbario USM. Se
complementaron los registros con la revisién de
exsicatas de los herbarios de Peri (HOXA, MOL, UNC
y USM) y fotos de ejemplares de los herbarios
internacionales (BM, GB, F, MA, MO, NY, P, QCNE
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Figura 1. A) Seleccion de semillas maduras (con

endospermo), B) Observacion de semillas en el estereoscopio,

C) Captura de imégenes en formato jpg. D) Analisis de imagenes con ImageJ-64 bits para la medicion.

y US). Los ejemplares tipo fueron revisados en linea a
través de la pagina web de JSTOR Global Plants.
Delimitacion morfolégica y morfométrica

Se analizaron doce caracteres obtenidos a partir de
las descripciones de Andersson (1995a, 1998) (Tabla
1). Cabe precisar que la descripcién de los caracteres
ha sido complementada con observaciones de muestras
vivas y herborizadas. Se examinaron 200 ejemplares
colectados en campo, de los cuales 50 correspondieron
a cada especie (C. officinalis, C. capuli, C. lancifolia y
C. macrocalyx). Los caracteres de indumento de la
hoja, forma de domacio y margenes de la semilla fueron
observados en estereoscopio, mientras que el tamario de
limbo, tamafio del fruto y de la semilla fueron medidos
en el programa ImageJ 64bits (Schindelin et al., 2012)
(Figura 1). Para la determinacion de las diferencias de
los caracteres entre las especies, se empled la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis. Esta prueba es muy
empleada en estudios de morfometria (Rohlf, 1990;
Martinez et al., 2019), ya que permite identificar
diferencias en la distribucion de caracteres entre

Tabla 1. Caracteres morfolégicos vy
morfométricos analizados a partir de muestras
de C. officinalis y afines.

Estructura Carécter Tipo de
Caracter
Porte Tipo Cualitativa
Altura Cuantitativa
- Hoja Forma Cualitativa
% Consistencia Cualitativa
*g Indumento Cualitativa
g Tamarfio del Cuantitativa
limbo
(largo x ancho)
Numero de Cuantitativa
pares de venas
Domacio Forma Cualitativa
- Fruto Forma Cualitativa
2 Tamafio Cuantitativa
o
32 (largo x ancho)
g Semilla  Tipo de borde Cualitativa
e Tamarfio Cuantitativa
(largo x ancho)
Endocarpo  Consistencia Cualitativa

especies; y es calculada mediante la funcion
kruskal.test del stats R Package (Hollander et al.,
2013). Adicionalmente, el analisis de cluster mostré la
similitud de caracteres entre las especies.
Aproximacién del estado actual de conservacion de
Cinchona officinalis

Fue estimado a partir de los valores de la extension
de ocurrencia (EOQ) vy el area de ocupacion (AOO)
segun los criterios de la IUCN (2012, 2017). La EOO
y el AOO fueron delimitados en el software en linea
GeoCAT (Bachman et al., 2011). Ademas de los
valores de EOO y AOQ, se considero la informacion
registrada mediante observaciones de campo, el cual
aport6 en la interpretacion del estado de conservacion.
Esta informacién consistié en registrar, de manera
descriptiva, la presencia de actividades antropicas y/o
climaticas que amenazan las poblaciones de la especie.
Estimacion del hébitat potencial de Cinchona
officinalis

Fue obtenido a partir de los 23 puntos de ocurrencia
y 10 variables bioclimaticas en formato raster de 1 km?
de resolucién (Hijmans et al., 2005). Ambos datos
fueron analizados con el algoritmo Maxent v.3.4.1
(Phillips et al., 2006), debido a su alta capacidad
predictiva con pocos registros de presencia (Elith et al.,
2006; Hernandez et al., 2006; Pearson et al., 2007;
Sarkinen et al., 2013). Las variables climaticas usadas
fueron previamente seleccionadas con el coeficiente de
correlacion de Spearman (r < 0.8) (Dormann et al.,
2013) (Tabla 2). La validez del modelo fue evaluado
acorde a las curvas de respuesta (analisis de
omisién/comision) y sensibilidad Curva Operada por el
Receptor (ROC)-Area Bajo la Curva (AUC) (Elith et
al., 2006; Aguirre & Duivenvoorden, 2010) y pruebas
Jackknife para medir el efecto de cada variable en el
modelo (Hijmans et al., 2005; Ramos-Dorantes et al.,
2017). El modelo obtenido en MaxEnt fue
reclasificado en ArcMap 10.2, para obtener superficies
en los diferentes niveles de probabilidad y con ello
obtener el perfil bioclimatico de la especie. Finalmente,
la superposicion del perfil bioclimético con otras
variables como altitud y cobertura vegetal permitieron
obtener una delimitacion mas acertada del hébitat
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Tabla 2. Variables ambientales usadas para el
modelamiento de Cinchona officinalis.

© c
= - =]
Variable Bioclimatica = S 5%
5 [ o
5 2 gd
< o
Temperatura media anual B1001 °C 1 km?
Intervalo diurno medio (Media B1002 °C 1 km?
mensual (temperatura méaxima
- temperatura minima))
Isotermia (BIO2 / BIO7) (* BIO03  °C 1 km?
100)
Estacionalidad de la BIO04 °C 1 km?
temperatura (desviacion
estandar * 100)
Temperatura  media  del BIOO08 °C 1 km?
trimestre mas himedo
Temperatura  media  del BIO09 °C 1 km?
trimestre mas seco
Temperatura  media  del BIO10 °C 1 km?
trimestre mas calido
Temperatura  media  del BIO11 °C 1 km?
trimestre mas frio
Precipitacion del mes mas BIO13 mm  1km?
himedo
Precipitacion del mes masseco BIO14 mm  1km?

Fuente: Base de datos de WorldClim version 2 del periodo 1970-
2000.

potencial de la especie, ya que hay areas donde la
especie no podria encontrarse, tales como: areas
desprovistas de cobertura y elevaciones mayores a 2
800 m.

Resultados
Delimitacion morfoldgica y morfométrica de C.
officinalis y afines

Cinchona officinalis L. Tipo: La Condamine, Mém.
Acad. Roy, Sci. (Paris) 1738: 1.5-6. 1738 (holotipo,
epitipo, designado en Ecuador. Loja: Cerro de
Cajanuma, La Condamine s.n. [P-JU 9899 + B)].

Cinchona officinalis se caracteriza por su porte
arbustivo (< 6 m), con ramas pubérulas cuando son
juveniles y glabras a subglabras cuando son adultas,
estipulas interpeciolares con coléteres dispuestos en
varias filas, hojas elipticas de consistencia coriacea
cuando estdn frescas y cartacea cuando se secan,
domacios en el envés de las hojas profusamente huecos
con pelos en los méargenes, inflorescencias terminales
congestas, céliz con I8bulos que alcanzan més de la
mitad de su longitud, corolas de color rosado con
I6bulos densamente vilosos en el interior, capsulas
cilindricas con dehiscencia acropétala y semillas
diminutas aladas de borde entero a ligeramente dentado
(Figura 2).

La especie fue registrada entre los 2 400 y 2 800
msnm en laderas montafiosas con suelo franco arenoso,
abundante materia orgéanica y vientos muy fuertes.

Figura 2. A) Porte arbustivo de Cinchona
officinalis L. “Quina”. B) Flores. C) Infrutescencia.
D) Frutos con dehiscencia acropétala. E) Corola y
Céliz. F) Envés del limbo con domacios. G y H)
Semillas. 1) Domacios huecos del envés de la hoja.

Arcytophyllum thymifolium (Ruiz & Pav.) Standl.
(Rubiaceae) y Arcytophyllum filiforme (Ruiz & Pav.)
Standl. (Rubiaceae), Elaeagia utilis (Goudot) Wedd.
(Rubiaceae) y Blechnum glandulosum Kaulf. ex Link
(Blechnaceae) fueron especies frecuentes asociadas a
su habitat. La época de floracién de C. officinalis se
registré entre mayo y junio; y la de fructificacion entre
julio y agosto.

C. officinalis suele confundirse con otras especies
similares como C. capuli, C. lancifolia y C.
macrocalyx, debido a que comparten el habitat en areas
circundantes a la region Amotape — Huancabamba
Andersson (1998) y el rango altitudinal (Alban, 2015).
Morfoldgicamente también son confundidas por el
porte, la forma del limbo, el color de la flor, la longitud
de la corola y el caliz y la consistencia de la hoja. Sin
embargo, existen doce caracteres diagndsticos descritos
por Andersson (1998) que ayudan a la diferenciacion
de estas especies, los cuales fueron obtenidos a partir
de exsicatas herborizadas. El presente estudio
complementd estos caracteres con precisiones
obtenidas a partir de observaciones de campo. Los
caracteres morfolégicos precisaron diferencias en el
margen de la semilla, consistencia del endocarpo y
forma del domacio, mientras que los caracteres
morfométricos analizados por pruebas estadisticas de
Kruskal-Wallis ~ (KW)  dificilmente  mostraron
diferencias claras; pese a que su p-valor fue menor a 0.5
(Tabla 3). Sin embargo, el andlisis de cluster (con el
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Tabla 3. Comparacion de caracteres morfolégicos y morfométricos de C. officinalis y especies afines.

C. capuli C. lancifolia C. macrocalyx C. officinalis

Caracter morfolégico

Porte (m) Arboreo o arbustivo  Arboreo Arboreo Arbustivo
<18 <15 <12 <6

Forma de la hoja Eliptica con base y Lanceolada con Eliptica con base Eliptica con base y apice
apice agudo base y dpiceagudo cuneada y é&pice agudo

obtuso

Indumento de la hoja Glabro en el haz y Glabroenelhazy Glabroenelhazyen Glabro en el haz y en el
pubérulo en el envés en el envés el envés envés , con pelos
especialmente a dispersos a nivel de la
nivel de las venas vena principal

Consistencia de la hoja Membranacea Coriécea Coriécea Coriéacea

fresca

Forma de domacio Depresion con un Depresion con un  Ausente o leve Hoyo remarcado con
penacho de pelos penacho de pelos  depresion con un algunos pelos en los

penacho de pelos margenes

Forma del fruto Subglobosa Cilindrica Subglobosa Cilindrica

Consistencia del Cartaceo Lefioso Lefioso Lefioso

endocarpo

Mérgenes de la semilla  Frimbiado Dentado Frimbiado Entero

Caracter morfométrico

Tamafio del limbo (cm) 4.4-14.0x 1.5-9.4 7.0-11.7x3.5-6.0 7.0-14.3x3.8-10.0 4.8-7.7x2.5-6.0

de ramas con

inflorescencia

N° de pares de venas de  6-7 pares 6-8 pares 7-8 pares 5-6 pares

la hoja

Tamafio del fruto® (cm)  1.2-2.9x0.5-1.0 2.0-3.8x0.9-2.1 1.2-3.0x0.5-1.2 2.8-39x1.2-2.0

Tamafio de la semilla? 4.5-6.8 x2.0-3.6 5.1-9.2x1.7-4.9 3.9-10.6 x 1.6-4.2 4.4-6.9x2.9-45

(mm)

&p-valor < 0.05, prueba de Kruskal-Wallis.

indice de morisita) ha demostrado dos grupos: (i) grupo
1 compuesto por C. officinalis y C. lancifolia y (ii)
grupo 2 compuesto por C. capuli y C. macrocalyx; y
ciertamente es lo esperado porque las hojas del segundo
grupo son generalmente mas grandes que el grupo 1;
caso contrario ocurre con los frutos, puesto que los
frutos del grupo 1 son mas anchos por ser globosos a
diferencia del grupo 2 que son mas aplanados o
subglobosos. Adicionalmente, se debe mencionar que
el nimero de pares de venas en el grupo 2 es mayor que
en el grupo 1, y el tamafio de la semilla de C. officinalis
fue menos alargada que C. capuli y C. lancifolia, pero
mas pequefia que C. macrocalyx.
Datos de Ocurrencia

Se obtuvieron 23 datos de ocurrencia de Cinchona
officinalis, de los cuales ninguno correspondié a
registros de Tropicos.org ni de Zevallos (1989). Los
cinco  reportes  registrados en  Tropicos.org
correspondian a C. macrocalyx (De la Cruz et al., 5171,
Schunke 10484), C. pubescens (Alyse y Samuel 123,
Meyer y Chait 525) y C. capuli (Hodge 6056); y los
ejemplares de Zevallos (1989) correspondian también a
otras especies del género como, por ejemplo, el de
Junin que correspondi6 a Cinchona nitida, de Huanuco,
Lambayeque y Pasco a C. pubescens, de Piura a C.
capuli, y de Cajamarca a C. macrocalyx.
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Figura 3. Quema de poblaciones naturales de
Cinchona officinalis L. por la carretera Huancabamba-
Cruz Chiquita, Piura, Perq.

Aproximacién del estado actual de conservacién de
Cinchona officinalis

Los datos de ocurrencia indican que C. officinalis
posee una EOQO de 11 166.6 km?y AQO de 72 km? a
escala mundial. En el Perd, su AOO y EOO son ain
menores (16 km? en ambos casos). Busquedas activas
para la especie en 18 localidades de seis distritos de los
departamentos de Piura, Cajamarca y Amazonas no han
sido exitosas, lo que indica que hay un intervalo bajo
de incertidumbre sobre los pardmetros de AOO y EOO
calculados. Ademas, se observo que sus poblaciones
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han sido afectadas por la quema, la construccién de
nuevas vias de acceso, la expansion de la agricultura y
la ganaderia. Por ejemplo, se evidenciaron quemas de
laderas completas que afectaron aproximadamente 200
individuos de C. officinalis, en su mayoria adultos que
juveniles y plantulas, en las localidades de la region de
Piura (ex. Cruz Chiquita, Séndor, Piura) (Figura 3). En
base a las amenazas y los valores de AOO y EQO, la
especie cumple para estar En Peligro (EN Blb (iii);
B2h(ii, iii); C2a(i)) de acuerdo a los criterios de la
UICN(2012, Version 3.1; 2017, Version 13).

Figura 4. Modelamiento de nicho de Cinchona
officinalis L. “Quina” elaborado en base de los 23
reportes de Per( y Ecuador.
Estimacion del hébitat de Cinchona
officinalis

El modelamiento preliminar (AUC = 0.994) que
consta de 18 puntos de ocurrencia de la especie para el
sur de Ecuador, sugirié nichos potenciales situados en
el norte del Perd, especificamente en los departamentos
de Piura y Cajamarca. Diez variables climaticas y la
elevacion han permitido identificar que el habitat donde
se desarrolla adecuadamente la especie es en ambos
departamentos, y no en otros departamentos del Per(,
como si lo hacen las demas especies del género
Cinchona. Posteriormente, un modelamiento mas
detallado que incluye cinco nuevos reportes de
ocurrencia (Caserio Cruz Chiquita y Shilcaya) en el
Perd (AUC = 0.997), mostr6 nichos més restringidos
para la especie en varias localidades de los mismos
departamentos (Figura 3). Observaciones de campo y
analisis de exsicatas demostraron la existencia de C.
officinalis en las localidades de Cruz Chiquita y
Shilcaya, pertenecientes al distrito de Séndor, provincia

potencial

de  Huancabamba, departamento de  Piura,
corroborando asi las inferencias del modelamiento en
las areas de mayor ocurrencia. EI modelamiento
también indica que existen habitats adecuados para la
especie en los distritos de Sallique, Tabaconas,
Namballe, San José de Lourdes, (Cajamarca), y en los
distritos de Sondorillo, Carmen de la Frontera y
Huancabamba (Piura) (Figura 4). De confirmarse la
presencia de poblaciones en posteriores estudios, la
categoria disminuiria a Vulnerable (VU B1b (iii); B2b
proteccion como Bosques de Montanos y Paramos de
Huaricancha y del Santuario Nacional Tabaconas-
Namballe.

Discusion

El margen de la semilla, la forma del domacio y la
consistencia del endocarpo del fruto fueron los
caracteres morfoldgicos que ayudaron a distinguir C.
officinalis de las especies mas afines. Sin embargo, los
caracteres morfométricos aportaron poco en la
diferenciacion taxonémica, debido a que las
poblaciones de las especies en distintas localidades
presentaron alta plasticidad fenotipica de adaptacion
segun las condiciones ambientales de cada localidad.
Pero, es importante mencionar que los rangos
morfométricos presentados en el presente estudio se
basaron a la medicién de un mayor ndmero de
ejemplares que la revision de Andersson (1998); y
ademas se traté de muestras observadas en campo y
mediciones de material fresco. No se consideraron
medidas detalladas de las flores porque Cinchona es
uno de los géneros con alto grado de heterostilia
(Ganders 1979; Barrett & Richards, 1990), que hace
que esta estructura sea menos Util para esclarecer los
limites taxonémicos. Se considera que el estudio de la
heterostilia aportaria en la comprensién de la forma de
propagacién, en algunos casos la resiliencia, del
género.

Actualmente, se conoce la existencia de C.
officinalis en pequefios bosques fragmentados del
distrito de Séndor, provincia Huancabamba,
departamento de Piura. Sin embargo, varias
poblaciones estan siendo afectadas por la quema vy el
crecimiento urbano, y en general esto suele ocurrir en
bosques montanos y paramos de la provincia de
Huancabamba (Rasal et al., 2012), lo cual es alarmante.
Lamentablemente, otro  factor que influye
negativamente en la supervivencia de la especie es la
naturaleza de su semilla. Aun cuando su tamafio
pequefio, peso ligero y forma favorecen su dispersion,
sus rasgos internos y la poca disponibilidad de recursos
impiden tener éxito en la germinacion (Weigend et al.,
2005; Romero, 2015; Ocafia & Lombardi, 2016). Ello
explica por qué no se observo abundancia de plantulas
durante las expediciones realizadas entre el 2016 y
2017.
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Basados en los analisis de modelamiento de habitat
y las observaciones de campo, se corrobora la presencia
de C. officinalis en el distrito de Sondor, provincia de
Huancabamba, departamento de Piura. Sin embargo, a
la fecha no se ha registrado su presencia en los distritos
de Huancabamba, EI Carmen de la Frontera, Morrop6n,
San José de Lourdes y San Ignacio; en donde si
reportamos C. capuli, C. lancifolia, C. macrocalyx y C.
scrobiculata. Esto se debe a que las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo pudieron haber sido otro factor
determinante, a parte de variables climaticas y
elevacion, en la distribucion de la especie. Por ejemplo,
poblaciones de C. officinalis se encontraron sobre suelo
con escasa materia organica, menor porcentaje de
humedad y en areas mas abiertas o claros con vientos
fuertes; mientras que las demas especies se encontraron
sobre suelos con mayor porcentaje de materia organica
y biomasa y en zonas de sotobosque que son mas
himedas. Posteriores estudios de suelos, podrian
confirmar dicha hipétesis que fue formulada a partir de
observaciones de campo; asi como afinar el presente
modelamiento con variables edafoldgicas. Por otro
lado, los distritos de Sallique, Sondorillo, Tabaconas y
Namballe serian nuevas areas para explorar en futuros
estudios.

Cinchona officinalis parece estar confinada a la

parte alta del departamento de Piura y algunas pequefias
areas limitrofes del departamento de Cajamarca (ex.
Santuario Nacional Tabaconas Namballe). Los
registros actuales permitieron afirmar que la especie
actualmente no se distribuye en los departamentos de
San Martin, Huanuco, Pasco, Junin, Madre de Dios y
Puno, como fue citado en otros estudios (Zevallos,
1989; Campos-Ruiz et al., 2014).
Si bien la presente investigacion ha brindado una
primera aproximacion de nuevas areas (Sallique,
Sondorillo, Tabaconas y Namballe) donde podria
encontrarse individuos o poblaciones de la especie, es
necesario que futuras investigaciones puedan afirmar
aquellas predicciones; y de esta manera pueda servir
para iniciar programas de conservaciéon y/o
reforestacion de la especie; e incluso generar nuevos
ingresos a comunidades campesinas y/o nativas a través
del uso sostenible del recurso. Asimismo, es necesario
que se realicen estudios de biologia floral,
polinizadores y citogenética para comprender mejor su
mecanismo de supervivencia.

Conclusiones

El margen de la semilla, la forma del domacio vy la
consistencia del endocarpo del fruto permiten distinguir
a Cinchona officinalis L. de especies afines. Ademas,
Cinchona  officinalis  parece  restringirse  al
departamento de Piura y zonas limitrofes de Cajamarca
en Per(, aparte de su area de distribucion principal en
el sur de Ecuador. Finalmente, se plantea que la especie
se encuentra En Peligro segun los criterios de la [JUCN

(International Union for Conservation of Nature)
(2012, Version 3.1; 2017, Version 13).
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