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RESUMEN

La mora (Rubus sp.) es un cultivo frutal de gran importancia socioeconémica en Ecuador. La escasa informacién sobre
la diversidad morfolégica de los ecotipos locales limita el desarrollo de programas de mejoramiento genético y
conservacion. Con el fin de caracterizar su diversidad morfolégica, se registraron in situ 16 ecotipos del género Rubus
en tres localidades del cantén Guaranda, provincia de Bolivar (2037-2620 msnm), pertenecientes a las especies R.
glaucus, R. niveus, R. floribundus Kunth, R. ulmifolius Schotty R. rosifolius Sm. Se evaluaron 18 descriptores cualitativos
mediante Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM) y el método de Ward con distancia euclidea. El analisis
discriminante identificd siete descriptores con el mayor poder de diferenciacion (CV > 35%): forma de la hoja (CV =
57,75%), héabito de produccién (CV = 36,63%), forma del apice (CV = 36,41%), color de la corola (CV = 36,41%), forma
del margen foliar (CV = 35,40%), vellosidades en las hojas (CV = 35,93%) y forma del fruto maduro (CV = 36,40%). El
ACM explico el 82,61% de la variabilidad total en dos dimensiones (D1 = 46,91%; D2 = 35,71%). El analisis de
conglomerados conformo tres grupos: el Conglomerado 1 agrupé ecotipos de R. glaucus cultivados, el Conglomerado
2 reuni6 las especies R. floribundus Kunth y R. niveus Thunb., y el Conglomerado 3 incluyé R. ulmifolius Schott y R.
rosifolius Sm. Estos resultados aportan una base morfolégica preliminar y de bajo costo para orientar la seleccion de
progenitores en programas de conservacién y mejoramiento genético de Rubus en los Andes ecuatorianos.

Palabras clave: descriptores cualitativos; descriptores morfol6gicos; ecotipos; germoplasma andino; Rubus glaucus

ABSTRACT

The blackberry (Rubus sp.) is a fruit crop of great socioeconomic importance in Ecuador. The limited information on
the morphological diversity of local ecotypes hinders the development of genetic improvement and conservation
programs. To characterize this diversity, sixteen ecotypes of the genus Rubus were recorded in situ at three sites in the
Guaranda canton, Bolivar province (2037-2620 masl), belonging to the species R. glaucus, R. niveus, R. floribundus
Kunth, R. ulmifolius Schott, and R. rosifolius Sm. Eighteen qualitative descriptors were evaluated using Multiple
Correspondence Analysis (MCA) and Ward’s method with Euclidean distance. Discriminant analysis identified seven
descriptors with the highest discriminatory power (CV > 35%): leaf shape (CV = 57.75%), fruiting habit (CV = 36.63%),
apex shape (CV = 36.41%), corolla color (CV = 36.41%), leaf margin shape (CV = 35.40%), leaf pubescence (CV =
35.93%), and mature fruit shape (CV = 36.40%). MCA explained 82.61% of the total variability in two dimensions (D1
=46.91%, a = 0.925; D2 = 35.71%, a = 0.880). The cluster analysis formed three groups: Cluster 1 grouped cultivated
ecotypes of R. glaucus, Cluster 2 grouped the species R. floribundus Kunth and R. niveus Thunb., and Cluster 3 included
R. ulmifolius Schott and R. rosifolius Sm. These findings provide a low-cost, preliminary morphological basis for guiding
parent selection in Rubus conservation and breeding programs in the Ecuadorian Andes.
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INTRODUCCION

El género Rubus es altamente diverso vy
taxonémicamente complejo, con una distribucién
mundial (Sochor et al, 2018a; Iza et al, 2020).
Algunas especies, como R glaucus Benth., son
originarias de las zonas altoandinas de América
(Saltos et al., 2020). Este género incluye miles de
especies  descritas 'y numerosos taxones
infragenéricos, y se caracteriza por una alta
heterocigosidad y niveles de ploidia que varian
desde diploides hasta dodecaploides (Kurtto et al.,
2010; Marulanda & Marquez, 2001); la mayoria de
las especies son apomicticas, contiene alrededor de
863 especies en todo el mundo (Chen et al., 2026).
Las especies de Rubus son regionalmente
importantes como cultivos comerciales: R. glaucus,
Benth, en los Andes de América del Sur; R
armeniacus Focke (R. procerus P. ]. Muell) en su
Europa nativa o como especie naturalizada en
América del Sur; R phoenicolasius Maxim. R.
coreanus Miq., y R. parvifolius L., en Asia; y R
chamaemorus L. y R. arcticus L. nativas de los
confines del hemisferio norte (Finn, 1999; Finn &
Hancock, 2008). Estas especies presentan amplia
adaptacién a diversas condiciones edafoclimaticas
(Clark et al., 2007).

La taxonomia de Rubus ha sido histéricamente dificil
debido a su amplia diversidad morfoldgica y las
caracteristicas superpuestas, y los procesos de
apomixis, poliploidizacién e hibridacién (Sochor et
al, 2022b). Las especies de Rubus exhiben una
tremenda diversidad, con plantas que van desde
leniosas hasta semilefiosas, arbustos o subarbustos
rastreros, erectos o trepadores hasta hierbas enanas
rastreras perennes. Las hojas varian desde simples
hasta compuestas palmeadas o pinnadas con un
nimero que generalmente oscila entre 3 y 11, y
ocasionalmente hasta 15 foliolos (Gao et al,, 2023).
La mora es un cultivo de alto valor comercial debido
ala calidad de sus frutos, su precocidad productiva y
valor nutricional, caracteristicas que permiten un
rapido retorno econémico y una creciente demanda
en los mercados (Alice & Campbell, 1999; Huang &
Hu, 2009); la produccién mundial se concentra
principalmente en México, Estados Unidos y Serbia;
México lidera con alrededor del 35% - 40% de la
produccion mundial (FAOSTAT, 2023).

En la regién andina, Rubus glaucus Benth. (Mora de
Castilla) es la especie de mayor importancia
socioecondmica. En Ecuador, la produccién de mora
sustenta a cerca de 15 mil pequefios y medianos
productores, con una superficie cultivada de 5294
hectdreas (Guerrero, 2023). A pesar de esta
importancia, la base genética comercial es estrecha,
limitAindose a  cultivares como  “Castilla”,
“Colombiana”, “Brazos” e “INIAP Andimora 2013”
(Iza etal, 2020).

Ecuador alberga una vasta riqueza fitogenética del
género Rubus con 24 especies registradas
distribuidas en tres subgéneros: Idaeobatus
(frambuesas), Rubus (antiguamente Eubatus,
zarzamoras) y Orobatus (endémico andino) que
habitan en ecosistemas perturbados, bordes de
bosque nublado y zonas de paramo (Romoleroux,

1996; Espinel & Romoleroux, 2020, 2021). Entre las
especies recientemente registradas destacan Rubus
longistipularis Espinel-Ortiz & Romol, arbusto
trepador propio de los bosques montanos del Chocé
Andino, y Rubus maquipucunensis Espinel-Ortiz &
Romol, liana de los bosques lluviosos de Pichincha y
Santo Domingo de los Tsachilas, lo que evidencia que
la diversidad del género en Ecuador contintia siendo
subestimada (Espinel & Romoleroux, 2021).

En Ecuador, el género Rubus comprende tanto
especies silvestres como cultivadas, entre las que se
registran R. floribundus Kunth, R. adenotrichos
Schltdl, R. roseus Poir., R. glaucus Benth., R. niveus
Thunb. y R boliviensis Focke, entre otras
(Romoleroux, 1996; Espinel-Ortiz et al, 2024). De
estas, R. glaucus Benth es la de mayor importancia
comercial y la de mayor aceptacién por parte de los
agricultores, la industria y los consumidores (Saltos
etal, 2020; Iza et al, 2020).

Estudios genéticos previos, desarrollados por
Simbafia (2020) mediante el uso de 20 marcadores
microsatélites en 135 accesiones de Rubus spp.
recolectadas en zonas altoandinas del Ecuador,
revelaron un alto indice de polimorfismo (0,624) y
una heterocigosidad promedio de 0,434. Estos
indicadores, significativamente superiores en los
materiales silvestres respecto a los cultivares
comerciales, subrayan la existencia de una amplia
variabilidad genética en el germoplasma local.

A nivel regional, investigaciones en Colombia y
Brasil han demostrado que la caracterizacion
morfoldgica es una herramienta eficaz y de bajo
costo para establecer la identidad de materiales
locales y detectar fuentes de resistencia a
enfermedades o ciertas caracteristicas deseables
para mejoramiento genético (Zamorano etal.,, 2007).
En Ecuador, a pesar de décadas de produccién, la
investigacion sistemdatica sobre las caracteristicas
morfoldgicas y agrondmicas de la mora sigue siendo
limitada. Esta brecha de conocimiento obstaculiza la
seleccion de materiales promisorios para el
reemplazo de variedades tradicionales o la
identificacion de genes clave para el fitome-
joramiento. Especificamente, no existe una
caracterizacion morfolégica sistematica de los
ecotipos locales de Rubus que oriente los programas
de mejoramiento, y este vacio es particularmente
evidente en la zona centro-andina del Ecuador
(provincia de Bolivar), donde coexisten cultivares
comerciales, materiales silvestres nativos y especies
naturalizadas. En este contexto, la caracterizaciéon
morfoldgica constituye una herramienta preliminar,
de bajo costo y de facil aplicacién en campo, que
permite priorizar los materiales que ameritan
posteriormente estudios moleculares (Zamorano et
al, 2007; Simbafia, 2020). El presente estudio tuvo
como objetivo caracterizar morfolégicamente los
ecotipos del género Rubus spp. provenientes de tres
sectores del cantén Guaranda, provincia de Bolivar,
mediante descriptores cualitativos de alto poder
discriminante, con el fin de identificar variabilidad
fenotipica util para programas de conservacion y
fitomejoramiento.



R. D. Saltos-Espin et al. (2024). Manglar 23(3): 425-435 427

METODOLOGIA

2.1. Area de estudio

El estudio se desarroll6 entre los meses de marzo y
agosto de 2025 en tres localidades pertenecientes
al cantén Guaranda, provincia de Bolivar-Ecuador,
ubicada en la zona centro de la regién Interandina
del Ecuador (Saltos et al, 2020). Las caracteristicas
geograficasy climaticas de los sitios de muestreo se
detallan en la Tabla 1.

2.2. Material de estudio

Se evaluaron 16 ecotipos del género Rubus spp.,
pertenecientes a tres localidades del cantén
Guaranda: Illuvi, Tamboreal y Guantug Cruz (Tabla
2). La determinacién taxondémica se realizé con
base en la clave de especies de Rubus incluida en la
serie Flora del Ecuador (Romoleroux, 1996). Tras
la identificacidn, los 16 registros se agruparon en
siete taxones.

2.3. Caracterizacion morfoldgica

Los caracteres utilizados en los analisis filoge-
néticos se dividen generalmente en dos clases
conceptuales: “morfolégicos”, esencialmente equi-
valentes a caracteristicas no moleculares, como la
morfologia de los o6rganos, y “moleculares”,
derivados de datos genéticos, como secuencias de
ADN. Las caracteristicas morfoldgicas suelen ser la
manifestacion de numerosos genes interrela-
cionados (Simpson, 2019).

Para el proceso de caracterizaciéon de los ecotipos,
se seleccionaron 10 plantas en produccién, selec-
cionadas por muestreo aleatorio simple para cada
ecotipo dentro de cada localidad (numeracién de
las plantas en produccién y sorteo, de modo que
todas tuvieron la misma probabilidad de ser

elegidas), excluyendo aquellas con dafios fito-
sanitarios evidentes. En cada planta se realizaron
tres mediciones independientes por descriptor.
Para consolidar las mediciones de cada ecotipo en
un Unico valor por descriptor cualitativo, se empled
la moda estadistica como medida de tendencia
central, criterio apropiado para variables
categéricas (Rivera et al, 2023). Los valores
modales obtenidos constituyeron la matriz de
datos con la que se realizé el Andlisis de
Correspondencias Multiples (ACM) y el andlisis de
conglomerados jerarquico.

En total, se evaluaron 18 variables cualitativas,
adaptadas con base en los descriptores propuestos
para la caracterizacién de materiales del género
Rubus (Espinosa et al., 2016).

Se priorizaron descriptores cualitativos por
tratarse de caracteres multiestado de expresién
discreta, de registro visual directo y, en general,
menos influenciados por el ambiente y por el
estado fenoldgico, lo que permite evaluar ecotipos
a bajo costo y de forma reproducible entre
evaluadores. No se incluyeron descriptores
cuantitativos (por ejemplo, peso del fruto, longitud
de entrenudos) porque, al tratarse de un muestreo
in situ en tres localidades con distinta altitud, edad
de plantaciéon y manejo, su expresion estaria
confundida con el ambiente y su evaluacién
requiere repeticiones en un ambiente comun
(jardin de comparacién), lo cual excede el alcance
de esta fase exploratoria; estos caracteres se
abordaran en una etapa posterior. Los descriptores
cualitativos evaluados se describen en la Tabla 3
con el propoésito de facilitar su interpretacién y
estandarizacion.

Tabla 1
Caracteristicas geograficas y climaticas de las zonas de estudio

. . . Latitud Longitud Precipitacion Temperatura
Cantén Parroquia Localidad (UTM) (UTgM) media al:lual (mm) mel:lia Q5]
Guaranda Guanujo uvi 9833536 709364
Guaranda Salinas Tamboreal 9832319 707371 750a1 750 12a1l6
Guaranda Guanujo Guantug Cruz 9831850 713396

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Bolivar (2015). Coordenadas UTM WGS84 Zona 17 S.

Tabla 2
Ecotipos del género Rubus spp. en estudio

Sector Altura Zona de vida Nombre comiin Nombre Cientifico Estado biolégico

Mora blanca R. niveus Thunb. Naturalizada

2260 a Bosque Hiimedo

Tamboreal 2620 e B Mora criolla . R. floribundus Kunth Silve_:stre nativa
msnm (bh-MB) Mora de Castilla R. glaucus Ber}th. Cultlvac.lo
Mora zarza Rubus ulmifolius Schott Naturalizada
Mora blanca R. niveus Thunb. Naturalizada
Mora criolla R. floribundus Kunth Silvestre nativa
2360 a Bosque Hiimedo Mora fresa R. rosifolius Sm. Naturalizada
Muvi 2375 Montano Bajo Mora de Castilla R. glaucus Benth. Cultivado
msnm (bh-MB) Mora colombiana sin espino R. glaucus Benth. Cultivado
Mora colombiana con espino R. glaucus Benth. Cultivado
Mora zarza Rubus ulmifolius Schott Naturalizada
Mora criolla R. floribundus Kunth Silvestre nativa
e 2037 a Bosque Himedo Mora de Castilla R. glaucus Benth. Cultivado
Cruz 2568 Montano Bajo Mora colombiana sin espino R. glaucus Benth. Cultivado
msnm (bh-MB) Mora colombiana con espino R. glaucus Benth. Cultivado
Mora zarza Rubus ulmifolius Schott Naturalizada

Nota: Las 16 entradas de campo fueron agrupadas taxondmicamente en 7 taxones para el analisis multivariado.
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Variable

Categorias (Descriptor)

Héabito de crecimiento

Habito de produccién
Cerosidad del tallo

Forma de actileos en el tallo
Vellosidades en las hojas
Forma de actileos en las hojas
Forma de la hoja

Forma del margen de la hoja
Forma de base de los foliolos
Forma del dpice de la hoja
Forma del foliolo

Puntos verde-oscuro en el envés
Color del envés de la hoja
Color de la corola

Forma del pétalo

Color del caliz

Color del fruto

Forma del fruto maduro

Trepadores / Rastreros / Semierecto

1/3 delarama/2/3 delarama /3/3 de larama
Ausente / Presente

Ausente / Curva

Ausente / Presente

Ausente / Recta / Curva

Trifoliada / Palmeada / Trifoliada y palmeada / Imparipinnada
Aserrado / Biaserrado

Obtusa / Subcordada / Inequilatera

Acuminada / Emarginado

Oblongo-eliptico / Ovalado-lanceolado

Ausente / Presente

Verde / Blanco

Blanco / Lila

Redondeado / Lanceolado

Verde / Otro

Morado oscuro / Rojo

Redondeada / Cénica

Fuente: Espinosa et al. (2016).

2.4. Analisis estadistico

A partir de los datos tabulados se elaboraron
medidas de tendencia central y de variabilidad
(desviacion estandar, varianza y coeficiente de
variacion), lo que permitié identificar la proporcién
de cada grupo de ecotipos para cada variable. Los
descriptores con CV > 25% fueron considerados de
alto poder discriminante.

Para explorar la relacién entre variables categé-
ricas, se aplicéd el Andlisis de Correspondencias
Multiples (ACM). Este método resulta adecuado
cuando se analizan simultdneamente multiples
variables cualitativas, permitiendo identificar
patrones de asociacién entre categorias y la
estructura subyacente de los datos (Abdi &
Valentin, 2007; Greenacre, 2017).

Adicionalmente, se realiz6 un andlisis de
clasificacion jerarquica con el fin de agrupar los
ecotipos en funciéon de su similitud morfoldgica.
Para ello, se utiliz6 la distancia euclidiana como
medida de disimilitud y el método de Ward (Ward,
1963) como criterio de agrupamiento, el cual

minimiza la varianza intragrupo y maximiza la
varianza intergrupo, generando conglomerados
homogéneos y bien diferenciados. La calidad del
agrupamiento se validé mediante el coeficiente de
correlacién cofenética (CCC), que expresa la
concordancia entre la matriz de distancias
euclideas original y la matriz implicita en el
dendrograma; se consideraron indicativos de un
buen ajuste los valores = 0,85 (Sokal & Rohlf, 1962).
El indice de Jaccard (Jaccard, 1901), medida de
similitud definida para datos binarios de
presencia/ausencia, no se incorporé en esta fase,
su aplicacién exige transformar la matriz modal
multiestado (dos a cuatro categorfas por
descriptor) en variables binarias y, con solo siete
taxones, su aporte seria limitado; por ello se
plantea como andlisis de wvalidacién comple-
mentario para estudios con un mayor nimero de
accesiones.

El procesamiento de los datos fue desarrollado en
el programa estadistico Statistical Package for the
Social Sciences-SPSS v. 27 (Rivera et al,, 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas morfoldgicas de los ecotipos
de Rubus spp.

La Tabla 4 presenta resultados de la caracteriza-
ciéon morfoldgica. Los descriptores con mayor
coeficiente de variacion (CV > 25%) fueron: forma
de la hoja (CV 57,75%), habito de produccién (CV
36,63%), vellosidades en las hojas (CV 35,93%),
forma del margen de la hoja (CV 35,40%),
cerosidad del tallo (CV 31,94%), forma del apice de
la hoja (CV 36,41%), forma del pétalo (CV 32,08%),
y color de la corola (CV 36,41%). Dos descriptores
mostraron varianza nula: puntos de color verde-
oscuro en el envés de la hoja y color del ciliz, por lo
que fueron excluidos del andlisis multivariado al
carecer de capacidad discriminante; sin embargo,
se mantuvieron como referencia taxondmica. Esta
variabilidad diferencial es caracteristica del género
Rubus, cuya amplia diversidad fenotipica responde
tanto a la complejidad genética del grupo marcada
por altos niveles de poliploidia, hibridacién y
apomixis (Huang et al,, 2023), como a la influencia
de los factores ecolégicos y geograficos propios de

los pisos altoandinos, donde la plasticidad fenotipi-
ca actiia como mecanismo de adaptacion a gradien-
tes ambientales contrastantes (Clark et al.,, 2007).
El habito de crecimiento trepador predominé en el
58,8% de los ecotipos evaluados, seguido del
semierecto (35,3%) y rastrero (5,9%]); el habito de
produccidon concentrado en los tres tercios de la
rama fue el mas frecuente (58,8%), mientras que la
hoja trifoliada fue la forma predominante (58,8%),
el margen foliar aserrado correspondi6 al 76,5% de
los ecotipos y la base subcordada de los foliolos al
76,5%. La alta frecuencia de la hoja trifoliada y el
margen aserrado en los ecotipos cultivados de R.
glaucus coincide con las descripciones morfolé-
gicas previas para esta especie en los Andes
ecuatorianos (Romoleroux, 1996; Loépez et al,
2022), mientras que la diversidad en el habito de
crecimiento y produccién refleja la variabilidad
intraespecifica acumulada en los cultivares locales
a lo largo de décadas de selecciéon empirica por
parte de los agricultores.
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Tabla 4

Medias de resumen de las caracteristicas morfolégicas de los ecotipos de mora (Rubus spp.)

Desviacion

Variables Cédigo Descriptor Porcentaje Media p Varianza Cv
estandar
Morfologia general
Trepadores 58,8
Habito de crecimiento HC Rastreros 5,90 2,29 0,58 0,34 25,62%
Semierecto 35,3
1/3 de larama 23,5
Héabito de producciéon HP 2/3 delarama 17,6 2,35 0,86 0,74 36,63%*
3/3 delarama 58,8
Tallo
Cerosidad del tallo CER Ausente gL 1,59 0,51 026  31,94%*
Presente 58,8
Forma de los actleos en FOR_E Ausente 11,8 276 0,66 0,44 24,02%
el tallo Curva 88,2
Hojas y foliolos
Vellosidades en lashojas  VELL Ausente 58,8 141 0,51 026  3593%"
Presente 41,2
F del il Ausente 11,8
I pae 07 ACTEOSERF pgp Recta 23,5 2,53 0,72 0,51 28,36%*
as hojas
Curva 64,7
Trifoliada 58,8
Palmeada 17,6
Forma de la hoja F_HOJ Trifoliada y 176 1,71 0,99 0,97 57,75%*
Palmeada ’
Imparipinnada 59
Fo.rma del margen de la F MAR A.5errad0 76,5 1,24 0,44 0,19 35,40%"*
hoja Biaserrado 23,5
F de base de | Obtusa 17,6
orma debase de fos F_BAS Subcordada 76,5 1,88 0,49 024  2577%*
foliolos =
Inequilatera 5,9
Forma apice de la hoja F_AP Acuminada 64,7 1,35 0,49 024  3641%*
Emarginado 35,3
Oblongo-eliptico 35,3
Forma del foliolo F_FOL Ovalado- 647 1,65 0,49 0,24 29,91%*
lanceolado i
Puntos de color \ferde— F VER Ausente 100 1 0 0 0%
oscuro en el envés Presente 0
. . Verde 41,2
Color del envés de lahoja  C_EN 1,59 0,51 0,26 31,94%*
Blanco 58,8
Flor
Color de la corola ccor  Blanco 64,7 1,35 0,49 024  3641%*
Lila 35,3
. Redondeado 41,2 e
Forma del pétalo F_PET Lanceolado 588 1,59 0,51 0,26 32,08%
Color del céliz C_CAL Verde 100 1 0 0 0%
Otro 0
Fruto
Color del fruto coLpry Moradooscuro 941 1,06 0,24 0,06 22,91%
Rojo 59
Forma del fruto maduro ~ L_D e e Gl 1,35 0,49 0,24 36,40%*
Cobnica 35,3

Nota. D.E. = desviacion estandar; CV = coeficiente de variacion; * CV > 25%.

3.2. Analisis multivariado de la caracterizacién
morfologica de ecotipos de Rubus spp.

La seleccién de los componentes se realizé consi-
derando los factores cuyos valores caracteristicos
expliquen el 70% o mas de la varianza total (Cliff,
1987) y los componentes cuyo valor propio sea mayor
o igual a uno (Kaiser, 1960). En este analisis se
identificaron dos dimensiones principales que, en
conjunto, explican el 82,61% de la variabilidad
observada (Tabla 5).

La Tabla 5 presenta los valores propios, la inercia y el
porcentaje de varianza explicada por cada dimensién
del ACM. La Dimensién 1 (D1) concentr6 el 46,91% de
la varianza con un Alfa de Cronbach de 0,925, lo que
muestra fuerte consistencia interna del modelo; la
Dimension 2 (D2) aport6 el 35,71% adicional (a =
0,880). Los descriptores con mayor medida

discriminante en D1 fueron: habito de produccién
(0,987), forma del pétalo (0,854), forma de los actileos
en las hojas (0,817), forma de la base de los foliolos
(0,793) y forma del margen foliar (0,786) y forma del
fruto maduro (0,786), presentan mayor interdepen-
dencia y constituyen el eje principal de diferenciacion
fenotipica entre los ecotipos evaluados (Tabla 6).

Tabla 5
Resumen del modelo de las caracteristicas morfolégicas
de los ecotipos de mora

Varianza explicada

Dimen- Alfa de
o2 . % de
sion Cronbach Total Inercia .
varianza
D1 0,925 7,505 0,469 46,908
D2 0,880 5,713 0,357 35,706
Total 13,218 0,826
Media 0,905 6,609 0,413 41,307




R. D. Saltos-Espin et al. (2024). Manglar 23(3): 425-435

Este comportamiento es esperable, ya que en el
andlisis factorial, a mayor dependencia entre
variables, mayor es la inercia observada (Ortega et
al., 2021).

Desde el punto de vista biolégico, este patron
sugiere que los caracteres vegetativos y reproduc-
tivos agrupados en D1 no varian de forma inde-
pendiente, sino que responden a una arquitectura
morfoldgica integrada, probablemente asociada a
la adaptacién ecoldgica de cada especie a su nicho
altitudinal y luminico en los Andes ecuatorianos.
Esta variacién morfoldgica es caracteristica del
género Rubus, donde la presencia o ausencia de
aculeos, el tipo de hoja y el habito de crecimiento
estan frecuentemente ligados a estrategias de com-
petencia y dispersién en ecosistemas perturbados
(Alice & Campbell, 1999; Potter et al.,, 2007).

Los descriptores que mayor peso aportaron a D1,
en particular la forma de los actleos en las hojas y
el margen foliar, coinciden con los identificados por
Espinosa et al. (2016) y Zamorano et al. (2007)
como los de mayor poder discriminante en
colecciones andinas de mora en Colombia, lo que
confirma su utilidad taxondmica transregional.

La Dimension 2, por su parte, integr6 rasgos de
naturaleza ecofisioldgica: cerosidad del tallo
(0,875), vellosidades en las hojas (0,875), forma de
la hoja (0,978) y color del envés de la hoja (0,875),
que reflejan diferencias en las estrategias adapta-
tivas de las especies evaluadas a los gradientes de
humedad y luminosidad caracteristicos de los pisos
andinos (Tabla 6).

Las tres localidades muestreadas abarcan un rango
altitudinal de 2037 a 2620 msnm y presentan
condiciones microclimdticas contras-tantes, con
precipitaciones medias anuales que oscilan entre
750y 1750 mm (Tabla 1); este gradiente altitudinal
y de humedad probablemente contribuye a la
plasticidad fenotipica observada en los
descriptores ecofisioldgicos que estructuran D2, en
particular la cerosidad del tallo y la vellosidad
foliar, mecanismos frecuentemente asociados a la
regulaciéon hidrica y a la proteccién frente a la
radiacion solar en ambientes de montafia (Clark et
al, 2007). Esta influencia altitudinal ha sido
documentada especificamente para R. glaucus en la
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misma provincia: Sanchez-Morales et al. (2018), al
evaluar tres pisos altitudinales en la provincia
Bolivar (bajo <2100, medio 2100-2500 y alto
2500-3000 msnm), incluyendo el sector Guantug
Cruz aqui también muestreado, encontraron
diferencias estadisticamente significativas (prueba
de Tukey, p < 0,05) entre pisos altitudinales en el
numero de tallos terciarios, el nimero de hojas, los
sélidos solubles, la acidez titulable y los dias
transcurridos de floracion a cosecha, confirmando
que el piso altitudinal modula de forma medible
tanto rasgos vegetativos como reproductivos en
ecotipos de mora de esta misma region.

Entre los descriptores florales, el color de la corola
mostré un poder discriminante bajo en ambas
dimensiones (D1 =0,138; D2 =0,003; Tabla 6). Este
resultado es coherente con la conservacion de los
caracteres florales dentro de las especies y de los
cultivares de R. glaucus, todos de corola blanca
(seccién 3.3.2), y con el hecho de que la medida
discriminante del ACM cuantifica la asociacién de
cada descriptor con los ejes principales y no su
variabilidad marginal: el color de la corola alcanzé
un CV elevado (36,41%; Tabla 4) por la proporcién
entre sus estados (64,7:35,3), pero no se asoci6 con
D1 ni con D2. La forma del pétalo, en cambio, no
mostré el mismo patrén: presenté un poder
discriminante alto en D1 (0,854), uno de los mas
elevados entre los 16 descriptores activos,
superado solo por habito de produccién (0,987),
aunque bajo en D2 (0,067), lo que indica que este
caracter floral si aporta de manera relevante al eje
principal de diferenciacién fenotipica. Este com-
portamiento diferencial no es exclusivo de los
descriptores reproductivos: entre los vegetativos
se observa el mismo rango, con valores de D1 tan
bajos como los de cerosidad del tallo, vellosidades
en las hojas y color del envés (0,005 en los tres
casos; Tabla 6), incluso inferiores al de la corola. En
conjunto, estos resultados evidencian que, en
Rubus, el poder discriminante de un caracter no
depende del drgano al que pertenece (vegetativo o
reproductivo), sino de la variabilidad categérica
que efectivamente expresa dentro de la poblacion
muestreada.

Tabla 6
Medidas discriminantes de las variables cualitativas de la caracterizacion morfoldgica de ecotipos de mora (Rubus spp.)
Variable Codigo Dimension Media
1 2

Hébito de crecimiento HC 0,628 0,419 0,524
Habito de produccién HP 0,987 0,560 0,774
Cerosidad del tallo CER 0,005 0,875 0,440
Forma de los actleos en el tallo FOR_E 0,124 0,158 0,141
Vellosidades en las hojas VELL 0,005 0,875 0,440
Forma de los actleos en las hojas F_ESP 0,817 0,355 0,586
Forma de la hoja F_HO]J 0,221 0,978 0,600
Forma del margen de la hoja F_MAR 0,786 0,126 0,456
Forma de base de los Foliolos F_BAS 0,793 0,164 0,478
Forma apice de la hoja F_AP 0,625 0,067 0,346
Forma del foliolo F_FOL 0,625 0,067 0,346
Color del envés de la hoja C_EN 0,005 0,875 0,440
Color de la corola C_COR 0,138 0,003 0,070
Forma del pétalo F_PET 0,854 0,067 0,460
Color del fruto COL_FRU 0,107 0,000 0,053
Forma del fruto maduro L_.D 0,786 0,126 0,456
Total, activo 7,505 5,713 6,609

% de varianza 46,908 35,706 41,307
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La consistencia interna del modelo calculado
mediante el coeficiente alfa de Cronbach, basado en
el promedio de las correlaciones entre items, cuyo
valor maximo es 1, sefiala valores cercanos a 1
indican alta confiabilidad del andlisis (Rivera et al,,
2023).

El grafico de puntos por categorias corresponde al
mapa de correspondencias, en el cual se repre-
sentan simultdneamente los ecotipos y las
categorias de las variables cualitativas evaluadas.
En el panel (a) de la Figura 1 se ubican los ecotipos,
distribuidos en el espacio bidimensional segtn sus
distancias relativas. En el primer cuadrante,
caracterizado por su cercania al origen y su
alineacioén a lo largo del eje principal, se agrupan
los ecotipos mora colombiana sin actleos, mora
colombiana con actileos y mora de Castilla. El
segundo cuadrante estd representado por el
ecotipo mora blanca y mora fresa, mientras que en
el tercer cuadrante se localiza el ecotipo mora
criolla. Finalmente, el cuarto cuadrante corres-
ponde al ecotipos mora zarza.

En el panel (b) de la Figura 1 se proyectan las cate-
gorias de las variables cualitativas, representadas
en el mismo espacio bidimensional.
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Figura 1. Mapa de correspondencias multiples: (a)
ecotipos y (b) categorias de las variables cualitativas en
las dimensiones 1 (46,91%) y 2 (35,71%). C_COR: Color
de la corola, C_EN: Color del envés de la hoja, CER:
Cerosidad del tallo, COL_FRU: Color del fruto, F_AP: Forma
apice de la hoja, F_BAS: Forma de base de los foliolos,
F_ESP: Forma de los actileos en las hojas, F_FOL: Forma
del foliolo, F_HOJ: Forma de la hoja, F_ MAR: Forma del
margen de la hoja, F_PET: Forma del pétalo, FOR_E: Forma
de los actleos en el tallo, HC: Habito de crecimiento, HP:
Habito de produccion, L_D: Forma del fruto maduro,
VELL: Vellosidades en las hojas.

Las categorias con valores negativos se asocian con
caracteristicas tales como: forma del pétalo redon-
deada, hoja imparipinnada, 4pice emarginado,
forma oblongo-eliptica del foliolo, habito de
crecimiento semierguido, color verde del envés,
presencia de vellosidades, hojas trifoliadas y
palmeadas, base inequilatera de los foliolos, habito
de produccion en dos tercios de la rama, actleos
curvos y corola de color lila. En contraste, las
categorias con valores positivos corresponden a los
estados alternativos de estas variables.

3.3. Analisis de conglomerados o clister para
los ecotipos de Rubus spp.

Los ecotipos evaluados pertenecen a tres subgéne-
ros del género Rubus L. reconocidos para Ecuador
(Romoleroux, 1996; Espinel & Romoleroux, 2021):
el subgénero Rubus (nativo andino), representado
por R. glaucus Benth. R. floribundus Kunth y R.
adenotrichos Schltdl.; el subgénero Orobatus Focke
(endémico andino), con especies propias de
ecosistemas de paramo y bosque montano; y el
subgénero Idaeobatus (Focke) Focke, representado
por R. niveus Thunb. y R. rosifolius Sm., ambas espe-
cies introducidas y naturalizadas en el pais. Esta
diversidad subgenérica explica en parte la ampli-
tud de la variabilidad morfolégica observada en el
analisis de correspondencias multiples, dado que
las diferencias morfologicas entre subgéneros son
considerablemente mayores que las existentes
entre especies de un mismo subgénero, como ha
sido documentado en estudios filogenéticos del
género (Alice & Campbell, 1999; Potter etal., 2007).
La matriz de distancia euclidea (Tabla 7) constituy6
la base numérica del agrupamiento jerarquico. Los
ecotipos con mayor similitud morfolégica fue el
conformado por el ecotipo 3 (R. glaucus, mora de
Castilla) y el ecotipo 5 (R. glaucus, mora colombiana
con aculeos), lo que muestra identidad morfoldgica
con relacion a los descriptores cualitativos
analizados. Esta identidad es coherente con la
clasificacion de ambos materiales bajo la misma
especie y refleja la estrecha base genética de los
cultivares comerciales de mora de Castilla en
Ecuador, documentada previamente mediante
marcadores microsatélites por Simbafia (2020). En
el extremo opuesto, la mayor disimilitud se registro6
entre el ecotipo 6 (mora colombiana sin acileos) y
el ecotipo 7 (R. ulmifolius), con una distancia de
26,000, lo que expresa la amplitud fenotipica que
separa a los cultivares comerciales de R. glaucus de
las especies silvestres de habito rastrero-
sarmentoso. El historial de conglomeracién (Tabla
8) muestra que el proceso de fusién siguié un
patrén escalonado con dos saltos de distancia
destacados. En las primeras cuatro etapas, los
coeficientes de fusion crecieron moderadamente:
de 0,000 (etapa 1) a 3,500 (etapa 2), 8,833 (etapa
3) y 17,333 (etapa 4). A partir de la etapa 5, la
incorporacion del ecotipo 1 (R. rosifolius) al grupo
formado por los ecotipos 2, 4 y 7 mantuvo un
coeficiente similar (= 17,333), lo que indica que
este tax6n, aunque morfolégicamente singular,
guarda mayor afinidad con las especies silvestres
que con los cultivares de R. glaucus.
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Tabla 7
Matriz de distancias euclideas al cuadrado entre los siete taxones de Rubus spp. evaluados
Ecoti Distancia euclidea al cuadrado
cotipo 1 1 2: 2 3: 3 4 4 5: 5 6: 6 7. 7
1: R rosifolius 0,000 13,000 16,000 16,000 16,000 20,000 24,000
2: R floribundus 13,000 0,000 15,000 7,000 15,000 23,000 13,000
3: R glaucus (Castilla) 16,000 15,000 0,000 6,000 0,000 8,000 22,000
4: R niveus 16,000 7,000 6,000 0,000 6,000 14,000 16,000
5: R glaucus (col. c/a) 16,000 15,000 0,000 6,000 0,000 8,000 22,000
6: R. glaucus (col. s/a) 20,000 23,000 8,000 14,000 8,000 0,000 26,000
7: R ulmifolius 24,000 13,000 22,000 16,000 22,000 26,000 0,000

Nota: c¢/a = con actleos; s/a = sin actleos Sombreado naranja: distancia cero (identidad morfolégica); sombreado verde: distancias <
8,000 (alta similitud). Leyenda de ecotipos: 1 = R. rosifolius, 2 = R. floribundus, 3 = R. glaucus mora de Castilla, 4 = R. niveus, 5 =R.

glaucus mora colombiana con actileos, 6 = R. glaucus mora colombiana sin actleos, 7 = R. ulmifolius.

Tabla 8
Historial de conglomeracion. Método de Ward con distancia euclidea
Etapa Clister combinado Coeficientes Primera aparicion del clister de etapa Etapa
Cluster 1 Cluster 2 Claster 1 Clister 2 siguiente
1 3 5 0,000 0 0 3
2 2 4 3,500 0 0 4
3 3 6 8,833 1 0 6
4 2 7 17,333 2 0 5
5 1 2 27,583 0 4 6
6 1 3 43,714 5 3 0

3.3.1. Analisis de conglomerados

El dendrograma generado por el método de Ward
(Figura 2) permitié distinguir tres conglomerados
morfoldgicos diferenciados (Tabla 9). Para validar
la calidad del agrupamiento, se calculé el
coeficiente de correlacidn cofenética (CCC) entre la
matriz de distancias euclideas original (Tabla 7) y
la matriz de distancias cofenéticas derivada del
historial de conglomeracién (Tabla 8), obtenién-
dose un valor de r = 0,75, valor aceptable (0,70-
0,85) aunque inferior al 0,85 convencionalmente
considerado indicativo de un buen ajuste entre el
dendrograma y la matriz de distancias original
(Sokal & Rohlf, 1962), este resultado sefiala una
representacion moderada de las relaciones
fenotipicas originales. La distorsién se concentra
en las ultimas fusiones (etapas 4 a 6; Tabla 8),
donde el salto de distancia entre las etapas 4
(17,333) y 5 (27,583) es marcado, y es esperable
dado el reducido niimero de taxones analizados.
Por ello, la interpretacion de los conglomerados se
apoy6 también en el ACM (82,61% de la varianza
explicada en dos dimensiones), cuyo mapa de
correspondencias (Figura 1) reproduce la
separacion de los cultivares de R. glaucus respecto
del resto de los taxones. El dendrograma muestra
que los ecotipos 3, 5 y 6 forman un grupo bien
definido, ya que se agrupan a distancias bajas
(menores a 8) y permanecen separados del resto
hasta casi el final del proceso de fusion.

Tabla 9

Por otro lado, en el grupo inferior se distinguen dos
subgrupos: uno conformado por los ecotipos 2 (R.
floribundus) y 4 (R. niveus), que se unen a una
distancia cercana a 5, lo que indica alta similitud; y
otro integrado por los ecotipos 7 (R. ulmifolius) y 1
(R rosifolius), que se agrupan a una distancia
mayor (x13), reflejando menor similitud.
Finalmente, estos dos subgrupos se fusionan entre
si alrededor de la distancia 15, justo en el punto de
corte, lo que permite considerarlos como un solo
conglomerado.

Dendrograma que utiliza un enlace de Ward
Combinacién de clister de distancia re-escalada

0 5 10 5 20 25

L L 1 1 1

Figura 2. Dendrograma del andlisis de conglomerados
jerarquico de las variables cualitativas, con base en la
distancia Euclidea.

Conformacién de los tres conglomerados morfolégicos de Rubus spp.

Cong. Ecotipos Especie(s)

Resumen de rasgos morfolégicos diagnésticos
compartidos

Mora de Castilla, mora
C1 colombiana con actileos, mora

colombiana sin actleos [feniraeles]

R. glaucus Benth.

Habito trepador; hoja trifoliada, margen biaserrado;
cerosidad presente; envés blanquecino; fruto morado
oscuro redondeado. Se diferencian internamente solo
por presencia/ausencia de actleos.

R. floribundus Kunth, R.

Ausencia de cerosidad; vellosidades presentes;

C2 Mora criolla, mora blanca A aculeos rectos y curvos; margen aserrado; envés
niveus Thunb.
verde
R. ulmifolius Schott, R. Hoja imparipinnada en R. rosifolius; frutos
C3 Mora zarza, mora fresa if ! ) parip i !

rosifolius Sm.

cénicos/rojos.

Nota: C1 = Conglomerado 1; C2 = Conglomerado 2; C3 = Conglomerado 3. c/a = con aculeos; s/a = sin actileos.
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3.3.2. Conglomerado 1: Cultivares de R. glaucus
El Conglomerado 1 integré los tres ecotipos
cultivados de R. glaucus Benth.: mora de Castilla
(ecotipo 3), mora colombiana con actleos (ecotipo
5) y mora colombiana sin acileos (ecotipo 6). La
incorporaciéon de estos materiales al mismo
conglomerado siguié un proceso secuencial: en la
etapa 1, los ecotipos 3 y 5 se fusionaron con
distancia euclidea de 0,000, evidenciando
identidad morfolégica en los descriptores
evaluados; en la etapa 3, el ecotipo 6 se incorporé
al grupo a una distancia de 8,833, siendo el tnico
descriptor diferencial la ausencia de aculeos en
tallo y hoja. El perfil morfoldgico compartido por
los tres ecotipos incluye: habito de crecimiento
trepador, produccién distribuida en los dos y tres
tercios distales de la rama, cerosidad del tallo
presente, hojas trifoliadas con margen biaserrado,
base subcordada de los foliolos, apice acuminado,
forma del foliolo ovalado-lanceolada, envés
blanquecino, corola blanca, pétalo lanceolado y
fruto morado oscuro de forma redondeada. Estas
caracteristicas coinciden plenamente con las
descripciones de referencia para la especie en los
Andes ecuatorianos (Romoleroux, 1996; Lépez et
al,, 2022). La separacion interna entre los ecotipos
con y sin aculeos, pese a pertenecer al mismo
conglomerado, replica la biparticién documentada
por Viteri et al. (2018) en colecciones ecuatorianas
de mora de Castilla, confirmando que la presencia
o ausencia de actleos constituye el descriptor
morfolégico de mayor valor diagnéstico para la
diferenciacién de cultivares comerciales de R.
glaucus. La baja variabilidad intraconglomerado es
coherente con la estrecha base genética de los
cultivares comerciales de esta especie en Ecuador
(Iza etal., 2020; Simbafia, 2020).

3.3.3. Conglomerado 2: R. floribundusy R.
niveus

El Conglomerado 2 agrupd los ecotipos 2 (R
floribundus Kunth, mora criolla) y 4 (R. niveus
Thunb., mora blanca), cuya fusién a una distancia
euclidea de 3,500 en la etapa 2 los posiciona como
el segundo par mas similar en el conjunto evaluado,
después de los cultivares de R glaucus. Ambos
comparten un perfil morfolégico de caracter
silvestre caracterizado por: ausencia de cerosidad
en el tallo, presencia abundante de vellosidades en
tallos y hojas, actileos tanto rectos como curvos,
margen foliar aserrado, envés foliar de color verde
y frutos de forma cénica. Estas caracteristicas
coinciden con las descripciones de Espinosa et al.
(2016) para material silvestre del género Rubus en
los Andes colombianos, quienes identificaron la
ausencia de cerosidad y la presencia marcada de
indumento como descriptores diagndsticos de las
especies silvestres frente a los cultivares
comerciales. La agrupacién de R. niveus junto a R.
floribundus merece una precisidn taxondmica:
aunque R. niveus pertenece al subgénero
Idaeobatusy es originaria del sur y sudeste de Asia
(Romoleroux, 1996), su perfil fenotipico en los
descriptores cualitativos evaluados la aproxima a
las especies del subgénero Rubus (nativo andino)
presentes en este estudio. Esta convergencia

fenotipica entre subgéneros taxondmicamente
distantes es atribuible a la plasticidad morfolégica
asociada a la adaptacion a los mismos gradientes
ambientales de los pisos altoandinos ecuatorianos,
donde ambas especies coexisten en bordes de
bosque y areas perturbadas (Clark et al, 2007;
Espinosa et al., 2016).

3.3.4. Conglomerado 3: R. ulmifolius y R.
rosifolius

El Conglomerado 3 agrup6 los ecotipos 7 (R
ulmifolius Schott, mora zarza) y 1 (R. rosifolius Sm.,
mora fresa), fusionados a una distancia euclidea
aproximada de 17,333 en la etapa 4 del historial de
conglomeracidn. Este conglomerado se ubica en la
porcidn inferior del dendrograma y se caracteriza
por agrupar los taxones con mayor distancia
morfoldgica respecto a los cultivares de R. glaucus.
R. ulmifolius comparte con R. rosifolius el habito
silvestre, la presencia de vellosidades en hojas y la
ausencia de cerosidad en el tallo; sin embargo, se
diferencia de los ecotipos del Conglomerado 2
principalmente por su mayor distancia euclidea
respecto a los cultivares de mora. R. rosifolius Sm.
(Mora fresa) aporta al conglomerado su rasgo
morfoldgico mas singular: la forma imparipinnada
de la hoja, con cinco a siete foliolos, caracter
diagnostico que lo distingue de la totalidad de los
ecotipos evaluados. Adicionalmente, presenta
frutos de color rojo intenso en madurez, a
diferencia del morado oscuro predominante en los
demads ecotipos, y pétalos de forma redondeada.
Desde el punto de vista taxonémico, R. rosifolius
pertenece al subgénero Idaeobatus, al igual que las
frambuesas comerciales (Romoleroux, 1996). Su
inclusién en el Conglomerado 3 indica que, en el
conjunto de descriptores cualitativos evaluados,
este tax6n guarda mayor afinidad fenotipica con las
especies silvestres de porte sarmentoso que con los
cultivares comerciales de R. glaucus, coherente con
su condicién de especie naturalizada que comparte
el mismo habitat perturbado de borde de bosque
(Espinel & Romoleroux, 2020). Cabe destacar que
la fusiéon de este conglomerado con el Conglo-
merado 2, ocurre en el limite del corte establecido,
lo que indica que los Conglomerados 2 y 3
comparten mayor afinidad entre si que con el
Conglomerado 1, en correspondencia con su
condicidn silvestre comun frente a los materiales
cultivados.

La estructura de tres conglomerados obtenida por
el método de Ward es biolégicamente coherente
con la taxonomia subgenérica del material
evaluado y con la distincién entre materiales
cultivados y silvestres. El Conglomerado 1,
conformado exclusivamente por R. glaucus, refleja
la baja variabilidad fenotipica intraespecifica de los
cultivares comerciales de mora de Castilla en
Ecuador, resultado coherente con los datos
moleculares de Simbafia (2020), quien encontré
que los materiales cultivados presentan
heterocigosidad significativamente menor que los
silvestres. Los conglomerados 2 y 3, al reunir
exclusivamente especies silvestres y naturalizadas,
evidencian una mayor diversidad fenotipica
intergrupo, expresada en la amplitud de distancias
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euclideas que oscilan entre 7,000 (R. floribundus -
R. niveus) y 26,000 (R. ulmifolius - mora colombiana
sin actleos). Esta variabilidad diferencial entre
materiales cultivados y silvestres es caracteristica
del género Rubus, cuya amplia diversidad
fenotipica responde tanto a la complejidad genética
del grupo marcada por altos niveles de poliploidia,
hibridacién y apomixis (Huang et al., 2023), como a
la influencia de los factores ecolégicos y
geograficos propios de los pisos altoandinos donde
la plasticidad fenotipica actia como mecanismo de
adaptacion (Clark et al., 2007). Los resultados son
consistentes con los reportados por Zamorano etal.
(2007) en Colombia, quienes también identificaron
la separaciéon entre materiales cultivados y
silvestres como el principal eje de diferenciacion
morfoldgica en colecciones andinas del género.
Esta coincidencia se extiende mas alla de la region
andina: en un estudio de variabilidad morfolégica
de zarzamoras silvestres del género Rubus en
México, empleando igualmente ACM sobre
descriptores cualitativos, Rodriguez-Bautista et al.
(2019) también reportaron que la longitud de la
planta, la forma de las espinas del tallo y el margen
y base de la hoja concentraron la mayor
variabilidad morfolégica entre especies silvestres,
coincidiendo con varios de los descriptores

vegetativos de mayor peso discriminante en D1 del
presente estudio (forma de los actileos, forma de la
base de los foliolos, margen foliar). Esta conver-
gencia entre colecciones ecuatorianas, colombia-
nas y mexicanas sugiere que el eje cultivado silves-
trey los descriptores foliares y del tallo constituyen
ejes de diferenciaciéon morfolégica recurrentes en
el género Rubus a lo largo de su distribucion
americana, independientemente de la region.
Como limitaciones del estudio deben reconocerse
el reducido nimero de taxones analizados (n = 7,
tras agrupar los 16 registros de campo), el ajuste
moderado del dendrograma (CCC = 0,75), la
evaluacion exclusiva de descriptores cualitativos y
la no incorporacién del indice de Jaccard como
medida complementaria de similitud. Estos
aspectos deberan abordarse en estudios poste-
riores mediante un muestreo ampliado de
accesiones, la evaluacién de descriptores cuanti-
tativos (por ejemplo, peso del fruto y longitud de
entrenudos) en un ambiente comun y la
comparaciéon de matrices de similitud (Jaccard o
coincidencia simple frente a distancia euclidea)
mediante la prueba de Mantel, lo que permitirfa
ademas contrastar la influencia de la altitud y del
microclima sobre la plasticidad fenotipica discutida
previamente.

CONCLUSIONES

Los descriptores cualitativos evaluados mediante
el Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM)
permitieron explicar el 82,61% de la variabilidad
morfoldgica total de los ecotipos Rubus spp. en el
cantén Guaranda en dos dimensiones. El habito de
produccion, la forma de los actleos en las hojas, el
margen foliar y la forma del fruto maduro
constituyeron los descriptores de mayor poder
discriminante.

El andlisis de conglomerados delimité tres grupos
morfolégicamente diferenciados: los cultivares de
R. glaucus Benth. (C1), las especies R. floribundus
Kunth y R. niveus Thunb. (C2), y el grupo integrado
por R. ulmifolius Schott y R. rosifolius Sm. (C3). La
baja variabilidad intraespecifica de R. glaucus
evidenciada entre sus cultivares es coherente con
la estrecha base genética de los materiales
comerciales. La mayor diversidad fenotipica se
concentré en los materiales no cultivados tanto
silvestres nativos como naturalizados confirmando

su potencial como fuente de variabilidad genética
para programas de mejoramiento.

Para futuras caracterizaciones de Rubus en los
Andes ecuatorianos, se recomienda priorizar un
subconjunto reducido de descriptores morfold-
gicos de alto poder discriminante y facil evaluacion
visual en campo: habito de produccién, forma de
los actileos en las hojas, forma de la base de los
foliolos, forma del margen foliar, forma del pétalo y
forma del fruto maduro, todos con medidas
discriminantes y de rapida observacién sin
necesidad de instrumentos especializados. La
forma del pétalo y la del fruto se registran durante
la floracién y la fructificacién, respectivamente.
Como complemento, la forma de la hoja, la
cerosidad del tallo, las vellosidades foliares y el
color del envés diferencian a los cultivares de R.
glaucus de los materiales silvestres y pueden
incorporarse a una ficha de campo abreviada.
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