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RESUMEN

Se realizaron observaciones morfoldgicas a las plantulas Virola pavonis y V. sebifera en el
bosque Alexander Von Humboldt de la Estacién Experimental Agraria Alexander Von
Humboldt del Instituto para la Innovacioén Agraria, Pucallpa, Ucayali-Perd. La metodologia
seguida para las observaciones morfologicas de las plantulas se basé en el estudio de
regeneracion natural de arboles tropicales propuesta por DIAZ Y RIOS (1993) y en la
terminologfa botanica de VOZZO (1996) y PROCOPIO (2005).

Simultdneamente para el mismo ambito de estudio se describié dendrolégicamente a los
arboles adultos de las especies del género Virola. La descripcién dendroldgica se basé en
formularios dendrolégicos propuestos por RIOS (1990), DIAZ (1991) y ALEXTADES (1996).
Adicionalmente se utilizd el Andlisis Multivariado como herramienta estadistica para el analisis
de 1a morfometria foliar de las especies estudiadas. Fueron cuatro las especies encontradas en el
area del bosque Alexander Von Humboldt: Virola pavonis, Virola sebifera, Virola calophylla y

Virola peruviana.

Como resultados se obtuvo las observaciones morfoldgicas de V. pavonis en sus tres estadios
de desarrollo: cotiledones, protdfilo y metafilo. De V. sebifera se realizé observaciones
generales de las plantulas encontradas en el bosque natural. Por otro lado, para la correcta
identificacion de los arboles adultos se elaboraron descripciones dendrologicas para cada una
de las cuatro especies, el grafico del Andlisis Multivariado dentro del estudio de morfometria
foliar y dos claves de identificacién dendrolégica, una basada en fuste, corteza y hojas y la otra

solamente en hojas y ramitas.
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1. INTRODUCCION

La familia Myristicaceae es una de las familias mas importantes ecoldgica y econdmicamente
en la amazonia peruana. Se distribuye ampliamente en el ambito de bosque hiimedo tropical
(bh-T) conocido comiinmente como llanura amazdnica occidental, amazonia baja, llanura baja
tropical, entre otras denominaciones. De acuerdo al nivel de importancia ecoldgica y
econémica, FLORES (1997) y RODRIGUEZ et al.. (1996) reportan las siguientes especies
arbéreas en la region de la amazonia peruana: Virola flexuosa, Virola sebifera y Virola

pavonis.

La familia Myristicaceae involucra a algunas de las especies maderables que estdn empezando
a comercializarse en el pafs y que pertenecen principalmente al género Virola. El género Virola
se emplea mayormente en la industria de 1a madera. Su extraccién selectiva de los bosques
acaba en productos tales como madera redonda y madera aserrada, principalmente
machimbrado y construccion. También, los pobladores de la regién amazdnica atribuyen
propiedades medicinales a ciertas especies de Virola. Para el Perii se reporta aproximadamente
20 especies de Virola, PENNINGTON (2004) las cuales son conocidas localmente como
“cumalas”. Cumala es el nombre vernacular que se da a las especies del género Virola por los
habitantes del lugar, conocedores de 1a flora del bosque, a los que se les llama “materos”. Solo
se ha avanzado en la descripcién dendrolégica de algunas de las especies del mencionado
género, pero es nula o escasa la caracterizacion dendrolégica de otras especies comprendidas
dentro del mismo género. Por ejemplo, actualmente Virola pavonis es una de las especies con
potencial valor maderable. Conforme se incremente la presion sobre los bosques tropicales y al
mismo tiempo se vaya agotando las existencias de las especies de conocido valor comercial, la
industria maderera buscara reemplazar a aquellas por otras relativamente mejor distribuidas y
de facil acceso en el bosque, las cuales no son muy conocidas ahora pero con un mayor valor
comercial en el futuro cercano. Tal es el caso de las especies del género Virola, el cual tiene
una amplia distribucién y es de facil acceso en el area de 1a baja amazonia. Sin embargo, para
evitar el agotamiento de la existencia de esta especie en el bosque, debemos promover el

cultivo de estas especies a través del estudio y conocimiento de su autoecologia. Asi uno de los



primeros pasos para lograr una exitosa silvicultura es la caracterizacién dendrolégica e
identificacion de las poblaciones de las especies del género Virola especificamente las

plantulas y arboles adultos.

El estudio dendrolégico de las plantulas aporta de igual manera al conocimiento del ciclo de
vida de las especies que buscamos manejar. Una de las principales deficiencias en esta area de
estudio es justamente el hecho de que no hay estudios referentes a observaciones morfoldgicas
de los estadios juveniles de los arboles del género Virola. Hasta la fecha, las caracterizaciones
dendrolégicas han estado basadas o dirigidas exclusivamente a drboles adultos, lo cual puede
deberse en parte a la dificultad de obtencién de semillas y la baja probabilidad de hallazgo de

regeneracion natural en ciertas dreas degradadas de bosque natural.

El conocimiento producido permitird mejorar cualitativamente los estdndares del
aprovechamiento forestal e industria de la madera en la selva baja, ya que actualmente la
industria forestal en la regién amazdnica no tiene capacidad para identificar muchos arboles de
“cumala” a nivel de especie. Los nombres comunes, localmente especificos, difieren
marcadamente en espacios mas extensos, y generalmente se asocian a menudo de manera
nexacta con los cientfficos (MANTA, 1995). En la gestion forestal, la identificacién incorrecta
compromete la capacidad de planificar la regeneracion de especies, ademds de suscitar riesgos
de pérdidas mas directas. En tal sentido LINARES (2001) afirma que sin duda el lado mas
dificil de los inventarios forestales es la determinacién taxondmica de las especies, que en la
mayor parte de los casos se basan en los nombres verniculos proporcionados por para-
taxénomos locales o materos, lo que hace de los inventarios un producto de valor disminuido e
inexacto, ya que los nombres comunes casi siempre hacen referencia a mas de una especie. El
problema se agrava cuando se toma en cuenta que en algunas regiones del pafs, sus poblaciones

estan siendo explotadas hasta mds all4 de su capacidad de regenerarse naturalmente.

Se tuvo tres objetivos, los cuales fueron: a) Determinar las caracteristicas morfoldgicas de las
especies de Virola en el estadio de plantulas en el BAVH; b) Caracterizar dendrolégicamente a

arboles adultos de las especies del género Virola en el Bosque Alexander Von Humboldt
2



(BAVH) conocidas vemacularmente como “cumalas”; y c¢) Elaborar dos claves de

identificacién para las individuos adultos de Virola en el BAVH.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1  ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LA TAXONOMIA DE LAS ESPECIES
DEL GENERO VIROLA (MYRISTICACEAE)

BERNARDI citado por SOUSA (1983) menciona que aquel elabord claves de identificacion

para la familia Myristicaeae, utilizando tipos de hojas y diferentes tipos de pubescencia.

RICARDI et al. (1987) realizaron una publicacién sobre la morfologfa de plantulas en el
Estado de Mérida, Venezuela, donde afirmaron que “estudios sobre la morfologia de plantulas
de especimenes arbdreos que comprendan a los componen es de una regién geografica limitada
como es el caso presente son muy escasos y, menos aun para Venezuela o pafses

sudamericanos”

TRUCIOS (1989) estudio la fenologia de arboles semilleros, en el drea del BAVH y establecié
que V. pavonis (A. DC.) A. C. Smith “cumala blanca” florece desde el mes de abril hasta
noviembre. En los meses de julio a diciembre se inicia la fructificacién. La maduracién de los
frutos abarca los meses de diciembre a febrero, aunque podria extenderse desde el mes de enero
hasta abril. Para el género Virola, considera, en su evaluacion fenoldgica de 55 arboles en el

drea del BAVH, s6lo una sola especie: Virola flexuosa A. C. Smith “cumala negra”.

DIAZ et al. (1993) establecieron una metodologia para el estudio de la morfologfa plantulas de
especies arboreas tropicales. En la cual consideraron tres tipos de estadios de desarrollo

diferenciados en plantulas: cotiledones, protéfilos y metafilos.

MANTA (1995) establecid que se hace necesario desarrollar técnicas de identificacion de la
regeneracion natural menor de 10 ¢cm de didmetro, priorizando a la poblacién econdmica y
ecoldgicamente valiosa. Asismismo, la capacitacién de todos aquellos que se dedican en una u
otra forma a inventariar la vegetacién con fines de investigacion de explotacion. Esta tarea
implica ampliar los esfuerzos de coleccién hacia la regeneracién natural, de manera que

permita su reconocimiento en el campo.

MARCELQ et al. (1997) afirmaron que “Cumala como nombre comiin es asignado a mas de
35 especies de los géneros Otoba, Iryanthera y Virola de 1a familia Myristicaceae”



VASQUEZ (1997) elaboré una clave de identificacién y descripcién dendrolégica para las
especies del género Virola Aublet en las reservas de Iquitos: Allpahuayo Mishana, Explornapo

Camp y Explorama Lodge. Identifica 17 especies del género en mencién.

RIBEIRO et al. (1999) propusieron, al hablar del tema identificacién de plantas mediante la
caracterizacién vegetativa, el siguiente argumento; “un intento (la caracterizacién vegetativa)
de guiar y permitir a botanicos y no botéanicos la identificacion de cualquier planta vascular. Por
tal raz6n, una identificacién debe estar basada en partes vegetativas de las plantas, teniendo en
cuenta ademas que la mayor parte del tiempo estas se encuentran sin flores ni frutos. La
mayorfa de gufas, especialmente las claves publicadas en tratados taxondmicos hacen uso de
caracteres florales yfo frutos, lo cual presenta muchos problemas al momento de la
identificacion para los novatos en botanica y mas aun para los no botanicos”. Es sabido quela
posibilidad de encontrar muestras fértiles, es decir colectas botanicas que presenten flores y/o
frutos, en los bosques tropicales es minima. La poca posibilidad de colectar muestras fértiles en
el campo, nos obliga a identificar las especies de arboles adultos a través de caricteres
vegetativos. Estos a diferencia de los florales, estdn presentes casi siempre y ademds son
relativamente faciles de colectar y evaluar. La identificacion es generalmente a nivel de familia
y género, pero segiin sea el caso también podriamos Ilegar al nivel de especie, lo cual es mas
dificil pues comiinmente requeriremos de la presencia de 6rganos florales en la ayuda de dicha

identificacion.

REYNEL et al. (2003) en su publicacién de Arboles Utiles de la Amazonfa Peruana reportaron
la descripcién dendrolégica, distribucién y habitad asi como la fenologia, polinizacién,

dispersion y usos para las especies de V. calophylla Warburg y V. sebifera Aublet.

FLORES (2004) también realizé la descripcion dendrolégica de la regeneracién natural de
Virola flexuosa en el area del bosque Alexander Von Humboldt Pucallpa.

DAVILA et al. (2008) realizaron un trabajo de identificacién dendrolégica para varias especies
del género Virola Aublet en la region Loreto. A través de fotografias y mapas de distribucion

de las mismas se busca clarificar la identificacion de las especies de Virola.



2.1.1 CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA MYRISTICACEAE

De acuerdo a las revisiones de autores que describen a la familia tomando en cuenta sus

caracteres vegetativos, florales y/o de frutos.

SPICHIGER (1990) escribe sobre las Myristicaceae: “arboles o arbustos, muchas veces
aromaticos, dioicos (monoicos en algunas especies de Iryanthera). La corteza cuando se corta
exuda una resina rojiza o amarilla. Hojas: alternas, simples, enteras, sin estipulas y
generalmente disticas. Cinco géneros de esta familia son endémicos en América, 4 en Africa, 3

en Madagascar, 4 en Asia Tropical (Grasse 1982)

GENTRY (1993) la describe como “una familia facil de reconocer, cuando las muestras son
estériles, por la combinacién de olor caracteristico y disposicion distica de hojas, ramificacion
tipica de miristiciceas (refiriéndose al tipo de ramificacién verticilada con el correspondiente
fuste monopddico), y latex rojo acuoso. Las hojas de los géneros mas comunes tienden a ser
oblongos y tienen m4s venas secundarias en comparacioén con otras familias. Los peciolos por
lo general son cortos y gruesos en estos géneros. La corteza de la ramita no es fuerte, a
diferencia de las Anondceas; en el tronco, la corteza estd frecuentemente agrietada
verticalmente o desprendendiendo placas muy delgadas y fibrosas; las raices zancos son
frecuentes en algunas especies de pantanos. El litex rojo caracteristico es por lo general
delgado y acuoso, en un primer momento; a pocos minutos el litex siempre (excepto en
Osteophleum) cambia al menos a un rosdceo caracteristico y usualmente rojo intenso. Casi

todas las myristicaceas son drboles medianos y grandes.

VICENTINI citado por RIBEIRO et al. (1999). describe a las Myristicaceae del bosque de
Reserva Ducke, Manaus-Brazil, como: “familia con 18 géneros y aproximadamente 400
especies, distribuidos en la regiones tropicales y subtropicales del mundo — Asia, Madagascar,
Africa, América del Sur y Central. Cinco géneros son endémicos en América, contando con un
total de 80 especies: Virola (40 spp.), Iryanthera (23 spp), Compsoneura (12 spp.),
Osteophloeum (1spp) y Otoba (7 spp). El género de mas amplia distribucién geografica, Virola,
concentra el mayor niimero de especies en la cuenca amazdnica, extendiéndose por el norte

hasta el sur de México y Antillas Menores, y por el sur hasta el rio Grande de Sul. Es ficil
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reconocer la familia en campo. Son principalmente arboles medianos, a veces arbustos y
también drboles de dosel; las ramas son plagiotropicos (horizontales) y subverticilados, fuste
con internudos bien definidos; las hojas son alternas, disticas, coridceas, enteras, sin estipulas y
con el peciolo fuertemente paniculado; la corteza interna exuda una sabia rojiza, o que en
contacto con el aire se oxida a rojo (excepto Osteophloeum), generalmente abundante y
traslucido. Los géneros pueden ser reconocidos por caracteres vegetativos, basdandonos en el

patrén de venacion, tipo de densidad de indumento, la forma del 4pice y base de hojas.

2.12 CARACTERISTICAS DEL GENERO VIROLA

SMITH A. (1937) describe a las especies del género como sigue: “drboles dioicos, o raramente
arbustos, la corteza interna usualmente exuda un liquido rojizo a medio marrén, las ramas
principales frecuentemente espiraladas de manera regular y conspicua, ramas pequefias
usualmente delgadas y algo cilindricas, cuando jévenes tomentosas o puberulentas, poco
después glabras; hojas alternas pecioladas, las 1dminas con textura submembranosa a coridcea,
con margenes enteros o apenas ondulados y mas o menos revolutos, haz usualmente glabro, y
envés pubescente(con frecuencia glabrecentes), vena media es prominente en el envés,
numerosas venas secundarios, formando broquidodromo hacia los margenes (aunque a veces
caracter inconspicuo) Las especies de Virola son mucho mas féaciles de reconocer en
comparacion a las de Iryanthera, principalmente debido a 1a mayor variacion en la forma de la

hoja y pubescencia.

SPICHIGER et al. (1980) describen al género Virola Aublet como “drboles o arbolitos,
raramente arbustos, generalmente dioicos. Ramitas jévenes tomentosas o puberulentas incluso
los peciolos. Hojas alternas, coridceas, algunas veces papirdceas; envés tomentoso con pelos de
formas diversas: pelos dendromorfos o estrellado-estipitados o sésil-estrellados; margen entero;

nervios secundarios anastomosados cerca del margen.

RODRIGUEZ (1980) describe al género como sigue: “Todas las plantas del género Virola son
lefiosas. Varfan de pequefios arbustos a enormes arboles de cerca de 40 m de altura y con fuste
con dap de hasta 120 cm. Son siempre dioicas, nunca monoicas como comunmente ocurre en el

género Yryanthera. La corteza externa generalmente es de espesor delgado, exudado castafio
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que en el contacto con el aire se vuelve rojo o de color sangre; las hojas son disticas, simples,
alternas, de margen entero, carticeas a coriaceas, y de forma oblonga a eliptica; la
inflorescencia de ambos sexos puede ser subterminal o mayormente axilar, nunca cauliflora o
ramiflora como frecuentemente ocurre con el género Yryanthera. Sus dimensiones son muy
variables, por lo general las del sexo femenino son mas pequefias que las del sexo masculino.
La infrutescencia lleva pediinculo corto, con excepcién de especies raras como V. loretensis.
Los frutos son subglobosos, elipticos u oblongos, nunca transversalmente elipticos, como en
general ocurre con los géneros Iryanthera y Osteophloem. Otros frutos como los de V. sebifera,

son densamente pilosos al principio, pasando a glabrescentes o puberulentos con el tiempo.

VICENTINI citado por RIBEIRO et al.. (1999) describen a Virola spp “con ramas terminales,
peciolos y/o envés de hojas claramente pubescentes (pelos estrellados o dendromorfos, muy
evidentes sobre la venacién). Algunas especies poseen hojas aparentemente glabras (pelos
sésiles estrellados diminutos), pueden ser diferenciadas de Iryanthera por la nervadura central
impresa o plana en el haz; las nervaduras secundarias uniéndose junto a margen de la hoja (ca.
Imm) o libres (venacién eucamptodroma) y venacién terciaria bien evidente. En Virola el
ritidoma es claro, generalmente ceniciento o grisaceo, con grietas verticales mas oscuras, bien
definidas o poco profundas.

Ramas, peciolo y/o envés pubescentes. Cuando hojas +/- glabras, entonces la nervadura

principal impresa en haz.

2.1.3 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES DEL GENERO VIROLA

a) Virola sebifera

SPICHIGUER (1989) la describe como: “arboles llegando hasta 30m de altura. Ramitas
tomentosas a puberulentas. Hojas: peciolo, de 1-1.5cm de long. Limbo oval a eliptico de 15-30
x 7-10cm; base redondeada a cordada; dpice con acumen largo pudiendo alcanzar 5cm; haz
glabra y lustrosa; envés tomentoso con pelos dendromorfos; nervio principal elevado en las dos

caras, 12-20 pares de nervios secundarios”

MACBRIDE (1938) 1a describe como un arbol de hasta 40 metros de altura; ramitas y peciolos

tomentosos, glabrescente; peciolos de 1-2.5¢cm de longitud; 14mina de 1a hoja coridcea, oblonga
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o eliptica-oblonga, 15-47cm de longitud, 6-15cm de ancho, cordado a obtuso (ocasionalmente
subagudo) en la base, acuminado o agudo en el 4pice, tomentoso en el envés, 10-28 nervios

secundarios por lado.

b) Virola calophylla

SPICHIGER (1989) 1a describe como: “4rboles pequefios llegando a 20m. Ramitas robustas,
densamente ferrugineo-tomentosas. Hojas: peciolo de 1-2cm de long. Limbo oblongo a
eliptico-oblongo, 6-55 x 2-24cm; base cordiforme a truncada; 4pice largamente acuminado, haz
lustrosa, envés tomentoso con pelos sesil-estrellados; nervio principal saliente en las dos caras,

mas pronunciado en el envés, 10-20 pares de nervios secundarios, los terciarios obsoletos.

MACBRIDE (1938) 1a describe como arboles de hasta 20m de altura; peciolos de 0.7-2cm de
largo, 14aminas de hojas coridceas, oblongas o elipticas oblongas, 20-55c¢m de longitud, 7-24cm
de ancho, profundamente cordadas a ampliamente obtusas en la base, acuminadas o cuspidadas

en el apice, puberulento en envés (pelos sésiles estrellados), 12-27 nervaduras secundarias por
lado.

¢) Virola pavonis

SPICHIGER (1989) la describe como: “drboles que alcanzan 30m de altura y 80cm de
didmetro. Ramitas adultas glabrescentes, estriadas y graciles. Hojas: peciolo de 0.5-1cm.
Limbo eliptico de 6-14 x 2-4cm; base aguda, dpice generalmente agudo o apenas acuminado;
haz glabra y mate; envés glabro en apariencia pero cubierto de un indumento de pelos
espaciados, sesil-estrellados, nervio principal plano o ligeramente hundido en la haz, saliente en

el envés, 15-25 pares de nervios secundarios.

SMITH (1937) 1a describe como arbol de tamafio mediano, hasta 23m de altura, tronco hasta
80cm de didmetro; ramitas estriadas, primero ferrugineas-tomentosas o puberulentas, luego
glabras y oscuras; peciolos fuertemente caniculados, rugosos, esencialmente glabros, didmetro
de 0.1-0.2cm, 0.4-1.3 de long.; 1daminas de hojas coridceas o coridceas delgadas, elipticas-
oblongas o estrechamente elipticas-obovadas, de 8-21cm de long., 2-6,5cm de ancho,
atenuadas, agudas, obtusa o raras veces redondeada en la base, obtusamente cuspidada,

subaguda, obtusa, o redondeada en el 4pice, envés blanco y con escasa puberulencia ( pelos
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sésiles-estrellados, con 4 a 6 ramas, didmetro de 0.1-0.2mm), pronto glabras, la nervadura
central ligeramente hendida o casi plana en el haz, prominente en envés, 15-20 nervios
secundarios por lado, fuertemente impresos en el haz, levantados en envés, desplegindose o

ligeramente ascendiendo, venas pequefias planas o apenas impresas.

d) Virola peruviana

VASQUEZ (1997) la describe como: arboles hasta 40m; ramitas tomentosas, glabrescentes.
Hojas oblongas, 15-35 x 6-1lcm, &pice cuspidado o acuminado, base redondeada o
subcordada, haz glabra, envés tomentuloso o con tricomas estrellado, sésiles, glabrescente:
vena media plana o ligeramente emergente y las secundarias planas o impresas en la haz,
ambas emergentes en el envés, venas secundarias 17-30 pares, camptodromos o ligeramente

broquidodromos, venacién terciaria inconspicua.

MCBRIDE (1938) la describe como 4rbol con ramitas y peciolos tomentosos; largo de peciolos
de 0.7 a 2cm; 1aminas de hojas coridceas o coriaceas delgadas, oblongas, de 16 — 35cm de largo
y 6.5 a 10.5cm de ancho, superficialmente cordadas a redondeadas en la base, obtusas a
cuspidadas en el 4pice, envés tomentoso (pelos sésiles estrellados), glabrescente, 15 a 30

nervios secundarios por lado (...)

A continuacién mostramos un cuadro resumen de las caracteristicas de las medidas de hojas

por autor y especie:

Cuadro 1 Caracteristicas de las especies del género Virola por autor, especie y variables de
estudio

Autor Especie Largo de |Ancho de |Largo de |Numero de pares de
hoja (cm) |hoja (cm) |peciolo {cm]nervaduras
Spichiguer|V, sebifera |15.0-30.0 |7.0-10.0 |1.0-1.5 12.0-20.0
Macbride |V, sebifera |15.0-47.0 |6.0-15.0 |1.0-2.5 10.0-28.0
Spichiguer| V. calophylia|6.0-565.0 |2.0-24.0 |1-2.0 10.0-20.0
Macbride |V. calophylla|20.0-565.0 |7.0-24.0 ]0.7-2.0 12.0-27.0
Spichiguer| V. pavonis 16.0-14.0 |2.0-4.0 0.5-1.0 15.0-25.0
Smith V. pavonis 18.0-21.0 |2.0-6.5 0.4-1.3 15.0-20.0
Vasquez |V. peruviana |15.0-35.0 |6.0-11.0 — 17.0-30.0
Macbride |V. peruviana [16.0-35.0 |6.5-10.5 |0.7-2.0 15.0-30.0
1




2.2 DENDROLOGIA Y TAXONOMIA DE PLANTAS

STACE A. (1980) afirma que “el alcance de la taxonomia estd circunscrito por el estudio y la
descripcion de 1a variacion de los organismos, la investigacion de las causas y consecuencias de
esta variacion. La definicién es amplia y ha sido intencionalmente elaborada para coincidir con
el significado del término sistematica. De hecho, los dos términos son ahora usados como
sinénimos. Sin embargo debe entenderse que algunos autores prefieren diferenciar estos dos
términos; en cuyo caso sistemdtica tiene mas o menos la amplia definicion dada arriba, y la
taxonomfa es restringida al estudio de la clasificacién” Del mismo modo para el autor “la
clasificacién (como un proceso) es la produccién de un sistema 16gico de categorias, cada una
conteniendo cualquier niimero de organismos, lo que permite una referencia mas facil a sus
componentes (tipos de organismos) La clasificacién (como un objeto) es el mismo sistema, del

cual hay muchos tipos”

GOITIA D. (1964) sostiene que, “La dendrologia etimoldgicamente deriva de dos voces
griegas: Dendron = arbol y logos = palabra, discurso o tratado. Filolégicamente, dendrologia es
una conversacion o escrito sobre drboles. Durante el siglo XIX en EEUU con la creacion de
escuelas forestales en ese pafs, la dendrologia abarca aspectos horticolas, nomoldgicos,
estéticos y muchos de la silvicola y boténicos relativos a los arboles en forma exclusiva y
restringida. En Europa en sentido amplio la dendrologia incluye no solamente los arboles, sino

también arbustos”

En tal sentido observamos que la dendrologia se sirve de las herramientas dadas por la
taxonomia con el fin de estudiar los arboles y en menor grado los arbustos y/o lianas. Es decir
se plantea como una ciencia que abarca estudios mdas especificos y focalizados en individuos
lefiosos tales como arboles, arbustos y/o lianas, y que generalmente tienden a ser de interés

econdmico.
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2.3  IDENTIFICACION DE REGENERACION NATURAL

2.3.1 INTERES Y ESTUDIO DE PLANTULAS

FLORES (2004) considera que “los estudios descriptivos de la morfologia de plantulas, para su
reconocimiento en el campo, son escasos. Su interés cientifico es alto, debido a las miltiples

aplicaciones que tiene el conocimiento morfoldgico de los estadios juveniles de los drboles”

BAZZAS (1991) citado por VOZZO J. (1996) sostiene que “las plantulas de muchas especies
que sobreviven hasta avanzadas etapas de regeneracién del bosque son atin mds importantes

que los bancos de semillas como fuente de regeneracién”

FLORES citado por VOZZO (1996) en el capitulo de “Biologia de Estudio De Semillas
Tropicales” del Manual de Semillas de Arboles tropicales definen los siguientes términos:

a) Plantula.

El termino plantula no ha sido exactamente definida y su conceptualizacion varfa entre los
autores. Plantula es definida como la etapa mds joven de los nuevos esporofitos, desde la
protrusion radical, pasando por la completa liberacion de las estructuras protectivas y abscision
de los cotiledones, hasta que la planta alcance una longitud de 50 cm. La presente definicién
establece al menos algunos limites minimos.

Toda plantula esta compuesta por una raiz, hipocétilo, cotiledones y epicétilo.

1) Epicétilo

El epicétilo es la parte del eje de 1a plantula ubicado por encima del nudo de insercién de los
cotiledones. Se desarrolla a partir del meristemo apical y llega a tener un buen desarrollo en
muchas semillas de Fabaceae, Fagiceas entre otras. Usualmente se le distingue después de la
germinacién y se diferencia del hipocétilo por el espesor, textura y color.

2) Hipocdtilo

El hipocétilo es la parte del eje de 1a plantula que se extiende desde el nudo de insercion de los
cotiledones hacia el collar de 1a raiz. Puede ser conspicuo o inconspicuo. Morfoldgicamente, es
la zona de transicion entre la raiz y el epicdtilo. En las especies con germinacion epigea
(plantulas fanecotilares o criptocotilares), el hipocdtilo presente un buen desarrollo y su
espesor, color e indumento lo distinguen de la rafz cuando el collar de la misma no es

conspicuo. Las plantulas con germinacién hipégea (plantulas fanecotilares o criptocotilares)
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usualmente tiene una pequefio hipocétilo vestigial (Calophyllum, Carapa, Cojoba,
Pentaclethra, Quercus, Swietenia) que es apenas observable.

3) Raiz

La raiz es el érgano que sostiene (ancla) la plantula y absorbe, conduce y a veces almacena
agua y nutrientes. Alorrizia es el proceso a través del cual la plantula desarrolla una raiz
embrionica (radicula) como una rafz tipica o pivotante. La primera raiz es denominada raiz
primaria. En las dicotiledéneas y las gimnospermas la raiz penetra directamente en el suelo y
da cabida a la aparicién de raices laterales o secundarias. Encontramos las raices més viejas

cerca al collar de la rafz (zona de transicion entre raiz e hipocétilo).

b) Tipos de germinacién plantulas.

Desde que Caesalpinio inicialmente definié la morfologia de plantulas en 1583, muchos
autores han propuesto diferentes maneras de clasificar a las semillas. Para aminorar la
confusion, simplificar la clasificacion y enfrentar las niimerosas variaciones de plantulas
tropicales, usamos dos tipos de germinacién (epigeo ¢ hipogeo) y dos tipos de plantulas
(fanecotilar y criptocotilar). Los tipos de germinacion se refieren al proceso de germinacién

mientras que los tipos de plantulas enfatizan la localizacién del cotiled6n.

Muchas plantulas tienen germinacién epigea. Los cotiledones (fuera o dentro de la semilla,
semilla mas endocarpio, o semillas més pericarpio) y el nudo de insercién de los cotiledones se
ubican a una distancia determinada del nivel del suelo debido al desarrollo del hipocétilo. En la
germinaci6n hipégea, los cotiledones y el nudo de insercién de los mismos permanecen en el
mismo nivel del suelo, parcialmente o totalmente bajo suelo pero raras veces enterrado. El
hipocétilo es muy pequefio o casi vestigial, algunas veces inconspicuo. En muchos de los
casos, los cotiledones permanecen dentro de la cubierta seminal. Este tipo de germinacién es
comiin en arboles tropicales y frecuentemente en semillas grandes y recalcitrantes.

En plantulas fanerocotilares los cotiledones estdn fuera de la cubierta de la semilla. Los
cotiledones son libres. En plantulas criptocotilares, los cotiledones permanecen encerrados en
la cubierta de la semilla (o cubierta de la semilla mas endocarpio, o cubierta de la semilla mas
pericarpio). Sin importar si son grandes o pequefios, con tejidos de reserva o de haustoria, libres
o fusionados, etc. Esta clasificacion nos permite tener cuatro combinaciones de tipos de

plantulas y tipos de germinacidn, las cuales mencionamos a continuacion:
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Pléantula fanerocotilar — germinacién epigea
Pléantula criptocotilar — germinacién epigea
Plantula fanerocotilar — germinacién hipégea

Plantula criptocotilar — germinacién hipogea.

c) Sucesidn foliar en la yema

Las plantas tienen cuatro tipos de hojas: cotiledones, protéfilos, metafilos y profilos.

1) Cotiledones

La(s) primera(s) hojas(s) de la plantas son los cotiledones. La condicién mas comiin es
dicotilo, presente en dicotiledéneas y algunas gimnospermas. Policotilo (3 o mas cotiledones),
sincotilo (gamocotilo o cotiledones parcial o totalmente fusionados), schizocotilo (divisién de
cotiledon), pseudomonocotilo (falso monocotilo debido a una fusién cotiledénea), monocotilo
(un cotiledén), y anisocotilo (cotiledones de diferentes tamafios) representan los extremos de
modificacién del simple dicotilo (Duke 1965, 1969; Eames 1961).

La condicién de sincotilo es uno de las causas principales que impiden la emergencia del
cotiledon durante la germinaci6n de las semillas encerradas en duras cubiertas, frutos con duros
endocarpios, o didsporas con otros tejidos adheridos. En estas semillas la emergencia del
epicétilo requiere un crecimiento interpuesto en la base de los cotiledones, conduciendo a la
formacién del peciolo. La elongacién de los peciolos de cotiledén desplaza el nudo cotiledonar
fuera de la cubierta de semillas. Una vez afuera, los peciolos se abren para atrds. Sus
superficies adaxiales y concavas proveen espacio para el desarrollo de la plumula encerrada en
la base del nudo cotiledonar. En especies que son sincotilos, si la germinacién es epigea y la
plantula criptocotilar, esos peciolos son m4s largos, flexibles y con una textura mas suave.

La forma, tamafio y espesor de los cotiledones varfan ampliamente. Los términos para describir
la forma de los cotiledones son linear, reniforme (Hymenolobium), cordado o auriculado
(Bignonidcea), eliptico (Guaiacum), lanceolado (Annona). Obovado (Casuarina), oblongo
(Erythroxylum), escamoso (Cataphyllis, Lecythis), trifoliado (Bursera simaruba), y oblongo y
planoconvexo (Dipterix). Muchos cotiledones tienen peciolo, pero otros son sésiles o
semisesiles.

De Vogel (1980) propuso tres tipos de cotiledones desde un punto de vista funcional:

almacenamiento, de haustoria, y fotosintética durante la germinacion.
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El tipo de cotiledon de haustoria esta presente en muchas familias (Celastraceae, Olacaceae y
Myristicaceae). En Myristica, Virola y Otoba, el embrion rudimentario desarrolla hojas
cotiledonares largas y significativamente vascularizadas (Flores y Rivera 1989; Flores 1992c,
1999). Los haces vasculares tienen niimerosas células de transferencia para un transporte
répido.

2) Protéfilos

Son las hojas juveniles de la planta. En pléntulas, son llamados catéfilos o eofilos.

a) Catdfilos

Este termino deriva del griego cataphyllum que significa las hojas inferiores. Los catéfilos son
las hojas inferiores, entre los cotiledones y los eofilos. Son formas reducidas y mas simples que
los metéfilos, y en forma general, son escamiformes, membranosas, hialinas o coridceas, y
marrones. Usualmente, carecen de clorofila. Las escamas de las yemas foliares invernales o
perulas, asf como también aquellos de los tallos subterraneos son llamados de igual modo
catafilos (Font Quer 1977). Se encuentra frecuentemente catafilos en los epicétilos de muchas
plantas (e.g. Carpa, Swietenia, Pentaclethra, Lecythis, Eschweilera, Calophyllum,
Pseudolmedia, y Mappia). Su tamafio, forma y complejidad de estructura usualmente se
incrementan a lo largo del eje en una direccién acropeta. En muchas especies los catifilos caen
temprano durante el desarrollo de 1a planta.

b) Eéfilos

El término significa hojas juveniles o precoces. Tomlinson (1960) define a los eofilos como las
primeras hojas de ldmina verde y expandida. En muchas plantulas, uno o varios catéfilos
preceden a los eofilos. Familias tales como Anacardiaceae, Bignoniaceae, Fabaceae
(Caesalpinioideae, Mimosoideae, Papilionoideae), Meliaceae, y Sapindaceae tienen plantulas
con series transicionales de hojas entre los eofilos y los metéfilos. La variacion (heterofilia) en
las series puede ser constante o variar entre plantulas de las mismas especies. El cambio
abrupto y la falta de seriacién son tipicas en especies tales como Guajacum sanctum
(Zygophyllaceae). Algunas pléntulas tienen eofilos que son mas dentados y lacerados que los
metéfilos (Cordia, Casearia, Hasseltia, Poulsenia, Quercus, y Rapanea).

3) Metéfilos

Son las tipicas hojas de 1a planta adulta, morfologicamente diferentes de los protdfilos. La hoja

tipica tiene una 1amina o limbo, peciolo y base foliar. El peciolo puede estar ausente (hoja sésil)
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o puede ser corto o reducido (semisesil). El peciolo participa en el transporte de las sustancias,
sostiene la lamina foliar y la coloca en una posicion favorable para recibir la luz solar.

La l4mina foliar varia en tamafio, forma, textura, y otras caracteristicas. Las formas varfan
desde linear hasta circular, presentando gran variedad en 1amina, margen, base y dpice. La
textura o consistencia del limbo puede ser cartilaginoso (duro, resistente, flexible), crustaceo o
conchado (duro, delgado y quebradizo), coridceo (duro, espeso, correoso), cartaceo (papiraceo,
opaco, delgado) membranoso (delgado, semitranslucido, membranoso), o hialino (delgado,
translucido). Algunos cotiledones y hojas carecen de tricomas y se les llama glabros; otros
tienen indumento o pubescencia. Aquellos con tricomas pueden ser pubescentes (pelos o
tricomas cortos y suaves), piloso (suave, tricomas lanudos), puberulentos (minuciosamente
pubescente, como polvo), pubescencia sedosa (denso, recto, tricomas largos y suaves), hirsuto
(muy largo, tricomas rigidos), lanudo (largos, tricomas entrelazados). El tipo de tricomas
puede ser usado para propdsitos taxondmicos. El indumento puede ser ferrugineo, blancuzco,
grisaceo, dorado, rojizo o sin color.

4) Préfilos

Los préfilos son las primeras hojas de las yemas laterales que dan origen a las ramas. Las
dicotiled6neas tienen un par de préfilos transversales al eje de 1a rama; las monocotiledoneas lo
tienen paralelo al eje principal. El par de préfilos en las dicotiledoneas son usualmente opuestos
y pueden tener formas reducidas, algunas veces escamiformes. En arboles adultos, algunas
especies con ramas florales tienen profilos concrescentes que pueden formar estructuras

especiales tales como la ctipula en Fagaceae.

d) Venacién de 1a hoja

La venaci6n de 1a hoja es formado por un sistema de haces vasculares o venas distribuidas a
través de todo el limbo en cercana relacién a los mesofilos. La venacién del limbo tiene
caracter taxonémico. Las hojas de la mayorfa de dicotiledéneas tienen vena media y un sistema

de venas progresivamente mas pequefio y arreglado en un patrén reticulado

e) Variacién en el desarrollo de la plantula
El control del tiempo de los eventos visible e invisible (dentro de la semilla antes de que la raiz

emerja) del desarrollo de la plantula varfa entre especies.
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Aunque el comportamiento de la plantula en el bosque es muy importante para considerar el
manejo de los bosques naturales y la regeneracion de los mismos, la ecologia
significativamente diferente origina respuestas muy distintas y hasta inesperadas, lo cual limita
el éxito. Veintitrés especies nativas plantadas en parcelas experimentales cerca de la comunidad
de San Miguel de Sixaola, Talamanca, Costa Rica mostré que las plantulas de algunas especies
no sobreviven bajo la sombra de los bosques; algunas experimentaron altos porcentajes de
mortalidad bajo total exposicién a la luz solar; y otros fueron indiferentes a la calidad y nivel
de Iuz, desarrollandose en todos los tratamientos. Bajo luz solar total, muchas de las plantulas
muestran un mayor crecimiento longitudinal y mayores incrementos en didmetro. Especies
tales como Dalbergia retusa, Dypterix panamensis, Rollinia pitteri, Virola Koschnyi, Genipa
americana, Terminalia amazonia y T. oblonga crecieron mejor bajo luz solar total; bajo sombra
moderada, los juveniles fueron mas pequefios y mas delgados pero aun sobrevivieron bien.
Virola sebifera fue la tinica especie que crecié bien bajo sombra total o parcial. (Rodriguez y

Van Andel 1994)

Muchas de las especies que crecen mejor bajo luz solar total en plantaciones se comportan
como esciofitas parciales en los bosques naturales. Bajo condiciones naturales, ellos no pueden
competir con lianas, malas hierbas y otros arboles o arbustos pioneros en espacios abiertos; en
plantaciones, la competicion es reducida por los mantenimientos periddicos del terreno de 3 a
4 veces al ano. En el bosque, las especies sobreviven bajo sombra parcial pero el crecimiento es
mas lento (en altura y didmetro). Las heliofitas por otro lado compiten con lianas y malas
hierbas por poda natural (autopoda), creciendo con copa densa y corteza externa exfoliante.
Estas diferencias sugieren la necesidad de estudio del las plantulas en el bosque natural,

invernadero, vivero y en los diferentes tipos de plantaciones.

El tipo de suelo, especialmente en habitats naturales también influencia en el crecimiento de las
plantulas. Algunos crecen bien en suelos dcidos (oxylophytes) o salinos (halophytes), otros en
suelos arenosos (psammophytes) o rocosos (lithophytes; chasmophytes). Las diferencias en el
suelo también pueden afectar la germinacion de la semilla, vigor de la semilla; el tamafio, la
fortaleza, y lignificacién del tallo; la profundidad del sistema radical; la pubescencia; la
susceptibilidad a la sequedad, frio, o patégenos; y, eventualmente la floracion y la

fructificacion del arbol maduro. (Daubenmire, 1974)
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3. MATERIALES Y METODOS

31 INFORMACION DEL AMBITO DE ESTUDIO

3.1.1 UBICACION

Bosque Nacional Alexander Von Humboldt, Centro poblado Alexander Von Humboldt,
provincia Padre Abad, regién Ucayali, Lima-Peri. El estudio se realiz en la Estacién
Experimental Agraria Pucallpa Anexo Alexander Von Humboldt ubicado a 86 Km. de la
Ciudad de Pucallpa, siguiendo la ruta de la carretera Federico Basadre y a 685 Km. desde
Lima, la capital del Perd. El 4rea de 1500 hectéreas de bosque estd ubicado en el distrito de
Irazola, Provincia de Padre Abad, Region Ucayali, Geograficamente se encuentra entre 8°
31°00 — 81°50°30 de Latitud Sur y 74°14°27 - 74°55°10 de Longitud Oeste. El bosque AVH se
encuentra comprendido en la cuenca del Rio Amazonas. En la actualidad viene siendo
amenazado por una fuerte presién poblacional y una incontrolada tala ilegal los cuales estan

muy presentes en la zona. A continuacién mostramos el mapa de la localidad:






presenta la época seca, donde los niveles de precipitacién son bajos y de Noviembre a Marzo

ocurre la época pluvial, donde puede suceder inundacion

3.1.3 ZONA DE VIDA Y TIPO DE BOSQUE

De acuerdo a HOLDRIGE, el érea se ubica en las zonas de vida de bosque hiimedo tropical

(bh-T) y bosque muy hiimedo tropical (bmh-T)
3.1.4 FISIOGRAFIA

El 4rea de estudio se halla entre los 200 a 340 m.s.n.m. de altitud y presenta un relieve plano a

colinoso, lo que a grandes rasgos se divide en tres zonas topograficas caracteristicas:

Zona plana; Casi sin ningiin accidente topografico. En épocas de Iluvias hay empozamiento de
agua.

Zona ondulada o de colinas bajas: Formacién de colinas bajas de 5 a 10 m. Es caracteristico
que en la parte alta de 1a colina haya un buen drenaje y en la parte baja condiciones de terrenos
hiimedos y mal drenados.

Zona de colinas altas: Son elevaciones de 10 a 50 m con pendientes muy pronunciadas en

algunos lugares, su drenaje es ptimo por su talud entre mediano a pronunciado.
3.1.5 SUELOS

Los suelos son de origen sedimentario, de textura arcillosa a arcillosa-arenosa, drenaje pobre,
facilmente compactables y pH promedio de 5.1. Segiin la clasificacion FAO en la zona de
estudio se presentan 3 tipos de suelos (Gleysol, Acrisol, y Cambisol). Definimos brevemente
cada una de los tipos de suelos:

Gleysol en la ciencia del suelo es un tipo de suelo hidrico que exhibe un color gris-azul-
verduzco debido a las condiciones de humedad. Al ser expuesto al aire, los colores del glesyol
se transforman a colores rojizos, amarillos o anaranjados. Durante la formacién del gleysol
(proceso conocido como “Gleying”), el suministro de oxigeno en el perfil del suelo es
restringido debido a 1a condicién de que el suelo esta saturado de humedad.

Los acrisoles son suelos dcidos altamente erosionados. En cuanto al material parental, acrisol
pueden formarse casi en cualquier material erosionable; en la practica son mas comunes en
materiales ricos en silica. Se les encuentra en superficies de suelos viejos de topografias

colinosas u ondulantes y en climas monzdnicos y tropicales.
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Cambisol es un suelo donde la diferenciacién del horizonte es débil. Llega a ser evidente con la
decoloracién marrén yfo débil formacién de estructura en el perfil del suelo. Llegan a
desarrollarse en materiales de textura fina a media, los cuales se derivan de una gran variedad

de rocas, mayormente en depdsitos aluviales, coluviales y edlicos.

32 METODOLOGIA

3.2.1 ANTECEDENTES

- La investigacion se desarroll6 en el marco del proyecto “Conocimiento taxonémico, genético
y bioldgico de especies forestales aplicado al manejo de bosques en la Amazonia peruana”, que
el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) desarrolla en la Regién Ucayali en
asociacién con el Centro Mundial de Agroforesteria (ICRAF) y con financiamiento del
Programa de Ciencia y Tecnologia (FINCYT) de la Presidencia del Consejo de Ministros. El
objetivo del proyecto es contribuir al incremento del valor neto de la produccién de las
concesiones forestales mediante la aplicacion del conocimiento cientifico (identificacion
taxonémica, diversidad genética y biologia reproductiva) al manejo sostenible de los bosques
amaz4nicos.

- El érea ha sido perturbado principalmente por la tala ilegal, cabe mencionar que el BAVH
empezd como una reserva de aproximadamente 470 000 has, LINARES (1995) Ahora solo
cuenta con menos de 1558 has de acuerdo a la informacién obtenida del portal de la pagina
web de INIA Pucallpa, 2009,

322 PROCEDIMIENTO

A) CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE PLANTULAS DEL GENERO VIROLA EN
EL BAVH.

Se considerd 1a metodologia propuesta en el trabajo de investigacion realizado por DIAZ J. &
RIOS J. (1993). Los pasos son descritos a continuacion:
a) Seleccion de especies

Las especies del género Virola fueron seleccionadas mediante priorizacién llevada a cabo por

el proyecto FINCYT , que el INIA desarrolla en el Bosque Nacional Alexander Von Humboldt.
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El objetivo de la priorizacién fue decidir sobre cuales especies deben ser dirigidos los esfuerzos
de conservacién més urgentemente. Los criterios usados fueron la vulnerabilidad a la extincidn,
interés comercial, probabilidad de recuperacion y status local. El trabajo se desarrolld en las
zonas definidas en un taller inicial que cont6 con la presencia de concesionarios forestales,
vestigadores, reforestadores y comunidades rurales convocados por INIA, ICRAF vy

financiado por el FINCYT.

Asf se decidi6 trabajar con todas las especies del género Virola existentes en el Bosque

Nacional Alexander von Humboldt.

b) Obtencién de las plantulas

En la zona del BAVH se establecié un vivero para la siembra directa de semillas de cada una
de las especies de Virola que son objeto del presente estudio. Se procedi6 a la siembra de 100
semillas por especie con el fin de tener suficiente material para todo el trabajo. Una forma
alterna de conseguir el nimero fijado de plantulas por especie es a través de un recorrido de

campo por el BAVH para la recoleccion de regeneracion natural.

Se pudo obtener semillas y regeneracién natural para Virola pavonis y sélo regeneracion
natural para Virola sebifera. 1a germinacion de semillas de V. pavonis nos permitié realizar las
observaciones morfoldgicas para los estadios de cotiledones y protdfilos, mientras que la
obtencién de regeneracion natural nos facilité la labor de observaciones para el estadio de
metéfilos. Por otro lado, no encontramos semillas para Virola sebifera, por lo cual la
descripcién morfoldgica fue basada exclusivamente en plantulas de regeneracion natural. Estas
ultimas normalmente correspondieron a estadios de desarrollo avanzados como metéfilos y

muy raras veces protéfilos.

c) Descripcién morfolGgica

El formulario o descriptor usado para el efecto de la descripcion morfoldgica de las plantulas es
el propuesto en DIAZ J. & RIOS J. (1993) Para la caracterizacién boténica se usé la
terminologfa descrita por PROCOPIO et al... (2005) y VOZZO 1. (1996). Ver Anexo 1.
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d) Tlustraciones

A través de numerosas fotografias y detallados dibujos se buscé describir a nivel preciso y
especifico la morfologia de las plantulas de cada una de las especies estudiadas. En las
ilustraciones se hizo énfasis en los tipos de germinacién (Hipogeo, Semihipogeo y Epigeo),
desarrollo de las plantulas en sus tres subestadios (cotiledon, protéfilo y metafilo), asi como los
cambios morfologicos que experimenten cada especie. Del mismo modo, se priorizo la toma de
fotografias que muestren rganos vegetativos que ayuden al reconocimiento de las plantulas en

el campo.

B) CARACTERIZACION DENDROLOGICA DE ARBOLES ADULTOS DEL GENERO
VIROLA EN EL BAVH.

a)  Seleccion de especies

Se sigue los mismos criterios que se tienen para la seleccion de especies en plantulas.

b)  Coleccién de muestras botanicas

Se colecté a los arboles censados e identificados con un cédigo numérico correlativo. Se
escogieron los arboles con mejor fuste y copa. Las muestras son recortadas por la persona que
espera en el suelo. Cada muestra Ileva consigo el cddigo del drbol y niimero de muestra escrito
en una cinta masking tape. En un formulario separado se anota las caracteristicas que
corresponde a cada 4drbol. Se trasladan las muestras hasta el campamento principal donde se
selecciona las mejores muestras y se considera lo siguiente: a) Cuando el arbol es estéril (sin
flor, fruto o semilla): 2 muestras cuando el arbol es conocido por el equipo de campo y 3
muestras si el arbol es desconocido totalmente por el equipo de campo. Ademds se debe tener
muestras de la parte alta de 1a copa y cerca de las ramas principales; b) Cuando el arbol es fértil
(con flor, fruto o semilla):- 8 muestras como minimo y un nimero Gptimo de 10 muestras,
también es importante que las muestras sean de diferentes zonas de la copa. Se anot6 lo
siguiente: Nombre comiin del arbol, altura total, color de corteza externa, color, olor y sabor de
la corteza interna, color y abundancia de latex o resina, si el drbol esta fértil, color de la flor y

forma, otra caracteristica que llame la atenci6n.
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Cuando 1a hoja es compuesta o bicompuesta (con foliolos y foliolulos): En toda colecta es
necesario mostrar unas cuantas hojas y parte de la rama a la que pertenece. Las hojas
compuestas generalmente son grandes por lo que como minimo se debe tener una hoja y parte
de la rama. Una vez seleccionadas las muestras y colocadas en el papel periddico se quita la
identificacién y se anota en el mismo papel utilizando crayones o pintura que resista la
temperatura de la estufa. Se intercalan las muestras con los cartones corrugados para que estos
permitan pasar el calor entre medio y seque en su totalidad. Secado en estufa: La estufa
compone de una cocina pequefia que funciona a gas y donde van las hornillas se reemplaza con
lamparas, lo demds esta construido con madera delgada que es la que mantiene el calor que
producen las lamparas. El paquete de muestras prensadas se coloca dentro de la estufa a una
distancia de 40 cm. de las lamparas, de forma que el carton corrugado y sus orificios queden en
forma vertical para dejar pasar el calor de las lamparas y se tenga un secado homogéneo de las
muestras. Se agrupan las muestras de acuerdo a las parcelas que fueron extraidas y se amarran
con pitas delgadas para que no tengan ingreso de aire que pueda deformar a la muestras, se
colocan en bolsas negras de polietileno que son cerradas herméticamente y estan listas para su
transporte hasta el lugar de identificacion con personal especializado. Después del montaje
adecuado, las muestras serdn enviadas a un herbario especializado. A partir de esta etapa se

obtendréan datos cuantitativos y conocimientos practicos de las especies priorizadas.
¢) Caracterizacién morfoldgica de los individuos de las especies identificadas

Esta actividad se realiza en base al uso de los formularios o descriptores Dendrolégicos
previamente elaborados en gabinete. Para su elaboracion se tuvo como fuentes a RIOS (1990),

ALEXTADES (1996) y DIAZ (1991). Tal como se muestra en los Anexos 2 y 3.

c.1) Morfometria foliar del género Virola Aublet (MYRISTICACEAE) en el BAVH. En el

andlisis de morfometria foliar del género Virola tuvimos en cuenta los siguientes parametros:
Largo de la lamina (L_LAMINA) en centimetros

Ancho medio de la 14mina (A_M_LAMINA) en centimetros

Ancho maximo de la l4mina * (A_max_LAMINA) en centimetros

Largo de 1a base al ancho maximo de 1a hoja (I._base_Amax) en centimetros
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Largo del peciolo (I._peciolo) en centimetros
Niimero de pares de nervaduras. (N_nerv)
* Para hojas oblongas: medicién de ancho méximo més cercano a la base de la hoja.

Utilizamos el ANALISIS MULTIVARIADO como herramienta estadistica para el
correspondiente andlisis de morfometria foliar. Esta herramienta estadistica usa al PAST como
software para el célculo y ploteo de resultados. Dentro del anilisis multivariado podemos
encontrar multiplicidad de funciones; por tal razén, la aplicacién de interés para los fines del
presente trabajo es el denominado andlisis de Ordenacién. Se ha comprobado que para el

andlisis de caracteristicas morfoldgicas dicha aplicacion resulta ser muy adecuada.

Los resultados son presentados como una nube de puntos donde podremos distinguir
agrupaciones claramente definidas. Tales agrupaciones manifiestan las caracteristicas

morfoldgicas compartidas y disfmiles para las especies del género Virola del BAVH,

Para complementar los resultados obtenidos a través del andlisis multivariado, tratamos de
identificar los patrones de las formas basicas de las hojas del género Virola . Se llevé a cabo
dicho propésito, mediante un simple analisis en hoja de calculo de Excel, el cual es explicado a
continuacién. En base a los resultados obtenidos de las mediciones (largo y ancho de hoja,
longitud de peciolo y nimero de pares de nervaduras) de las hojas del género Virola,
calculamos la diferencia entre el largo de 1a base al ancho maximo de 1a hoja (I._base_Amax) y
la mitad del largo de la ldmina (L_LAMINAZ2). Con estos resultados se pudo determinar
cuales son los patrones de las formas de las hojas de género Virola. Asi por ejemplo si el
resultado de la diferencia es negativo, estarfamos concluyendo que en general los anchos
méximos de las hojas estdn ubicadas en la mitad inferior de la hoja o denominadas también
base. Por el contrario, si es positiva, estarfamos determinando los anchos maximos de la(s)
hoja(s) en la mitad superior o dpice de la hoja. De igual modo si encontramos resultados en los
que ella (la diferencia) es cero, dirfamos que el o los ancho(s) maximo(s) de la(s) hoja(s) estan
ubicados o coinciden con el ancho medio de la(s) misma(s). En general podemos asociar, los
resultados positivos, negativos o neutros a ciertas formas basicas como oblongas, ovadas y
elipticas respectivamente. Mostramos a continuacién un grafico de la metodologia seguida para

la obtencion de resultados:
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Asimismo, en orden a establecer cuanto los anchos maximos de la(s) hoja(s) estdn distanciados

de su ancho medio, se propuso las siguientes clasificaciones:

- Predominante superior (>3); se encontré los anchos maximos de una hoja a partir de 3 cm

medidos desde el ancho medio hacia 1a mitad superior de 1a hoja.

26




- Superior (0<x<3); se encontrd los anchos maximos de una hoja desde los 0 cm hasta los 3 cm

medidos desde el ancho medio hacia 1a mitad superior de 1a hoja.

- Inferior (-3<x<0); se encontr los anchos méximos de una hoja desde los 0 cm hastalos 3 cm

medidos desde el ancho medio hacia 1a mitad inferior de 1a hoja.

- Predom infer (<-3); se encontrd los anchos méximos de una hoja desde los 3 cm hasta valores

mayores medidos hacia la mitad inferior de 1a hoja.
¢.2) Determinacion del color de resina

Para registrar el color de resina de especies arbéreas tropicales, podemos seguir la metodologia
del papel blanco y resina. Dicha técnica consiste en trasladar la resina, una vez colectada del
arbol, inmediatamente a la superficie de un papel blanco y dejarla secar hasta lograr distinguir
claramente el color de resina una vez oxidada; lo cual sirvié de complemento junto a otros
caracteres vegetativos, en la identificacién de taxa. Ademas de ser un carcter vegetativo con
mucha utilidad practica para la identificacién de muchas especies tropicales, la correspondiente
coleccién en campo es facil de obtener. Solo requerimos un corte que alcance la corteza interna

del drbol a evaluar.

d) Revisién de muestras en herbarios

Después que las muestras recolectadas en campo fueron identificadas, se las Illevé a los
herbarios localizados en la zona (Herbario INTA Pucallpa) y a nivel nacional (Herbario del
Centro de Investigaciones de Jenaro Herrera y Herbario La Molina) para su correspondiente
cotejo. La comparacién de muestras de campo con muestras de hojas, flores, frutos y maderas
depositadas en las colecciones del herbario, es posible alcanzar una identificacion correcta de
las especies, asegurando el aprovechamiento de maderas con las caracteristicas deseadas por el

mercado.
e) Identificacién de muestras botdnicas de las especies recolectadas en campo

Se llevé a cabo a través de una minuciosa observacion en campo, el uso de claves

dendrolégicas, la debida confrontacién con bibliografia especializada, la colaboracién de
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personal capacitado y visita a herbarios se identificé las muestras recolectas en el drea del
BAVH.

f)  Elaboracién de claves

Se elaboré dos claves para los arboles adultos del género Virola. La primera basada en fuste,

corteza y hojas y la segunda en hojas y ramitas.
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3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

33.1 MATERIALES

- 01 galén de pintura de color amarillo/rojo
- 75 prensas boténicas.

- Skilos de papel periddico.

- 10rollo de rafia.

- Y ciento de bolsas plasticas de 80x45x10.
- 100 sobres manilas medianas.

- 02 Cientos de Hojas bonn.

- 05 lapices.

- 04 Plumones indelebles de color negro.

- 10 carpetas de 30 x 40 cm. que contengan una docena de pliegos o camisas de papel

secante gris o de un buen papel de estraza

3.3.2 EQUIPOS

- Computadora

- Impresora

- Scanner

- Cémara Digital.

- Hips6metro.

- Geoposicionador (GPS).

- Brijula.
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Binoculares

Linterna.

01 rollos de soga de 60 m.
Wincha de 50 m.
Flex6metro.

Forcipula o cinta diamétrica
Tijera telescdpica.

Tijeras de podar.

03 machetes.

Brocha mediana.

Capa de agua.

Picota pequefia.

01 Equipo de subir arboles de fuelle o pedal.
Libreta de campo.

01 regla milimetrada.
Borradores y sacapuntas
Tableros de dibujo

02 Archivadores
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4.  RESULTADOS Y DISCUSION

41 CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE PLANTULAS

4.1.1 VIROLA PAVONIS “CUMALA BLANCA”

A) ESTADIO DE COTILEDONES (APROX. 30 DIAS) TAL COMO SE OBSERVA EN LA
FIGURA N 3A

Germinaci6n epigea criptocotilar. Cotiledones con disposicién oblicua: ni totalmente verticales
ni totalmenente horizontales. Persistentes e inconspicuos, envueltos por un duro tegumento.
Hipocétilo redondo de inicio torcido o con forma de bastén y de aproximadamente 5 cm de
largo una vez erecto tal como se observa en las figuras 4a y 4b. Epicétilo relativamente corto y
de aprox. 1.2 cm de largo. Radicula notoriamente pivotante y con pequefias prominencias que
indican el desarrollo de las raices laterales tal como se observa en la figura 4c. Superficie del
hipocétilo pubescente y de color ferrugineo. Semillas de aproximadamente 2.5 cm de largo y

1.5 cm de ancho. Restos de frutos y semillas persistentes.

Entre los cardcteres que ayudan a reconocer la especie (estadio de desarrollo de cotiledones) en
campo podemos mencionar los siguientes: hipocétilos con marcas de color negro. Estas marcas
se forman luego del secado de las exudaciones que usualmente son pegajosas y de color
cristalino a blanquecino. Creemos que es un mecanismo de la planta para cicatrizar heridas
causadas por el mismo crecimiento y/o otras lesiones causadas por insectos. Identificamos un
tipo particular de abejas negras que estaban recolectando las resinas de plantulas (estadio de

cotiledones) de Virola pavonis “cumala blanca”.

B) ESTADIO DE PROTOFILOS (APROX. 60 DIAS) TAL COMO SE OBSERVA EN LA
FIGURA N 3B

Primer par de hojas verdaderas, simples, opuestas y elipticas, haz glabro y envés pubescente

con pelos dendromorfos. dpice agudo u obtuso (alrededor de 90°). Base obtusa. margen entero,



venacion pinnada camptodroma broquidodroma. Hipocétilo y epicétilo de seccion circular y
con pubescencia ferruginea. Rafz pivotante con prominencias de color negro y pubescencia

parda a ferruginea; raices secundarias ausentes.

Entre los cardcteres que ayudan a reconocer la especie (estadio de desarrollo de protéfilos) en

campo podemos mencionar los siguientes:

- Yema terminal conduplicada con pelos en el envés y notoriamente glabra en haz. Asf como

también la presencia de puntos traslucidos (10x) en el haz.

- En corte transversal de la base de la plantula, visualizamos en la seccion circular del
hipocétilo un circulo concéntrico constituido por puntos negros diminutos (10x). La

visualizacion debe ser hecha instantdneamente, antes de que la plantula exude resina.

- En corte transversal del epicétilo, visualizamos una seccion circular notoriamente verde en

comparacion a la obtenida por corte transversal del hipocétilo o base de a plantula.

- Cotiledones van unidos al eje de la plantula (hipocétilo) a través de peciolos: dos peciolos
verdes que soportan sendos cotiledones. De esta manera pudimos constatar que los cotiledones
no solo cumplen funciones de reserva para alimentar a la plantula, sino también funciones

fotosintéticas mediante los peciolos tal como se observa en la figura ne 5.

C) ESTADIO DE METAFILOS (APROX. 90 DIAS) TAL COMO SE OBSERVA EN LA
FIGURA N~ 3C

Hojas simples, alternas y elipticas. dpice agudo u obtuso (alrededor de 90°). Haz verde oscuro,
envés verde en hojas juveniles y glauco en hojas adultas. Base obtusa, margen entero, venacion
pinnada camptodroma eucamptodroma. Rafz pivotante con prominencias oscuras y

pubescencia parda a ferruginea; raices secundarias presentes.

Entre los cardcteres que ayudan a reconocer la especie en campo tal como se observa en la

figurane 6, podemos mencionar los siguientes:
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- Eje de la plantula pierde pubescencia.

- Agotamiento de tejido de reserva de cotiledones y desprendimiento de los mismos del eje de

la plntula.
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Figura3 Virola pavonis Aublet. a) Estadio de cotiledones, a.1) Detalle de radicula; b)
Estadio de protéfilos; ¢) Estadio de metéfilos
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412 VIROLA SEBIFERA “CUMALA AMARILLA”

Las plantulas encontradas en el bosque se hallan en estados avanzados de desarrollo,
generalmente metéafilos y con suerte protfilos y/o metafilos tiernos tal como se observa en la
figurane 7

Entiendase por metéfilos tiernos a aquellas hojas crecidas luego del primer par de hojas
verdaderas de la plantula. Para la presente descripcion se selecciond la plantula mas joven de la

coleccion, con el primer par de hojas verdaderas y la subsiguiente hoja tierna o metafilo.

A) ESTADIO DE PROTOFILOS

Primer par de hojas verdaderas, simples, opuestas y elipticas; haz y envés pubescente con pelos
dendromorfos o estipitados-estrellados. Apice agudo, base aguda, margen entero, venacion
pinnada camptodroma eucamptodroma. Hipocétilo y epicotilo de seccion circular y con
pubescencia ferruginea. Sistema radicular desarrollado (raiz primaria pivotante y raices

secundarias mas cortas y finas.

B) ESTADIO DE METAFILOS

Hojas simples, alternas y elipticas; haz y envés pubescentes, con pelos dendromorfos o
estipitados-estrellados. Apice agudo, base aguda, margen entero, venacion pinnada
campotdroma eucamptodroma tal como se observa en las figuras 8a y 8b.

Hipocétilo y epicétilo de seccién circular y con pubescencia ferruginea. Sistema radicular
desarrollado (raiz primaria pivotante y raices secundarias mas cortas y finas.

Entre los cardcteres que ayudan a reconocer la especie (estadio de desarrollo de protéfilos y
metafilos) en campo podemos mencionar los siguientes:

- Yema foliar pubescente: color de pubescencia pardo en envés y blanco en haz; tipo de pelos
estipitados-estrellados (10x)

- Acumen de hasta 0.5 cm

- En metéfilos mas desarrollados, la pubescencia disminuye o desaparece del eje de 1a plantula.

- Restos de semillas presentes, con pedinculo unido al eje de 1a plantula.
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Figura7 Virola sebifera Aublet. Hojas protéfilo y metéfilo tierno.

Dibujo: Emesto Alva






Se constaté que para las dos especies evaluadas el tipo de germinacion y el tipo de plantula son
los mismos: epigea y criptocotilar respectivamente. Flores citado por Vozzo (1996) establece
que este es un patron general para la mayoria de las especies de Myrtisticaceae. Asimismo,
Flores en su descripcién del ciclo de vida de V. koschnyi menciona la demora en la
correspondiente protusion radical. Tal hecho lo pudimos observar en cotiledones y protéfilos de
V. pavonis. Sélo hasta llegado el estadio de metéfilos pudimos notar el desarrollo de raices

secundarias y terciarias.

Como también se pudo observar, la diferencia entre las especies de Virola radica en parametros
tales como: forma de germinacién, forma de los peciolos cotiledonares, disposicion de los
mismos con respecto al eje de la plantula y finalmente morfologia de las hojas. De hecho estas
caracteristicas sirven de herramientas para la identificacién en campo de plantulas de Virola en
campo a nivel de especie. Por ejemplo, los peciolos cotiledonares de color verde con canales
corresponden a V. pavonis y peciolo cilindricos marrones sin canales corresponden a V.
sebifera, asimismo, el modo de insercién puede ser recto y oblicuo en V. pavonis o curvado en
V. sebifera. En cuanto a las hojas, en V. pavonis el haz es glabro y envés pubescente, pero en

V. sebifera el haz y envés siempre son pubescentes.
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42 CARACTERIZACION DENDROLOGICA DE ARBOLES ADULTOS DEL
GENERO VIROLA.

La caracterizacion se realizé en base a 1a descripcion de los siguientes individuos colectados:
Virola sebifera Aublet con “cédigos MLL1 y MLL6

Virola calophylla (Spruce) Warburg con cédigo MLL7

Virola peruviana (A.DC.) A. C.Smith con cédigo CN1, CN2, CN3, CN4 y CNS.

Virola pavonis (A. DC.) A. C.Smith con cédigos MLL2, MLL3, MLL4, MLLS y MLLS8

42.1 DESCRIPCION DENDROLOGICA

Virola sebifera Aublet 3 (ver figura ne 9)

Syn. Myristica mocoa A. DC., Virola mocoa (A. DC.) Warburg, Virola peruviana (A. DC.)

Warburg var. tomentosa Warburg

Hojas simples, alternas y disticas. Consistencia carticea. Ldmina y base asimétricas. Longitud
de 1amina de 20.8 — 30.5cm. Forma de hoja ovada lanceolada, dpice acuminado, a veces retuso,
sin acumen y redondeado, base auriculado tipo I tal como se observa en la figura ne 10a, borde
entero y peciolo normal cilindrico. Venacion eucamptodroma (arcos que enlazan venas
secundarias inconspicuos). Pubescencia ferruginea en envés de limbo, peciolo y nervaduras tal
como se observa en figura ne 11. Peciolo aparentemente torcido. Inflorescencias masculinas tal
como se observa en la figura ne 12. Tronco o fuste cilindrico. Ramificacion verticilada erguida.
Raices tablares (o aletones) poco desarrollados. Corteza externa marrén, fisurada de superficie
aspera. Desprendimiento de ritidioma ausente. Corteza interna exuda color rojizo y seca negro.

Olor perceptible.

Obs.: Se realizé la colecta de cumala amarilla en bosque secundario y/o purma, loma alta e
inclinada. El tipo de exposicién soleado, presencia de arcilla y escasa materia organica (delgada
capa de hojarasca). Especies asociadas o tipicas: Guarea sp “requia’, Aspidosperma nitidum

“remocaspi”, Aspidosperma parvifolium “quillobordon amarillo”, Theobroma cacao “cacao
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silvestre”, Astrocaryum sp. “wikungo” (palmera), Tabebuia serratifolia “tawari amarillo” y

Diospyros sp. “caimitillo”. Uso principalmente maderable. Nombre comtin: “cumala amarilla”

También observamos que los arboles de esta especie, cuando cortados, llegan a desarrollar

retofios notoriamente pubescentes de color pardo a ferrugineo.

Material colectado y estudiado: Departamento Ucayali, provincia Padre Abad, Junio, 10, 2008,
300 m.s.n.m, Martin Llatas MLL1 (fl), MOL

Especimenes revisados:

G. Hartshorn 2989 (f1) 1985 Oxapampa (Cerro de Pasco) MOL
R. Vasquez et al.. 24712 (fr) oct 1997 Bagua (Amazonas) MOL
Flores & Tello 747 feb 1990 Puerto Inca (Huanuco) MOL

Dist.. Amazonas, Ancash, Loreto, Pasco, San Martin, Huanuco y Madre de Dios (Fuente:

Missouri Botanical Garden)

Virola sebifera Aublet Q (ver figura ne 9)

Syn. Myristica mocoa A. DC., Virola mocoa (A. DC.) Warburg, Virola peruviana (A. DC.)

Warburg var. Tomentosa Warburg

Hojas simples, alternas y disticas. Consistencia coridcea. Lamina y base simétricas. Longitud
de 14mina de 29.6 — 41.3cm. Forma de hoja ovada lanceolada tal como se observa en la figura
ne 13. Apice siempre acuminado, base auriculada tipo II tal como se observa en Ia figura no
10b, borde entero y peciolo normal cilindrico. Venacion eucamptodroma (arcos que enlazan
venas secundarias inconspicuos). Pubescencia ferruginea en eje de ramita terminal, peciolo y
envés de limbo (mayor en nervadura central, nervaduras secundarias y terciarias) tal como se
observa en la figura ne 14. Infrutescencias en panicula con frutos densamente pubescentes,
elipsoides con abertura longitudinal y bi-valvares tal como se observa en la figura e 15.

Tronco o fuste cilindrico. Ramificacién verticilada y erguida. raices tablares (o aletones) poco
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Figura9 Virola sebifera Aublet. a) Rama e infrutescencia; b) Detalle de inflorescencia
masculina; ¢) Tépalos de flor masculina; d) Frutos
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Material colectado y estudiado: Departamento Ucayali, provincia Padre Abad, Agosto, 24,
2008, 300 m.s.n.m, Martin Llatas MLLS6 (fr), MOL

Especimenes revisados:
G. Hartshorn 2989 (f1) 1985 Oxapampa (Cerro de Pasco) MOL
R. Vasquez et al.. 24712 (fr) oct 1997 Bagua (Amazonas) MOL

Flores & Tello 747 feb 1990 Puerto Inca (Huanuco) MOL

Dist.. Amazonas, Ancash, Loreto, Pasco, San Martin, Huanuco y Madre de Dios (Fuente:

Missouri Botanical Garden)

Virola calophylla 9 (Spruce) Warburg (ver figurane 18)

Syn. Myristica calophylla, Spruce nom. nud.

Hojas simples, alternas y disticas. Consistencia papiracea. Lamina y base simétricas. Longitud
de 14mina de 12.8 - 38.3cm. Forma de hoja ovada lanceolada. Apice acuminado, base plana a
cordada tal como se observa en la figura ne 19, borde entero y peciolo normal cilindrico.
Venacion eucamptodroma (arcos que enlazan venas secundarias inconspicuos). Pubescencia
caracteristica en peciolo, yemas foliares apicales y axilares color anaranjado a ferrugineo tal
como se observa en las figuras no 20 y 21. Infrutescencia pequenas con frutos elipsoides,
pubescentes color anaranjado a ferrugineo y bivalvares de abertura longitudinal tal como se
observa en la figura ne 22. Tronco o fuste cilindrico. Ramificacién verticilada y erguida. Raices
tablares (o aletones) poco desarrollados tal como se observa en la figura ne 23. Corteza externa

color marrén, fisurada de superficie 4aspera tal como se observa en figura ne 24.
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Desprendimiento de ritidoma ausente. Corteza interna exuda rojizo y seca negro. Sin olor (al

menos no tan perceptible como en Virola pavonis)

Obs.: Se realiz6 la colecta de “cumala amarilla” en bosque secundario y/o purma, loma alta e
inclinada. El tipo de exposicién soleado, presencia de arcilla y escasa materia organica (delgada
capa de hojarasca). Encontramos como especies tipicas o asociadas a Ocotea sp “moena
negra”, Apeiba membranacea ‘“peine de mono”, Euterpe sp. ‘“huasai”, Yriartea sp.
“huacrapona”, Tabebuia chrysantha paliperro, Piper sp. canilla de vieja y Pseudolmedia sp.

“chimicua”. Uso maderable. Nombre comiin; “cumala amarilla sin pelusa”

Material colectado y estudiado: Departamento Ucayali, provincia Padre Abad, Agosto, 24,
2008, 257 m.s.n.m, Martin Llatas MLL7 (fr), MOL

Especimenes revisados:

A. Gentry & Curso de Posgrado de la UNMSM 6871 (vg) Dic 1989 Cusco Amazonico (Peru)
MOL-MO

C. Reynel 250 (vg) May 1981 Puerto Ocopa (Junin) MOL

Dist.: Amazonas, Loreto, Madre de Dios, Pasco y Ucayali (Fuente: Missouri Botanical Garden)
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Figura 18 V. calophylla (Spruce) Warburg. a) Ramita terminal; b) Frutos y detalle de
abertura longitudinal

Especimen: MLL7, Muestra N° 3 Rodal E BAVH. Dibujo: Alonso Castro
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Figura19 V. calophylla, Tipo de base plana













Desprendimiento de ritidoma ausente. Corteza interna exuda resina color marrén claro y seca

negro.

Obs.: Se realizé la colecta de “cumala negra” en el 4rea de plantaciones en fajas del Bosque
Nacional Alexander Von Humboldt. La longitud de la faja fue 600 metros y la edad de la
plantacién es 22 anos. La plantacién esta compuesta por la especies de Virola peruviana
“cumala negra” y Myroxylon balsamum “estoraque”. Terreno accidentado con pendientes
pronunciadas, loma baja. La plantacién esta al lado de una quebrada. Tipo de exposicién
soleado. Suelo con arcilla aluvial. Encontramos como especies tipicas o asociadas a Euterpe sp.
“ungurahui” (palmera), Didymopanax morototoni “aceite caspi’, moena amarilla, Yryanthera
sp. “cumalilla”, Matisia cordata “sapote”, Calycophyllum spruceanum “capirona”, y Apeiba

membranacea “maquisapa naccha”. Uso maderable. Nombre comiin: “cumala negra”

Segiin matero de la zona, cuando 4rbol llega a la madurez, la resina es mas oscura y pegajosa,
pues constatamos que los individuos colectados eran arboles jovenes (22 anos) y la resina no
era pegajosa. Al igual que la mayoria de especies del género Virola para el area del BAVH, la
“cumalas negra” también muestran altos niveles de herbivoria. Esto hizo que la seleccién de

buenas colectas botanicas fuera dificil.

Material estudiado: Departamento Ucayali, provincia Padre Abad, Junio, 21, 2008, 240
m.s.n.m, Martin Llatas CN1(vg), CN2(vg), CN3(vg), CN4(vg), CN5(vg), MOL

Dist.: Amazonas, Huanuco, Junin y Loreto (Fuente: Missouri Botanical Garden)
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Figura 25 Virola peruviana (A. DC.) A. C.Smith. Ramita terminal y detalle de lenticelas
Especimen: CN1, Muestra N°2 Area 29 Plantacién Cumala Negra BAVH

Dibujo: Alonso Castro
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Virola pavonis (A. DC.) A. C.Smith (ver figura ne 31)

Syn. Myristica balsamica Poepping ex Warburg, Myristica pavonis A. DC., Virola venosa
(Bentham) Warburg var pavonis (A. DC.) Warburg

Hojas simples, alternas y disticas. Lamina y base simétricas. Longitud de 1dmina de 7.7 — 19.1
cm Forma de hoja elfpticas. Apice acuminado, con acumen menor a 0.5 cm. Base aguda
normal. Borde entero. Peciolo normal cilindrico con canal. Venacién encamptodroma. Color de
haz verde oscuro y envés blanco tal como se observa en las figuras ne 32 y 33. Hojas terminales
o yema foliar conduplicada. Nervadura central es promin nte en envés y acanalado en haz de
hoja. Inflorescencias paniculadas de Scm hasta 16 cm de largo y con fasciculos de 3 a 8 flores.
Forma de tronco cilindrico. Corteza externa marrdn, levemente fisurada y de superficie dspera
tal como se observa en la figura ne 34. Raices tablares y zancos desarrollados a muy
desarrollados tal como se observa en las figuras ne 35 y 36. Desprendimiento de ritidoma

ausente. Corteza interna exuda amarillo y seca negro. Olor perceptible.

Obs.: Se realizo la colecta de Virola pavonis “cumala blanca” en bosque secundario y/o purma,
loma baja e inclinado. Tipo de exposicién soleado. Suelo arcilloso. Encontramos como
especies tipicas asociadas, segin individuo colectado, a: MLL2 (Brosimun sp. “tamamuri”,
Ocotea sp “moena”, Guarea sp. “requia”, Pseudolmedia sp. “chimiqua”, Yryanthera sp.
“cumala colorada” y Guatteria sp. “carahuasca”); MLL3 (Dipterix sp. “shihuahuaco”,
Cecropia sp. “cetico”, Rollinia jimenezii “anonilla”, cinamillo (palmera), Pseudolmedia sp
“chimicua” y Guateria sp. “carahuasca negra”); ML14 (Tachigalia sp “ucshaquiro” y Ocotea
sp “moena”); MLLS5 (Calophyllum brasiliensis “lagarto caspi”, Piper sp “sacha uvilla”,
Cecropia sp “cetico”, Tachigalia sp “ucshaquiro”, Pseudolmedia laevis “chimicua”, Brosimun
sp “panguana” y Protium sp “copal”); y finalmente MLLS8, asociado a Yryanthera sp “cumala

colorada” y Piper sp “sachauvilla” y Piper sp “rifari”. Uso maderable y como arbol sermillero.
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Figura 31 Virola pavonis (A. DC.) A. C. Smith. a) Ramita terminal e inflorescencia, b)
Tépalos

Especimen: MLL2, Muestra N°5 Rodal E BAVH. Dibujo: Alonso Castro
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Figura 34 Virola pavonis. Corteza levemente fisurada.

Figura 35 Virola pavonis. Raices tablares
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4.2.2 MODIFICACIONES DE RAICES Y ESPESOR DE CORTEZA DE TRONCO

Como la mayoria de éarboles tropicales, las especies del género Virola  desarrollan
modificaciones de raices tal como se observa en el cuadro ne 2. Dentro del género, algunas

especies muestran particularidades que describiremos a continuacion:

- De acuerdo a los resultados del cuadro se puede afirmar que para el rango de DAP 0.30-
0.40m, los individuos de Virola pavonis son los que desarrollan una mayor altura de raices
tablares y/o zancos. Ademds es preciso anotar que sélo Virola pavonis presenta los dos tipos
de raices considerados en nuestra evaluacion de campo: tablares y zancos. V. sebifera, V.

calophylla y V. peruviana solo desarrollan raices tablares.

- Como se pudo observar en campo, el niimero de raices tablares o zancos estard en funcién de
los requerimientos de estabilidad fisica del 4rbol. Notamos mayor niimero y desarrollo de las
modificaciones de raices en 4reas empinadas y con poca profundidad de suelo. De igual manera
el largo de la base de las raices tablares y/o zancos puede obedecer a los requerimientos de

estabilidad fisica de los individuos de las especies del género Virola evaluados en campo.

Cuadro 2 D.A.P Y PARAMETROS MEDIDOS DE LAS MODIFICACIONES DE RAIZ

CODIGO DE |DAP EN | ALTURA (h) EN | NRO DE RAICES | LARGO
ARBOLES METROS METROS TABLARES PROMEDIO
COLECTADOS DE BASE EN
DE Virola METROS
sebifera.

MLL1 0.36 0.50 6 0.50

MLL6 0.17 0.50 6 0.60
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CODIGO DE|D.AP EN | ALTURA (h) EN | NRO DE RAICES | LARGO
ARBOLES METROS METROS TABLARES PROMEDIO
COLECTADOS DE BASE EN
DE Virola METROS
calophylla

MLL7 0.33 0.50 5 0.30

CODIGO DE|DAP EN | ALTURA (h) EN | NRO DE RAICES | LARGO
ARBOLES METROS METROS TABLARES PROMEDIO
COLECTADOS DE BASE EN
DE Virola METROS
peruviana

CN1 033 0.50 6 0.50

CN2 032 0.50 6 0.60

CN3 021 AUSENTE AUSENTE AUSENTE
CN4 027 0.50 5 0.60

CNS 023 0.40 3 0.50

CODIGO DE|DAP EN | ALTURA (h) EN | NRO DE RAICES | LARGO
ARBOLES METROS METROS TABLARES Y/O | PROMEDIO
COLECTADOS ZANCOS DE BASE EN
DE Virola METROS
pavonis

MLL2 0.37 2 4 0.40

MLL3 027 0.50 3 0.40

MLIA 0.20 0.50 4 0.30

MLL5 028 1.5 6 035

MLLS8 033 1 5 04
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En cuanto a las mediciones de espesor de corteza tal como se observa en el cuadro ne 3, éstas
fueron realizadas con Vernier de aproximacién a milésima de centimetro. En general podemos
afirmar que para el rango de medidas de DAP de 0.20m - 0.40 m, el espesor de corteza es
menor a 1Icm. Por otro lado, si observamos las mediciones en detalle, los resultados nos
sugieren que no parece haber ningtin tipo de relacién entre la medicion de la variable DAP y la
del espesor de corteza. Por ejemplo, tomemos el caso de Virola peruviana (CN1, CN2, CN3,
CN4 y CN5): mientras que CN1 tiene un DAP de 33cm y un espesor de corteza de 0.45 cm;
CN3 tiene un DAP de 21cm y un espesor de corteza de 0.61. De estos resultados se desprende
la conclusién que necesariamente no se cumple la afirmacién de que a mayor DAP va a
corresponder un mayor valor de espesor de corteza. Es decir las combinaciones pueden ser dos:
a mayor DAP-mayor espesor de corteza o a mayor DAP-menor espesor de corteza.
Suponemos que el incremento o poco desarrollo del espesor de corteza estard en funcién de

otros factores diferentes al del desarrollo o crecimiento del DAP.

Cuadro 3 D.AP. Y ESPESOR DE CORTEZA EXTERNA DEL GENERO Virola

CODIGO DE ARBOLES | D.A.P EN METROS ESPESOR DE CORTEZA
COLECTADOS DE Virola EXTERNA EN
sebifera CENTIMETROS

MLLI 0.36 0.975

MLL6 0.17 0.4

CODIGO DE ARBOLES | D.A.PENMETROS ESPESOR DE CORTEZA
COLECTADOS DE Virola EXTERNA EN
calophylla CENTIMETROS

MLL7 0.33 0.7
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CODIGO DE ARBOLES | D.A.PEN METROS ESPESOR DE CORTEZA
COLECTADOS DE Virola EXTERNA EN
peruviana CENTIMETROS

CN1 0.33 0.45

CN2 0.32 0.61

CN3 0.21 0.61

CN4 0.27 0.6

CN5 0.23 0.46

CODIGO DE ARBOLES | D.A.PEN METROS ESPESOR DE CORTEZA
COLECTADOS DE Virola EXTERNA EN
pavonis CENTIMETROS

MLIL2 0.37 0.4

MLL3 0.27 0.4

MLIA 0.20 0.3

MLL5 0.28 0.6

MLLS 0.33 0.5
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423 DETERMINACION DEL COLOR DE RESINA

SMITH A.C. (1937) describe a la corteza interna del género Virola con un tipo de exudacién
de consistencia liquida rojiza a medio marrén. Segin lo evaluado en campo notamos tres
colores basicos para el género Virola: amarillo, rojo oscuro y marrdn claro tal como se observa
en la figura ne 37. Confirmamos de esta manera lo descrito por Smith A.C para el género
Virola (Myristicacea). Por ejemplo, para Virola pavonis que comprende a los individuos con
codigos MLL2, MLL3, MLLA, MLL5 y MLLS8, 1a exudacién es de color amarillo; para Virola
peruviana que comprende a los individuos con cédigos CN1, CN2, CN3, CN4 y CN5, la
exudacion es de color marrén claro; y finalmente para V. sebifera y V. calophylla que
comprenden a los individuos con los codigos MLL1, MLL6 y MLL7 respectivamente, la

exudacion es de color rojo oscuro.

De la evaluacién de los individuos en campo, podemos afirmar que la consistencia de
exudacion de la totalidad de individuos era liquida. Sin embargo, solo los individuos de V.
sebifera, V. calophylla y V. pavonis presentaban una consistencia liquida y pegajosa. En el
caso de V. peruviana, la consistencia de exudacién era liquida y no pegajosa. Parece ser que la
razon de esta diferencia es que en el caso de Virola peruviana, los individuos evaluados eran
jovenes (drboles de plantacion que tenfan 22 anos de edad). Si bien no logramos identificar
arboles adultos de Virola peruviana, el matero de la zona afirma que estos si presentan
exudacion pegajosa. De esta manera, se puede constatar que el cardcter de ausencia o presencia

de pegajosidad va a depender de 1a edad del individuo, es decir si es un drbol joven o adulto.

Finalmente se puede afirmar que al considerar el color de resina en el género Virola, se
distinguen tres grupos claramente definidos: amarillo (V. pavonis), rojo oscuro (V. sebifera y V.
calophylla), y marrén claro (V. peruviana). Si bien V. sebifera y V. calophylla comparten este
caracter, hay otros caricteres morfoldgicos que podemos tomar en cuenta para llegar a

determinar diferencias entre estas 2 especies como veremos a continuacion.
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424 MORFOMETRIA FOLIAR

Los resultados de los rangos de medidas de las hojas del género Virola tal como se observa en
el cuadro ne 4 fueron obtenidos a partir de mediciones de largo y ancho de hoja asi como el

largo de peciolo y mimero de pares de nervaduras (ver anexo N°4)

En la evaluacién de la morfometria foliar de Virola en el dambito del BAVH, encontramos 5
morfoespecies claramente diferenciadas. En general, se puede afirmar que Virola peruviana y
Virola pavonis son las especies que tienen las hojas mas pequefias y Virola sebifera y Virola
calophylla, las especies que presentan las hojas mas grandes. Del conjunto de las especies
evaluadas, se observo claramente que Virola pavonis muestra los menores valores de largo de
ldmina (cm), ancho medio de 1dmina (cm), niimero de pares de nervaduras y largo de peciolo

(cm).

Resulta valioso resaltar las diferencias entre las especies Virola sebifera y Virola calophylla, las
cuales claramente forman un grupo diferenciado del otro grupo de hojas pequefias conformado
por Virola peruviana y Virola pavonis. Si bien V. sebifera y V. calophylla presentan los
mayores valores de largo de 1dmina, podemos identificar a Virola calophylla como la especie
con mayor variacion en cuanto al largo de la ldmina. Mientras que en Virola sebifera
(individuo con cédigo MLL1) y Virola sebifera (individuo con cédigo MLL6) tienen los
rangos de longitud de ldmina menores, es decir 20.8cm-30.5cm y 29.6cm—41.3cm
respectivamente; en Virola calophylla, el valor del rango se incrementa notoriamente que va
desde 12.8cm a 38.3cm. Esto quiere decir que vamos a encontrar hojas con largos mas o
menos constantes en Virola sebifera; y hojas con largos de 1dmina variables a muy variables en

Virola calophylla.

Los mayores valores de pares de nervaduras estan en Virola sebifera: de 24-30 para el

individuo con cddigo MLL1 y de 20-23 para el individuo con cédigo MLL6); mientras que los

valores minimos quedan reservados para Virola calophylla (12-19). Cuando se tratd de ver
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diferencias particulares por especie para el grupo de Virola de hojas grandes, notamos también
que Virola sebifera (individuo con cédigo MLL1) siempre presentara los peciolos mas largos

(2-2.4cm), seguido por Virola calophylla (1.2-1.5cm) y finalmente Virola sebifera (individuo

con cédigo MLL6) que presenta el menor largo de peciolos (0.7-0.8cm).

Cuadro 4 Rangos de medidas de las hojas del género Virola en el BAVH

Especies del género Virola | |
V. sebifera V. sebifera V. V. V. pavonis
(MLL1) (MLL6) calophylla | peruviana

Variables Min Max | Min | Max | Min | Max] Min | Max] Min | Max
Largo (cm) 20.8 | 30.5 | 29.6 | 41.3]12.8(38.3]13.8|24.6| 7.7 | 19.1
Ancho medio (cm) 7.2 9.4 88 |138]34(96]32|59]23| 52
N¢ pares de nerv 24 30 20 23 |12 (19| 18 | 34| 13 | 25
Largo de peciolo (cm) 2 2.4 07 |08]112|15]104|11]104] 09

En concordancia con los resultados del cuadro de rangos de las medidas de hojas, el cual es
mostrado lineas arriba, se puede afirmar nuevamente que la V. sebifera es la especie con el
mayor promedio de largo de hojas, seguido por V. calophylla, V. peruviana y V. pavonis tal
como se observa en la figura no 12. Se destaca la diferencia de mas de 1 cm en el largo de
peciolo entre el individuo femenino e individuo masculino de V. sebifera. En cuanto al ancho
de las hojas el orden de magnitud (mayor a menor) es el mismo que se cumple para el largo de

hojas del género Virola en el BAVH.
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Por otro lado, con la comparacién del cuadro de resultados de rangos de medidas de hojas
(cuadro ne 1) y el de las caracteristicas de las especies del género Virola por autor, especie y
variables de estudio (cuadro ne 4), ambos mostrados en la siguiente pagina, se puede discutir lo
siguiente:

SPICHIGUER (1989) Y MCBRIDE (1938) encontraron para V. sebifera rangos de largo,
ancho de 14mina de hoja y nimero de pares de nervaduras mayores a los observados en nuestra
zona de estudio. El largo de peciolo hallado en campo estd en el rango de 0.7-2.4cm; para los

dos autores ya mencionados, el rango de largo de peciolo es menor.

SPICHIGUER (1989) Y MCBRIDE (1938) encontraron para V. calophylla rangos de largo,
ancho de 14mina de hoja, nimero de pares de nervaduras y longitud de peciolo mayores a los

observados en nuestra zona de estudio

MCBRIDE (1938) Y VASQUEZ (1997) encontraron para V. peruviana rangos de largo, ancho
de lamina mayores a los observados en nuestra zona de estudio. El rango de pares de
nervaduras es aproximadamente igual, no hay gran diferencia entre los resultados encontrados

por los autores y los nuestros. El rango de largo de peciolo es mayor.

SPICHIGUER (1989) Y SMITH(1937) encontraron para V. pavonis rangos de largo, ancho de
lamina de hoja, niimero de pares de nervaduras y longitud de peciolos apréximadamente

iguales a los observados en nuestra zona de estudio.
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Especies del género Virola | |
V. sebifera V. sebifera V. V. V. pavonis
(MLL1) (MLL6) calophylla | peruviana |
Variables Min Max | Min | Max | Min | Max| Min | Max| Min | Max
Largo (cm) 20.8 | 30.5 | 29.6 | 41.3|12.8|38.3| 13.8|24.6] 7.7 | 19.1
Ancho medio (cm) 7.2 9.4 88 |138|34|96]32|59]23]| 52
N¢ pares de nerv 24 30 20 23 |12 (19| 18 | 34| 13 | 25
Largo de peciolo (cm) 2 2.4 07 (08 |12]|15]04|11]04] 09

Caracteristicas de las especies del género Virola por autor, especie y variables de estudio
Autor Especie Largo de |Ancho de |[Largo de |Numero de paresde
hoja (cm) |hoja (cm) |peciolo (cm]nervaduras

Spichiguer|V, sebifera [15.0-30.0 [7.0-10.0 |1.0-1.5 12.0-20.0

Macbride |V, sebifera |15.0-47.0 (6.0-15.0 [1.0-2.5 10.0-28.0

Spichiguer| V. calophylla [6.0-55.0 [2.0-24.0 |1-2.0 10.0-20.0

Macbride |V. calophylla|20.0-65.0 |7.0-24.0 ]0.7-2.0 12.0-27.0

Spichiguer| V. pavonis [6.0-14.0 [2.0-4.0 0.5-1.0 15.0-25.0

Smith V. pavonis [8.0-21.0 [2.0-6.5 0.41.3 15.0-20.0

Vasquez |V. peruviana |15.0-35.0 [6.0-11.0 17.0-30.0

Macbride |V. peruviana (16.0-35.0 [6.5-10.5 ]0.7-2.0 15.0-30.0
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En base a los resultados cuadro ne 5 donde se incluye el calculo de la variable L base Amax —
(L LAMINA/2), podemos determinar la ubicacién del ancho méximo de l4mina (A-
max_LAMINA), lo cual eventualmente nos puede ayudar a determinar patrones de formas de
hojas para las especies de Virola. Como afirmacién general podemos decir que para varias de
las especies, los anchos maximos se concentran en la mitad inferior; mientras que para otras,
aquellos se ubican en la mitad superior de la ldmina de la hoja. Cuén alejado esta el ancho
maximo del ancho medio de la 1dmina, ya sea en la mitad inferior o superior de la hoja, es
mostrado en la columna de resultados correspondiente a la variable I base Amax y 1a mitad del
L Lémina ((L base Amax — (L LAMINA/2)). El signo negativo de los valores de esta variable
nos indica que el ancho maximo se ubica en la mitad inferior, y por el contrario, el signo
positivo nos indica que el ancho maximo se ubica en la mitad superior de la hoja. Dependiendo
del signo del valor de la variable en mencidn y la distancia al ancho medio de la 1dmina, las

formas de las hojas pueden llegar a ser variadas.

De acuerdo a los resultados, Virola sebifera y Virola calophylla estan asociadas comtinmente a
formas de hojas ovadas lanceoladas, segtin clasificacién Hickey y confirmado por los
resultados de nuestras mediciones, lo cual quiere decir que los anchos maximos se concentran
en la mitad inferior de 1a 1dmina de 1a hoja. En Virola sebifera (individuo MLL1), 1a distancia
al ancho medio de la hoja es mayor en comparacion a los valores de distancia mostrados por
Virola sebifera (individuo MLL6) y Virola calophylla, donde 1a distancia puede ser variable:
cerca o lejos del ancho medio pero siempre mostrando valores de anchos méximos en la mitad
inferior de 1a 14mina. En el caso de Virola peruviana, los anchos méximos se ubican en la mitad
superior de 1a hoja, lo cual nos lleva a establecer que esta especie siempre lleva formas de hojas
obovadas. Y finalmente como término medio tenemos a Virola pavonis, donde los anchos
maximos se ubican en la seccién central de la hoja, es decir los valores fluctian alrededor del
ancho medio de la hoja, ya sea en la mitad superior o inferior de la misma. A veces los anchos
maximos llegan a coincidir con los anchos medios, lo cual nos indicarfa casos perfectos de

patrones de formas de hojas elipticas.
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Cuadro N* 5 Resultados de mediciones de hojas incluyendo variable (L._base_Amax - (L_LAMINA/2))

CodigoArol |NroHojas |L_LAMINA|A_M_LAMINA|A_max_LAMINA |L_base Amax|L_peciolo|N_nenad| (L base Amax
menos (L. LAMINA/2))

NS 1 4.5 59 B 173 09 32 5
NS 2 18 44 47 1 07 2 2
NS 3 14 4 42 84 04 23 14
NS 4 19 46 49 122 1 28 2.7
NS 5 175 4 475 109 07 28 2.15
NS b 104 3.2 32 51 0.6 Al {1
CN4 1 24.2 52 59 143 1.1 28 2.2
CN4 2 18.8 4 4 94 0.6 27 0
CN4 3 217 5 52 126 09 3 175
CN4 4 205 45 46 124 07 34 2.15
CN4 5 19.2 44 48 123 07 32 2.7
CN4 b 155 33 33 18 05 % 0.06
CN3 1 2 51 57 144 08 30 34
CN3 2 2.3 48 49 116 05 P 145
CN3 3 175 4 45 1.1 07 2 2.3
CN3 4 11 37 38 72 0.6 18 17
CN3 5 25 58 B 157 07 pa 4.45
CN3 b 24 58 6.1 153 09 30 41
CN2 1 188 5 54 12 0.9 30 26
CN2 2 16.2 36 38 104 07 30 23
CN2 3 182 42 47 121 08 % 3
N2 4 16 39 4 93 07 24 1.3
N2 5 2.5 55 57 122 08 30 195
N2 b 25 54 56 133 0.6 P 2.0
CN1 1 18.7 53 55 127 08 P 3.3
CN1 2 204 51 55 131 07 28 29
Nt 3 138 38 4 85 07 % 16
CN1 4 142 36 4 92 07 pa 21
CN1 5 164 46 47 97 08 24 15
Nt 6 138 39 41 89 08 24 2

CBMLLS | 1 96 29 3 54 0.6 17 0.6

CBMLLS | 2 8.2 25 25 41 04 16 0




|

Resultados de mediciones de hojas incluyendo variable {L_base_Amax - (L_LAMINA/2)) (Continuacion)

CodigoArbol |NroHojas |L_LAMINA [A_M_LAMINA [A_max_LAMINA |L_base_Amax [L_peciolo |N_nenad|(L_base Amax
menos (L LAMINA2)

CBMLLS | 3 129 37 37 44 0.6 2 -2.05
CBMLLS | 4 102 31 32 58 0.5 16 07
CBMLLS | 5 8.1 23 24 36 04 18 045
CBMLLS | 6 121 34 35 6.8 0.7 2 0.75
CBMLL4 1 105 34 34 42 0.5 19 -1.05
CBMLL4 | 2 133 38 39 88 0.6 18 215
CBMLL4 | 3 145 48 5 8.7 0.7 18 145
CBMLL4 | 4 103 31 33 57 04 2 0.55
CBMLL4 | 5 18 28 29 43 0.7 13 04
CBMLL4 | 6 12 37 6 37 0.6 18 23
CBMLL3 | 1 143 4 42 8.1 08 20 0.95
CBMLL3 | 2 135 37 38 75 08 % 0.75
CBMLL3 | 3 184 46 48 92 1 21 0
CBMLL3 | 4 147 42 44 101 1 20 2.75
CBMLL3 | & 17 35 36 6.9 0.6 Pl 1.05
CBMLL3 | 6 118 36 36 52 08 P 07
CBMLL2 | 1 10 28 29 41 0.5 18 0.9
CBMLL2 | 2 122 2.9 29 45 0.6 18 16
CBMLL2 | 3 123 3 29 45 0.6 18 -1.65
CBMLL2 | 4 145 35 35 74 0.6 % 0.15
CBMLL2 | 5 11 25 25 31 0.5 2 {.75
CBML2 | 6 9.1 25 25 38 04 15 .75
CAMLL1 1 26.8 12 8 59 23 P -15
CAMLL1 2 2.8 16 18 3 2 24 -14
CAMLL1 3 04 8 86 7 2 2 82
CAMLL1 4 285 82 88 6.8 2 2 145
CAMLL1 5 305 94 95 9.1 24 Kl $.15
CAMLL1 6 21.6 8 84 29 2 2 -10.9
CAMLLG | 1 413 138 145 13 08 2 -13.35
CAMLLE | 2 205 10.7 10.8 114 0.7 P -385
CAMLLE | 3 315 105 10.5 147 0.7 2 -1.05
CAMLLE | 4 0.6 10.1 10.3 125 0.7 2 28
CAMLLE | & 303 94 94 15.1 08 20 0.05
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Resultados de mediciones de hojas incluyendo variable (L. base_Amax - (L LAMINA/2)) (Continuacion)

CodigoArbol |NroHojas (L LAMINA |A_M_LAMINA {A_max_LAMINA |L_base_Amax |L_peciolo [N_nenvad [(L_base Amax
menos (L_LAMINA/2))

CAMLLG | 6 26 88 93 57 0.7 2 4.1
CAMLL7 1 383 9.6 1.2 76 15 17 -11.55
CAMLL7 | 2 2 17 93 38 13 19 122
CAMLL7 | 3 188 46 54 39 13 13 5.5
CAMLL7 | 4 128 34 38 36 12 12 2.8
CAMLL7 | 5 19 53 58 6.4 13 14 31
CAMLL7 | 6 273 6.8 8.1 39 1. 15 975
CBMLLS 1 133 39 4 72 9 pal 0.5
CBMLLS | 2 191 52 57 127 1 pl 315
CBMLLS | 3 132 41 43 75 06 19 0.9
CBMLLS | 4 144 45 47 8.6 0.7 2 14
CBMLLS | 5 187 36 39 8.8 08 pal 1.95
CBMLLS | 6 153 43 46 9.1 08 2 145

Donde:

Largo de la lamina {L._LAMINA) en centimentros

Ancho medio de [a lamina (A_M_LAMINA) en centimetros

Ancho maximo de [a lamina * (A_max_LAMINA) en centimetros

Largo de la base al ancho maximo de Ia hoja (L_base_Amax) en cent

imetros

Largo del peciolo (L._peciolo) en centimefros

Numero de pares de nenvaduras. (N_nen)

Diferencia entre el L base Amax y la mitad del L_Lamina ({L_base Amax - (L_LAMINA2))

V. sebifera (CAMLLT = MLL1)

V. sebifera (GAMLLG = MLLG)

V. calophylalCANLL = MLL7)

V. perviana(CN1, CN2, CN3, CN4 y ON5)

V. pavonis (CBMLL2, CBMLL3, CBMLL4, CBMLLS y CBMLLS = MLL2, MLL3, MLL4, MLL5 y MLL8 respectivamente)
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Tal como se observa en el cuadro ne 6, mostramos una propuesta de clasificacién de cuan
lejano o cercano esta el ancho méximo del ancho medio de la ldmina. Nuevamente,
dependiendo del signo y la distancia del ancho méximo al ancho medio de la hoja tenemos 4
categorfas en esta clasificacion: predominante superior, superior, inferior y predominante
inferior. Asf por ejemplo las clasificaciones predominante superior y/o superior corresponderd
a formas de hojas obovadas; inferior y predominante inferior a formas ovadas y/o ovadas
lanceoladas; y finalmente la combinacién superior e inferior a formas elipticas. Como vamos a
mostrar en los siguientes cuadros, los resultados confirman lo mencionado en los dos parrafos
anteriores: las hojas con una clasificacion de predominante superior a superior correspondera a
Virola peruviana con formas de hojas obovadas; las hojas con una clasificacién de superior e
inferior correspondera a Virola pavonis con formas de hojas elipticas; y finalmente las hojas
con una clasificacién de inferior a predominantemente inferior correspondera a V. sebifera y V.
calophylla. con formas de hojas ovadas lanceoladas. Estas dos tltimas especies guardan varias

semejanzas, una de las mas resaltantes justamente es la forma de hoja.



Cuadro N° 6 Resultados de mediciones para determinar patrones de formas basicas de hojas en Virola sp

CodigoArbol [NroHojas [(L_base_Amax Ubicacion_Amax |Patron de Ubicacion Amax
menos (L_LAMINA/2))

CN5 1 5 mitad superior predominante superior

CN5 2 2 mitad superior superior

CN5 3 1.4 mitad superior superior

CN5 4 27 mitad superior superior

CN5 5 215 mitad superior superior

CN5 6 0.1 mitad inferior inferior

CN4 1 22 mitad superior supetrior

CN4 2 0 coincide superior

CN4 3 1.75 mitad superior superior

CN4 4 215 mitad superior superior

CN4 5 27 mitad superior superior

CN4 6 0.05 mitad superior superior

CN3 1 3.4 mitad superior predominante superior

CN3 2 1.45 mitad superior supetior

CN3 3 235 mitad superior superior

CN3 4 1.7 mitad superior superior

CN3 5 4.45 mitad superior predominante superior

CN3 6 4.1 mitad superior predominante superior

CN2 1 26 mitad superior superior

CN2 2 23 mitad superior superior

CN2 3 3 mitad superior superior

CN2 4 1.3 mitad superior superior

CN2 5 1.95 mitad superior superior

CN2 6 2.05 mitad superior superior

CN1 1 3.35 mitad superior predominante superior

CN1 2 29 mitad superior superior

CN1 3 1.6 mitad superior superior

CN1 4 21 mitad superior superior

CN1 5 1.5 mitad superior superior

CN1 6 2 mitad superior superior
CBMLL5 1 0.6 mitad superior superior
CBMLL5 2 0 coincide superior
CBMLL5 3 -2.05 mitad inferior inferior
CBMLL5 4 0.7 mitad superior superior
CBMLL5 5 0.45 mitad inferior inferior
CBMLL5 6 0.75 mitad superior superior
CBMLL4 1 -1.05 mitad inferior inferior
CBMLL4 2 215 mitad superior superior
CBMLL4 3 1.45 mitad superior superior
CBMLL4 4 0.55 mitad superior superior
CBMLL4 5 04 mitad superior superior
CBMLL4 6 2.3 mitad inferior inferior
CBMLL3 1 0.95 mitad superior superior
CBMLL3 2 0.75 mitad superior superior
CBMLL3 3 0 coincide superior
CBMLL3 4 275 mitad superior superior
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I I I I
Resultados de mediciones para determinar patrones de formas basicas de hojas en Virola spp (Continua)
CodigoArbol [NroHojas| (L _base Amax Ubicacion_Amax | Patron de Ubicacion_Amax

menos (L_LAMINA/2))

CBMLL3 5 1.05 mitad superior superior
CBMLL3 6 0.7 mitad inferior inferior
CBMLL2 1 0.9 mitad inferior inferior
CBMLL2 2 -1.6 mitad inferior inferior
CBMLL2 3 -1.65 mitad inferior inferior
CBMLL2 4 0.15 mitad superior superior
CBMLL2 5 0.75 mitad inferior inferior
CBMLL2 6 0.75 mitad inferior inferior
CAMLL1 1 15 mitad inferior predominante inferior
CAMLL1 2 74 mitad inferior predominante inferior
CAMLL1 3 8.2 mitad inferior predominante inferior
CAMLL1 4 -7.45 mitad inferior predominante inferior
CAMLL1 5 6.15 mitad inferior predominante inferior
CAMLL1 6 -109 mitad inferior predominante inferior
CAMLL6 1 -13.35 mitad inferior predominante inferior
CAMLL6 2 -3.85 mitad inferior predominante inferior
CAMLLS 3 -1.05 mitad inferior inferior
CAMLLS 4 2.8 mitad inferior inferior
CAMLLS 5 -0.05 mitad inferior inferior
CAMLL6 6 91 mitad inferior predominante inferior
CAMLL7 1 -11.55 mitad inferior predominante inferior
CAMLL7 2 -122 mitad inferior predominante inferior
CAMLL7 3 5.5 mitad inferior predominante inferior
CAMLL7 4 2.8 mitad inferior inferior
CAMLL7 5 341 mitad inferior predominante inferior
CAMLL7 6 975 mitad inferior predominante inferior
CBMLLS 1 0.55 mitad superior superior
CBMLLS 2 3.15 mitad superior predominante superior
CBMLLS 3 0.9 mitad superior superior
CBMLLS 4 1.4 mitad superior superior
CBMLLS 5 1.95 mitad superior superior
CBMLLS 6 1.45 mitad superior superior

Donde:

- Predominante superior [>3); encontramos los anfhos maximos de upa hoja a partir de 3

cm medidos desde el ancho medio hacia Ja mitad § .

- hupcuul (U_ X_J), Snequntramno 0§ dl 0 'iHD’(W €

- Predom infef (<-3); en ax

valores mayofes medidog hacia la mitad inferior d¢ 1a hoja

V.sebifera (CAMLLL) |V. sebifera (CAMLLS) |V. calophylla (CAMLLT)

V. peruviana (CN1, CN2, CN3, CN4y CN5) V. pavonis (CBMLL2, CBMLL3, CBMLL4, CBMLLS y CBMLLS)
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A) ANALISIS MULTIVARIADO

En el andlisis de los resultados de andlisis multivariado debemos tomar en cuenta tres aspectos:
1) Direccidn, cual es la direccion a la que apuntan las lineas del grafico.

2) Longitud, cuan largas son estas lineas. Dependiendo de este pardmetro, podemos decir que

tan fuerte es la relacién de un variable morfometrica a una determinada especie.

3) Importancia de eje X, para este tipo de graficos que nos ayudan en el andlisis de
caracteristicas morfologicas debemos tomar muy en cuenta al eje X. El andlisis derecha-

izquierda del grafico nos ayuda a procesar la informacion mas importante.

Entonces basdndonos en los puntos anteriormente sefialados, tenemos los siguientes resultados

de morfometria foliar para el género Virola en el BAVH:

Segin los resultados del grafico tal como se observa en la figura ne 17, para el individuo
CAMLLS identificado como V. sebifera, el parametro mas importante es la longitud de la
lsmina (L_LAMINA). Si consideramos el conjunto de las especies evaluadas, CAMLLS
presenta ¢l méximo valor de L_LAMINA. El largo de l4mina es una de las principales
caracteristicas, ademds de la longitud del peciolo, que distingue a CAMLL6 del individuo
CAMLLL1.

Por otro lado los dos individuos de Virola sebifera (CAMLL1 y CAMLLS) coinciden en tener
el ancho méximo de la l4mina (A_max_LAMINA) y el ancho medio de la lidmina
(ALM_LAMINA) como pardmetros importantes. Los individuos CAMLL1 y CAMLL6
presentan los maximos valores de A_max_LAMINA y A_M_LAMINA. Es preciso anotar
también que entre CAMLL1 y CAMLL6, CAMLLS tienen los méximos valores de
A_max_LAMINA y A_M_LAMINA.
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Para V. sebifera (individuo CAMLL1) y Virola calophylla, el pardmetro mas importante es el
largo de peciolo (L_peciolo). Virola sebifera (CAMLL1) y Virola calophylla (CAMLLT)
presentan los mayores valores de L_peciolo. Es preciso anotar que entre Virola sebifera
(CAMLLY) vy Virola calophylla, Virola sebifera (CAMLL1) es la especie que tiene los
maximos valores de L._peciolo. No pasa lo mismo con la comparacion entre V. calophylla y

Virola sebifera ( individuo CAMLLS6), donde 1a primera presenta los peciolos mas largos.

Para los individuos de V. peruviana cuyos correspondientes codigos son CN1, CN2, CN3,
CN4, CNS, los parametros mas importantes a considerar son dos: el largo de 1a base al ancho
maximo de la hoja (I_base Amax) y el nimero de pares de nervaduras (N_nerv).
Consiguientemente podemos afirmar que Virola peruviana (CN1, CN2, CN3, CN4 y CN5) es
la que presentan los mayores valores de L._base_Amax y N_nerv, lo cual implica y reafirma lo
sefialado anteriormente en los resultados de mediciones de hojas para la determinaciéon de
patrones de formas bdsicas de hojas, y es que las hojas de Virola peruviana son

mayoritariamente obovadas.

Para los individuos de V. pavonis cuyos correspondientes codigos son CBMLL2, CBMLL3,
CBMLIA, CMLLS y CBMLLS y que estdn ubicadas al lado izquierdo del grafico, obtenemos
los siguientes resultados: hojas mas pequefias con los menores valores de I._peciolo,

Amax_LAMINA, A_M_LAMINA, L_LAMINA, L_base_Amax y N_nerv.

En general afirmamos que las especies ubicadas a la derecha del grafico cuentan con las hojas
mas grandes en términos de largo de peciolo, ancho méiximo de ldmina, ancho medio de
ldmina, largo de ldmina, largo base al ancho médximo de ldmina y niimero de pares de
nervaduras. En esta seccion encontramos a las siguientes especies: Virola sebifera (individuos
CAMLL1 y CAMLLS), Virola calophylla (CAMLL7Y) y Virola peruviana (CN1, CN2, CN3,

CN4 y CN5). Por otra parte, al lado izquierdo encontramos a Virola pavonis que cuenta con



las hojas mas pequefias en referencia a el L_peciolo, A_max_LAMINA, A_M_LAMINA,
L_LAMINA yL_base_Amax..

De acuerdo a los resultados de los cardcteres vegetativos cualitativos y cuantitativos de arboles

adultos de Virola Aublet podemos discutir los siguientes puntos:

- Caracteristicas claves para la identificacién de V. pavonis en campo son resina de color
amarillo, el peciolo profundamente caniculado y la apariencia de corteza externa lisa. SMITH
(1937) en su trabajo de caracterizacion de las especies de Myristicaceae confirma las dos
primeras caracteristicas. La tercera tiene que ver con una bservacion comparativa frente a las

demas especies del género Virola evaluadas en el drea del BAVH.

- V. pavonis comparte el caricter de peciolo fuertemente caniculado con V. peruviana. Sin
embargo, hay otras caracteristicas a tomar en cuenta para la respectiva diferenciacién, entre las
cuales podemos mencionar al niimero de pares de nervaduras, color de resina, morfometria de
hoja entre otras. Un caricter vegetativo relevante en términos de identificacion para V.
peruviana es la ramita terminal con lenticelas. Ni una de las especies de Virola evaluadas para

el drea del BAVH presenta dicho carécter.

- De los 13 individuos adultos de Virola, evaluados e identificados en el 4rea del BAVH,
pudimos observar que V. pavonis es la mejor distribuida. La metodologfa de nuestro trabajo
establece que debemos tomar 5 individuos para la caracterizacion dendroldgica. Lo pudimos
cumplir con V. pavonis y no con las otras especies debido a que solo encontramos para la
misma drea: 2 individuos de V. sebifera y 1 de V. calophylla. En €l caso de V. peruviana, las
muestras botdnicas fueron obtenidas de zona de plantacién en la modalidad de fajas de
enriquecimiento, donde si encontramos el nimero requerido de individuos por especie segtin

metodologia mencionada lineas arriba.
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- SMITH (1937) describe a las especies del género Virola como dioicas. Esto confirma lo
encontrado en campo para la especie V. sebifera; en la cual se encontré que, los cardcteres
vegetativos entre los individuos femeninos y masculinos de V. sebifera varian grandemente.
Segtin los resultados del andlisis multivariado, 1a diferencia de largo del peciolo es mayor a 1
cm entre V. sebifera masculino (2 — 2.4 cm ) y V. sebifera femenino (0.7 — 0.8 cm). Otras
diferencias son el tamafio y base de la hoja: V. sebifera masculino presenta hojas mas grandes y
base auriculada tipo I en relacion a V. sebifera femenino que presenta hojas mas pequefias y

base auriculada tipo II.
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43  CLAVE DE IDENTIFICA CION DENDROLOGICA PARA LAS ESPECIES
DE VIROLA AUBLET EN EL BOSQUE ALEXANDER VON HUMBOLDT
BASADA EN FUSTE, CORTEZA Y HOJAS

1. Arboles con raices tablares y/o zancos, exudacién amarilla 0 marron claro.............cocceeervvenes 2
1. Arboles con raices tablares y exudacion 10ja O TOJIZA OSCUTA..........eeeerverrerrrersennsersrnrsnssnssessens 3

2. Corteza externa poco fisurada, casi lisa; corteza interna con exudacién amarilla; hojas
mayormente elipticas o subelipticas, a veces ovovadas y oblongas, glaucas (envés blanco),
consistencia papiracea, longitud de ldmina. 7.7- 9.1cm, ancho medio 2.3-5.2cm, longitud de
peciolo 0.4-09cm y niimero de pares de nervaduras 13-

25 ettt st b s b et st b s hb e SRR s e bR st R4S SRR R R4 0t st R bR RS SR R R R R R SRR V. pavonis.

2’ Corteza externa fisurada; corteza interna con exudacién marrén claro; ramita terminal con
lenticelas, hojas obovadas, longitud de 1amina 13.8-24.6 cm, ancho medio 3.2-5.9cm, longitud
de peciolo 04-1lem 'y mnimero de pares de  nervaduras 18-

B s b bbb s bbb stk R SRR R Rt et st bt eE R e bR SR s V. peruviana.

3. Pubescencia de color caracteristico, anaranjado a ferrugineo circunscrita al peciolo, a la
yema apical y auxiliar. Hojas de consistencia papiracea, base plana a cordada, longitud de
ldmina 12.8-38.3cm, ancho medio 3.4- 9.6 cm, longitud de peciolo 1.2-1.5 y niimero de pares

de NETVAQUIAS 1219, et sssssss s s sssssss e ses e srssnns V. calophylla.

3. Pubescencia ferruginea en eje de ramita terminal, peciolo y envés de limbo (mayor en
nervaduras central, secundaria y terciaria). Hojas de consistencia carticea a coridcea, base
auricular, longitud de 14mina 20.8- 1.3 cm, ancho medio 7.2-3.8 cm, longitud de peciolo 0.7-

2.4 y niimero de pares de nervaduras 20-30...........ccoeeerevneneirinereiersseeesssessssessssnsnens V. sebifera
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44  CLAVE DE IDENTIFICA CION DENDROLOGICA PARA LAS ESPECIES
DE VIROLA AUBLET EN EL BOSQUE ALEXANDER VON HUMBOLDT
BASADA EN HOJAS Y RAMITAS

1. Ramitas con hojas mayoritariamente elipticas/subelipticas glaucas, en mucho menor
porcentaje oblongas y obovadas de consistencia papirdcea, peciolos cilindricos acanalados y

CON INAUMENLO €1 €l ENIVES.....vcveverirveirieirire s isssssssss sossssssssssssssssassssssssssssssssossassssssossssasassssososos 2

1. Ramitas con hojas mayoritariamente ovadas de consistencia carticea, peciolos cilindricos

normales (sin canal) y con indumento en envés de hojas y peciolos..........ovuvveeeerverrrernereensnnnnnns 3

2 Ramitas sin lenticelas con haz de hojas de color verde claro cuando jovenes, verde oscuro
cuando adultas, envés de color verde mar, dpice acuminado, base aguda normal, nervadura

central promienente en envés y acanalado €N haz............cceeeevvenecnnerneieneneesensennns V. pavonis

2"Ramitas con lenticelas, haz de hojas de color verde oscuro y envés de color verde claro, 4pice
con acumen rtedondeado, base obtusa y nervadura central o primaria de color

AMATILIO. cov.vovveveverieverserenreressserseentsserssssssssssssesessesessesssssssssssessessssssesssssesessesesssesssse srsons V. peruviana

3 Pubescencia color ocre ausente en eje de ramita terminal y presente en yema apical, brotes
axilares y peciolos de hojas, forma de hojas ovadas lanceoladas perfectas, base plana a

COTAAGA. ... et s ss s s ss st ssssssssss s s sss r s sas e e sanees V. calophylla

3 Pubescencia presente de color ferruginea en eje de ramita terminal, peciolos, envés de hojas y
nervaduras, forma de hojas ovadas, algunas oblongas con ancho maximo de hoja cerca a base

AUTICUIAA ... cev ettt s s sas s ss s st st ss st st snssssr s s s sessries V. sebifera
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5. CONCLUSIONES

1) En el area del bosque Alexander Von Humboldt, se han determinado 4 especies para el

género Virola : V. pavonis, V. sebifera, V.calophylla y Virola peruviana.

2) Las plantulas de Virola sebifera presentan germinacion epigea criptocotilar, protofilos y
metdfilos con haz y envés pubescente. Laminas largamente acuminadas, lo cual es

especialmente notorio en metéfilos. Cotiledones con peciolos cilindricos color marrén.

3) Las plantulas de Virola pavonis presentan germinacién epigea criptocotilar, protofilos y
metéfilos con envés notoriamente glauco. Primer par de hojas verdaderas simples, opuestas en
protdfilos y alternas en metafilos. Pubescencia blanca presente solo en envés de protéfilos y

metéfilos. Cotiledones con peciolos acanalados color verde.

4) Virola pavonis tiene mayoritariamente hojas simples, alternas, disticas, elipticas o
subelipticas, a veces obovadas u oblongas, glaucas y con peciolo acanalado; corteza externa
levemente fisurada o aparentemente lisa con ritidoma ausente, corteza interna con exudacion

amarilla y raices de tipo tablar y/o zanco. Olor fuertemente perceptible.

5) Virola peruviana se caracteriza por sus ramitas terminales con lenticelas; hojas obovadas,
haz verde oscuro y envés claro con nervadura central de color amarillo y peciolo acanalado;
corteza fisurada con ritidoma ausente, corteza interna con exudacién marrén claro y raices

tablares.

6) Virola calophylla presenta hojas ovadas lanceoladas con base plana a cordada; pubescencia
de color caracterfstico, anaranjado a ferrugineo circunscrita a el peciolo, a la yema apical y
auxiliar; corteza externa de color marrdn, fisurada de superficie dsperay con desprendimiento
de ritidoma ausente; corteza interna sin olor con exudacion rojiza y raices tablares poco

desarrolladas.

7) V. sebifera presenta hojas ovadas lanceoladas de consistencia carticea y base auriculada;
pubescencia conspicua en ramita terminal, en el peciolo y en el envés de limbo, con mayor

concentracion en la nervadura central, nervaduras secundarias y terciarias; corteza externa de



color marrén y fisurada con ritidoma ausente; corteza interna con exudacion rojiza; raices

tablares poco desarrolladas; y olor perceptible.

8) La metodologia estadistica del analisis multivariado nos ayuda a establecer diferencias
cuantitativas de las especies del género Virola en base a la medicién de variables previamente
determinadas como el largo y ancho de la hoja, largo de el peciolo y el niimero de pares de
nervaduras. Dependiendo del nivel de detalle del estudio, podrian incorporarse otras variables

de medicién, tanto cualitativas como cuantitativas.
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6. RECOMENDACIONES

- Dado que el género Virola es dioico, se recomienda identificar los individuos masculinos

diferencidndolos de los femeninos. De estos tiltimos se procede a colectar las semillas.

- Dado que las semillas son recalcitrantes, se recomienda inmediatamente sembrarlas luego de

su coleccion para hacer una caracterizacion morfoldgica de las plantulas.

Dado que no se encontrd regeneracion natural de V. calophylla ni de V. peruviana, se
recomienda realizar los estudios de observacién morfologica para estas especies, de tal manera
que se pueda armar una clave dendrélogica para plantulas considerando las especies ya

estudiadas en el presente trabajo: V. pavonis y V. sebifera.

- Se recomienda el trabajo conjunto con instituciones de investigacién y empresas dedicadas al
aprovechamiento de madera en selva baja. Estas realizan un constante monitoreo de los 4rboles
ubicados en sus estaciones de investigacion y dreas de aprovechamiento respectivamente. Por
ejemplo, en la selva contamos con el INIA, IIAP, jardines botdnicos, 4reas de bosques

tropicales administrados por universidades, grupos indigenas y variedad de empresas privadas.

- Se recomienda que en el andlisis de morfometria foliar puedan evaluarse otras variables tales
como pubescencia y mediciones de varios anchos de hoja, por ejemplo, para hojas oblongas se
recomienda tomar un ancho inicial (donde la hoja empieza a ser oblonga), ancho medio y
ancho final (donde 1a hoja deja de ser oblonga y disminuye el ancho en direccién al dpice). Un
trabajo minucioso de este tipo ameritarfa incluso otro trabajo de investigacién principalmente

de gabinete y que incluya todas las especies del género Virola con ocurrencia en el pafs.



- En los estudios de caracterizacion dendrologica de especies del bosque tropical
recomendamos poner énfasis en caracteres vegetativos. La razén es que este tipo de estudios
alcanza un publico mas amplio y ofrece la posibilidad de describir e identificar la especie
objeto de estudio la mayoria de las veces, aun cuando no tengamos muestras fértiles u 6rganos

sexuales completamente desarrollados (ver anexo 6)
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ANEXO 1
FICHA DE EVALUACION PARA LAS PLANTULAS DEL GENERO VIROLA
1. Car4cteres del Estadio de Cotiledones
1.1 Tipo de germinaci6n.
1.2. Cotiledones
1.3. Restos de frutos y semillas
1.4. Eje de la plantula
1.4.1. Hipocétilo
1.4.2. Epicétilo
1.4.3. Radicula
1.5. Superficie de eje de plantula
1.6 Caracteres que ayudan a reconocer la especie en campo
2. Caracteres del estadio de protofilos
2.1. Naturaleza de las hojas
2.2. Disposicién de las hojas
2.3. Forma de la hoja.
2.3.1. Limbo.
2.3.2. Apice.
2.3.3. Base.

2.4, Margenes



2.5. Venacion

2.6. Car4cteres que ayudan a reconocer la especie en campo.
3. Carécteres del estadfo de metéfilos
3.1. Naturaleza de las hojas

3.2. Disposicién de las hojas

3.3. Forma de la hoja.

3.3.1. Limbo

3.3.2 Apice

3.3.3. Base

3.4. Mérgenes

3.5. Venacion

3.6 Caracteres que ayudan a reconocer la especie en campo:



ANEXO 2

FICHA DE EVALUACION DE ARBOLES ADULTOS DEL GENERO VIROLA
Cédigo de coleccion:
Longitud y Latitud:  Localidad: =~ Coordenadas UTM:
Altitud (m.s.n.m): Localizacién exacta:
1. NOMBRE CIENTIFICO
2. HABITAD Y VEGETACION
2.1 Tipo de habitad (eg. Riberefio, bosque primario, bosque secundario, campo cultivado, etc.)
2.2 Descripcion de vegetacion dominante:
2.3. Especies asociadas o tipicas
3. TOPOGRAFIA Y SUELO
3.1 Caracteristicas del terreno (eg. Accidentado, inclinado, 1lano)
3.2. Tipo de exposicion (soleado, sombreado)

3.3. Tipo de suelo (eg. Arcilla, arena, aluvial, volcanico, erosionado, cantidad y/o calidad de

materia organica)

4. DESCRIPCION DE LA PLANTA

4.1. Altura total (metros): 4.2 Altura comercial estimada (metros):
4.3. Caracterfsticas del tronco o tallo

4.3.1. Longitud de circunferencia (cm.): D.A.P (cm).

4.3.2 Caracteristicas distintivas de la corteza



432.1Color: 4322 Textura: 4.3.2.3. Espesor (cm):
4.4, Arquitectura

4.4.1 Tipo de Ramificacién

4.4.2 Forma de la copa

4.5 Flores y Frutos

4.5.1. Color, olor, forma y tamafio

4.5.2. Nimero de estambres y estilos de las flores

4.5.3. Formula floral

4.5.4. Descripcién de semillas y arilos de frutos

4.5.5. Consistencia y textura del fruto

456. Otro (extremos de variacion morfologica en hojas y otros drganos; presencia,
consistencia y color de latex, resina o savia, notando cualquier diferencia entre la exudacion de
tronco y ramita; y finalmente, presencia de cualquier insecto asociado con la planta incluyendo

polinizadores y simbiontes.

5. OTROS (Indicar si se han tomado fotografias, si los frutos han sido secados y almacenados

de forma separada)

6. NOMBRE(S) LOCAL(ES) Y USOS.

7. NUMERO DE DUPLICADOS COLECTADOS
8. CLASIFICACION HICKEY PARA HOJAS

L. Posici6n:

II. Organizacion:

IMI. Forma de 1a hoja



A. Lalamina

1. Simetria

a. De toda la 1amina

Simétrica/asimétrica

b. De la base solamente

Simétrica/asimétrica
2. Forma

B. Apice

C. Base

V. Forma de 1a hoja

V. Peciolo

VI. Venacion

A. Tipo

B. Tamafio y curso de vena primaria.

9. OTRAS CARACTERISTICAS DE LAS HOJAS:

10. CARACTERISTICAS DE TRONCO, CORTEZA EXTERNA E INTERNA.
10.1. Tronco o Fuste

10.1.1 Forma

10.1.2. Modificaciones de la rafz

10.2. Corteza Externa



10.2.1 Apariencia

10.2.2. Superficie

10.2.3. Forma de desprendimiento

10.3. Corteza interna

10.3.1 Color (al inicio y al término del proceso de exudacion)
Inicio: Termino:

10.3.2 Olor



ANEXO 3
CLASIFICACION DE HOJAS SEGUN EL SISTEMA DE HICKEY

Los niimeros entre paréntesis sefialan las figuras subsiguientes:

I POSICION
A. alternas (1)
B. opuestas
1. 0. disticas (2)
2. 0. decusadas (3)

IL ORGANIZACION
A. simple (4)
B. compuesta
1. pinnada
a. arreglo
i. paripinnada (5)
ii. imparipinnada (6)
b. diseccién
i. unapinnada (5; 6)
ii. bipinnada (7)
iii. tripinnada (8)

2. palmada (9)

III. FORMA DE LA HOJA
A. Lalamina
1. simetria
a. detodalaldmina
1. simétrica (4)
ii. asimétrica (10)

b. dela base solamente



1. simétrica (4)
ii. asimétrica (11)
2. forma
a. Oblonga: los bordes discurren por las hojas en forma mas o menos paralela

(12). Limite menor L/A

1. linear 10:1 (6 mas)

2. lobada 6:1

3. O.estrecha 31

4. Oblonga 2:1

5. O.ancha 1.5:1

6. O.muy ancha 1.2:1 (6 menos)

b. Eliptica: el maximo ancho estd aproximadamente en el centro de la 1amina
(13). Limite menor L/A

1. E. muy estrecha 6:1 (6 més)

2. E.estrecha 31

3. eliptica 2:1

4. E.ancha 1.5:1

5. sub orbiculada 1.2:1

6. orbiculada 1:1

7. oblada 0.75:1 (6 menos)
c. Ovada: eje del ancho mayor mas o menos en la mitad del tercio apical (14).

Limite menor L/A

1. lanceolada 3:1 (6 mas)

2. 0. estrecha 2:1

3. Ovada 1.5:1

4. 0. ancha 1.2:1

5. O.muy ancha 1:1 (6 menos)

d. Ovobada: eje del ancho mayor, mas o menos en la mitad del tercio apical (15).
Limite menor L/A
1. oblanceolada estrecha 6:1 (6 mas)
2. oblanceolada 3:1



3, ovobada estrecha 2:1
4. ovobada ancha 1.2:1

5. ovobada muy ancha 1:1 (6 menos)

e. Formas especiales

B. Apice: porcién de la hoja delimitada por el 25% superior de los méargenes.

9.

Agudo: margenes rectos o convexos formando un angulo menor de 90° (16)
Acuminado: la punta aguda, los méargenes marcadamente concavos (17)
Atenuado: margenes rectos o levemente concavos, formando gradualmente um
apice agudo-estrecho (18)

Obtuso: margenes rectos o convexos formando um 4ngulo mayor a 90° (19)
Redondo: margenes formando um arco abierto a través del dpice (20)

Mucronado: 4dpice termina em una puntita que es una prolongacién de la vena
principal (21)

Retuso: dpice com uma entrante concerniente al extremo de 1a vena central (22)
Emarginado: 4pice com uma entrante concerniente al tejido de la 14mina foliar
(23)

Truncado: dpice termina abruptamente como cortado (24)

10. Otros

C. Base: Porcion de 1a hoja delimitadapor el 25% inferior a los méargenes.

L.

2.

Agudo: mérgenes forman un dngulo menor de 90°.

a. normal: méargenes curvados terminan en el peciolo (25)

b. cuneada; margenes rectos (26)

c. decurrente: margenes extendiéndose hacia abajo en el peciolo, con un dngulo
menor (27)

Obtusa; margenes forman un dngulo mayor a 90°

a. normal: méargenes curvados terminando en el peciolo (28)

b. cuneada; margenes rectos dngulo mayor a 90° (raro) (29)



7.
8.
9.

Redondeada: margenes formando un arco abierto (30)

Truncada: terminan abruptamente, como cortado. El corte es perpendicular al eje
central (31)

Cordada: margen con una entrante cuyos lados son convexos o rectos (32)
Auriculada o lobada: con proyecciones redondas cuyos margenes interiores son
en parte concavos (33)

Sagitada: con dos 16bulos cuyos 4pices apuntan directamente hacia abajo (34)
Hastada: con dos I6bulos (35)

Peltada: el peciolo prendido en el interior de 1a 1dmina (36)

10. Oftras

IV. FORMA DEL MARGEN DE LA HOJA

A. Entero: margen formando una linea suave o arcos sin proyeccién o indentaciones

notables (11)

B. Lobado: margen indentado con 1/4 6 mas de la distancia a 1a nervadura o eje principal
@37

C. Dentado: margen con proyecciones que poseen dpices puntiagudos indentados

menores de 1/4 de distancia al eje principal (38)

L.

2.

Dentado: son puntuaciones con ejes de simetria aproximadamente perpendicular
al cursos del margen; como los dpices de las hojas, estos pueden ser agudos (16),
obtusos (19), acuminados (17), atenuados (18), o mucronados (21).

Aserrado: son puntuaciones con su eje inclinado y en un dngulo oblicuo al curso
del margen.

a.Punta del diente: se utiliza la terminologia correspondiente a apices.






b.Angulo apical.
i.  Agudo (menor a 9(°, tipico) (39)
ii. Obtuso (mayor a 90°) (40)

Crenado: dientes redondeados, sin dpice en punta (41)
Eroso: irregular como rasgado (42)

Revoluto: margen enrollado hacia el revés (43)

@ = m g

Senos: incisiones entre los dientes de los 16bulos o crenaciones, dentaciones,
seriaciones.
1. Redondos: margen o seno terminan por un curso suave (44)
2. Angulares: mirgenes o senos terminan en una punta (45)
H. Espaciamiento: intervalo entre 1a punta de un diente y la del siguiente.
1. Regular: variacién interna no mayor del 25% (46)
2, TIrregular: variacién interna mayor al 25% (47)
I. Series: separacion de dientes en grupos de tamafio.
1. Simples: diente con margen entero (44; 46)

2. Compuestas: dientes con dos o mas subdivisiones definidas (48)
V. PECIOLO
A. normal: Cilindrico (49)
B. inflado: (incluye pulvinulo) (50)
C. Alado: con una delgada lamina de tejido a cada lado (51)
D. Ausente: Lidmina sésil (52)

VI. VENACION

A. Tipos



1. Pmnnada: Con una vena principal simple (en el centro) sirviendo como el origen
para el alto orden de venacion.
a. Craspedédroma: Las venas secundarias terminan en el margen.

i.  Simple: Todas las venas secundarias terminan en el margen (53)

ii. Semicraspedddroma: Las venas secundarias emiten una prolongacion
hacia el borde (54)

iii. Mezclada: Algunas venas secundarias terminan en el margen, otras no
(55)

b. Camptédroma: Las venas secundarias no terminan en el margen.

i. Broquidédroma: Venas secundarias enlazadas formando series de arcos
prominentes (56)

ii. Eucamptédroma: Venas secundarias discurriendo hacia arriba y
disminuyendo gradualmente dentro del margen, conectadas con las
superadyacentes secundarias por serie de venas que se cruzan sin formar
lazos prominentes (57)

iii. Reticulédroma: Venas secundarias pierden su identidad antes del margen
por divisién repetida formando reticulo (58)

iv. Cladédromas: Venas secundarias ramificadas libremente antes del
margen.

c. Hiphodroma: Todas las venas, excepto la principal ausentes, rudimentarias o

fundidas con un mesdfilo grueso, coridceo o suculento (60)

2. Paralelodroma: Dos o més venas primarias, originadas cada una en la base y

discurriendo paralelas hacia el dpice donde convergen (61)

3. Campilodroma: Varias venas primarias o sus ramificaciones se originan en 6
cerca de un solo punto y recorren como arcos recurvados bien desarrollados toda

1a hoja, convergiendo bajo el dpice (62)

4, Acrodroma. Varias venas primarias o secundarias fuertemente desarrolladas
recorren la hoja formando arcos convergentes, los arcos no son recurvados en la

base.



a. Posicién
i. Basal: venas acrodromas originadas en la base de 1a hoja (63; 65)
ii. Suprabasal: Venas acrodromas originadas a una distancia sobre la base de
1a hoja (64; 66)
b. Desarrollo
1. Perfecto: Venas acrédromas bien desarrolladas, corriendo sobre los 2/3 de
la distancia del dpice de 1a hoja (63; 66)
ii. Imperfecto: Venas acrodromas corriendo debajo de los 2/3 de la distancia
del apice de 1a hoja (65; 66)

5. Actinodromas: Tres o més venas primarias divergen radialmente de un solo
punto.
6. Palinactinodromas: como las actinodromas, pero las venas primarias tienen

puntos subsidiarios de radiacién por encima del punto mas bajo (67)

* Las siguientes categorias se aplican para 5 y 6.

a. Posicion. del primer punto de radiacién primario
i. Basal. Punto inicial de radiacién en la base de 1a hoja (68; 70; 72; 73)
ii. Suprabasal. Punto inicial de radiacién a cierta distancia de la base de la
hoja (69; 71)

b. Desarrollo

i. Perfecto: Ramificaciones de las venas actinodromas cuando cubren al
menos 2/3 del 4rea foliar (68; 69; 70; 71)
a. Marginal: venas actinodromas llegan al margen (68; 69)
b. Reticulada: las venas actinodromas no Illegan al margen (70;71)

ii. Imperfecto: Las venas originadas en las actinodromas cubren menos de
2/3 del 4rea foliar.
a. Marginal: (72)
b. Reticulada (73)



iii. Flabelada: Las venas basales divergen radialmente subdividiéndose
apicalmente (74)

B. Ordenes de venacién

1. Venas primarias: La(s) mas ancha (s) de la hoja, sea una sola o serie de estas
emergiendo del peciolo, o suprabasales de una tnica.
a. Tamafio: Se determina a la mitad del recorrido entre dpice y base. (Ancho de
la nervadura primaria/Longitud) x 100 = Tamafio.
i Voluminosa: mayor al 4% (60)
ii. Fornida: 2 - 4% (56)
iii. Moderada: 1.25 - 2% (57; 58; 59)
iv. Delgada: Menor al 1.25% (69)
b. Curso
i. Recto (63)
a. Sin ramificaciones (57)
b. Ramificado (70)
ii. Marcadamente curvo (54)
iii, Sinuoso (75)

iv. Zigzag (76)

2. Venas secundarias: La inmediata siguiente clase de venas y sus ramificaciones de
relativamente igual ancho medidos mas alld del punto de ramificacion.
a. Angulo de divergencia: ¢l que forma la vena secundaria y su prolongacién
imaginaria luego de ramificarse, y la central.
i.  Agudo: Menor a 80°.
a) estrecho menor a 45°
b) moderado entre 45 - 65°
¢) amplio entre 65 - 80°
ii. Recto o casi: entre 80 a 100°.

iii. Obtuso: mayor a 100°






ANEXO 4

RESULTADOS DE MEDICIONES DE HOJAS DEL GENERO VIROLA

CodigoArbol [Nro Hoja [L LAMINA [A_M_LAMINA |A_max_LAMINA [L base_Amax L _peciolo |N_nervad
CN5 1 24.6 5.9 6 17.3 0.9 32
CN5 2 18 4.4 47 11 0.7 21
CN5 3 14 4 4.2 8.4 0.4 23
CN5 4 19 4.6 4.9 12.2 1 28
CN5 5 17.5 4 4.5 10.9 0.7 28
CN5 6 10.4 3.2 3.2 5.1 0.6 21
CN4 1 24.2 5.2 5.9 14.3 1.1 28
CN4 2 18.8 4 4 9.4 0.6 27
CN4 3 21.7 5 5.2 12.6 0.9 31
CN4 4 20.5 45 4.6 12.4 0.7 34
CN4 5 19.2 44 4.8 12.3 0.7 32
CN4 6 15.5 3.3 3.3 7.8 0.5 26
CN3 1 22 5.1 5.7 14.4 0.8 30
CN3 2 20.3 4.8 4.9 11.6 0.5 29
CN3 3 17.5 4 4.5 111 0.7 25
CN3 4 11 3.7 3.8 7.2 0.6 18
CN3 5 22.5 5.8 6 15.7 0.7 24
CN3 6 22.4 5.8 6.1 15.3 0.9 30
CN2 1 18.8 5 5.4 12 0.9 30
CN2 2 16.2 3.6 3.8 10.4 0.7 30
CN2 3 18.2 4.2 4.7 12.1 0.8 26
CN2 4 16 3.9 4 9.3 0.7 24
CN2 5 20.5 5.5 5.7 12.2 0.8 30
CN2 6 22.5 5.4 5.6 13.3 0.6 29
CN1 1 18.7 5.3 5.5 12.7 0.8 29
CN1 2 20.4 5.1 5.5 13.1 0.7 28
CN1 3 13.8 3.8 4 8.5 0.7 26
CN1 4 14.2 3.6 4 9.2 0.7 24
CN1 5 16.4 4.6 47 9.7 0.8 24
CN1 6 13.8 3.9 4.1 8.9 0.8 24
CBMLL5 1 9.6 2.9 3 5.4 0.6 17
CBMLL5 2 8.2 2.5 2.5 4.1 0.4 16
CBMLL5 3 12.9 3.7 3.7 4.4 0.6 20
CBMLL5 4 10.2 3.1 3.2 5.8 0.5 16
CBMLL5 5 8.1 2.3 2.4 3.6 0.4 18
CBMLL5 6 12.1 3.4 3.5 6.8 0.7 22
CBMLL4 1 10.5 3.4 3.4 4.2 0.5 19
CBMLL4 2 13.3 3.8 3.9 8.8 0.6 18
CBMLL4 3 14.5 4.8 5 8.7 0.7 18
CBMLL4 4 10.3 3.1 3.3 57 0.4 20
CBMLL4 5 7.8 2.8 2.9 4.3 0.7 13
CBMLL4 6 12 3.7 6 3.7 0.6 18
CBMLL3 1 14.3 4 4.2 8.1 0.8 20
CBMLL3 2 13.5 3.7 3.8 7.5 0.8 25
CBMLL3 3 18.4 4.6 4.8 9.2 1 21
CBMLL3 4 14.7 4.2 4.4 10.1 1 20
CBMLL3 5 11.7 35 3.6 6.9 0.6 24
CBMLL3 6 11.8 3.6 3.6 5.2 0.8 23
CBMLL2 1 10 2.8 2.9 4.1 0.5 18
CBMLL2 2 12.2 2.9 2.9 4.5 0.6 18
CBMLL2 3 12.3 3 2.9 4.5 0.6 18




(continuaclion)

CBMLL2 4 145 3.5 3.5 74 0.6 25
CBMLL2 5 77 25 25 3.1 0.5 20
CBMLL2 6 9.1 25 25 3.8 0.4 15
CAMLL1 1 26.8 7.2 8 5.9 23 29
CAMLL1 2 20.8 7.6 7.8 3 2 24
CAMLL1 3 304 8 8.6 7 2 27
CAMLL1 4 285 8.2 8.8 6.8 2 26
CAMLL1 5 305 94 9.5 9.1 24 30
CAMLL1 6 276 8 84 29 2 26
CAMLL6 1 413 13.8 14.5 7.3 0.8 22
CAMLL6 2 305 10.7 10.8 11.4 0.7 23
CAMLL6 3 315 10.5 10.5 14.7 0.7 22
CAMLL6 4 30.6 10.1 10.3 12.5 0.7 22
CAMLL6 5 30.3 94 94 15.1 0.8 20
CAMLL6 6 29.6 8.8 9.3 5.7 0.7 22
CAMLL7 1 38.3 9.6 11.2 7.6 1.5 17
CAMLL7 2 32 7.7 9.3 3.8 1.3 19
CAMLL7 3 18.8 4.6 54 3.9 1.3 13
CAMLL7 4 12.8 34 3.8 3.6 1.2 12
CAMLL7 5 19 5.3 5.8 6.4 1.3 14
CAMLL7 6 27.3 6.8 8.1 3.9 1.3 15
CBMLLS 1 13.3 3.9 4 7.2 9 21
CBMLLS 2 19.1 5.2 5.7 12.7 1 24
CBMLLS 3 13.2 4.1 4.3 7.5 0.6 19
CBMLLS 4 14.4 45 47 8.6 0.7 22
CBMLLS 5 13.7 3.6 3.9 8.8 0.8 21
CBMLLS 6 15.3 4.3 46 9.1 0.8 22
Donde:
Largo de la lamina (L_LAMINA) en centimentros
Ancho medio de la lamina (A_M_LAMINA) en centimetros
Ancho maximo de la lamina * (A_max_LAMINA) en centimetros
Largo de la base al ancho maximo de |a hoja (L_base Amax) en centimetros
Largo del peciolo (L_peciolo) en centimetros
Numero de pares de nervaduras. (N_nen)
V. sebifera (CAMLL1 = MLL1)
V. sebifera (CAMLL6 = MLLS6)
V. calophylla(CAMLL7 = MLL7))
V. peruviana(CN1, CN2, CN3, CN4 y CN5)
V. pavonis (CBMLL2, CBMLL3, CBMLL4, CBMLL5 y CBMLL8 = MLL2, MLL3, MLL4, MLL5 y MLLS res

pectivamente)




ANEXO 5

SITIOS WEB DE HERBARIOS VIRTUALES

1) http/fm2.fieldmuseum.org/plantguides/ Del Museo de Historia Natural de Chicago, USA.
Para el acceso a muestras de arboles adultos y fotografias de plantulas de bosque tropical.

Disponible tambien en castellano.

2) http://fm1.fieldmuseum.org/vrre/ Del Museo de Historia Natural de Chicago, USA. Para el

acceso a etiquetas e imagenes de ecsiccatas. Disponible tambien en castellano.
3) www.gbif.org The Global Biodiversity Information Facility

4) http://sciweb.nybg.org/science?/vii2.asp Del New York Botanical Garden. Disponible solo

en inglés.

4) http://www.tropicos.org/ Del Missouri Botanical Garden, USA. Disponible tambien en

castellano.

6) http://145.18.162.53:81/c8 National Herbarium Nederland. Disponible solo en inglés.

OTROS:

1) http://www.ipni.org/ The International Plant Name Index Para actualizaciones e historia de

nombres cientificos

2)  http://www.mobot.org/mobot/research/apweb/welcome.htm] ~ Angiosperm  Phylogeny

Website. Muestra completo sistema de clasificacion APG2.



ANEX0 6

CUADRO RESUMEN DE CARACTERES VEGETATIVOS PARA LAS ESPECIES DEL GENERO VIROLA

Caracteres Vegetativos

V. sebifera (MLLI)

V. sebifera (MLLY)

V. calophylla

V. perwiana

V. pavonis

Raizy tronco

Modificaciones de raiz

Raiz tablar

Raiz tablar y zanco

Corteza externa

Levemente fisurada

Fisurada

Corteza interna

Resna rojza

Resma amarila

Resma marron claro

Hojas

Base plana o kvemente awriculada

Consistencia papracea

Consistencia cartacea

Constencia coriacea

Peciolo, yema apical y foliar pubescentes color frrugneo

Enves de hoja blanco

Nervadura media de enves amarila

Ramta terminal con kenticelas

Apice con acumen, a veces sin acumen, redondeado y obtuso

Seempre acuminado

Base cordada (evements auriculado)

Base auriculada tipo [

Base auriculada tipo Il




ANEXO 7
GLOSARIO

- Acropeto, ta (de peto, del Lat. Petere, dirigirse a, crecer hasta, etc., con el pref. acro-) adj.
Dicese de lo que se desarrolla desde 1a base hacia el 4pice; 1as hojas, en el tallo, por ejemplo, se
forman de manera acropeta, porque las mds maduras son las inferiores y las menos
desarrolladas, las superiores, y lo propio ocurre en las flores, en las cuales los diversos
verticilos que las componen se forman tanto antes cuanto mas externos o inferiores son,

primero el caliza, luego la corola, después los estambres y, finalmente, el gineceo.

- Adaxial (del neol. Lat. Adaxialis, der. De axialis, axial, con el pref. ad-), adj. Con relacién a

un eje, aplicase al 6rgano mas proximo a el. Se opone a abaxial (V.)

- Conspicuo,cua. (Del Lat. conspiciius). Adj. Ilustre, visible, sobresaliente.

- Dendromorfo, fa. (de dendro- + -morfo), adj. De forma de arbol, parecido a un arbol
- Estipitado,da (del Lat. Stipitatus), adj. Provisto de estipite, como la palmera.

- Estipite (del Lat. stipes, -itis, estaca, tronco de arbol), m. Tallo largo y no ramificado de las

plantas arbéreas. Dicese principalmente del tronco de las palmas.

- Fasciculo (del Lat. fasciculus, dim. de fascis, el haz o manojo). m. Sin. de hacecillo. //

Tratandose de inflorescencia, cima muy contraida (...)

- Ferrugineo,a. (del Lat. ferrugineus), adj. En bot., de color de oxido de hierro.
- Festoneado, da (de feston), adj. En términos corrientes, sin. De crenado.

- Fisura (del Lat. fissura), f. Hendidura.

- Glauco, ca (del Lat. Glaucus, y este de palabra griega con significado color verde mar), adj.
De color verde claro, con matiz ligeramente azulado, como el de las hojas de pita, de col
comin, de clavel, etc. Emplease también como pref.; en las voces gr., glauco-, y en las Lat.

glauci-,



- Indumento (del Lat. Indumentum, der. de induere, vestir), m. En bot., conjunto de pelos,

glandulas, escamas, etc., que recubre la superficie de los diversos 6rganos de la planta.

- Morfoespecie. Dicese de la especie tinicamente distinguida tomando en cuenta sus

caracteristicas morfoldgicas preliminares en carencia de material completo.

- Perianto, m. Envoltura floral, compuesta de antéfilos, que rodea los esporofitos; las mas
veces consta de caliz y corola. // En su sentido més pristino, linneano, especie de céliz “que esta

contiguo a las demas partes de la fructificacién, como en la rosa y las mas de las flores”.

- Persistente. Dicho del érgano de una planta: Que perdura una vez finalizada su funcién

fisiologica.
- Pomologico (del latin. Pomun, fruta), en general), refiérase al estudio o tratado de los frutos.
- Puberulento, ta (del Lat. Puberulentus), adj. Como peberulo: “aquenio puberulento”.

- Puberulo, la (del Lat. Puberulus), adj. Ligeramente pubescente o con pelitos muy finos,

cortos y escasos.

- Pubescencia. (Del Lat. pubescens, -entis, pubescente). Cualidad de pubescente (Il velloso).

- Revoluto, ta. (del latin revolutus), adj. En la vernacion, se dice de la hoja que se encorva por
sus bordes sobre el envés o cara externa de la misma, como ocurre en los gen. Rumex,
Poligonum, Primun, Nerium, etc.// Aplicase asimismo a las hojas ya adultas que tienen o

conservan los bordes arrollados de la manera indicada, como en el romero.

- Sub., sub-. Prep. y pref. latinos que se emplean con gran frecuencia en bot. (...) Como pref.,
forma parte de muchos términos, y se emplea para atenuar el significado del segundo
componente, con el significado de casi. Subcordiforme (subcordiformis), por tanto, equivale a

casi cordiforme; subobtuso (subotusus), a ligeramente obuso, muy poco obtuso, etc.

- Taxon (pl taxa). Cualquier agrupacién taxondmica, tal como filum, una familia o especie. Es
un término generalmente (til que puede ser usado para indicar el rango de un grupo como

también los organismos contenidos en tal grupo.



- Esporofito, m. En las plantas con alternacion de generaciones, la generacién que presenta
esporas asexuales. Se opone a gametofito (...) // En el método de Willkomm, cualquiera de las
plantas de la region sporophyta, que comprende todas las que se reproducen por esporas, por

oposicion a las que lo hacen por semillas.
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