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Esta guia preliminar tiene la intencion de acercar a nuestros
alumnos del Curso de Ilustracion Cientifica Botanica, al
quehacer de la preparacion de las ilustraciones que
normalmente acompanan publicaciones cientificas sobre
especies de flora, o especies nuevas que han sido descubiertas.

Las ilustraciones aludidas son dibujos lineales con
caracteristicas muy especificas y rigurosas. No se trata de arte
libremente desarrollado, en el cual se deja volar la imaginacion
y, en algunos casos, no hay la pretension de una gran exactitud
con el modelo.

Contextos, materiales, reflexiones y técnicas especificas son
mostradas, en esta vision preliminar y practica a manera de
bitacora.




Hubo un momento de la historia en el que no existian camaras
fotograficas, ni fotografia digital en celulares. Por mucho
tiempo, tampoco existieron microscopios, cuyos prototipos mas
avanzados estan ahora disponibles.

La observacion y la capacidad de plasmar lo que se observaba
florecieron, y el arte y la ciencia se volvieron facetas de un

Mismo proceso.

Artistas como Leonardo da Vinci, auscultaron con ojos de
cientificos las estructuras anatomicas y morfologicas de los
seres vivos, produciendo un legado de conocimiento
increiblemente profundo, valedero hasta nuestros dias







La ilustracion y la ciencia
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Artistas como Leonardo da Vinci y varios otros,
realizaron avances extraordinarios en la comprension
de la naturaleza y su relacién con la fisica, las
matematicas y la ciencia, integrandolas al arte






Expediciones botdnicas al nuevo
mundo (1770-1785)

£24

Aluisia clonans

Ruiz y Pavon (Perti), Mutis (Colombia)
Sessé y Mociiio (Mexico)



Ruiz y Pavén, la primera exploracion
botanica del Peru

+ En el ano 1778 arribaron a Pert Hipélito Ruiz y José Pavén, botanicos enviados
por el rey Carlos III de Espaiia. Ambos tenian 24 afios, y habian sido
seleccionados por su mentor entre los mejores alumnos de la Universidad
de Madrid.

« Venian provistos de una cédula real, acompanados de tres ilustradores y un
médico, con la mision de documentar las plantas valiosas, entre ellas las especies
de Quinas, de gran importancia medicinal y estratégica por el brote de una
pandemia de malaria en las zonas tropicales.

* Permanecieron en el Peru por 11 aios, colectando mas de 3000 especies de
plantas, las cuales describieron, nombraron e ilustraron, a lo largo de un viaje
lleno de peripecias.

1zq. Carlos III
nifo, en su
gabinete de
naturalista

Der. Flores del
arbol de la
Quina o
Cascarilla,
arbol nacional
del Pera

Hipadlito
Ruiz,

lider de la
expedicion
boténica
al Peru

Der. Tlustracion de una
Quina, Cinchona sp., y
foto del farmaco quinina,
cuyo principio activo es
la cura de la malaria

Figuras situadas arriba, y las de la derecha
abajo, tomadas de Wikipedia
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Linneo y la catalogacion de la

biodiversidad

Para comprender el momento en que vivié Linneo, podemos sefialar que:

« La medicina se hacia mayormente con plantas, y los profesionales
médicos requerian un alto entrenamiento botanico para reconocerlas.

« Hacia falta un sistema estandarizado para la denominacion y verificacion

de las especies de seres vivos

. Viajes alrededor del mundo afiadian conocimiento impreciso sobre las
plantas y animales de nuevos continentes y sus bondades.

« En este escenario, Linneo plantea con lucidez un procedimiento tunico y
para la descripcion y catalogacion de nuevas especies, basado en la
nomenclatura binomial, la clasificacion jerarquizante, descripciones
diagnosticas y la asignacion de un espécimen de verificacion.

In 1753, Linneo
publica su libro
Species plantarum
(ver una pagina a la
derecha)

Uno de los objetivos importantes de las colecciones
de material biologico es generar especimenes que
servirdn como elementos de verificacion

Bacteria Archaea Eukaryota

Tueats: ‘Wiipedia

Linneo propuso la clasificacion
jerarquizante, que ha sido un
fundamento para comprender la

formacién de los linajes de seres
vivos.

Los especimenes son custodiados
en depositarios como los
Herbarios, donde se estudian y
quedan accesibles

A la derecha, la planta de Cicuta, un potente veneno,
es muy parecida a las zanahorias silvestres. Un buen
ejemplo de la urgencia que se vivia en la época de
Linneo, por catalogar sistematicamente al reino de
las plantas y proveer descripciones sumarizadas que
permitieran diferenciar las especies

11

! 436 HEXANDRIA MONOGYNIA.
Corona r:gz].\s 1l folio crenato. Dill elik. 110. t.5

bitat ad Ca pei.
perfica, 3. PRI'I lLLAlEIA racemo nudiufculo, foliis obliquis.
. fort. upf. 82.
Fritillaria racemo nudo terminali.  Hort, " o 119
Fritillzria radice rotunda, Rop lugdb. 3
Liliym perhicom: Fauk, pis. 79, Rodb. e 5. p. 163

o
Lilium fufisnem. Qb 5. . ¢
Flabitar in Pertia 7 ¢ Sufs vens i Esropam 1573 %
Felia infima. funt bina, J. terna, J. quaterra vercicillain

pyressis, 4. FRPTILLARIA caule multifioro, foliis infimis op
poltis. Hort. clif. $t.
Fritillaria flore minore, Bau
Fritillaria pyrenaa, Cluf. ’uﬁ g zsrs pofik. xo.
fehitat in Pyrenzis. 2%
Meleagris, 5. FRITILLARIA c:nl: fubunifioro , foliis omnibus
alternis. Hort. 1 L fiec. 2. m 9283,
Fridllaria e foliorom alis florens. Hort. clqi 119.
Fritillaria radice deprefla. Roy. lugdb. 3
+ Fricillaria pracox purpurea variegta. Fouh. pin. &4
Meleagris. Rencals fpec. 147. 1. 14
A. Fritillaria alba variegata, fauh. pm 4.
7 Friillaria albs pracox, Bak
Jritillaria ferotina awopurpured. "B, pin. oA
allia, ltalia, Auftria, Upfaliz. 2

UVULARIA.
e . UVULARIA foliis s amplexorulibng.
Uvularia foliis cordato - oblongis. Roy. lugdb. sg.
lhx Pertollats anh . Rors sito Bart v s8.0.
Plygonatum latifolivm _ramofum. pin. 303
jl_mh. hift, 3 53- Morif. Kift. ap 537fla )
Polygonat\m \atfoshm 4 ramofum, Qe Wifl. 1. p.
Zathss alexandrina. Grm. epit

Hibitat s Bohemis, Siefie; Somoniz, Delpbinatus
montibus. 2

8, U-

Tna especie de Uvalaria

La oo Una
Cicuta, ~ Zanahoria
i silvestre,
potente comestible
venena
Conlunt # 3 Dpawus
maculatum 9K pusitlus
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llustracion cientifica botanica
Consideracion

Si vamos a ilustrar una planta (ejm. una
especie) en perspectiva cientifica,
necesitamos compenetrarnos con su
morfologia distintiva; lo que en botanica
llamamos sus caracteres diferenciales. Ellos
son los que se deben mostrar en la ilustracion.

Solamente podremos hacerlo si revisamos
y nos adentramos en la informacion
botanica sobre la especie. Muchas veces
sera importante contar con la orientacion de
un especialista.

Recomendamos el texto introductorio del
libro Arboles del Pert (Reynel et al., 2016),
que repasa de manera sumarizada

las principales caracteristicas morfologicas
de las plantas (incluido en este texto).

12



Caracteristicas importantes en la ilustracion
cientifica botanica

5cm

- Es exacta en forma, proporcion y detalles

- Es limpia y usa solamente los trazos necesarios
- Los detalles se componen ampliados

- Muestra escalas mediante alguna técnica

© Carlos Reynel R.
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Algunos errores comunes

Sombreado excesivo

Montrichardia arborescens

CECROPIACEAE

Mostrar en una
imagen detalles
que deben

individualizarse

@© Carlos Reynel R.
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Ilustracion cientifica botanica - Bitacora

ARTE MANUAL

Material: |apiz, borrador, tajador, estilografica, tinta, papel
(bond, celofan, mantequilla, milimétrico o papelografo),
navaja tipo gillette, regla milimétrica, lupa 10x, plantilla de
circulos, regla flexible

Técnica: lapiz, tinta, lapices de colores, témpera

Arte

-tamario del marco

-grosor trazo

-cantidad de tinta

-cercania de lineas, limpieza, uso de curvigrafo
-sombreado

-forma

- proporcion

-3-dimensionalidad

-escalas

-contenido cientifico: valor diagnéstico, exactitud

ARTE DIGITAL

-figura central

-componentes acompafantes

-escaneo e impresidn preliminar

-ensamblado de todos los componentes

-calibracién de la limpieza del dibujo: brillo, contraste,
niveles. Limpieza del fondo

-escalas: grafica y en leyenda

-rétulos

Leyenda

Verificacion y consulta final

© Carlos Reynel R.
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Rehidratacion de especimenes
Secos

Muchas veces, tenemos necesidad de ablandar
(rehidratar) especimenes de herbario para poder
seccionarlos

Una forma de hacerlo
es colocarlos en Bario
Maria, como se
muestra en la imagen.
Normalmente, ésto
toma unos 15 minutos.
Hay que permanecer
atento durante todo el
proceso, dado que se
trabaja con agua
hirviendo.

5 —C
2

Otra posibilidad es remojar el espécimen por
varias horas en un recipiente que tenga agua
con detergente.

16



Trazado de curvas
Posicionando las manos

Cuando ilustramos plantas,
es muy frecuente la
necesidad de trazar curvas
de diferente amplitud.

Una técnica que permite
realizarlas se muestra en
las imagenes.

La lamina que se trabaja
debe pegarse con cinta
adhesiva en un trozo de
cartulina; ésto permitira
rotarla en diferentes
direcciones.

De ese modo, puede
encontrarse la posicion
mas comoda para que
las manos tracen

la curva deseada.

17









Los bocetos siempre deben
llevar anotados los codigos de
los especimenes y las escalas
de las estructuras dibujadas

wes oy

Analice

las
anotaciones,
que luego
seran
borradas

en el arte
final

© Carlos Reynel R.
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Los bocetos deben siempre llevar la
escala de cada estructura

inalocral Yrmel 3 pmp fong?

© Carlos Reynel R.

Analice el contenido de este boceto.

Otra forma de indicar las escalas es mostrando una regla
con las escalas al lado de cada estructura.

21



Artes finales - laminas compuestas
algunas consideraciones importantes

Limbo
radial

(Papus excluido)

Limbo
Flor Flor p radial
i radial central i

e

" - Estigma

IIf Corola

‘ } - Cdliz (Pappus)
|
II

" Filarios
. Ovario

" Receptaculo

1. Limpieza final de arte digital
2. Ensamble de la lamina compuesta
3. Composicion de leyendas y escalas

@© Carlos Reynel R.
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Flores y otras estructuras que necesariamente deben
ilustrarse desde material fresco

Carlos Reyn el

Analice el dibujo. Muestra detalles de las flores de una
Passiflora (Maracuya) que tienen que ser ilustrados desde
material fresco. Son tan delicadas que el secado y prensado

las hace imposibles de reconstruir

© Carlos Reynel R.
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Sombreado de estructuras tridimensionales -
caso de las estructuras globosas o casi

Observe detenidamente la ilustracion

1. Ubicar la fuente
de luz en nuestro
dibujo (e )

2. La fuente de luz
determina una
zona fuertemente
lluminada (A)

3. El rebote de la luz
determina una zona
déebilmente iluminada

(B)

© Carlos Reynel R.
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Mostrando que determinadas
estructuras estan al frente o al
fondo

En muchos casos, una
forma de mostrar que
una estructura esta
delante de otras, es
haciéndola mas clara,
pues recibe mas luz

Analice los

@© Carlos Reynel R.

ejemplos
mostrados
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ANEXO 1

ESPECIES ARBOREAS DEL PERU Y SU MORFOLOGIA - SUMARIO DE DESCRIPCION DE
TIPOLOGIAS

Nuestro formato de tratamiento de las especies incluye una descripcion de las partes del arbol maduro.

Al final del libro hay un glosario de términos botanicos y dendroldgicos empleados en el libro.

Hemos prestado especial atencién en consignar los caracteres de identificacion que son de fécil
observacion cuando se esta trabajando al pie del arbol, y estan presentes durante todo el afio; dentro de

ellos el porte, las caracteristicas de la ramificacion, el fuste y de modo especial la corteza.

En muchos casos, en ellos encontramos atributos distintivos, como textura, secreciones de diversos tipos,
colores y olores que nos permiten efectuar identificaciones aproximativas en base a estas caracteristicas.
Incluimos también, obviamente, las descripciones de hojas, flores y frutos, sefialando en el acapite de
observaciones para el reconocimiento de la especie los caracteres que son diagndsticos para diferenciar

la especie de otras afines. Cada especie esta ilustrada con un dibujo.

Partes vegetativas

Las estructuras vegetativas de los arboles, que son aquellas no conformadas por las flores y frutos,
presentan gran cantidad tipologias y variantes. A continuacion repasamos los principales caracteres

vegetativos que pueden ser valiosos para la diferenciacion de especies o grupos de especies en el campo.

Ramificacion. Dos variantes principales son visibles en las especies de arboles tropicales. La primera
de ellas corresponde al tipo monopodial, en el cual el diametro del tronco o fuste del arbol es
marcadamente predominante sobre el diametro de las ramas. Algunas familias botanicas muestran este
tipo de conformacion, dentro de ellas las Miristicaceas (Cumalas), Podocarpaceas (Romerillos), y en
algunos casos, Anonaceas y Lauraceas.

26



Copa. La forma o silueta de la copa es caracteristica en algunas especies. Se tipifica comparandola a
figuras geométricas o conocidas. Las formas de copas mas notables son las conicas (Podocarpaceas),
aparasoladas (en forma de parasol, caracteristicas en muchas especies de Leguminosas), globosas

(Ceibos); las copas irregulares son también caracteristicas en algunos grupos, como la familia Mirtaceas.

Fuste. Diferentes especies muestran fustes con formas cilindricas o con ahusamientos muy regulares,
como sucede en Swietenia macrophylla (Caoba), hasta fustes acanalados, con profundas entrantes que
comprometen la madera, como algunas especies de Aspidosperma. Los fustes irregulares o retorcidos

pueden caracterizar a algunas especies, como las del género Polylepis (Quinuales).

Base del fuste. Contrafuertes de tamafio mediano o grande son caracteristicos en algunos géneros
como Ceiba (Ceibos), Sloanea (Cepanchinas), y ofros. Estos contrafuertes son llamados también aletas

0 raices tablares.

En algunas especies, se observan raices fllcreas, conformadas por puntales con seccion circular, como
sucede en Rhizophora (Mangles). Una variante de lo mencionado son las raices zancos, similares pero
con seccidn aplanada; éstas son caracteristicas en varias especies de la familia Cecropiaceas (Ceticos,

Uvillas).

Adicionalmente, se observa en algunos casos raices superficiales extendiéndose largamente por el suelo;
éstas son caracteristicas en algunas Moraceas como Clarisia (Mashonaste), y también en especies de
Ficus (Ojé).

Corteza externa. Muchas formas y tipologias se observan en la corteza externa de los arboles

tropicales.

Marcas y excrecencias en la corteza externa. En algunas especies se observan aguijones o espinas,
excrecencias que en términos dendrolégicos se diferencian por ser de origen floematico o xilematico,
respectivamente. En casos son también visibles anillos horizontales circundando toda la corteza; éstos
son usualmente cicatrices de estipulas que circundaron el tallo joven; los anillos mencionados pueden ser
incisos o prominentes, y tener diferentes grosores, dependiendo de la especie. Son visibles en especies
de las familias Araliaceas, Cecropiaceas y Caricaceas, entre otras. Otras marcas notorias son las
llamadas aristas semicirculares, con forma de media luna; pueden tener origen en la poda natural, o la

caida de hojas, y son caracteristicas, por ejemplo, en los arboles de Guazuma (Bolainas).

27



MODIFICACIONES EN LA BASE DEL FUSTE

RaicesFulcreas Rastreras  Tablares (Aletas) Zancos

FUSTE CORTEZA EXTERNA
Abultado Acanalado Agrietada Lenticelada

Tipologias de la corteza externa. Se distinguen tres grandes grupos en las cortezas externas de arboles
tropicales. El primero corresponde a las agrietadas, en las cuales la corteza se encuentra rajada
longitudinalmente como consecuencia del crecimiento diametral. La manera como se produce el
agrietamiento es caracteristica en algunas especies; puede ser longitudinal, aunque adicionalmente
puede producirse en sentido horizontal; la profundidad, y distancia entre grietas puede ser distintiva en
muchos casos. Cortezas externas en las cuales las grietas se hacen muy profundas, formando surcos
amplios, son llamadas también fisuradas. Un segundo grupo corresponde a las cortezas lenticeladas, en
las cuales se observan protuberancias de pequefio tamario, usualmente de unos 5-10 mm de longitud,
presumiblemente relacionadas a procesos de intercambio gaseoso por el arbol. El tamafio, forma,
disposicion y distribucion de las lenticelas es distintivo en muchas especies. Tres grupos importantes de
especies las poseen, Leguminosas, Moraceas y Lauraceas, ademas de otras familias botanicas. El tercer
tipo de cortezas externas esta representado por aquellas /isas, en las cuales la corteza es muy tersa 'y
regular. Esto es caracteristico en familias como Mirtaceas (Guayabas de monte) y algunas Rubiaceas
(Capironas).
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Ritidoma. El ritidoma es la parte mas externa de la corteza, que se desprende sola. Las particularidades
de las placas de ritidoma son distintivas en algunas especies, como su forma alargada, rectangular e

incluso circular, y su textura, que varia desde lefiosa hasta membranécea.

Color de la Corteza externa. Las coloraciones de las cortezas externas pueden resultar propias en
algunos grupos o especies. Los colores blanquecinos a grises predominan en las Cecropiaceas; verdes
en géneros como Ceiba y Parkinsonia; en la Familia Sapotaceas (Quinillas, Caimitillos) el color es marron

rojizo, efc.

Corteza interna. Existen cortezas internas conformadas en todo su espesor por tejido con
caracteristicas macroscépicas uniformes, pero ofras se hallan conformadas por varios estratos
diferenciados de tejido, los cuales deben observarse separadamente. Un primer tipo de corteza intema
es homogéneo, con tejido que se aprecia como una masa uniforme. Un segundo tipo es fibroso,
caracterizado por fibras o tiras que pueden ser desprendidas, y efectivamente son usadas muchas veces
localmente como material de amarre, como en la especie Trema micrantha (Atadijo). Un tercer tipo es la
corteza interna granular, compuesta por granulos muy pequefios y compactados, como los visibles en la
Familia Crisobalandceas. Adicionalmente se observan cortezas exfoliables, con conformacién en
hojuelas, similares a las hojas de un libro, como en el género Handroanthus (Tahuari); cortezas con
inclusiones, en las cuales se observan incrustaciones de elementos con forma variada, desde acicular
hasta granular, y dispuestos longitudinalmente, irregularmente, o bajo otros patrones. Existen también
cortezas con bandas longitudinales de tejido; éstas pueden tener grosores y coloraciones diferentes,

como se observa en el género Ceiba.

Secreciones. Desde el punto de vista de sus caracteristicas organolépticas, se distinguen cuatro tipos
de secreciones presentes en la corteza interna del fuste. El tipo de secrecion, su color, abundancia,
rapidez de flujo y olor distinguen a muchas especies. El primero de ellos es el latex, secrecidn lechosa y
pegajosa, frecuentemente de color blanco, caracteristica de familias como las Moraceas, Sapotaceas y
Clusiaceas (en esta Ultima el latex puede ser de color amarillo, rosado o crema). Un segundo tipo de
secrecion es la resina, oleosa y con olores similares a los de la trementina; se halla presente en familias
como las Anacardiaceas y Burseraceas (Copales). El tercer tipo de secrecion es llamado savia 0 saviosa,
y es acuoso, a menudo de color amarillento o rojizo; es tipico, por ejemplo, de la familia Miristicaceas
(Cumalas). El cuarto tipo de secrecion esta conformado por mucilagos, que son secreciones gomosas,

usualmente de color grisaceo y flujo lento; son caracteristicos en géneros como Ceiba y Theobroma.
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Ramitas terminales. Cuando se accede a las ramitas terminales, varias caracteristicas son
observables. En algunos casos, las ramitas son huecas; esto es caracteristico, por ejemplo, en los
géneros Cecropia y Triplaris. En otros casos las ramitas tienen seccion poligonal o cuadrangular, como
se observa en las Lauraceas (Moenas) y Melastomataceas. Las ramitas pueden también mostrar

cicatrices de diferentes tipos, lenticelas y otras morfologias distintivas.

Hojas. La riqueza de tipologias presentes en las hojas es vasta, y observada en detalle, puede ser

diagnostica a nivel de especie. Mencionamos solamente algunas de las caracteristicas mas saltantes.

Estipulas. Estas estructuras, que la planta desarrolla usualmente para la proteccion de las hojas tiemas,
son observables en las partes terminales de las ramitas de algunas especies. Las Moraceas y
Cecropiaceas poseen estipulas terminales en forma de lanza, amplexicaules; las Rubiaceas tienen
estipulas que se desarrollan entre uno y otro peciolo (interpeciolares), con formas y tamarios distintivos

de géneros y especies.

NUmero de ldminas. En cuanto al nimero de [aminas o laminillas que componen la hoja, existen hojas

simples, conformadas por una ldmina Unica, y hojas compuestas, conformadas por conjuntos de laminas.

Disposicion (Filotaxis). La manera como estan dispuestas las hojas a lo largo de la ramita sigue distintos
patrones. En algunos casos ellas se observan alternas, en otros opuestas; también en grupos (fasciculos),

incluso verticiladas; pueden estar esparcidas a lo largo de ella, 0 agrupadas en su extremo.

Tamafio y forma. Los rangos de tamafios de las hojas son propios en cada especie, al igual que sus
formas; las de las laminas se describen por semejanza con figuras conocidas, como circulares, ovadas,
oblongas, elipticas, lanceoladas, acorazonadas, etc.; las formas invertidas se expresan empleando el

prefijo ob-: obovadas, oblanceoladas, efc.

Apice, base y borde de la lamina. Los extremos de la lamina foliar, &pice y base, muestran también
variantes en su forma, desde el angulo que despliegan, hasta la presencia de proyecciones apicales
(acumen) con diferentes rangos de longitud, pequefias proyecciones 0 mucrones, muescas (apice
emarginado), asimetria en sus lados, etc. El borde o0 margen puede ser entero, levemente sinuado, poseer
pequefios dientes inclinados (aserrado), dientes rectos (dentado), o dientes romos (crenado); pude ser
hendido, partido o sectado, si se hiende levemente o las hendiduras afectan progresivamente la lamina

hasta el nivel de su nervio central.
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Nervacion (Venacion). El estudio de la nervacion foliar en especies de arboles tropicales, revela una
gran variacion de tipologias, distintivas a nivel de grupos y especies. Los patrones fundamentales estan
constituidos por la nervacién pinnada, similar en disposicion a un peine, trinervada, con tres nervios
naciendo desde la base de la lamina, y palmeada, con varios nervios, tipicamente 5-7, naciendo desde

ésta.

Indumento. La superficie de las hojas, al igual que la de otras estructuras de las plantas, puede estar
recubierta de pelos pequefios, con formas y densidades distintivas. Son frecuentes los pelos simples (no
ramificados), estrellados (ramificados), glandulares (con una glandula en su extremo) y lepidotos
(escamosos). La densidad del indumento puede variar desde rala hasta densa, y la textura al tacto puede

ser distinta, hispida (aspera), sericea (sedosa), velutina (aterciopelada), lanosa, efc.

Glandulas y domacios. Muchas especies de plantas establecen alianzas con insectos benéficos.
Especies de hormigas, por ejemplo, pueden actuar como protectoras, patrullando la superficie de las
hojas. En las hojas de muchas especies arboreas tropicales se observan glédndulas pequefias,
tipicamente de pocos mm de longitud, en lugares especificos como el peciolo, base o borde de la lamina,
que suelen estar relacionadas a la atraccion y oferta de alimento (néctar) a insectos benéficos. Esto es
comun, por ejemplo, en especies del grupo de las Leguminosas. En algunos casos, inclusive, la planta
produce abultamientos huecos, llamados domacios, que son habitaculo de insectos aliados. Dichas

morfologias son distintivas de algunas especies.

Partes reproductivas

Inflorescencias. Son las estructuras que portan las flores, y muchas veces estan conformadas por
conjuntos de ejes sobre los cuales éstas se hallan prendidas. Es interesante observar que su morfologia,
al igual que la de las flores, puede responder a las caracteristicas de los animales que participan en el
proceso de la polinizacion, como insectos, aves, u otros. Por su posicion, observamos que hay especies
que construyen inflorescencias situadas en el tronco o las ramas gruesas del arbol (caulifloras o
ramifloras, respectivamente), asi como otras que las ubican en las ramitas terminales, y dentro de éstas,
en el apice, zonas cercanas a éste, o las axilas de las hojas (inflorescencias terminales, subterminales o
axilares, respectivamente). Las inflorescencias pueden desplegar gran cantidad de flores (inflorescencias
multifloras), o algunas pocas solamente (paucifloras). También las hay con morfologias especializadas,
como el sicono o higo, propio del género Ficus, en el cual el soporte para las flores tiene la forma de un
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globo, con ellas tapizando su interior; en ese caso, hay una apertura apical, el ostiolo, y por alli ingresan
las diminutas avispas polinizadoras. Otra tipologia especializada de inflorescencias es el ciatio, propio del
género Euphorbia, en el cual en un soporte mas 0 menos globoso se situan las flores femeninas hacia el
apice, las masculinas rodeando a éstas, y mas abajo las acompafia una notoria glandula, cuya funcion
es producir el néctar atrayente de los insectos polinizadores. En la familia de las Compuestas o
Asteraceas, a la que pertenecen el Girasol y la Margarita, se observa un tipo especializado de
inflorescencia, la cabezuela o capitulo, en la cual las flores, que son tubulares y muy estrechas, se
concentran sobre un soporte discoide o subgloboso, y muchas veces son las flores de la periferia las que

poseen un pétalo bien desarrollado, o ligula, que conforma la orla visible de la cabezuela.

Flores. Las flores son los 6rganos reproductivos de las Angiospermas. En ellas se observa un vasto
despliegue de tipologias. Las flores estan usualmente sostenidas por un pequefio eje, llamado pedicelo;
en la base u ofras partes de éste se observan estructuras folidceas, usualmente pequefias, llamadas
bracteas; en algunos grupos, ellas pueden ser llamativas y de gran tamafio, como sucede en las
Bouganvilleas. Las flores poseen verticilos o envolturas, el caliz formado por sépalos, la corola, formada
por pétalos, muchas veces vistosos, el androceo que porta los estambres o partes masculinas, y el
gineceo que porta uno 0 mas pistilos, que son las partes femeninas de la flor. Por su simetria, observamos
que las flores pueden ser actinomorfas, con simetria radial, o zigomorfas, con simefria bilateral. El
concepto de merosidad expresa el nimero de piezas que conforman el caliz o la corola, por lo cual
podemos expresar, por ejemplo, que una flor es pentamera (6 5-mera), por su corola con dicho numero

de piezas.
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Las piezas que conforman cada verticilo pueden ostentar diferentes grados de fusion entre si, lo cual
describimos con los prefijos gamo- (gamosépalo, un céliz con los sépalos fusionados), o diali- (dialipétala,
una corola con los pétalos libres). Estos verticilos, al igual que los otros, pueden revelar distintos grados
de reduccion, hasta su ausencia completa (por ejemplo, una envoltura conformada por tépalos solamente,
en vez de sépalos méas pétalos). En muchas especies, las flores portan ambos sexos, es decir, son
hermafroditas, pero también las hay con el androceo o el gineceo ausentes, conformando entonces una

flor unisexual.

La sexualidad de las especies arboreas puede observarse primeramente a nivel de las flores en si
mismas, revelando que en algunos casos ellas estan provistas de ambos sexos -las flores hermafroditas-
0 en ofros casos de solamente uno de ellos -las flores unisexuales, exclusivamente masculinas o
femeninas-. Cuando analizamos lo mencionado en el nivel de la especie, descubrimos algunas variantes
frecuentes entre los arboles tropicales. Mencionaremos dos: la primera, condicion denominada monoecia,
en la que cada arbol produce flores masculinas y femeninas separadas. La segunda, mas saltante aun,
y muy frecuente, es la dioecia, en la cual las flores de sexo masculino, portadoras de estambres, son
producidas por un arbol y las de sexo femenino, portadoras de pistilos y ovarios, por otro de la misma

especie, con la consecuencia de que los frutos y semillas solamente pueden encontrarse en los ultimos.

Frutos. La diversidad de éstos los vuelve estructuras Utiles para la identificacion de las especies en el
campo, pues muchas veces caen al pie del arbol, y cuando son secos y lefiosos, perduran alli por largo
tiempo. En las descripciones hemos empleado la clasificacion mas inmediata de éstos, que los divide en
frutos camosos y secos, basada en la consistencia que adquieren cuando maduran. Dentro de los
primeros observamos las bayas, que contienen numerosas semillas, y las drupas, con una sola semilla o
endocarpio (pepa). En cuanto a los frutos secos, ellos pueden subdividirse también en dos grandes
grupos, el primero formado por los que no se abren cuando maduros, indehiscentes, y los segundos, que
se abren al madurar, dehiscentes. En el primer grupo, algunos tipos de frutos notables son las samaras,
que poseen una 0 mas alas membranosas, los aquenios, en los cuales la cascara esta pegada a la
semilla, y los utriculos, en los que ella esta desprendida de la semilla. En el segundo grupo, el de los frutos
secos dehiscentes, son notorias las leqgumbres, frutos alargados, con dehiscencia longitudinal; las silicuas,
similares pero con un tabique interior, el replo, sobre el cual se hallan prendidas las semillas; las capsulas,

que se abren por varias valvas, y los pixidios, que tienen dehiscencia apical por una apertura circular.
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FRUTOS CARNOSOS

Bayas (varias semillas) Drupas (una semilla)

FRUTOS SECOS DEHISCENTES
Legumbre  Silicua Cdpsula Pixidio

FRUTOS SECOS INDEHISCENTES
Sdmara Aguenio Utriculo
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DISTRIBUCION Y HABITAT

Hemos adicionado informacion sobre la distribucidn de cada especie y su rango altitudinal. Empleando
como punto de partida la clasificacidn ecologica del Pert desarrollada por Brack (1986), mencionamos
las ecorregiones en las que esta presente. Asimismo, basados en nuestras observaciones de varios afios,
afiadimos informacidn sobre el tipo de formacion boscosa propia de cada especie. Se indica la tendencia
de éstas a crecer en zonas abiertas, muchas veces alteradas de bosques secundarios, o en las areas
sombrias del interior de los bosques maduros. Para referiros a los departamentos del pais, hemos

empleado una abreviatura de dos letras en mayuscula.

FENOLOGIA

La fenologia estudia los patrones de anualidad o periodicidad en la formacion y desarrollo de los 6rganos
de las plantas, por ejemplo las flores, frutos y semillas. Dicha informacién es relevante cuando se desea
planificar la cosecha de frutos o semillas en el estado apropiado de madurez. Como sabemos, esa es

una preocupacion central en la reforestacion y el manejo de los bosques.

Para cada especie tratada, se ha afiadido informacidn fenoldgica, basada en observaciones de campo,
complementada por aquella contenida en el Herbario de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional Agraria La Molina en Lima. Se ha tratado de excluir la informacién fenoldgica de

afios con un patron fenoldgico atipico.

Es interesante descubrir que los patrones de comportamiento fenolégico de las especies arboreas no son
tan simples como podriamos presuponer. Es cierto que varias de ellas, las especies llamadas
monomodales, presentan un episodio de floracion y fructificacion cada afio, pero ofras pueden mostrar
mas de uno anualmente, o pueden obedecer a ciclos supraanuales. Igualmente, estos eventos pueden
ser desencadenados por cambios climaticos conspicuos, tales como el paso de la época himeda a la de
sequia, 0 no necesariamente tener una correlacion clara con variables como las mencionadas.
Adicionalmente, los niveles de sincronia o asincronia en tales episodios pueden resultar radicalmente
diversos. Asi, hablando de la floracién solamente, encontramos muchas variantes al observarla en
diferentes especies y a diferentes niveles. Por ejemplo, al interior de una sola inflorescencia o ramillete
con flores, todas ellas pueden abrirse simultaneamente en algunos casos, o en ofros, asincronicamente
y por largo tiempo. Podemos efectuar la misma observacion y descubrir patrones propios para cada
especie al nivel de lo que ocurre en la copa completa de un solo arbol, o de varios arboles en una localidad,

de una region, efc.
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