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RESUMEN

Se describen las caracteristicas morfologicas de las semillas y las plantulas de nazareno (Peltogyne
paniculata), peinemono (Apeiba membranacea Spruce ex Benth), sapan (Clathotropis brachypetala
(Tul.) Kleinh.), sota amarilla (Virola sebifera) y sota negra (Virola flexuosa A.C. Sm.). También se
incluyen algunas observaciones y revision de literatura sobre otros aspectos de la biologia
reproductiva de estas especies, el habitat, la descripcion taxonémica y los usos.
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ABSTRACT

The morphological characteristics of the seeds and seedlings of nazareno (Peltogyne paniculata),
peinemono (Apeiba membranacea Spruce ex Benth), sapan (Clathotropis brachypetala (Tul.)
Kleinh), sota amarilla (Virola sebifera) and sota negra (Virola flexuosa A.C. Sm.) are described.
Some observations and literature information on other aspects of the reproductive biology of these
species, such as habitat, taxonomic description and uses are also included.

Key words:  Seeds, seedlings, tropical trees, regeneration, Peltogyne paniculata, Apeiba
membranacea, Clathotropis brachypetala, Virola sebifera, Virola flexuosa

INTRODUCCION

El Laboratorio de Semillas Forestales de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
esta desarrollando estudios basicos de tecnologia de semillas y germinacion de las especies de los
bosques himedos tropicales, con el objeto de entender aspectos fundamentales de la autoecologia
de las especies, asi como de generar herramientas Utiles para la identificacion y manejo de la
regeneracion. En una primera entrega se presenta la descripcion de las caracteristicas morfoldgicas
de las semillas y plantulas de cinco especies arboreas de los bosques himedos tropicales del
suroriente antioquefio, comunes en el comercio de maderas en esta region y en el pais (Diez y
Moreno, 1998). En este documento se presenta la misma informacion para cinco especies
adicionales, también de importancia maderable.
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El trabajo de campo se desarroll6 en los bosques naturales de las veredas El Tigre y Las
Confusas del corregimiento El Prodigio, municipio de San Luis, las cuales hacen parte de la cuenca
baja de los rios Claro - Cocornd Sur, sobre el valle medio del rio Magdalena en la vertiente oriental
de la cordillera Central de los Andes. La altitud varia entre 350 y 600 msnm, la temperatura
promedio anual entre 26 y 271C y la precipitacion entre 2000 y 2800 mm anuales. Mayor
informacion sobre el area de estudio aparece en la primera parte de esta entrega (Diez y Moreno,
1998).

METODOLOGIA

Los métodos seguidos para estimar el peso y dimensiones de las semillas, la descripcién de su
morfologia externa e interna, asi como para describir las plantulas y sus etapas de desarrollo,
aparecen descritos en Diez y Moreno (1998).

NAZARENO

Nombre Técnico: Peltogyne paniculata
Familia: Caesalpiniaceae

Otros nombres comunes. En Colombia se le conoce como nazareno y también como tananeo. En
Venezuela se le denomina algarrobillo. Su madera en el mercado internacional se conoce como
nazareno (Instituto Nacional de Investigacion Agraria del Per (INIA) - Organizacion Internacional
de Maderas Tropicales (OIMT), 1996).

Distribucién y habitat: Se distribuye desde México hasta el norte de América del sur. En
Colombia se le encuentra en las zonas del Medio y bajo Magdalena y en el Amazonas (INIA-OIMT,
1996). En La zona de estudio se encuentra en bosques primarios y primarios intervenidos, donde es
un arbol poco comun, que llega a ocupar el dosel. Crece sobre colinas de suelos pedregosos entre
los 350 y 600 msnm. Se pueden encontrar bancos de plantulas no muy densos en el sotobosque
cerca a los arboles madres con arbolitos de diferentes tamafios.

Descripcion de la especie: Habito: Los arboles de nazareno alcanzan 30 m de altura 'y 80 cm de
diametro. Tienen aletones medianamente desarrollados; la copa es irregular con grandes ramas casi
verticales (INIA-OIMT, 1996). Corteza: La superficie del fuste es rojiza, con moteados
blanquecinos, profusamente lenticelada con lenticelas de pequefias a medianas. La corteza viva
tiene dos capas, una externa rosada, con finas bandas blancas, muy delgadas y otra capa interna
amarillenta y mas gruesa. Hojas: Son compuestas, con dos foliolos y su disposicion en las ramas es
alterna. Los foliolos son de forma lanceolada, brillantes por encima. Las ramitas jovenes son
rigidas, gruesas, de color marrén oscuro, con abundantes lenticelas rojizas y diminutas. Flores: Se
disponen en manojos de 25 a 30 cm de longitud. Las flores individuales son de color rosado,
medianas, cubiertas por pelitos cortos y amarillentos. Frutos: Son legumbres pequefias, aplanadas
y de forma entre ovoide y subtriangular. La superficie tiene una textura reticulado-venosa. Cuando
estd madura adquiere una tonalidad café y se abre en dos partes. Por lo general contiene una sola
semilla.

Usos: La madera seca presenta un contraste de color entre la albura y el duramen, lo cual le da unas
caracteristicas estéticas muy apreciadas en el comercio de madera de aserrio. La albura (capas
externas del fuste) es de color blanco, el duramen (capas internas) es de color morado intenso. Se
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trata de una madera dura y pesada que se emplea para fabricar polines, pisos, parquet, puertas,
ventanas, construcciones pesadas y chapas. Tiene multiples aplicaciones en carpinteria, ebanisteria,
muebles y para el torneado de distintos objetos (INIA-OIMT, 1996).

Conocimiento sobre su polinizacion y dispersién: La dispersion de las semillas del género
Peltogyne se realiza por endozoocoria; en los bosques de la Guyana un dispersor muy activo es el
mono arafia, aunque también parte se dispersa por el viento (Roosmalen, 1997). La semilla de
nazareno posee una estructura membranosa, la cual si bien no es propiamente un ala, puede facilitar
su dispersion por el viento, puesto que los arboles adultos ocupan el dosel del bosgue y la semilla es
liviana (INIA-OIMT, 1996).

Descripcién de la semilla: Tamafio: 1,91 cm de largo (1,68 a 2,20 cm) y 1,55 cm de ancho (1,29
a 1,79 cm). Peso individual: 0,92 g (0,69 a 1,26 g). Peso de 1.000 semillas: 889 g; numero de
semillas por kg: 1.125. Apariencia externa: Es orbicular y aplanada, algunas veces tiene forma
irregular. La testa es dura, lisa, brillante, de color café oscuro; presenta un anillo mas claro y opaco
rodeando ambas caras de la semilla (pleurograma). Encima del micrépilo tiene una carincula
pequefa y caediza. Corte longitudinal: EI embridn esta localizado en la zona central de la cavidad
seminal, con la radicula cerca al micropilo. Los cotiledones son orbiculares, grandes, de color
blanquecino. Posee un endospermo que rodea el embridn, entero, blanquecino y de consistencia
farindcea. Otras caracteristicas: Las semillas de nazareno pueden presentar latencia inducida por
la dureza e impermeabilidad de la testa, presentan alta germinacion en condiciones de oscuridad y
por lo tanto en la penumbra del sotobosque (Figura 1).

Descripcion de las plantulas: Clasificacion: Fanerocotilar/ epigea/ reserva.

Desarrollo de las plantulas: Germinacién: La hidratacidn de los tejidos produce la ruptura de la
testa de la semilla; la radicula emerge entre los 10 y 40 dias después de la siembra. Expansion: La
radicula crece con gran rapidez, unos 10 dias después de la germinacion alcanza una longitud de 4
cm y desarrolla numerosas raices laterales muy cortas. La raiz principal es de color blanquecino y
las laterales café-rojizo. EIl hipocoétilo se alarga rapidamente elevando los cotiledones que
comienzan a abrirse lentamente. Cotiledones: Son orbiculares, de color blanquecino, consistencia
carnosa, su funcion es la reserva de nutrientes y se desprenden de la plantula poco después de que se
expande el primer par de hojas dejando una cicatriz en el tallo. Primeras hojas: Las dos primeras
hojas salen entre los cotiledones, son opuestas, bifoliadas y fuertemente acuminadas, con la
nervadura central inequilatera y van cambiando de color de rosadas a verde muy tenue, luego
granate y por Ultimo verde oscuro. Estas hojas son bastante similares a las de la planta adulta en su
forma y nimero de foliolos, pero las adultas tienen posicidn alterna. Otras caracteristicas: A los
cuatro meses las plantulas tienen una altura de 20 cm y entre 3 y 4 hojas opuestas, el tallo es de
color rojizo y ademas se presentan numerosas raices secundarias. La posicién de las hojas es
opuesta (Figura 2).

PEINEMONO

Nombre técnico: Apeiba membranacea Spruce ex Benth; sinonimia Apeiba aspera Albur.
Familia: Tiliaceae

Otros nombres comunes: En Colombia también se conoce como corcho, guasimo blanco,
guasimo baba. En otros paises de su distribucion natural, asi como en el mercado internacional de
madera el nombre més utilizado es peine mono (INIA-OIMT, 1996).
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Distribucidn y habitat: Esta especie se ha reportado en centro y sur América, Costa Rica, Panama,
Colombia, Perd, Ecuador, Bolivia y Brasil, en bosques tropicales himedos y muy himedos. Su
distribucion en Colombia comprende la Amazonia, la Region Pacifica, Urab, el Bajo Cauca y el
Magdalena Medio (INIA-OIMT, 1996). Son arboles gque alcanzan el dosel del bosque, pero la
regeneracion en el sotobosgue es escasa.

Figura 1. Frutosy semillas de nazareno (Peltogyne paniculata). a) Apariencia externa del fruto; b)
Apariencia externa de la semilla; ¢) Corte longitudinal de la semilla con co: cotiledones, te: testa,
en: endospermo, pl: plimula y ra: radicula; d) Detalle del embrion con ra: radicula, en: endospermo
y pl: plimula; e) Corte transversal de la semilla.

Figura 2. Plantulas de nazareno (Peltogyne paniculata). a) Emerge la radicula; b) Se extiende el
hipocétilo levantando los cotiledones y crece la radicula; ¢) Comienzan a extenderse las hojas por
encima de los cotiledones; d) Plantula con el primer par de hojas bifoliadas y ain conserva los
cotiledones.

Continuacion Figura 2. Plantulas de nazareno (Peltogyne paniculata) €) Plantula con varias hojas
bifoliadas y raiz desarrollada. f) Detalle de las hojas; g) Detalle de los peciolos y de la cicatriz
dejada por los cotiledones.

Descripcion de la especie: Habito: Arbol grande de hasta 35 m de altura y 50 a 100 cm de
diametro, fuste largo y recto, con aletones redondos, altos y angostos. Corteza: Superficie gris-
verdosa, un poco aspera y escamosa, con diminutas lenticelas abundantes de forma redondeada,
ubicadas a lo largo de todo el fuste. Corteza muerta muy delgada, la cual se desprende
irregularmente durante algunas épocas del afio; la corteza viva no presenta exudado, es suculenta,
de color amarillo, y se oxida al contacto con el aire cambiando a un color pardusco (INIA-OIMT,
1996). Hojas: Las hojas son simples, alternas dispuestas en un sélo plano, con estipulas caedizas.
Su coloracion es verde oscuro lustroso en el haz; el envés se encuentra cubierto por una pubescencia
de color gris y nerviacion canela. El primer par de nervaduras sale desde la base de la hoja.

El peciolo es engrosado cerca a la insercion con la hoja y mide aproximadamente 2 cm de
longitud; las ramitas jovenes se encuentran cubiertas por una pubescencia de color café o canela.
Flores: Es una especie hermafrodita (Bawa et al., 1985). Estan dispuestas en manojos grandes de
3 0 més cm de ancho, opuestas a las hojas. Son pubescentes y con pocas flores de color amarillo.
Frutos: Capsula redonda y aplanada en forma de disco, cubierta de espinas rigidas poco punzantes.
Su tamafio es de 4 a 6,5 cm de diametro y 1,5 cm de grueso; los frutos inmaduros son de color verde
claro y al madurar se tornan café oscuro (INIA-OIMT, 1996). Cada capsula contiene
aproximadamente 140 semillas, unidas entre si por un arilo oleaginoso de color blanco en su parte
externa y amarillo en su parte interna. La fructificacion es asincronica en la poblacion y los frutos
maduran rapidamente (un mes después de su aparicion). Los frutos caen cerca del arbol madre sin
abrirse y en estas condiciones las semillas son atacadas por hongos e insectos.

Usos: Las semillas de peinemono, por su alto contenido de aceite, se emplean como brillantina y
tonico para el cabello. Las flores tienen propiedades medicinales y la corteza se utiliza en remedios
caseros y en la obtencion de fibras para la fabricacion de cuerdas. La madera es util para la
fabricacion de carbon y la construccidn de balsas. En Colombia la madera es muy cotizada para el
procesamiento de tablilla que se emplea en decoracion de interiores, enchapes y cielo rasos; es
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ademas un buen aislante de ruidos (INIA-OIMT, 1996). En la regién de estudio se aprovecha para
la construccidn de viviendas (Convenio CORNARE-Universidad Nacional, 1996).
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Conocimiento sobre su polinizacién y dispersiéon: La polinizacion de esta especie es efectuada
por abejas grandes (Bawa et al., 1985). Roosmalen (1985) reporta que el género Apeiba tiene una
dispersién endozodcora, realizada en los bosques de las Guyanas por monos capuchinos, monos
arafia, guacamayas y macaws, quienes se ven atraidos por el arilo oleaginoso de las semillas, por lo
cual se las tragan y posteriormente las defecan en sitios alejados del arbol madre.

Descripcion de la semilla: Tamafio: 0,38 cm de largo (0,32 a 0,45 cm) y 0,25 cm de ancho (0,18 a
0,31). Peso individual: 0,013 g (0,008 y 0,171 g). Peso de 1000 semillas: 13,4 g. Numero de
semillas por kg: 74.630. Apariencia externa: Tiene forma angular con tres aristas. La testa es de
color café muy oscura con la superficie dura, lisa y brillante. Corte longitudinal: EI embrién se
localiza en el eje central de la semilla, con la radicula hacia la parte mas angosta; los cotiledones
estan enrollados sobre el eje. El embridn esta rodeado por una franja de endospermo en contacto
con la testa. Otras caracteristicas: Las semillas de esta especie presentan latencia inducida por la
dureza de la testa; germinan tanto a plena exposicion como en la oscuridad, por lo cual es probable
gue la semilla no responda a cambios de cantidad y calidad de luz, pero si a un aumento de la
temperatura, ya que segin Acufia y Garwood (1987), es muy comin que la germinacién se presente
en el sotobosque dentro de los frutos caidos en el suelo, donde la descomposicién de la abundante
pulpa y la actividad de hongos y organismos saprofitos elevan la temperatura (Figura 3).

Descripcion de las plantulas: Clasificacion: Fanerocotilar/ epigea/ folidcea.

Etapas de desarrollo de las plantulas: Germinacion: La radicula comienza a emerger entre los 6
y 13 dias después de la siembra. Expansion: La radicula de color blanquecino comienza a crecer y
emitir algunas raices secundarias, pero la extension del hipocétilo es mas rapida y levanta la semilla
1 a 2 cm por encima de la superficie del suelo. Unos 5 a 7 dias después de la germinacion los
cotiledones comienzan a descubrirse dejando caer la cubierta seminal. Cotiledones: Son foliaceos,
verdes, delgados, posiblemente fotosintéticos, de forma redondeada y trinervados. Primeras hojas:
Las primeras hojas son pequefias, con borde aserrado, de color verde claro y pubescencia en el haz
y el envés de la lamina, principalmente en la nervadura central. Las hojas que desarrolla
posteriormente son mas grandes, con una tonalidad méas oscura y conservan el borde aserrado y la
pubescencia, principalmente en el envés. Las hojas de las plantulas son alternas, espiraladas y tienen
una apariencia caediza pues el apice se dirige hacia el suelo. Los peciolos son engrosados y poseen
estipulas pequefias en la base. Las hojas de la planta adulta también son simples y alternas, aunque
dispuestas en un solo plano, con peciolos engrosados y estipulas, pero el borde es entero. Otras
caracteristicas: El proceso de germinacion es bastante rapido, cuando las plantulas cuentan con
unas 8 a 10 hojas todavia tienen un porte pequefio, con unos 7 cm de altura (Figura 4).

Figura 3. Frutos y semillas de peinemono (Apeiba membranaceae Spruce ex Benth). a)
Apariencia externa del fruto, vista en planta; b) Apariencia externa del fruto, vista lateral; c)
Apariencia externa de la semilla; d) Corte longitudinal de la semilla con pl: plimula, ra: radicula;
en: endospermo y te: testa.

Figura 4. Plantulas de peinemono (Apeiba membranaceae Spruce ex. Benth). a) Extension rapida
del hipocétilo levantando la semilla y crecimiento de la radicula; b) Plantula con los cotiledones
extendidos y el primer par de hojas expandiéndose; c) Plantula con varias hojas y todavia
conservando los cotiledones; d) Plantula con varias hojas expandidas y raiz desarrollada; e) Detalle
de primordios foliares; f) Plantula de mayor tamafio pero ain con hojas simples; g) Detalle de
peciolos engrosados y pubescentes.

SAPAN
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Especie: Clathotropis brachypetala (Tul.) Kleinh.
Familia: Fabaceae

Otros nombres comunes: En Colombia se le conoce como sapan y en Venezuela como caraquefio.
La madera se conoce en el mercado internacional como sapan (INIA-OIMT, 1996).

Distribucion y habitat: Se le encuentra en Venezuela y Colombia. Su distribucion en Colombia
comprende los valles himedos del Magdalena Medio (INIA-OIMT, 1996). También se encuentra
en Guyana (Polak, 1.992). Por las observaciones realizadas en los bosques de la zona se puede
afirmar que esta especie es tolerante a la sombra, pues las plantulas se encuentran en el sotobosque
muy cerca del arbol madre (hasta unos cuatro metros de distancia). También se encuentran algunos
individuos remanentes del bosque creciendo en areas abiertas y potreros, bastante ramificados desde
muy baja altura (Convenio CORNARE-Universodad Nacional, 1997).

Descripcidon de la especie: Habito: Es un arbol que puede alcanzar hasta 35 m de altura; su
tronco es cilindrico y recto, sin aletones o muy poco desarrollados. Corteza: La superficie del
tronco es agrietada, de color marrén, con manchas verdes y blancas. La corteza viva presenta una
capa externa delgada de color verde-amarillento; el cuerpo principal de la corteza viva es de color
rosado claro que se oscurece un poco al contacto con el aire. Tiene un olor caracteristico a
legumbre, Hojas: Son compuestas, imparipinnadas, alternas, espiraladas y con estipulas. Tiene de
5 a 7 foliolos opuestos en el raquis. Flores: Las flores se disponen en paniculas terminales
grandes, son de color lila y cada flor mide unos 2 cm de longitud (INIA-OIMT, 1996); Los arboles
dentro del bosque presentan una floracion escasa, pero los que crecen aislados en los potreros se
cubren completamente de flores (Convenio CORNARE-Universidad Nacional, 1997). Frutos:
Son legumbres aplanadas dehiscentes (Roosmalen, 1989) de unos 20 cm de longitud, muy lefiosas,
de color verdoso cuando estan inmaduras; en esta condicién se confunden facilmente con las hojas
por su forma y color. Cuando maduran se tornan café oscuro, casi negro. En el interior de la
legumbre se presentan pelos lanosos de color marrdn en contacto con las semillas. Cada fruto
contiene entre 2 y 4 semillas, en algunas ocasiones s6lo trae una, embebidas en un tejido blanco y
esponjoso. Los frutos permanecen en el arbol después de madurar y luego explotan para liberar las
semillas, que alcanzan distancias de hasta 15-20 m del arbol madre (Convenio CORNARE-
Universidad Nacional, 1997).

Usos: EI tronco recién cortado presenta las capas externas de la madera (albura) de color beige
claro y las internas (duramen) de color marrén; entre ambas capas existe un gran contraste de color.
Por las caracteristicas anteriormente descritas, su madera es muy apreciada y se emplea en
ebanisteria de lujo, decoracién de interiores y pisos. También se utiliza para tornear, para fabricar
chapas decorativas y tablilla para cielo raso (INIA-OIMT, 1996).

Conocimiento sobre su polinizacion y dispersion: Esta especie es polinizada por colibries (Snow
y Snow, 1972 citados por Polak, 1992). La dispersion de las semillas tiene lugar inicialmente por
gravedad, pues los frutos hacen dehiscencia y las semillas caen alrededor de los arboles madre. Una
vez en el suelo, una gran variedad de mamiferos las consumen y transportan; los campesinos de la
zona de estudio mencionan entre los mas comunes a la guagua y el conejo (Convenio CORNARE-
Universidad Nacional, 1997).

Descripcion de la semilla: Tamario: 4,75 cm de largo (3,77 25,91 cm) y 3,23 cm de ancho (2,5 a
3,6 cm). Peso individual: 11, 02 g (5,68 a 17,68 g). Peso de 1.000 semillas: 10 kg. Numero de
semillas por kg: 90. Apariencia exterior: Es una semilla reniforme, con uno de sus extremos
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méas ancho. La testa es delgada, de consistencia papiracea, café, con lineas méas claras que la
recorren en sentido longitudinal. Tiene una pequefia caruncula sobre el micropilo. Corte
transversal: El embrion es pequefio, ubicado en la base de la semilla, con cotiledones poco
conspicuos. El endospermo ocupa gran parte de la cavidad seminal, rodeando el embrién y es de
color blanquecino y consistencia farindcea. Otras caracteristicas: Esta semilla no presenta latencia
y puede germinar tanto en condiciones de plena iluminacion como de oscuridad, lo cual permite que
las plantulas se establezcan en las condiciones de penumbra del sotobosque (Figura 5).

Descripcion de las plantulas: Clasificacion: Criptocotilar/ hipdgea/ reserva.

Etapas de desarrollo: Germinacion: La radicula es de color verde amarillento y emerge entre los
28 y 34 dias después de la siembra. Expansion: La plimula sale unos 15 a 20 dias después de la
radicula, es de color verde, pubescente y presenta pequefias hojas rudimentarias o estipulas. La raiz
es gruesa, amarillenta y posee unas pocas raices secundarias delgadas. Primeras hojas: La primera
porcion del tallo posee una serie de hojas rudimentarias o estipulas pequefias, lineales y en posicion
alterna espiralada. Aproximadamente a los 10 a 12 cm de altura crecen el primer par de hojas
opuestas o sub-opuestas, trifoliadas, de color verde claro y consistencia papiracea. Los foliolos son
elipticos con el &pice acuminado y la base redondeada. En el envés los nervios principal y
secundarios estan cubiertos de pubescencia. Las hojas de la planta adulta que son compuestas con 5
a 7 foliolos y en posicion alterna, comienzan a aparecer cuando la plantula tiene unos 8 meses.

Figura 5. Frutos y semillas de sapan (Clathotropis brachypetala (Tul.) Kleinh). a) Apariencia
externa del fruto; b) Apariencia externa de la semilla; ¢) Corte longitudinal de la semilla; d) Detalle
de embridn con te: testa; en: endospermo; ra: radicula y pl: plamula.

Otras caracteristicas: Toda la planta joven tiene pubescencia (en peciolos, peciolulos y
nervaduras por el envés). Las hojitas rudimentarias persisten en la plantula joven (Figura 6).

SOTA AMARILLA
Especie: Virola sebifera
Familia: Myristicaceae

Otros nombres comunes: En la zona de bosques del suroriente de Antioquia se le conoce como
sota amarilla, juanamestiza y soto (Convenio CORNARE-Universidad Nacional, 1997). En varias
regiones de Colombia se le denomina con nombres que se aplican indiscriminadamente a varios
géneros de la familia Myristicaceae como son tirasucio (porque al golpear la corteza con el machete
saltan pedacitos de ésta), sangre de toro, sangre de gallo, nuanamo, chalviande, y sebo, entre otros
(INIA-OIMT, 1996).

Distrbucion y habitat: Esta especie se encuentra reportada en toda America tropical, desde el piso
basal tropical en zonas hdmedas y muy himedas, hasta 1.300 m.s.n.m. en el premontano (INIA-
OIMT, 1.996). Se encuentra en ambientes diversos, sobre areas de pendientes moderadas, en filos e
incluso en suelos pedregosos. Dentro del bosque se presenta regeneracion natural, pero no es muy
abundante; las plantulas en general se distribuyen alejadas de los arboles madres (Convenio
CORNARE-Universidad Nacional, 1997).
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Descripcion de la especie: Habito: Son arboles de medianos a grandes que alcanzan hasta 35 m
de altura. El fuste es acanalado en la base o con aletones poco desarrollados. La copa es irregular,
formada por ramas largas y horizontales que se disponen en verticilos. Las ramas jovenes son
tomentosas a puberulentas de forma abundante y esta caracteristica se pierde un poco en las
estructuras adultas (INIA-OIMT, 1996). Corteza: La superficie exterior del fuste es de color
marron a pardo negruzco moteada de gris, finamente fisurada, dando la apariencia de ser un poco
rugosa. La corteza muerta es rigida y quebradiza. La corteza viva es amarga, rosada y cambia a
rojo oscuro al exponerse al ambiente. Tiene exudado acuoso, escaso a medianamente abundante, de
aparicion inmediata (INIA-OIMT, 1996). Hojas: Las hojas son simples, alternas, dispuestas en un
solo plano, de borde entero, sin estipulas y normalmente con pubescencia estrellada de color café
claro. EIl limbo tiene forma de oval a eliptica, con la base de redondeada a cordada y el apice con
acumen largo. El haz es glabro y lustroso, de color verde oscuro, el envés es verde claro, con
pelitos color canela y rojizos; el nervio principal es protuberante en las dos caras. Flores: Es una
especie dioica. Las flores masculinas vienen en fasciculos de 3 a 10 unidades y se disponen en
paniculas grandes de unos 20 cm de longitud y sin bréacteas; las flores femeninas vienen en
fasciculos de 2 a 5 unidades y se disponen en paniculas mas pequefas, de 3 a 7 cm de longitud.

Figura 6. Plantulas de sapan (Clathotropis brachypetala (Tul.) Kleinh). a) Emerge la radicula y la
plumula; b) Se extiende la plumula con pubescencia y pequefas estipulas y crece la radicula; c)
Aparecen las primeras hojas trifoliadas; d) Detalle de la pubescencia de tallos y hojas jovenes.

Continuacion Figura 6. Plantulas de sapan (Clathotropis brachypetala (Tul.) Kleinh). e) Plantula
con dos hojas bifoliadas y raiz desarrollada; f) Detalle de la pubescencia del tallo; g) Detalle de
pubescencia de las nervaduras del envés de la hoja.

Frutos: Las infrutescencias poseen alrededor de cinco frutos elipsoides de 2 cm de didmetro,
densamente tomentosos, con pelos de 1 mm de longitud, de color verdusco a café. EI mesocarpo se
divide en dos mitades con una sola semilla grande recubierta por un arilo lasciniado de color rojo
(INIA-OIMT, 1996).

Usos: Su madera es de color amarillo pélido, semidura y semipesada. Se emplea en la fabricacion
de cajas, formaletas, guacales, palos de escoba y también de laminas y chapas para interiores; tiene
muy buen mercado en la zona de estudio. La semilla que contiene hasta un 60% de aceite se
emplea localmente para fabricar velas y jabon. En la zona del Darién las semillas se utilizan para
iluminacién. Los grupos indigenas del Amazonas utilizan resinas y extractos obtenidas de las
cortezas, frutos y hojas de diversas especies de Virola en rituales y ceremonias. En la zona
Venezolana del Orinoco, los indigenas fuman un extracto de la corteza durante las danzas rituales
para curar las fiebres y los indigenas Maku de la Amazonia Colombiana usan en forma directa la
corteza como enervante. El yakee de Colombia y el parica de Brasil son preparados alucinantes o
rapes, que se utilizan en ceremonias religiosas. Es importante entonces explorar las propiedades
fitoquimicas de este taxon, a partir del conocimiento etnobotdnico que generaron estos grupos
indigenas. Particularmente en Virola sebifera se ha detectado la presencia de alcaloides (Flores,
1992; INIA-OIMT, 1996; Convenio CORNARE-Universidad Nacional, 1997).

Conocimiento sobre su polinizaciéon y dispersion: La polinizacion del género Virola se ha
reportado como entoméfila (Flores, 1992), pero se desconocen los grupos especificos que polinizan
la sota amarilla. Las semillas del género Virola estan estrechamente asociadas con aves frugivoras,
especialmente con tucanes. El color rojo muy Illamativo del arilo, sin aroma, de sabor amargo y
extremadamente grasoso, unido a la dehiscencia del fruto en las primeras horas de la mafana,
sugiere claramente que su diseminacion es realizada por aves (Van der Pijl, 1972). Las aves que



Morfologia de semillas y plantulas de...

consumen y diseminan las semillas de este género son un grupo reducido de especialistas que
dependen casi exclusivamente de esta fuente de alimento rica en grasas y proteinas. La produccién
de semillas en Virola es escasa pero bien distribuida durante el afio entre la poblacion, lo cual
garantiza alimento permanente y al mismo tiempo evita cosechas grandes que mantengan a las aves
durante largos periodos de tiempo alrededor del arbol, regurgitando alli mismo las semillas sin
dispersarlas (Convenio CORNARE-Universidad Nacional, 1997). Como estos frutos son tan
valiosos pero cada arbol individual ofrece tan pocos, las aves deben recorrer el bosque buscando
cosechas y diseminando las semillas, especialmente los tucanes (Howe, 1990). Estas aves que
actlan como comensales y agentes de dispersion, toman los frutos del arbol, extraen la semilla, la
tragan, remueven el arilo en su molleja y la regurgitan mas tarde, en condicion viable. En la zona
de estudio es muy posible que especies como tucanes, oropéndolas, loras, pavas y trogones sean
consumidores habituales de los arilos. También algunos pocos primates suelen comportarse como
dispersores y comensales ocasionales que consumen diferentes frutos de Virola y defecan las
semillas en agregados (Convenio CORNARE-Universidad Nacional, 1997).

Descripcién de la semilla: Tamafio: 1,38 cm de largo (1,04 a 1,56 cm) y 1 cm de ancho (0,81 a
1,09 c¢cm). Peso individual: 0,65 g (0,36 a 0,84 g). Peso de 1.000 semillas: 670 g. Namero de
semillas por kg: 1.490. Apariencia externa: La semilla tiene forma eliptica, recubierta por un
arilo lasciniado hasta la base, de color rojo. La testa es de color café oscuro grisaceo; la superficie
es dura y acanalada. Corte longitudinal: El embrion es pequefio y se encuentra hacia la base de la
semilla cerca del micropilo y los cotiledones son poco conspicuos. EI endospermo es blanquecino,
de consistencia vidriosa y presenta unas manchas irregulares de color café, que son producto de
invaginaciones del tegmen. Otras caracteristicas: La semilla de sota amarilla tiene un contenido
de grasas muy alto (44,14%), en su mayor parte constituido por acido miristico (21,93%), palmitico
(4,75%), lindleo (0,69%), linolénico (0,36%); la otra fraccion de grasas no cuantificada podria
corresponder a compuestos igualmente
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oxidables, como el 4cido palmitoleico y otros. El contenido de proteinas en estas semillas también
es alto (8,69%) (Trivifio, De Costa y Castillo, 1990). EI arilo de esta especie no inhibe la
germinacion, por el contrario segun Flores (1992) protege las semillas de la desecacién y ayuda a
mantener su viabilidad ya que se trata de semillas recalcitrantes (Figura 7).

Descripcidn de las plantulas: Clasificacion: Criptocotilar/ epigea/ reserva;

Etapas de desarrollo: Germinacion: Se presenta entre los 40 y 110 dias después de la siembra.
Expansidn: la radicula es de color blanquecino y su superficie es glabra, se desarrolla rapidamente
y alcanza unos 3 cm después de dos semanas. El hipocétilo crece elevando la cubierta seminal unos
2 cm. Es notable en esta etapa de desarrollo el contraste de textura entre la superficie de la radicula
y el hipocétilo de la plantula, pues este Gltimo es densamente pubescente. Primeras hojas:
Cuando la plantula alcanza unos 7 a 8 cm de altura emerge el primer par de hojas; son subopuestas,
pequefias, de color verde claro, densamente pubescentes. La forma de estas hojas es bastante
similar a las de la planta adulta, pero se diferencian en la disposicion, alternas y en un solo plano
para los individuos adultos, los cuales también conservan la pubescencia especialmente en las ramas
jévenes 'y las hojas.

Figura 7. Frutos y semillas de sota amarilla (Virola sebifera). a) Apariencia externa del fruto
abierto y cerrado; b) Semilla con arilo; ¢) Detalle de la semilla con en: endospermo, em: embrion y
te: testa; d) Corte transversal de la semilla.

Otras caracteristicas: La plantula se desarrolla muy lentamente, solo a los cinco meses aparecen
raices laterales, apenas posee unas 5 a 6 hojas alternas y su altura es de unos 20 cm. Todas las partes
aéreas de la plantula (tallos, hojas, peciolos) estan cubiertas de una pubescencia densa de color
dorado (Figura 8).

SOTA NEGRA

Especie: Virola flexuosa A.C. Sm.
Familia: Myristicaceae

Otros nombres comunes: En el &rea de estudio se le conoce como sota negra y soto. En otras
regiones de Colombia se le denomina tirasucio. En Ecuador le llaman unay, omando y en Per(
virola amarilla (INIA-OIMT, 1996).

Distribucion y hébitat: Se encuentra en Colombia, Ecuador, Brasil y Peru. Su distribucion en el
pais comprende el medio y bajo Magdalena y la Amazonia.

Descripcion de la especie: Habito: Son arboles de medianos a grandes; presentan aletones poco
desarrollados y delgados. La copa tiene ramas largas horizontales, dispuestas en verticilos (INIA-
OIMT, 1996). Corteza: La superficie del tronco es de color gris claro, levemente fisurada. La
corteza muerta es delgada, rigida y quebradiza. La corteza viva es suculenta, se puede desprender
en tiras largas y presenta dos capas, una externa quebradiza, de color rosado con bandas radiales
que contienen inclusiones arenosas y una interna laminar, de color amarillo cremoso, la cual
presenta un exudado abundante ante el corte; su consistencia es acuosa y su color rojo, el cual se
intensifica después de un tiempo (INIA-OIMT, 1996). Hojas: Simples, alternas, dispuestas en un
solo plano, sin estipulas. Presenta pubescencia en el envés de color castafio oscuro, las nervaduras
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son prominentes de color amarillo; las ramitas jovenes son de color verde claro, con pubescencia
abundante de color castafio oscuro. Flores: Es una especie dioica. Las flores se agrupan en
manojos en las axilas de las hojas; son pequefias, de color amarillo oscuro a café. Frutos: Los
frutos son carnosos, bivalvados, con forma elipsoidal, de unos 2 cm de longitud. Cada fruto
presenta una sola semilla con un arilo lasciniado de color rojo. La parte exterior del fruto inmaduro
es de color verde y se va tornando de color café al madurar. Tiene pubescencia y en la parte interna
su color es de rojo a rosado (INIA-OIMT, 1996).

Usos: La madera seca tiene un color marron-amarillento y es semidura y semipesada. Se utiliza
para carpinteria y para fabricar palos de escoba, laminas y chapas (INIA-OIMT, 1996).

Conocimiento sobre su polinizacion y dispersién: La polinizacion del género Virola se ha
reportado como entomofila (Flores, 1992), pero se desconocen los polinizadores de esta especie. La
dispersion de las semillas la realizan principalmente aves grandes y ocasionalmente algunos micos,
atraidos por el arilo que poseen.

Figura 8. Plantulas de sota amarilla (Virola sebifera). a) Emerge la radicula; b) Se extiende el
hipocétilo; ¢) Emerge el epicotilo; d) Surgen las primeras hojas; €) Plantula con edfilas expandidas.

Continuacion Figura 8. Pléantulas de sota amarilla (Virola sebifera). f) Plantula con cuatro hojas
simples; g) Detalle del envés de la hoja; h) Detalle de la pubescencia de tallos, peciolos y hojas
nuevas; i) Detalle de una hoja.

En la zona de estudio son consumidores y dispersores de sota amarilla los tucanes, oropéndolas,
loras, pavas y trogones (Convenio CORNARE-Universidad Nacional, 1997).

Descripcion de las semillas: Tamafio: 1,95 cm de largo (1,86 a 2,0) y 1,31 cm de ancho (1,23 a
1,37 cm). Peso individual: 1,75 g (1,58 a 1,95g). Peso de 1.000 semillas: 1,75 kg. Ndamero de
semillas por kg: 804. Aspecto externo: La semilla tiene forma eliptica, con uno de sus extremos
ligeramente mas ancho. La testa es delgada, de consistencia lefiosa, de color morado oscuro a
negro. Corte longitudinal: EI embrién es pequefio, ubicado hacia el extremo mas ancho cerca del
micrépilo, con la plimula diferenciable, ubicada hacia el centro de los cotiledones. EIl endospermo
es blanquecino y el tegmen desarrolla invaginaciones nerviadas, vascularizadas que lo penetran y se
ven como manchas irregulares color café. Posee una consistencia oleaginosa con olor agradable.
Otras caracteristicas: El arilo no inhibe la germinacion de la semilla y por el contrario previene su
desecacion (Figura 9).

Descripcion de las plantulas: Clasificacion: Criptocotilar/ epigea/ reserva;

Etapas de desarrollo: Germinacion: Se presenta entre los 28 y 40 dias después de la siembra;
Epansion: La radicula es glabra y tiene un color amarillento, contrastando con la abundante
pubescencia dorada que presenta el hipocotilo, el cual se desarrolla y eleva la cubierta seminal unos
3 c¢cm por encima de la superficie del suelo. El tallo de la plantula continta creciendo y desarrolla el
primer par de hojas. Pimeras hojas: El primer par de hojas es opuesto, verde y densamente
pubescente, con forma eliptica y acuminada. Las hojas que nacen posteriormente son mas grandes,
de color verde oscuro y con el dpice un poco més acuminado. La nervadura central es prominente y
las secundarias estdn un poco arqueadas hacia las margenes. Las hojas adultas tienen forma similar
a estas primeras hojas, pero su posicién es alterna y estan dispuestas en un solo plano. Otras
caracteristicas: todas las partes aéreas de la plantula presentan una abundante pubescencia dorada.
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Las plantulas crecen lentamente, pues después de siete meses solo poseen unas cuatro hojas en
posicién alterna y distica (Figura 10).
GLOSARIO DE TERMINOS

Ala. Sobrecrecimiento laminar de la cubierta seminal que surge del hilo o del rafe. Puede ser
delgada y translucida, o gruesa y opaca. Su presencia se asocia con la dispersion de la semilla por
el viento.

Avrilo. Estructura dura o carnosa gque cubre parcial o totalmente la semilla. Se desarrolla a partir del
funiculo después de la fertilizacion del dvulo. Se relaciona con la dispersion de la semilla por aves
o mamiferos.

Figura 9. Frutos y semillas de sota negra (Virola flexuosa A.C.Sm.). a) Apariencia externa del
fruto cerrado y abierto con la semilla cubierta con el arilo; b) Corte longitudinal de la semilla con te:
testa, em: embrién y en: endospermo; ¢) Detalle del embridn; e) Corte transversal de la semilla.
Figura 10. Plantulas de sota negra (Virola flexuosa A.C.Sm.). a) Emerge la radicula; b) Se
desarrolla el epicétilo y surgen las primeras hojas; ¢) Plantula con el primer par de hojas extendidas;
d) Detalle de la pubescencia en tallos y peciolos.

Continuacion Figura 10. Plantulas de sota negra (Virola flexuosa A.C.Sm.). e) Plantula con
varias hojas y raiz ramificada; f) Detalle de nerviacion y pubescencia en el envés de la hoja; Q)
Detalle pubescencia en tallos.

Caruncula: Excrecencia de pequefias dimensiones que surge del micrépilo; puede considerarse
como un tipo de arilo.

Catéfilas: Hojas rudimentarias de la plantula de color café, que se desarrollan entre los cotiledones
y las primeras hojas.

Cotiledones: Son las hojas embrionales que pueden tener funciones de fotosintesis o de reserva en
la plantula. Las monocotiledéneas poseen un cotiledén, las dicotiledoneas dos y algunas coniferas
poseen de tres a cinco.

Cotiledones de reserva: Con apariencia carnosa, gruesos, no verdes y con funcion presumiblemente
de almacenamiento de alimento o absorcion de este.

Cotiledones foliaceos: Con apariencia de hoja, delgados, verdes y presumiblemente fotosintéticos.

Criptocotilar: Tipo de plantula en la cual los cotiledones no emergen y permanecen escondidos
dentro de la cubierta seminal.

Cubierta seminal/ testa: Estructura que rodea y protege las partes internas de la semilla contra
dafios fisicos y bidticos del exterior. . Se compone de dos capas: la externa denominada testa y la
interna denominada tegumen o tegmen

Embrion: Porcion de la semilla madura a partir de la cual crecera la planta y que contiene los
rudimentos de las estructuras necesarias para su desarrollo. Formado por el epicétilo, el hipocotilo
y la radicula.

Endospermo: Tejido de almacenamiento de sustancias nutritivas en la semilla madura. La cantidad
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de endospermo varia considerablemente de acuerdo con la especie. Algunas semillas pueden
carecer de endospermo en su madurez debido a que el embrién lo consumio totalmente durante su
crecimiento y desarrollo.

Eofilas/ protéfilas: Primeras hojas de la plantula que son diferentes a las de la planta adulta, en
cuanto al nimero de laminas foliares, la posicién, forma, indumento, etc.

Epicdtilo: En la semilla: Extremo apical del eje del embrion, entre los cotiledones. Esta formado
por tejido meristematico a partir del cual se desarrollara el tallo. El epicétilo termina en la plumula.
En la plantula: Tramo del tallo de la plantula que se encuentra por encima de la insercion de los
cotiledones hasta el entrenudo de la primera hoja.

Epigea: Tipo de germinacion en la cual los cotiledones suben muy por encima de la superficie del
suelo.

Fanerocotilar: Tipo de plantula en la cual los cotiledones emergen de la cubierta seminal y llegan a
estar totalmente expuestos.
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Funiculo: Cordodn de tejido vascular que conecta el 6vulo con la placenta para transmitir agua y
nutrientes de la planta madre durante la ontogenia de la semilla. En la semilla madura el funiculo
puede desprenderse dejando descubierto el hilo o permanecer adherido como un filamento de
longitud variada.

Hipocétilo: En la semilla: Porcion del eje del embridn que se encuentra por debajo del punto de
insercion de los cotiledones hasta el cuello superior de la radicula. Algunas veces es inconspicuo.
En la plantula: Tramo del tallo de la plantula que se encuentra por debajo de la insercion de los
cotiledones. En especies con germinacion hipdgea puede estar reducido o ausente.

Hipdgea: Tipo de germinacién en la cual los cotiledones se mantienen bajo el suelo o descansan
sobre él. Algunas veces se denomina el primer caso como germinacion hipdgea y el Gltimo como
semihipdgea.

Metafilas: Hojas de la plantula que son similares a las de la planta adulta. Algunas veces se
presenta una secuencia de edfilas hasta llegar a las metéfilas; en otros casos las primeras hojas ya
presentan las caracteristicas de las hojas adultas.

Micrdpilo: Perforacion originada en el évulo por ser el lugar por donde penetra el tubo polinico.
Con el desarrollo de la semilla este orificio se va cerrando. En la mayoria de las especies es un
orificio diminuto e imperceptible, pero en algunos casos es bastante conspicuo.

Pleurograma: Linea anular o en forma de herradura que se presenta sobre ambas caras de la
cubierta seminal, algunas veces con resalto, en algunas semillas de las familias Mimosaceae y
Caesalpinacea.

Plamula: Extremo apical del epicétilo en el embrién de la semilla madura, a partir de la cual se
forman las hojas embrionarias y es el punto de crecimiento de las futuras hojas de la plantula.

Radicula: En la semilla : Porcion del embrion formado por tejido meristematico que dara origen a
la raiz primaria. En la mayoria de las semillas la radicula se encuentra localizada hacia el
micrépilo.

En la plantula: Pequefia raiz que se encuentra preformada en la semilla, que emerge y se expande
en el suelo para cumplir funciones de sostenimiento y absorcién de sustancias nutritivas.

Rafe: Linea de resalto que recorre el borde de algunas semillas, particularmente en las
leguminosas, desde el hilo hasta el &pice geométrico de las mismas.
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