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RESUMEN

Se redizd el estudio Taxondmico e histolégico, de seis especies del género Erythrina L. en
Selva Alta de los departamentos de Huanuco, Junin, Pasco y Ucayali.; se ha elaborado una clave parala
determinacién de | as especies en base alos caracteres vegetativos de los elementos foliares, y otraen base
a las caracteristicas morfol6gicas de flores y frutos. La parte histol6gica se efectud en hojas, peciolos y
ramitas terminales; E. ulei posee hojas hipoestomaticas con estomas anisociticos, las cinco restantes
son hojas anfiestomédticas (E. crista-galli, E. edulis y E. berteroana tienen estomas ciclociticos; E.
fuscay E. poeppigiana estomas anomociticos; E. berteroana estomas anisociticos; E. edulis
estomas paraciticos); las seis especies tienen tricomas capitados pluricelulares con mayor abundancia en
el envés de la hoja 'y ademés poseen papilas, a excepcion de E. ulei y E. Poeppigiana. En €l estudio
anatdmico del peciolo se contaron el nimero de haces vasculares de la sifonostela, 1os cuales tienen una
estructura similar al tallo; en éste Ultimo se analizd con mayor detalle en la seccidn transversal, el tipo y
distribucion de los vasos (poros), tipos de parénquimas, en base a los cuales se elaboraron claves de
determinacién taxondémica; en la seccion longitudinal se observé laticiferos articulados, en la zona
cortica; en d xilema se observan elementos de vasos con engrosamientos helicoidales, escalariformes y
reticulados, opuestos y alternos con platinas de perforacién inclinada. Todas las especies tienen gran

importancia econdmicapara el hombre.



ABSTRACT

The taxonomical and hisologicd sudy of Sx species of the genus Erythrina L.
was conducted at the montane forest of the departments of Huanuco, Junin, Pasco and
Ucaydi; it was daborated a taxonomica determination key of species based on the
vegeldtive characters of foliar dements, and another based on the morphologica
characters of flowers and fruits The histologicd sudy was conducted on leaves,
petioles and termind branches, E. ulei has hypostomatic leaves with  anisocytic
domata, the other five are anphisomatic leaves (E. Crista-galli, E. edulis and
E. berteroana have cydocytic domata; E. fusca and E. poepigiana have
anomocytic somata; E. berteroana have anisocytic sfomata; E. edulis paracytic
somata). The sx species have multi-celled capitate hairs with a greater concentration on
the reverse  of, they dso have papillae with the exceptions of E. ulei and E.
poeppigiana. the leaf. In the anaomicd dudy of the petiole it was counted of number
of vascular bundles in the sphonostele, which have same dructure to those of the stem;
for this last one, it was analysed in great detall in the cross section, type and digtribution
of the vesds (pores), kinds of parenchyma, based on which, the taxonomica
determination keys were developed. In the longitudina section the aticulated laticiferi
were noted in the cortica zone, in the xylem it was observed eements of vessd with
hdicoidal, scalariform and reticulated thickenings, both opposite and aternating, with
inclined perforated plates. All the Species have grest economic importance to man.
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INTRODUCCION

La Taxonomia usa como criterio bédsico € andids de las caracteridticas
morfolégicas de las partes reproductivas, pero estas partes tratdndose de aboles en un
bosgque himedo tropicd son dificiles de encontrar en toda época por los habitos
fenoldgicos varigbles de las especies, 0 de lo contrario son inadvertidos a Smple visa
por la gran dtura de sus copas, densdad dd follge, diminutos organos reproductivos
gue a veces edtén cubiertos por la vegetacion circundante; en muchos otros casos las
epecies son caducifolias, es decir que cuando estén en floracion y/o fructificacion se
encuentran totdmente sn hojas, dificultando la coleccion de una muestra botanica

completa.

Por otro lado € egecidisda en anatomia de la madera para hacer una
identificacion de las especies mediante d estudio de los dementos xileméticos, necesita
tdar los &boles maduros y sacar una seccion representativa de la madera y llevarlo d
laboratorio para hacer los cortes micrométricos. transversd, radid y tangencid, para
observar los tipos de parénquima (axid y radid), asi como @ tamafio, digpodcion y
forma de los poros (dementos de vaso), inclusiones y otras caracteristicas importantes,

lo que resulta mucho més dificil y costoso.

Metcalfe & Chalk (1957), Radford (1974) han determinado en tdlos y
elementos foliares, patrones de haces vasculares, digposicion de los parénquimas
(axid y radid), digpodcion y tipo de poros (vasos) que ayudan a la determinacion
taxondmica;, a pate de €elo la presencia de pedos glandulares y no glandulares,
disposicion y forma de los estomas y células anexas, tipos de parénquima clorofiliano y
lagunar confluyen d mismo fin. Peatrones de caracteristicas epidermdes de las hojas
vistos en dta magnificacion, y que antes no fueron tomados en cuenta en observaciones
smples, estdn sSendo estudiados, que incluyen pelos de varios tipos, papilas, y
laminillas epidérmicas que ayudan ala determinacion de materid estéril. (Neill, 1988).

Para la redizacion del presente estudio se han eegido seis especies del género
Erythrina L. (E. fusca, E. crista-galli, E. ulei, E. poeppigiana, E. edulis y E.
berteroana) con la findidad de contribuir con nuevos datos para @ estudio taxonémico



de estas especies;, dando énfass ad carécter de las edipelas, asi mismo los datos
histolégicos como los dementos vasculares en ramas termindes y dementos foliares
entre otros. Las muestras estudiadas proceden de la region de Selva Altay Bga de los
departamentos de Huanuco, Junin, Pasco y Ucayali.

Entre otras razones de la deccion de las especies dd género Erythrina L. se
debié d vaor econdmico que poseen: presentan raices fijadoras de nitrogeno (las 6
especies), dimento para € hombre (Erythrina edulis), plantas forrgeras para € ganado,
cercos vivos, &boles de sombra para cultivos y pedizales, (E. berteroana, E.
poeppigiana, E. ulei, E. fusca y E. edulis), asi como ornamentales en todos |os casos, y

en agunas especies son fuente importante de dcaoides (E. crista-galli).



ANTECEDENTES

Las leguminosas segin la concepcion seguida por la mayor pate de los
taxdnomos modernos se clasfican en 3 grupos considerados ya sea como familias o
subfamiliss  Mimosaceas, Caesalpindceas y Papilionadceas (Macbride, 1943;
Heywood, 1985; Cronquist, 1988). Engler (1964) ubica a la familia Leguminosae en
el orden Rosales y lo divide en 3 subfamilias Mimosoideae, Caesalpinioideae y
Papilionoideae; Takhtajan (1980) y Heywood (1985) establecen un orden Fabales
con una sola familia Fabaceae y 3 sub-familias Cronquist (1988) ubica también a las
leguminosas en € orden Fabdes, pero los dadfica en 3 familiss Mimosaceae,

Caesalpinaceae y Fabaceae.

Segiin Polhill (1981) a nivel mundid las leguminosas comprenden 650 géneras y
18000 especies, de los cuaes 440 géneros y 12000 especies pertenecen a la subfamilia
Papilionoideae o0 Faboideae (67% de totd), ampliamente didribuida desde los
bosgues Iluviosos cdidos y humedos, hasta los extremos de desiertos, zonas secas y
frias. Al respecto Mdtcalf & Chalk (1957) indican que aunque las papilionéceas estén
bien definidas por sus caracteres flordes y del fruto, hay un consderable rango de
vaiaciones anatOmicas las cudes estdn grandemente corrdacionadas con la amplia

diversdad de habitos mostrados por |os diferentes géneros'y especies.

Las leguminosas se digtribuyen en d Pertl en los diversos pisos dtitudindes, pero
adcanzan mayor densidad especifica en los bosques hiumedos tropicaes de la amazonia,
condtituyendo la familia con mayor nimero de especies, superando a las Lauraceas,

Annonéceasy M or éceas (Gentry, 1986).

Brako & Zaruchi (1993), reportan en € Per(l para la Familia Fabaceae 138
géneros (01 endémico), 971 especies (280 endémicas), con un promedio de 7 especies

por género.

En rdacion d género Erythrina y los remanentes de Papilionoidae es un
absoluto migterio (ver Smposio de Erythrina [-Raven 1974; Krukoff & Barneby,

1974). El género se habria dojado hace mucho tiempo fuera de las Phaseoleae que no



tiene d follge sugerido para eda tribu (Bentham, 1860). En muchos caracteres
sonificativos Erythrina permanece sola entre las Phaseoleae. Por gemplo, € nimero
base de cromosomas (21) es desconocido en otras Phaseoleae 0 en aguno de los
parientes tribdes. El indumento contiene pelos ramificados, otra vez un carécter
desconocido en las Phaseoleae. Las edipulas son gléhdulas hinchadas, otra vez un
carécter desconocido en las Phaseoleae. El género ciertamente merece reconocimiento
tribd separado por las pautas edtablecidas en este smposum sin embargo, ta
reconocimiento desea Unicamente componer problemas y no de generar otros grupos

taxondmicos artificides para acomodar convenientemente a Erythrininae.

Erythrina L. comprende cerca de 112 especies distribuidas arededor de las
regiones tropicaes y subtropicdes dd mundo, y extendida en &eas de temperaturas
cdientes como Sud Africa, las Himdayas, China Meridiond, Sur de Estados Unidos,
Centro América, € Caribe y América dd Sur hasta d Rio de la Plata en Argenting
encontréndose 70 especies en los Netropicos, 31 en Africay 12 en Asia-Oceania, en una
gran variedad de habitats desde tierras bgjas y bosques tropicales lluviosos, 0 deserto
subtropicd muy é&ido, o tierras de montafias sobre los 3000 metros (Krukoff &
Barnaby, 1974).

Entre los estudios que versan sobre Erythrina para € Pertl, debemos mencionar
a Macbride (1943) quien presenta en su estudio Flora of Perd 10 especies. E.
amazonica kruroff; E. crista-galli L.; E. falcata Benth; E. edulis Triana ex Michdli, E.
fusca Lou, E. peruviana Krukoff; E. poeppigiana (Wadp.) Cook; E. rubrinervia
H.B.K.; E. ulei Hams y E. verna Vdl.

Brako &. Zarucchi (1993) con informacion recopilada en Herbarios del Pert y
agunos del extranjero eaboraron € Catalogo de Angiospermas y Gimnospermas del
Perud, en € cud estudiaron 11 especies dd género Erythrina L.: E. amazonica Krukof;
E. berteroana Urban, E. crista-galli L.; E. edulis Triana ex M. Michdli; E. falcata
Benthy E. fusca Lou; E. peruviana Krukoff; E. poeppigiana (Wap.) Cook; E.

rubrinervia HBK; E. ulel Harms, E. velutina Willd.



Todos son adaptados a la polinizacion por aves, agunos por pgaros parecidos a
gorriones de la familia Passeriformes, y otros por colibris de la familia Trochilidae, la
disperson de las semillas de dgunas especies de Erythrina se rediza por e agua
debido a la flotabilidad de sus semillas, otros por pgaros frujivoros (Vireo flavifrons y
Hylocichla mustellina) que lo confunden con bayas comedtibles (semillas rojas) que lo
comen pero no lo digieren debido a la fuerte cuticula de éstas , evitando la muerte por €
dto contenido de dcaoides de dgunas semillas (Ridley, 1930; Mickey, 1975). H
hombre también lo propaga por semillas o en forma vegetativa por estacas cuando las

especies son de interés econdmico.

En d pais exige una epecie cuyas semillas se consumen sancochadas que es la
Erythrina edulis agunas especies se usan como cercos Vvivos en chacras y potreros
ganaderos, arboles de sombra en cafetdes y cacaotdes, forrgie para € ganado por
contener sus hojas ato contenido de proteinas cruda; mejoradores del suelo por contener
sus raices nodulos que fijan nitrégeno, asi también como ornamentales por sus Vistosos
inflorescencias (Burgos, 1952; Lozano, 1962; Russo, 1983; Escalante, 1984,
Rodriguez, 1985; Alavez, 1987).

Exigen estudios sobre € contenido de dcaoides de tipo medicina o téxicos, asi
como presencia de aminoacidos importantes en agunas de las especies de este basto
género (Krukoff 1939; Romeo, 1973), igudmente Barakat (1977) y Abdullah
(1979) encontraron hasta 23 tipos de dcdoides en semillas, hojas, talos y raices en 14
especies de Erythrina, entre elas 4 especies peruanas (E. amazonica, E. crista-galli,
E. falcata y E. velutina) dendo los tipos de dcdoides los dguientes. Erisotring,
erisoding,  erisoving,  eritraving,  erisopina,  erisoning,  erisoling,  eritratiding,  erisoting,
erisosdving, & eitroiding, & eitroiding,  eibiding,  eitrding,  eritrining,  eritraming,

eritrating, eritroting, crigtamiding, eribidina, hipaforina, nororientalinay erisotramidina

A nivd internaciond s han redizado muchos edudios basados en
caracteridicas  epidérmicas de hojas y dementos vasculaes que ayudan a la
determinacion taxondmica de muchas especies, entre dlos dd género Erythrina L. Las
especies de Erythrina poseen una amplia variedad de caracterigticas en la superficie de

las hojas, édas tienen importancia fundamentd en la ddimitacion taxondmica de las



especies  (Krukoff, 1939 ab; Krukoff & Barneby, 1974). En trabgos previos las
caracterigticas superficides de las hojas no fueron estudiadas con dta magnificacion
las secciones anatOmicas, por lo que la estructura de agunas de las caracteridticas
superficides fueron ma interpretadas; posteriormente las caracteristicas de la hoja de
unas pocas especies de Erythrina han sdo también estudiadas usando un microscopio
electrénico de barrido (Ayensu, 1977).

Ayensu (1977) menciona que diversos tipos de tricomas se encuentran en la
superficie abaxiad de las hojas y en agunos casos en drganos flordes de las especies del
género Erythrina L., pero en muchos de elos éstos son desiduos, en otras especies los
tricomas se conservan y maduran en las hojas formando un denso tomento, cuyos casos
* sidan a continuacion: Pdos multicdulares uniseriados se han encontrado en la
superficie de hojas de las especies de E. berteroana y E. salviflora, étos tienen
gpariencia glandular, pero las sustancias que estos pelos secretan todavia es
desconocida. Estos pelos son gruesos, redondeados, cerca de 50 pm de longitud y
compuesto de 5 — 6 cdulas, observado d microscopio, éstos brillan con un color &mbar
a traduz. El tipo més comin en € género Erythrina es un pdo glandular multicdular
globoso, de forma redondeada o eiptica, conformado por células con una delicada pared

por donde pierde € citoplasmay colgpsa cuando la hoja es madura o seca.

Igudmente Ayensu (1977) indica que los tricomas son generdmente bastante
congtantes dentro de unas especies y son marcas taxonOmicas (tiles, admitiendo
frecuentemente la identificacion de especies con materid edéil; en contraste la
presencia 0 ausencia de cera epicuticular es variable dentro de poblaciones y no es una
marca Util. Los tipos de tricomas desiduos de Erythrina son considerados
Separadamente de los pelos que se encuentran integrando la mayor parte de la epidermis
foliar; estos son papilas y laminillas, a los cudes los congdera colectivamente como
ecultura epiderma. Edas papilas son smples cdulas, tricomas parecido dedos de
guante; cudquier papila etd formado por cdulas epidermdes levantadas hacia delante
sobre la superficie de la hoja, las cudes estan sobre las 40 um de dto y 15 um

didmetro.



Placas de cera epicuticular cubren la superficie abaxid de la hoja de muchos
especies de Erythrina, las cuales fueron observadas por Ayensu (1977) en E. suberosa
y E. berteroana. Las ceras dan un color blanquecino de gpariencia glauca a la hoja
observada dn magnificacion; las plaquillas son de 1-3 um  de tamafio y estén
orientados d azar en la superficie de la hoja, y varian en densdad; ésta cera epicuticular
€s condtante y Se presenta en pocas especies, pero en otras ésta presencia 0 ausencia es

variable aunque entremezclados en individuos de una misma poblacion.

En una muy bga magnificacion, una supeficie de hoja con papilas aparece
cubierta con granulaciones blanquecinas. (Krukoff & Barneby, 1974); términos
semgantes para superficies de hojas son “farinoso-ceriferos’ o granular-ceriferos, pero
los grénulos @ lo describe como cdulas papiladas cubiertas de ceras, no particulas

individuales de cera

Papilas dmilares a las Unicas edtablecidas en Erythrina se encuentran en la
superficie de hojas en muchos grupos de plantas, pero las edtructuras ded término
laminar no son muy conocidas debido a que no han sdo reportados en epidermis de
hojas de cuaquier angiogperma cercana a Erythrina. La estructura laminar parecida a
papilar estan formados por células epidermaes levantadas hacia ddante, pero en forma
de laminas juntas borde con borde en forma continua; este tipo de células se observa en

E. salvifloray en E. suberosa (Ayensu, 1977).

Laminas que se encuentran en diversas especies de la seccion Erythrina, son
discontinuas y estén compuestas de unas 20 cdulas erectas unidas borde con borde
formando una densa y discontinua red que se observa a bga magnificacion en E.
berteroana (Krukoff & Barneby, 1974), refiriéndose a étas laminas cubiertas de cera

como “reticuladamente ceriferos’.

Para la redizacion del estudio higtologico de las epecies del género Erythrina
L. como una hearamienta (til que ayuden a la identificacion y/o determinacion
taxondémica; se ha tomado como antecedentes algunos de los muchos trabgjos referentes
d tema y que s indican a continuacion: La edructura anatOmica de peciolo esta

condtituido por un nimero invariable de haces a un determinado nivel de corte y para un



taxon; en caso de que & nimero de haces sea superior a uno toman diferentes arreglos
0 S agrupan en semicirculo que recuerdan la manera de agruparse los mismos en d
interior del tdlo, con la diferencia que la digposcion de los haces es Smérico a un ge,
y en € peciolo respecto aun plano (M etcalfe & Chalk, 1957).

Uno de los trabgjos mas detdlados en este aspecto es d redizado por Howard
(1976) quien observo la vascularizecion dd peciolo en un gran nimero de familias de

dicotileddnesas, concluyendo que esta estructura es de gran importancia taxondmica.

Radford et al. (1974) presentaron hasta 12 modelos de vascularizacion comin
de peciolos, referidos también a la base dd limbo, mencionando que € sistema de
clasficacion més completo de patrones de venacion principd en d peciolo de

dicotileddneas lefiosas es & de Howard.

Schofield (1968) dice que la disposicion de los haces varia segiin a que dtura
del peciolo se haga € corte; los modelos obtenidos cuando € corte estd préximo a la
base junto a la vaina, son digintos a los obtenidos cerca de la base de la laming,
adquiriendo mucho vaor taxondmico estos diferentes tipos de modelos vasculares, los
que son adaptados por Banerji (1974), Trivedi et al. (1976) y Dickison (1980)

ensayando cortes alo largo del peciolo.

La anatomia como una herramienta sistemética, establecida por C.R. Metcalfe
(1957) en d estudio de los drganos vegetativos de las plantas con flores, puede ser
utilizada taxondmicamente de la sguiente manera (1) en la identificacion de meterid
fragmentario, (2) en la identificacion preliminar de especimenes de herbario, y (3) como

una ayuda en d establecimiento de interrelaciones de los taxa a nivel de especies.

Segin Detienne (1983) E. edulis y E. fusca son maderas de aspecto
blanquecino, muy débiles y muy ligeras (0,15 — 0,35 g/cm?d); poros diseminados,
solitarios 0 unidos radidmente por 23, raros (0,5 a 2 por mm?) y muy gruesos de 250 -
350 um, perforaciones de los eementos vasculares Unicos, también de puntuaciones
intervasculares del orden de 9-10 um (E. fusca) o de 11 - 12 um (E. edulis);

parénquima en bandas anchas de 610 células o0 en nimero de 23 por mm?; los limites



de crecimiento son a veces marcados por las bandas menos anchas, radios poco
numerosos de 13 por mm?, anchos de 56 cdulas en E. fusca y frecuentemente dtas
de més de 2 um; de edtructura heterogénea; cdlulas radiaes procumbentes a centro y
cllulas cuadradas erectas en d borde y los extremos, puntuaciones radiovasculares

idénticas en tamafio alas intervasculares y fibras de puntuaciones smples.



AREA DE ESTUDIO

1. UBICACION, FISIOGRAFIA, HIDROGRAFIA Y SUELOS.

El &ea de estudio esta ubicada en la Ceja de Sdlva de la Region Andrés Aveino
Céceres conocida comunmente como “Selva Centrd”, y parte de la Region Ucayali
entre los paralelos 8° 30"y 11° 30' LSy los meridianos 74° 30'y 76° 00" LO, abarcando
las provincias de Leoncio Prado (Tingo Maria) y Puerto Inca de Departamento de
Huanuco, Oxapampa departamento de Pasco y Chanchamayo departamento de Junin,
asi como las provincias de Padre Abad y Corond Portillo de Departamento de Ucayali
(Figural).

La fisografia dd terreno va desde completamente plano a ligeramente ondulado
en la provincia de Corone Portillo, con una dtitud de 150 m en la zona de Pucdlpa,
sendo su principd red hidrogréfica € rio Ucaydi con sus diversos afluentes. En la
provincia de Padre Abad a partir del km 86 de la Carretera Federico Basadre (C.F.B.),
zona dd Bosgue Naciond Alexander Von Humoldt (BNAVH), la topografia del terreno
va cambiando graduamente desde un Sstema ligeramente quebrado hasta monticulado
y montafioso en la zona dd Aguaytia (300 m); desde este punto y pasando luego por €
Abra ded Boquerén de Padre Abad hasta las dtas cumbres de la Cordillera Azul
conocida como la Divisoria (1600 m) que es d limite con € Departamento de Huanuco,
la fisografia es predominantemente de laderas y cumbres de cerros, presentando una
topografia con pendientes que van desde inclinados a muy empinados (25-75%) siendo
los principaes rios de la zona € Aguaytia, San Algandro y Yuracyacu. Seguin la
Oficina Naciond de Evaduacion de Recursos Naturdes (ONERN, 1983), la naturadeza
de los suelos comprendidos entre Pucallpa, Von Humboldt, San Algandro y € sector de
la Aguaytia hasta la Divisoria estén compuestos por arcillas rgjizas con dto contenido
de sesquioxidos de aduminio y fierro, desde extremadamente &cidos a moderadamente
acidos, con bgo contenido de nitrogeno y fosforo, pero dto de potaso y de
permesgbilidad lenta, por |0 que son ingpropiados en su mayor parte la agricultura, pero
S de gran aptitud forestd. Hacia @ lado occidenta de la Cordillera Azul se empieza a
descender nuevamente hacia la provincia de Leoncio Prado con la misma formacion de

relieve topogréfico que parael caso de la vertiente orientd hastallegar ala ciudad de
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Tingo Maria que se encuentra a 6/0 msnm, irrigada por d rio Hudlaga y sus afluentes
como Monzén, Tulumayo y quebradas de menor importancia; consderando la
fidografia de la zona, € vale se encuentra en medio de los contrafuertes basdes de la
cordillera centra y orientd que son de naturaleza cadcarea, y a partir de la confluencia
del rio Huallaga con € rio Monzon en d sector de chinchavito, se empieza a ascender
bruscamente hagta llegar d punto mas dto de la Cordillera Centra denominado Carpish
a 2750 m que es d limite de la cga de sdva con la Serra; la mayor parte de los suelos
gque s encuentran Stuados en las fddas de la Cordillera Oriental son resdudes de
origen cac&eo o0 areniscos de diferentes tipos, arcillas, rojizas, arcillo-arenosos rojizos,
arenosos rojizos, o0 suelos blancos provenientes de areniscos cuarciferos blanquecines;
en la pate bga dd vdle etd formado por sudos de origen duvid o coluvid,
compuesto por acillas ferrugineas, a veces extremadamente mezclado con arenas finas
0 gruesas, con una acidez moderada, por 1o que este tipo de suelos son més apropiados
paralaagricultura(Muro, 1961).

Igudmente d Km 86 de la Caretera Federico Basadre que es @ limite entre la
provincia de Puerto Inca (Hudnuco) con la provincia de Corone Portillo (Ucaydi) vy
punto de partida de la nueva Caretera Margina de la Selva, que araviesa parte de
Bosque Naciond Alexander Von Humboldt, y se dirige con direccion hacia € digtrito
de Puerto Bermudez y termina en € digrito de Villa Rica comprensidn de la provinda
de Oxapampa, departamento de Pasco; Puerto Inca se encuentra a 200 msnm y su
relieve topografico estd conformado por terrazes dtas suavemente onduladas hasta
fuertemente disectadas, colinas bgas con pendientes suaves a moderadamente fuertes, a
la margen derecho dd rio Pachitea se encuentra la Cordillera del Sira, Sendo este rio la
principd red hidrogréfica, con sus dfluentes Sungaruyacu, Pintuyacu, Shebonya,
Macuya y otras quebradas de menor importancia. Segin ONERN (1983), los suelos de
Puerto Inca varian desde fuertemente écidos (pH 4.4) hasta neutros (pH 7.0), de textura
arcillosa, franco-acillosa y adilla-limoso, sendo en su mayor pate aptos paa la
produccion forestal. Siguiendo por la Carretera Margind, la quebrada Santa Isabel es é
limite departamental entre Huanuco y Pasco, sendo € digtrito de Puerto Bermudez (300
msnm) la parte mas bgja de la Provincia de Oxapampa, considerada como una zona
transciona entre la sdva dta y la sdva bga, y conforman la hoya de los rios Pichis y

Pacazl, los cudes son terrenos de  configuracion ondulada, colinas y cerros bgos que



tipifican las edtribaciones de las tres grandes cadenas de montafias de las Cordilleras de
Yanachaga, Sira'y San Carlos, separados por € sstema montafioso de la Cordillera San
Matias. Las caracteridticas eddficas de los sudos son rojo amarillentos muy &cidos,
poco gptos para la agricultura, actudmente usados en € sogtenimiento de pastos a
medida que se va ascendiendo se llega a paisge de pie de monte que es € nicio de la
sdva dta 0 cga de sdva, € materid litologico predominante esta compuesto por resto
de calizas, paisge de cerros bgos, y paisge de penillanura disectada que corresponde a
una planicie evada y disectada por profundos cafiones, sobre los que se encuentra €
vale de Villa Rica a 1480 m y la capitd de la provincia de Oxapampa a 1800 m;
litolégicamente estd condituido por dternancia de capas horizontdes de cdizas y
arcillas rojizas, areniscos y cuarzos, y esta rodeado por un paisge nontafioso formado
por cadena de montafias de las cordilleras de Y anachaga, San Matias, San Carlos y Sira,
de gran rdieve y notable escarpamiento con pendientes de 50-75% o més, sendo €
materid litologico predominantemente cdizas, arenisca, conglomerados y acillas, y su
red hidrogréfica en toda la zona la conforma la naciente de los rios Neguachi,
Anacaydi, Apurucayai, Bocaz, Cacazl, Pozuzo, Yanachaga y Llamaguiz(, sendo este
ultimo € principa rio de la provincia de Oxapampa.

La zona de las provincias de Chanchamayo y Satipo se caracterizan por
presentar  predominantemente un paisge montafioso, con pendientes fuertes a muy
fuertes, que representan drededor del 80% de la superficie total, Unicamente en los
margenes de los rios més importantes presentan pequefias terrazas de origen duvia con
un porcentgje aproximado de 2%; completan € paisge aeas colinosas de menor atura
relativa con pendientes medias a fuertes en una proporcion aproximada dd 18%; la red
hidrografica estd conformado por los rios Perené, Tambo, Paucatambo vy
Chanchamayo; los sudos duvides por 1o generd ocupan una posicion de terrazas dtas
a lo largo de los rios, los sudos son pardos francos, de fertilidad moderada y estan
cubiertas por cultivos 0 bosques secundarios, los suelos coluvio-aduvides han ddo
formados generdmente a partir de materides gravosos 0 medios, acumulados por
accion gravitacional en la base de las pendientes empinadas 0 acarreadas por la accion
del agua de escorrentia; se encuentran digtribuidos a lo largo de quebradas estrechas, 1os
suelos son pardo rojizos oscuros de textura gruesa a media, de reaccion extremadamente

&cido a neutro, gran parte de edtas tierras se hdlan bgo cultivo permanente; y por



Ultimo los suelos resdudes en laderas y cimas de cerros son de formacion "in Stu”,
son de topografia quebrada, de textura pesada, &cidos de baja fertilidad y capacidad
productiva; se hdla cubierta de vegetacion naturd, y en las partes rozadas s cultiva
café, frutaesy cultivos de subsstencia

2. ECOLOGIA Y CLIMATOLOGIA

Seglin € Mapa Ecologico del Pert (ONERN, 1976) la zona de vida entre Pucdlpa y
Aguaytia (Provincia de Corond Portillo y Padre Abad), asi como la provincia de Puerto
Inca hasta @ limite con Puerto Bermudez corresponde a bosque hiimedo tropical (bhT)
y tres trandciones. bosque humedo-premontano tropical a bosgue himedo tropica y
bosgue muy humedo-premontano tropica a bosgue himedo tropicd; la precipitacion
promedio anual para la zona de Pucdlpa es de 1,705 mm y para Von Humboldt 3602
mm; los meses de junio a satiembre condituyen la edtacion seca, y los meses de
noviembre a mayo la época lluvioss; la temperatura promedio mensud es bagtante
regular a lo largo de todo € afio, sendo sus vaores promedios para Pucdlpa de 25.5° C
y para Von Humboldt de 25.9 °C. La zona de Tingo Maria corresponde a la formacion
vegetd de bosgque muy himedo pre-montano tropicd (Bmh-Pt), € clima es himedo y
cdido, la precipitacion dcanza un promedio mensua de més de 410 mm en la época de
mayores lluvias, y un promedio de 200 mm mensuad en la época de menores lluvias,
como todas las zonas de dta precipitacion podemos considerar dos estaciones bien
marcadas durante @ afio: estacion lluviosa o “invierno” que es de enero a marzo y de
octubre a diciembre, y la edtacién seca o “verano” de mayo a septiembre, y la
temperatura promedio anua es de 22.5°C. (Muro, 1961); CONCYTEC, 1989).

En la provincia de Oxapampa se han identificado tres formaciones ecoldgicas:
bosque himedo tropicd (Bh-T), bosque muy humedo sub-tropicd (Bmh-St) y bosgue
himedo sub tropicd (Bh-St); la primera de éstas es la més importante puesto que cubre
ambas margenes de los rios Pichis y Pacazl, las dos restantes se ubican en los sectores
montafiosos del @rea evaluada, incluyendo la ona de Villa Rica, en estas tres zonas de
vida exigen 3 tipos cliimdicos dima himedo y cdido con una edacion invernd
lluviosa y temperaturas minimas no frias y corresponde a los vales de los rios Pichis y

Pacazu hasta una dtura maxima de 700 msnm, su precipitacion pluvid oscila entre
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2000 y 3000 mm anuaes y su temperatura promedio anua es de drededor de 24°C; €
dima pluvid y sami cdido es excesvamente lluvioso en todes las estaciones y
presenta temperaturas minimas invernales ago frias, ocupa todo @ sector cordillerano
desde los 700 hasta los 2000 metros de dtitud; caracteriza a este clima una precipitacion
pluvid mayor de 4 000 mm y temperaturas promedio arededor de los 20°C lo que le da
la zona una sensacion excesvamente himeda y fresca Findmente,  clima himedo y
semi cdido presenta una edtacion inverna eventudmente seca con temperaturas
minimas ago frias, ocupa los sectores sur-occidentd y sur-oriental del &rea estudiada,
correspondientes a las zonas de Villa Rica y la capitd de Oxapampa, extendiéndose
como una fga dtitudind entre las dturas de 1200 a 1800 msnm; & promedio anud de
la precipitacion pluvia es de drededor de los 1500 mm con temperaturas minimas
invernaes que oscilan entre frias (Oxapampa) aago frias VillaRica, ONERN (1970).

Segin € dstema Holdridge, las formaciones ecoldgicas para las provincias de
Satipo Chanchamayo son de: bosque himedo premontano tropical (BhPt) que se
distribuye entre los 500 hasta los 2000 msnm, con temperaturas medias anuales de més
0 menos 24°C en las partes més bgas y de 17°C en las partes mas dtas, con una
precipitacion medio anud de 2000 mm; bosque muy himedo premontano tropica
(BmhPt) se stua entre los 600 a 2000 msnm, la biotemperatura media anud maxima es
de 25°C y @ promedio de precipitacion anua de 2,500 mm, bosque pluvia premontano
tropica (BpPt) ocupa la porcion inferior de las vertientes orientales de los andes entre
los 600 a 700 mshm llegando a dturas de 2000 msnm, con una biotemperatura media
anud de 24.4°C y una precipitacion promedio anua de 5500 mm; y por ultimo €
bosgue seco tropical (BsT) cuyas precipitacion media anua es de 1000 a 2000 mm, y su
temperatura media anual es de arededor de 25°C (UNAL M, 1982).

3. VEGETACION DE MONTE RIBERENO.

La composicidn florigica en la Amazonia es muy abundante, complga y variada,
pero solamente mencionaremos las especies arbdreas mas importantes que crecen a
orillas de rios y quebradas en zonas hiimedas 0 muy himedas y en &eas de influencia
cercanas a lo largo dd transecto desde la selva bga a la selva dta (cga de selva), y que

viven asociados con las especies dd género Erythrina L. en estudio, por ser esto su



habitat natural. Las especies exisentes en toda € area de estudio en orden de mayor a
menor abundancia son las dguientes diversas especies de ceticos (Cecropia
sciadophylla; C. engleriana; C. membranacea; C. fisifolia; C. francisci; C. latiloba);
topa (Ochroma phyramidale); shimbillos (Inga thibaudiana DC.; |. ruziana; |.
marginata; |. calantha; 1. edulis); pashacos de diversos géneros y especies (Parkia
oppositilfolia; Acacia polyphylla; Piptadenia flava; Schizolobium amazonicum);
retama (Senna lucens); rifais (Miconia serrulata; M. longifolia); pichirinas (Vismia
cayennensis, V. guianenss, V. amazonica); anonilla (Rollinia ulei); pata de vaca o
mechete vaina (Bauhinia forficata, B. tarapotensis), maquisapa fiaccha (Apeiba
membranacea, A. tiborbou), atadijo (Trema micrantha); llausaguiro (Heliocarpus
popayenensis); idanga (Myriocarpa stipitata; Urera sp.); aucatadijo (Croton
tessmannii), afdlucaspi (Cordia ucayalenss), sucahuito (Solanum grandiflorum),

cafia brava (Gynerium sagittatum).
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MATERIALESY METODOS

MATERIALES

1. Materialesy equipos de campo

Altimetro, brljula, camara fotogréfica, rollos de pdicula, binoculares, wincha,
lupa de mano de 10x, regla, libretas de campo, etiquetas, lapices, lapiceros, solucion
FA (25% formol, 25% acohol de 96° y 50% agua) y solucion FAA (alcohol de 96°,
agua dedtilada, formol, y &cido acético glacid en la proporcion 10:7:2:1), prensas
boténicas, carton y papd periddico, soguillas, frasquitos para materid fresco, tijera de
podar manua y telescopica, machete y hacha

2. Material y equipo delaboratorio

Estufa, refrigeradora, estereoscopio, microscopio  compuesto con  camara
fotografica incorporada, micrétomo de mano, hoja de dfétar, pinzas, ediletes,
cocinilla, frascos de erlenmeyer, brochas, porta objetos, cubre objetos, luna de reoj,
safraning, verde de metilo, fenol, acohol de 96°, agua degtilada, adcohol terbutilico,
dcohol absoluto, parafina liquida y paafina Slida, hipoclorito de sodio, gédatina,
colapez, rollos de pdlicula, 18piz, 1apicero, libreta de apuntes.

METODOS
1. Trabajo decampo

Para la redlizacion dd presente trabgjo se han colectado las muestras boténicas
de 6 especies dd género Erythrina L. Con varias réplicas, desde mayo de 1995 hasta
octubre de 1 998, en los lugares anteriormente sefidados en € &ea de estudio, cuyo
materia fresco de ramitas termindes, hojas y flores fueron preservadas y prensadas en
prensas botanicas y secados d sol y luego a la edtufa, debidamente registrados
mediante fichas, y en las libretas de campo para su poderior determinacion botanica
en la ciudad de Lima igudmente se colecté muestras boténicas frescas de talos, hojas
y peciolos que se conservaron en frasquitos en FAA (Formol 10%, acohol de 96°
(50%), &cido acético glacid d 05% y agua destilada 35% para su podterior estudio
higologico en d Laboratorio de Anatomia Vegetd de la Facultad de Ciencias
Biologicas dela UNMSM.

17



Iguamente se tomaron fotografias panoramicas de las 6 especies dd género
Erythrina L. que se encontraban en proceso de floracion y defoliacion, con lo cud se
ilustrara mgor € trabgo. Con la findidad de tener una mejor idea acerca de la época
de floracion, fructificacion y diseminacion estas especies (Fenologia), se continuaron

con las evaluaciones en € &ea de estudio hasta Diciembre del afio 2004.

2. Estudio taxondmico.

Las deerminaciones botanicas se redizaron con ayuda de hbibliografia
especidizada, material determinado de los herbarios dd Museo de Higtoria Natura
Javier Prado de la Universdad Naciond Mayor de San Marcos (USM) y los de la
Facultad de Ciencias Forestadles y del Dpto. de Biologia de la Facutad de Ciencias de la
Universdad Naciond Agraria La Molina (MOL) y consulta a los especididas tanto

nacionaes e internacionales.

3. Estudio histolégico.

Las muestras conservadas en FAA ramitas terminaes, peciolos (parte media) y
hojas previamente lavadas, s deshidrataron y emparafinaron siguiendo la metodologia
de Johansen (1940) se hicieron cortes con micrétomo de mano con espesor aproximado
de 20-25 um ; otra parte de las muestras sSn parafinar fueron cortadas a mano con una

hoja de afeitar con espesores smilares d anterior.

Las secciones de talo fueron transversdes y longitudinaes, de hojas y peciolos
solamente transversd; para € andiss de las hojas se redizaron desprendiendo la
epidermis con la mano mediante un raspado con una hoja de afeitar y luego un blanqueo
en hipoclorito de sodio. Las secciones higtoldgicas, previamente sdeccionadas y
observadas en € microscopio compuesto, fueron tefiidas con safranina o verde de metilo
y montadas en forma tempord en gedina o colapez tratada con fenol, procediéndose
luego a la toma de microfotografias, y € andiss e interpretecion de las diversas
edructuras higtologicas, dguiendo la terminologia usada por Radford et al (1974),
Cortés (1980), Metcalfe & Chalk (1957), Esau (1987), Cutler (1987), Detienne (1983).



RESULTADOS

1.  TRATAMIENTO SISTEMATICO

1.1. Familia Fabaceae

Lafamilia Fabaceae esta comprendida en € orden Rosales y considerada como
una de las familias méas grandes e importantes, presenténdose en diversas formas, ya
sea hierbas, arbustos 0 &boles, hojas cas Sempre dternas, compuestas, pinnadas,
bipinnadas, digitadas, con ettipulas y frecuentemente con estipelas.

Inflorescencias  racimosas  axilaes 0 temindes, panicula, espiciforme o
capitada, generamente con brécteas y bractéolas; a veces cauiflora o uniflora Fores
generdmente  hermafroditas, actinomorfas o zigomorfas, prefloracion  vdvar o
imbricada; cdliz con 5 sépalos libres 0 soldados, pocas veces truncado o reducido;
corola con 5 pétaos (rara vez reducido a un pétao o ausente); en las Papilionoidese,
corola “amariposadd’ o “papilionadd’, € pétdo superior se llama vexilo 0 estandarte,
los dos laterdes das y los dos inferiores soldados o tan solo conniventes, se denomina
quilla, que encierra los érganos sexuaes, estambres generamente diez, a veces cinco,
infinito 0 nimero variado de reduccion, filamentos libres 0 soldados, anteras dorsfijas
o badfijas con dehiscencia rimosa o poricida, gineceo Slpero, &Sl 0 edtipitado,
unicapdlar 0 excepciondmente varios carpdos libres, unilocular, con uno o
numerosos Ovulos en una hilera ventrd (superior), andropos o campilétropos, estilo
terminal uno por carpelo, estigmavariado.  Fruto tipicamente una legumbre
multiseminada, samara, utriculo, drupa, €c,; semillas  variadas, tegumento

genera mente duro, exalbuminosas 0 abuminosas, con abumen vitreo o corneo.
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POSICION TAXONOMICA DEL GENERO
Segun Engler y Prantl, modificado por Melchior (1964)

Divison Angiospermae
Clase Dicotyledonese
Sub-clase Archichlamydese
Orden Rosdes

Familia Fabaceae
Sub-familia Papilionoidese
Tribu Phaseoleae
Género Erythrina L.

1.2 Geénero Erythrina L.

Etimologicamente € nombre proviene de la pdabra griega erythris que
sgnifica rogjo. En d Peal son &boles grandes o pequefios, ramas robustas u
ocasondmente débiles, a menudo defoliado en la antesis, inermes 0 aguijoneados en
tronco, ramas, hasta en los peciolos, raquis y nervaduras de los foliolos, hojas dternas,
pecioladas, pinnado-trifoliadas, a veces con nevios prominentes o finamente
reticulados y cargados de cuerpos ceriferos filiformes de color blanquecino en d envés
de las hojas, pubescentes cuando jOvenes y pogteriormente glabros, cubiertos muchas
veces con tomento ferrugineo; foliolos heteromorficos con 6 — 13 nervios secundarias
por lado, subpardedlos y anastomasados débilmente cerca de los margenes, de
consistencia papiracea, cartacea o coriécea, de borde entero y de variadas formas, desde
edrechamente  dipticos hasta anchamente dipticos, diptico-ovados, ovados,
ampliamente ovados, ovado-deltoide, rombico-ovado, o rombico-orbicular; € par de
foliolos de la base son usudmente asmétricos y un poco més pequefios que d faliolo
termind; edtipulas desiduas, usudmente amontonadas a find de las ramas, edipdas
glandulares de variadas formas situados en la base de los pecidlulos. Flores perfectas,
completas, gomosépalos, zigomorfas, pediceadas, por 1o generd rojas 0 anaranjadas,

sostenidos en racimos terminales o axilares o0 pseudo racimos, las bracteas y bracteolas
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pequefios de variadas formas y deciduas;, cdiz aamétrico espataceo, campanulado o
tubular; truncado, 5-dentado o lobulado, frecuentemente con espuela en @ bdo carind,
y dgunas veces roturado en € lado vexilae d momento de la antesis, cartéceos o
coriacens, pubescentes 0 glabros, y de variados colores, estandarte sempre grande, mas
largo o0 cas igud que los estambres y pidilo, linear, estrechamente diptico, anchamente
eliptico, diptico-ovado, subredondeado o rémbico-redondeado, apice agudo, obtuso o
emarginado, en su base subsesil o unguiculado, sn gpéndices, frecuentemente reflexo,
de variados colores (usudmente rojo y anaranjado), membranoso o finamente
membranoso, usuamente glabros, das mas cortas que d estandarte, cas igua, mucho
més cortos o0 ligeramente més largos que los pétaos de la quilla, de variadas formas,
usuamente asmétricas, varigbles en color, membranasos 0 no membranosos, glabros,;
péaos de la quilla separados o ligeramente connados dorsalmente en su parte media,
vaiables en forma y textura, cuando estdn expuestos son firmes y fuetemente
coloreados, dgunas veces fuertemente nervados, cuando estén circundados por € cdiz
0 cubieto dentro dd estandarte se convierten en membranaceos y pdidos, las ufias
cortas varian desde suborvicular y obtuso a asmétrico, triangular rémbico-triangular y
agudo, la auricula cilindrica o encorvada; androceo ligeramente arqueado en forma
sgmoide 0 a veces rectos, con 10 estambres fértiles diadefos, € ventrd libre 0 unido en
e tercio inferior 0 a un lado de la columna, los demés soldados hagta la mitad o en un
poco mas y dternando en pares de diferente longitud, los filamentos glabros, las anteras
dordfijas erectas 0 versdtiles, introrsas, dedhiscencia longitudind; gineceo més largos o
cortos que los estambres, usudmente fusformes, més o menos curvados, con ovario
edtipitado sempre pubescente; € gindforo variadamente pubescente o glabros, estilo
delgado y glabro, estigma pequefio y capitado, Gvulos pocos 0 NUMeErosos (pero rara vez
todos maduran), Frutos pedicelados, ligeramente o considerablemente mas largos que
los pedicelos de las flores, condsten generdmente en legumbres o vainas bvavadas de
consstencia papiracea, coridcea 0 sublefiosas, de forma linear, oblonga, comprimida,
hinchada o cilindrico, recta, encorvada o enrrollada cuando maduran, congringida o
snuada entre las semillas (frecuentemente moniliformes), terminando @ 4pice en una
acuminacion aguda, y en su base un edipe mas 0 menos rectos 0 arqueados, :muchas
samillas, completamente abiertos por la sutura ventrd, o abiertos irregularmente;

semillas dipsoidades u oblongas, de color marrdn, negro, moteado, anaranjado o rojo,
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hilio laerd, diptico u oblongo sn edrofiolo, variando de blanco, gris o negro,
cotiledones carnosos, Sin - endospermo, germinacion  epigea;  nUmMero  cromosdmico
n=2l.

Por lo generd la mayoria de las especies crecen a orillas de rios y quebradas en
bosgues riberefios y en &eas de influencias cercanas, desde las partes bgjas e inundables
hasta las partes dtas y de laderas, Sempre asociado a otras especies sobre las que son
dominantes o codominantes en aturas y ocupan € estrato superior dd bosque; prefieren
sudos franco aenosos, franco arcillosos, y en agunos casos hasta ligeramente
cacareos, pero sempre himedos. Las especies cultivadas crecen en zonas claras, pero

también pueden estar en € bosgue.

1.3. Claveparadeterminar las especies de ErythrinaL.

1.3.1 Clave en base a caracteristicas vegetativas de los

elementos foliares.

1. Edipdasglandulares grandes en labase de los pecialulos. ......... 2
la Estipelas glandulares pequefias en la base de los peciolulos....... 3
2. Edtipdas glandulares achatadas, con una aberturaa manera de

boca. Foliolo termind eiptico-ovado, ampliamente ovado u

ovado deltoide de aspecto COrace0. .......oovvvvviveie i E.ule
2 a Edipdas glandulares campanuladas; foliolo termind rdmbico

ovado, ampliamente ovado o detoide ovado, acuminado a

8PiCe, aSPECLO PAPITACED. .. ... e et eeee et e e e e e e E. poeppigiana
3. Foliolos éipticos 0 anchamente eiptiCos .........ccocevreivrres e v e 4
3a. FOoliolos de otrasformas .........cccoeeevererienene e 5

4. Foliolos esrechamente dipticos o diptico-ovado, finamente

reticulados aspecto ceriferoend enves..............cccoeeieeiin E. crista-galli.
4a. Foliolos anchamente dipticos u oblongos crece en zonas

inundables, tronco con aguijones conicos grandes muy

ADUNAANTES. .. e et e e e e e e e e e e, E. fusca



5. Faliolos ovados o anchamente ovados, sub-redondeados, agudo
0 acuminado d épice, truncado, obtuso o cuneado a la basg
cartaceos 0 subcoriaceos, haz verde brillante a veces con
espindas, nervaduras prominentes en @ envés. Arbol cultivado,
tronco y ramas con espinas negrasy PequUefias..............vueeeene. E. edulis
5a. Foliolos rombico orbicular o anchamente rémbico-ovado, €
teemind més grande que los laterdes, agudo o cortamente
acuminado ad épice, de condgencia papiracea o subcoriacea
tempranamente glabrescentes, verde claro en € haz, verde
pdido en € envés de aspecto cerifero. Se cultiva como cerco

AV LYo T E. berteroana



1.3.2 Clave en base a las caracteristicas morfologicas de

floresy frutos.

1. Horesrojas en grupo de 2 6 3 en las axilas de las hojas 0 en
largosracimos a final delasramas.................oovvvcicccccienne

la Flores rogjo anaranjadas, en grupo de 1 a 3 racimos

pedunculados, o en grupo de racimos de pedinculos cortos a
final delasramas. .........ccooiii i
2. Hores en racimo termind solitario o en grupo de 2 o 3 d find
de las ramas, largamente pedunculados.............ccceviininnnne.
2a.Fores en grupo de racimos a find de las ramas con peddnculos
(070 (0 1T PP

3. Floresrojo anaranjadas vexilo epataceon. .........cc.cevvveevennnnn.

3a. Flores rojo anaranjadas dargadastipo sable........................

4. Pedicelos delgados de 23 cm de largo, cdliz cartéceo y globoso,
aamétrico de 15 mm de longitud ampliado a 4pice con espuda,
edandarte abierto dgando ver la quilla y los estambres. Vainas
cilindricas y edrechas de 10-25 cm de largo, ligeramente
condrictas y aqueadas, semillas oblongas color castafio con
manchas aeonadas. Cultivada como ornamentd.....................

JaPedicdos delgados de 3-6 cm de lago, cdiz asmérico

anchamente campanulado ampliado a dpice con espuda
estandarte cubriendo € resto de las piezas, forma diptica ; quilla
connada y falcada. Vanas marrones como frijoles de 10-16 cm

de largo; samillas oblongas ligeramente arqueadas marrdn

5. Pedicelos gruesos de 2 cm de largo, cdiz aamétrico en forma
de taza, profundamente roturado y reflexo a la madurez
estandarte reflexo, subredondeado o rombico-ovado, contraido en
su base ; das rojas, borde blanquecino cas igud tamafio que la
quilla. Vainas negras con ligeras congricciones tabicada entre las

semillas, edas Ultimas opacas moteadas de negro, flotan en €
0 > VP
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5.a Pedicelos delgados de 0.5-1.3 cm de largo; cdiz estrecho y

campanulado ; estandarte reflexo forma eiptica. Vainas de 912 cm

6.

6a.

de largo, globoso d centro delgado en sus extremos, 23 semillas

por fruto; semillas oblongas obtusas marron

Inflorescencias con 2 6 3 racimos termindes o0 axilares largamente
pedunculados de 30-45 cm de longitud, soportando muchas flores
rojo anaranjadas, pedicdlos de 5-7 mm de longitud;, cdiz verde
rojizo campanulado, con dos cavidades profundas, estandarte
anchamente diptico u ovado; das dipticas 0 romboiddes, quilla
semiorbicular o lobada Vanas marrdn oscuras sub-lefiosas con
congtricciones poco profundas de 8-30 cm de largo, semillas
carnosas marron oscuras de 2-4 cm de largo, 1.5 - 25 cm de
ancho, SON COMESLIDIES..........ovieeeeeeieee e

Inflorescencias con 1 a 3racimos d find de la rama de 20-35 cm
de largo con muchas flores tipo sable, rojo anaranjadas de 68 cm
de largo, pedicdos de 3-5 mm; cdiz tubular; edtandarte
estrechamente eliptico de 6-8 cm de largo; das unguiculadas en la
base y astada d pice de igua tamafio o ligeramente mas grande
que la quilla, membranécea dentro dd cdiz. Vanas condrictas o
moniliformes retorcidas cuando secas, semillas rojo anaranjados

(ecarlatas) con linea neg)a de 1 mm sobre  d

E. poeppigiana

E. edulis

E. berteroana



2. DESCRIPCION DE LASESPECIESDEL GENERO
ERYTHRINA L.

2.1 Erythrina fusca Loureiro.

F1. Cochinch. 427. 1790 based on Gelda aguatica Rumphius, Herb. Amb. 2:
235.t. 78. 1750.

Nombres vulgares. Amasisa, Gachico.

Arbol de 15-20 m de atura, 30-50 cm de didmetro en la base, de forma recta o
con hifurcaciones que van desde € sudo y ramificaciones a lo largo dd talo formando
una copa frondosa a bga dtura, a veces sin ramificaciones hasta la copa; de corteza
rugosa verde grisaceo o con manchas blanquecinas, con protuberancias formado por
aguijones conicos, a veces un poco aplanados de 3-4 cm de largo por 1.5-3 cm de ancho
en la base y una altura de 23 cm que termina en una punta muy fina 'y dura de -2 mm
que la hace que se diferencie dd resto de la estructura; ramas fuertemente aculeadas con
aguijones triangulares de 23 mm de dtura por 35 mm de ancho en su base; permanece
folioso durante todo € afio; las yemitas termindes pubescentes, posteriormente glabros
a medida que = desarrollan las hojudas;, hojas dternas, pinnado-trifoliadas, edtipulas
pequefias y caducas, edipelas como glandulas de 2 mm de ancho por 2 mm de dturg;
peciolos de 615 cm de largo, a veces con 12 espinelas de 2mm; raquis de 35cmy
peciolulos de 7-12 mm con tomento ferrugineo o glaoros, foliolos ligeramente
coridceos, oblongos o anchamente dipticos, borde entero, agudo o redondeado a los
dpices, con d haz verde lustroso y d envés color verde pdido cas blanquecino; los
laterdes ligeramente asméricos y & temind de 8-17 cm de longitud, 6-11 cm de
ancho; costa ocasonalmente aculeada por la parte superior, con 7-9 venas por lado.
Inflorescencia moderadamente amarillo anaranjado en grupo de racimos por cada ramita
terminal, con pedinculos de 12-23 cm de largo con 10-20 flores por racimo; pedicelos
de color amaillo pdido de 13-20 mm de largo por 3-4 mm de didmetro; bractess y
bractedlas caducas en la base de los pedicelos y del cdliz, anchamente ovadas de 2.5 — 3
mm de largo por 1.5-2 mm de ancho; cdiz aamétrico coriaceo e inflado de color verde

anaranjado, de aspecto sacciforme en la attess, de 1 cm de longitud en € lado vexilar,
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y 2 cm de largo en d lado carind (incluyendo espuda de 3 mm); a la madurez € cdiz
Se dobla por su parte media en d lado carind, formando una especie de visera, que es
profundamente roturada en @ lado vexilar por la corola emergente (observar Fig. 3,
“h"); estandarte reflexo moderadamente amarillo anaranjado pdido, subredondeado o
rombico redondeado de 5-6 cm de longitud (incluyendo ufia de 58 mm de largo), 45
cm de ancho, usudmente marginado ad &pice, a la madurez d edtandarte se levanta
completamente en un angulo mayor de 90°, dgando d descubierto las das, quilla,
androceo y gineceo; das de color rojo y base blanquecing, oblicuamente ovadas de 2
2.5cm de longitud, 1.3-1.5 cm de ancho, més pequefios que la quilla; pé&aos de la quilla
connados en su pate media y libre en sus extremos, de color rojo anaranjados (ufia
blanquecing), ovadafacados de 253 cm de lago, 1518 cm de ancho,
frecuentemente encorvado y torcido hacia adentro (involuto) distanciadamente;
androceo y gineceo tipo sgmoide, estambres de 4-5 cm de longitud distanciados unos
de otros, diadelfos, 9 soldados y 1 libre, anteras dorsifijas y depresas, de deshicencia
longitudind; gineceo de igud longitud que los estambres con ovario sipero 1-locular,
con 1 a varios ovulos, con ovario y gindforo densamente pubescentes, egtilo glabro,
estigma capitado. Frutos con pedicelos de 1.2-1.8 cm de longitud, 34 mm de didmetro,
vainas lignificadas de color negro opacas cuando estan secas, de 12-28 cm de largo,
rectas o ligeramente arqueadas de 1.3-1.5 cm de ancho, con ligeras congricciones y
septado con tabiques blanquecinos entre las semillas, con un estipe fuerte de 24 cm de
longitud, y con un delgado gpéndice de 2-5 cm de largo en € pice, 412 semillas de
10.5-135 mm de largo, 6-7 mm de ancho, opacas moteadas de negro, la testa obtusa
(Figs2y 3)

Distribucion y Habitat:

En la amazonia peruana habita en las partes bgas e inundables, en lugares
pantanosos denominados “Tahuampas’ o e las riberas de los rios, entre los 500 m en
climas lluviosos y hiimedos con temperaturas promedios de 26-30 °C; crecen en formas
puras 0 asociado a otras especies tipicas dd lugar; se encuentra en los departamentos de
Huanuco, San Martin, Loreto y Ucaydl.
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Fig. 2.Erythrina fusca Loureiro (Amasisa de Tahuampa)

En la parte superior se observa @ tronco con aguijones conicos, y
en la parte inferior una rama con flores anaranjadas, estandarte
reflexo, estambres exertos. Frutos con vainastiernas.



Fig. 3. Erythrina fusca Loureiro “AMASISA”

a Rama b. fruto c. Espinasd. Arbol e. Corteza f. Inflorescencia g. Flor h. Caliz inmaduroy maduro
i. Quilla. J. Estandarte k. Alas I. Androceo, m. Anteras n. Pistilo fi. Vistalateral de gineceoy
androceo o. Estipelos como glandulas.



Propagacion:

Forecen en los meses de julio a agosto, fructifican de agosto a septiembre, y
diseminan de octubre a noviembre, se propagan por semillas, pero también lo puede

hacer por estacas.

Usos:

En d Pertl es potencidmente gpta para poder ser usada como planta ornamental
por sus vistosas flores amarillo anaranjadas y frondoso follge; asi como para cercos

Vivos.

Material estudiado:

HUANUCO: Prov. Leoncio Prado, vale dd Hudlaga 500 m. R. Ferreyra 23238
(USM). SAN MARTIN: Prov. Mariscal Céceres, Dio. Campanilla, margen derecha del
Rio Hudlaga 395 m, J. Shunke 4283 (MOL). LORETO: Prov. Maynas, 1da Muyuy
120 m. A. Arostegui 61-AAV (MOL). Maynas, Yanamono 106 m. R. Vasquez et d.
4137 (USM). UCAYALI: a 4 km de Pucdlpa, Vivero de Comité de Reforestacion
150 m, V. Araujo 36 (USM). Pucalpa, cerca del P.J San Fernando 150 m, V. Araujo
37 (USM). Pucdlpa, Dto. Yarinacocha 140 m, V. Araujo 38 (USM). Pucdlpa, Km 4
CFB 150 m, V. Araujo 39 (USM). San Fernando 150 m, V. Araujo 40 (USM).
Yarinacochal150 m, V. Araujo 41 (USM).



22 Erythrinacrista-galli L.
Mant. 99. 1767.

Nombresvulgares: Crestade gdlo.

Arbol cultivado como ornamental de tamafio pequefio a mediano de 515 m de
dtura y 20-40 cm de diametro cerca de la base, tronco con corteza bastante corchosa y
fisurada cuando adulto; hojas dternas, pinnado-trifoliadas con follge durante todo €
aho; peciolos de 7-13 cm de largo, frecuentemente con presencia de 1-3 aguijones
curvas orientados hacia la base de 2 mm de largo, peciolulos de 10-14 mm de longitud y
de 0.5 — 1.4 ,mm de didmetro; etipelas pequefiass como glandulas en la base de los
peciolulos de 1-2 mm y de forma cilindrica; raguis de 2-4 cm de largo; foliolos de
textura papirécea a ligeramente cartécea, borde entero, estrechamente elipticos o
eliptico — ovados, usudmente agudos u obtusos o raramente redondeados a &pice;
agudos, obtusos o redondeados a la base, de un color verde oscuro en € haz y claro en
e envés, de aspecto cerifero; ocasionamente aculeada en la parte dd envés con 6 a 7
nervios por ladoy finamente reticulados, foliolos laterdes de 67.5cm de largo,
3-35 cm de ancho, foliolo terminad de 79 cm de largo, 3.5-4.5 cm de ancho. Flores
smples en grupo de 2 a 3en las axilas de las hojas, 0 en largos racimos d find de las
ramas, pedicelos de 23 cm de longitud, adrededor de 1-2 mm de diametro, pubescentes
0 con pelos deciduos en la antesis 0 usudmente glabros, bracteas lineares o lanceoladas
de 23 mm de largo por 0.3-0.4 mm de ancho; bracteolas similar a las bréctess, cdiz de
color marrén rojizo, globoso, cartéceo, asimétrico y anchamente campanulado, de 15
mm de longitud en d lado caind, 12-14 mm de largo en d lado vexilar, 25 mm de
ancho en su base, 12-17 mm de ancho en € pice, usuamente bilobado d margen con
una escotadura de 4 mm de profundidad, con 5 dientes delgados y desiguales d borde,
espudla levantada de 3-4 mm de longitud en @ lado carind; corola con pé&aos rojo
camin, estandarte eliptico o anchamente diptico, de 4-5 cm de largo, 3-3.5 cm de
ancho, redondeado, obtuso o retuso a 4pice, anchamente cuneada a la base con una ufia
de 1 cm de longitud; das mas 0 menos triangulares lobadas en la base, de 13 mm de
longitud en € lado carind y de 7 mm en d lado vexilar; péaos de la quilla connados y
facados, de 3.5 cm de longitud por 10-12 mm de ancho; estambres diadelfos, y unidos

hasta cerca de las anteras en una estructura petadloide a manera de tubo arqueado
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digtribuido en 3 niveles, 4.8, 4.5y 4.0 cm de longitud, un estambre libre de 33.5 cm de
largo, anteras dordfijas de 2 mm de largo y .5 mm de ancho; gineceo de 2.5-3 cm de
largo con ovario sipero Xlocular, con uno o varios ovulos, cubiertos exteriormente con
una fina pubescencia, edtilo glabro, estigma capitado, ligeramente denticulado.  Frutos
en racimos con pedunculos de 812 cm de largo, pedicelos de 1.5-3 cm de longitud, 1.5-
2 mm de didmetro, vainas lignificadas de color castafio pardo amarillentas, curvadas y
delgadas de 10-25 cm de largo, 1-1.5 cm de ancho, constrictos con poca profundidad de
separacion entre las semillas, con un estipe en la base de 2-4 cm de longitud, y un
apéndice rigido en @ gpice de 0.5-1.5 cm de longitud, usudmente con 2 a 8 semillas
oblongas de color castafio o pardo amarillentas, con manchas deonadas, de 10-15 mm
de longitud y 5-8 mm de ancho con un hilio diptico en la sutura ventrd, de color
cremoso de 5-8 mm de largo por 1.5-2 mm de ancho (Fig. 4y 5).

Distribucién y Hébitat:

Introducida y cultivada en d Perll desde d nivel dd mar en la codta, y region
central andina entre los 1500-2000 m; se le encuentra en los departamentos de Lima,
Pasco y Junin.

Propagacion:

En nuestro pais florece y fructifica cas durante todo € afio. Se propaga
principamente por semillas, pero también vegetativamente por estacas.

Usos:

Se planta por lo generd como ornamenta en Parques y jardines por sus
hermosas inflorescencias de color rojo bermelo o rojo camin, por lo que ha sido
declarada como la flor naciona de Argentina Por sus propiedades midiferas de sus
flores s2 usa también en gpicultura La madera es de densdad media y se usa para
congtrucciones livianas que no ofrecen mucha resistencia, y que no estén propensss a la
intemperie; es fuente importante de alcaloides.

32



Fig. 4. Erythrina crista-galli L. (Crestade gallo).
Se observaunaramaflorifera, con flores en las axilas de las hojas. Estandarte levantado
dejando ver laquillay los estambres



Fig. 5. Erythrina crista-galli L. “CRESTA DE GALLO"

a Rama b. Flor c. Cdliz d. Estandarte e. Quilla f. Alas g. Pistiloy detalle h. Androceo i.
Anteras j. Fruto k. Semilla |. Habito Il. estipelas semejantes o glandulas



M aterial estudiado:

JUNIN: Prov. Chanchamayo, La Merced 700 m, V. Araujo 29 (USM). LIMA: Av.
Sdaverry, frente Minigerio de Traba o, F. Encarnacién E-154 (USM), Parque de la
Reserva, frente d Cine Roma, F. Encarnaciéon E-226(USM), Av. Garcilazo de la Vega,
Parque La Exposcion E-288 (USM). Vivero Forestd San Juan, R. Acero 11 (USM).

Prov. Lima 251 m, C. Rima 21 (MOL). PASCO; Prov. Oxapampa, Sector Miraflores
1800 m, V. Araujo 28 (USM).



2.3 Erythrinaulel Harms
Verh. Bot. Ver. Brand. 48: 172. 1907.

Nombresvulgares. Amassa, Huilcatauri, Pashullo, Papdillo, Villcatauri.

Arboles grandes de 20-25 m de dtura casi rectos, de 40-50 cm de didmetro cerca
de la base, que rematan en una copa pequefia de forma regular o irregular; tronco con
corteza externa lisa 0 rugosa, de color verde grisaceo o pardo semi anaranjado, 0 con
manchas blanquecinas que se disponen en forma irregular, con lenticdlas pequeias que
forman bandas o0 edrias en sentido longitudind, dternando con hileras de aguijones
muy agudos y aplanados de 1.5 cm de largo y  mismo diametro en la base; a veces las
edtrias se disponen en forma transversal formando una especie de anillos, con presencia
de nudos y cicatrices profundas de ramas que caen y corteza que se desprende por
accion de insectos y agentes patdgenos, en arboles maduros los aguijones de la base de
tronco se van desprendiendo y solo quedan las de las ramas que son mas pequefios, muy
abundantes en adgunos casos y en otros muy escasos, con abundantes hojas antes de la
antess y completamente defoliados o0 con hojas jovenes muy escasos d momento de la
floracion y fructificacion; edipulas pequefias y caducas, edipdas como glandulas de
forma ahatadas con una abertura a manera de boca de 35 mm de ancho por 2 mm de
dtura en la base de los peciolulos, en plantas jévenes las yemas termindes tienen
pubescencia marron oscura y las hojas son més grandes que en aboles adultos, sendo
édas dternas largamente pecioladas con pulvinulo en su base, pinnados-trifoliadas, con
largos de 10-30 cm para los peciolos, raquis de 5-15 cm y peciolulos de 8-15 mm,
puberulentos cuando jévenes, posteriormente glabros, foliolos jovenes con textura de
pape y puberdentos, posteriormente glabros y cartéceos, frecuentemente escabrosos
debgjo de la hoja y cerca de la base, de color verde oscuro por ambas caras; foliolos
laterdes de 9-24 cm de largo, 8-19 cm de ancho; foliolo termina €liptico, ovado,
ampliamente ovado u ovado dedtoide, base aguda o cuneada, a veces redondeado o
truncado, dpice agudo, obtuso o redondeado, de 13-27 cm de largo, 11-26 cm de ancho,
nervadura principal prominente con 6-12 venas por lado. Inflorescencias rojizas que
cubren completamente la copa, dispuestos en grupos de 5-10 racimos por cada ramita
termind, con pedinculos de 5-13 cm de largo, y 12-25 flores por racimo; brécteas

ovadas de 0.8-1.0 mm de longitud y 0.6 mm de ancho; bractéolas smilar a las brécteas



pero més pequefias;, pedicelos de 3-6 cm de longitud, por 0.5 mm de ancho, glabros,
cdliz de color rojo pdido cartéceo, borde entero, anchamente campanulado, asmétrico,
ligeramente globoso, de 9-12 mm de largo en € lado caind y 8-10 mm en € lado
vexilar, 1.5 mm de ancho en la base, amplidndose a 10-15 mm d 4pice (induyendo
espuela de 2-4 mm de longitud) completamente glabros, 5 pétdos de color rgjo,
edtandarte cubriendo completamente las demés piezas flordes, de forma diptica cuando
estd desplegado de 3. 5 4. 5 cm de largo (incluyendo ufia de 46 mm), de 25-3. 5cm
de ancho, redondeado y obtuso a pice y la base, alas oblongo ovadas o abovadas de 4
5 mm de longitud, 23 mm de ancho; quilla connada con péalos facados tipo hoz de 2
3 cm de largo, 8 mm de ancho (cerrado); androceo y gineceo tipo sgmoide, estambres
diadelfos, 9 soldados y 1 libre de 3.2-4 cm de largo, anteras amaillo cremoso,
dorgfijas, gineceo de 3.0-4 cm de longitud con ovario sipero, Hocular con 1 a varios
Ovulos, cubierto exteriormente con una fina pubescencia, edilo glabro, egtigma
capitado. Frutos en racimos, con pedinculos de 810 cm de largo, pedicelos de 36 cm
de longitud, vainas cartéceas parecido a frijoles de 10-16 cm de longitud, 1.2 cm de
ancho, no tiene congtricciones, con un muy delgado estipe 22.5 cm de longitud, y una
dura acuminacién de 1.3-2 cm de longitud, generdmente tiene 3 semiillas, las cuaes son
delgadas y ligeramente arqueadas de color marron café de 1.1-1.3 cm de largo, 0.4-0.5

cm de ancho, hilio cremoso de 0.5 cm de largo por 0.2 cm de ancho (Figs. 6y 7).

Distribucién y Hébitat:

En € PerG se encuentra en los departamentos de Amazonas, Cuzco, Huanuco,
Junin, Loreto, Pasco, Puno, San Martin y Ucaydli, crece desde € nivel dd mar hasta los
500 m. en la Region Amazonica, y entre los 500-3000 m. en la Sub region Centra
Andina en &eas de montafias bajas y de montafias Brako & Zarucchi, 1993). Se le
encuentra asociada a otras especies de bosgue riberefio y bosque de gaeria, formando
grupos que son vishles a gran distancia por € color llamaivo de sus flores rojas,
compartiendo cas sempre su habitat hasta los 1400 m. con Erythrina poeppigiana,
prefiere cas sempre los sudlos franco arenosos, hasta franco arcillosos, pero sempre
himedos, con cdimas bagtante lluviosos y temperaturas promedios que varian entre los
18-28° C.
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Fig. 6. Erythrina ulei Harms (Amasisa)

En la parte superior se observa el tronco con lenticel as en bandas vertical es, aguijones
pequefios dispersos. Enlaparteinferior unaramafloriferacon algunas hojas e inflorescencias
en racimos con floresrojasy cerradas.



Fig 7

Fig. 7. Erythrina ulei Harms

a Rama b. Inflorescencia c¢. Flor d. Caliz e. Estandarte f. Quilla g. Alas h. Pigtilo i. Estigma
j. Androceo k. Fruto . Semilla Il. Detalle de espinas m. Corteza n. Arbol fi. Estipelas como
glandulas.



Propagacion:

Florece en los meses de mayo a septiembre, fructifica de julio a septiembre y
disemina de septiembre a octubre. Se propaga sempre por semillas, pero también lo

puede hacer por estacas de diversos tamarios.

Usos:

Como &bol de sombra en cafetdes y cacaotales, cercos vivos en pagtizales,
mejorador del suelo por poseer sus raices nddulos fijadores de nitrogeno, en sstemas

agroforestaes; asi como ornamenta por sus hermosas flores rojas.

Material estudiado:

CUSCO: Prov. Paucartambo, entre Rio Carbdn y Rio Alto Madre de Dios 400 m W.
A. Foster 3040 (USM). HUANUCO: Cerca de la entrada del tunel de Carpish 2630 m,
Al. Gentry et d 37560 (USM). Prov. Leoncio Prado, Tingo Maria (Naranjillo) 650 m,
V. Araujo 08 (USM). Tingo Maria, Puente Cayumba 750 m, V. Araujo 09 (USM).
Prov. Puerto Inca, Km 40 de la Nueva Carretera Margina (Rio Shebonya) 200 m, V.
Araujo 49 (USM). JUNIN: Prov. Satipo, Dto. Pangoa, Puerto Ocopa 600-800 m, C.
Reynel 283 (MOL) Prov. Chanchamayo, La Merced 720 m, V. Araujo 26 (USM),
Prov. Satipo, Pichamanqui 460 m, V. Araujo 50 (USM). MADRE DE DIOS: Prov.
Mana, Parque Naciona del Manl, Rio Manu. Cocha Cashu 350 m, R. Foster 9871
(USM) PASCO: Prov. Oxapampa, Cacazi 500 m, V. Araujo 13 (USM). Iscozacin 300
m, V. Araujo 15 (USM). Puerto Bermudez 300 m V. Araujo 16 (USM).UCAYALI:
Quebrada Sheshea, Tributario del Rio Abujao a 70 km de Pucallpa 250 m, Al Gentry et
al. 58410 (USM). Prov. Padre Abad, Km. 98 de la carretera Pucallpa — Tingo Maria 200
m., M. Cadtillo 14 MCS (MOL). Prov. Coronel Portillo, Dto. Yarinacocha, 150 m, V.
Araujo 01 (USM). Yarinacocha, Caserio Tushmo 150 m,V. Araujo 03 (USM). Padre
Abad, Puente Previsto a 192 km del Dto. San Algandro a 100 Km de la Carretera
Pucallpa-Tingo Maria 200 m, V. Araujo 07 (USM). Bosque Naciona Alexander Von
Humboldt, Km. 86 de la Carretera Pucdlpa — Tingo Maria 190 m, V. Araujo 43
(USM).



2.4 Erythrina poeppigiana (Walp) O.F. Cook.
Bull. U.S. Dept. Agr. Bot. 25: 57. 1901

Nombresvulgares. Amassa, Amashisa, Pashullo, Oropd.

Es un a&bol muy grande dcanzando 25-30 m de dtura y un didmetro cerca de la
base de 50-70 cm; crecen rectos, muy pocas veces bifurcados; tronco de corteza rugosa
de color pardo grisaceo con lenticelas pequefias dispuestas en lineas verticdes que
dternan con los aguijones conicos de 3 cm. de largo por 2 cm de ancho, que terminan
en una punta muy fina y dura de 56 mm que lo hace que se diferencie dd resto de la
edtructura; en arboles maduros la corteza se vuelve un poco lefiosa y de color cremoso,
desprendiéndose la mayor pate de los aguijones del tronco; copa muy amplia y
frondosa formado por gruesas ramas; ramitas terminales aculeadas con abundantes hojas
antes de la anteds, y completamente defoliado o con hojas jévenes muy escasas d
momento de la floracion y fructificacion, por lo que se disinguen a grandes distancias
sus inflorescencias anaranjadas que cubren toda la copa. En plantas jévenes, las hojas
son mucho més grandes que en aboles adultos, sendo estas dternas y largamente
pecioladas con pulvinulo en su base, pinnado trifoliadas;, edtipulas pequefias y caducas,
peciolos de 832 cm de largo, glabros o puverulentos y a veces con pegueios aguijones,
peciolulos de 10-15 mm de longitud, con un par de edtipelas como glandulas fécilmente
visgbles en su base, de forma ligeramente campanulada de 2-3 mm de ancho por 3-5
mm de dtura, ancho en su pice, estrecho en su base; ragquis de 310 cm de longitud;
folilolos delgados con textura de papd, verde por ambos lados, los laerdes asmétricos
de 825 cm de longitud, 7-20 cm de ancho; foliolo termina roémbico, ovado,
ampliamente ovado o ddtoide ovado, usudmente agudo o acuminado d &pice,
ocasionalmente obtusos 0 cuneados a la base, o truncados, de 11-33 cm de longitud, 6 -
15 cm de ancho, con 6-8 nervios por lado. Las inflorescencias en racimos paniculados y
densos con 10-20 ges por cada punto de insercidn en la ramita termind, cada ge tiene
de 10-20 cm de largo, en los cudes van insertados 30-50 flores de color anaranjado:
brécteas dipticas u oblongas de 0.8-1.5 mm de longitud por 0.5 mm de ancho, caducas,
pedicelos finos de 0.5-1.3 cm de largo, tomentoso o puberulento; cdliz cartaceo de color
anaranjado pdido, campanulado de 8-10 mm de largo tanto en € lado carind como

vexilar, 0.7-1.5 mm de ancho en la base, 5-8 mm de ancho en d &pice, con borde
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entero; estandarte anaranjado brillante, diptico de 3.7-4.5 cm de lago (incluyendo
ufa) y 1.5-2 cm de ancho, agudo u obtuso d 4pice y la base; das espatulados u
abovadas de 711 mm de longitud y 34 mm de ancho; péaos de la quilla connados y
facados de 3-4 cm de longitud, 710 mm de ancho; androceo y gineceo tipo sigmoide
diadelfos, 9 soldados y 1 libres de 3.5-4.8 cm de longitud, anteras dordfijas y de
dehiscencia longitudind; gineceo de 4-4.5 cm de longitud, con ovario supero 1-{ocular
con uno O vaios Ovulos, cubiertos exteriormente con una fina pubescencia, egtilo
glabro, estigma capitado; los pedicdos de los frutos de 1.5-2.0 cm de largo; estipe muy
delgado de 2.5-3 cm de longitud; vainas cartéceas de 911 cm de longitud y de +1.10
cm de ancho, con ligeros abultamientos en la parte donde van las semillas, extremos
agudos que remata en una punta muy tiesa y dura de 510 mm de longitud; por lo usua
e presentan 3 semillas muy esparcidas unas de otras dentro del fruto; semillas de color
marron café, de forma oblonga y obtusa a los extremos de 10-15 mm de largo por 58

mm de ancho, con un hilio de color claro de 5 mm de largo por 2 mm de ancho (Figs. 8
y9).

Distribucién y habitat:

En @ Perl se le encuentra en los departamentos de Amazonas, Cuzco, Huanuco,
Huancavelica, Junin, Loreto. Madre de Dios, Pasco, San Martin y Ucaydi. Crece en
bosques riberefios y bosques de gderias, desde € nivd dd ma en la Region
Amazbnica, hagta los 1400 msnm en la Regién Andina, sendo predominante en dtura
en ede tipo de vegetacion; prefieren los sudos franco arenosos hasta los franco
arcillosos, pero sempre himedos, con temperatura promedios anuales de 18 a 28°C, y

con precipitaciones de 1000 a 3000 mm.

Propagacion:

La época de reproduccion ocurre en la estacion seca; florece en los meses de
juio a octubre, fructifica de agosto a octubre y disemina de octubre a noviembre, se
propaga en forma natural por semillas, pero también lo pueden hacer por estacas de

diversos tamafios, pero siempre en suelos hiumedos.
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Fig. 8. Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook (Oropel)

En la parte superior se observa el tronco con aguijones conicos grandes. En la parte
inferior unainflorescencia con racimos panicul ados, flores anaranjadas, estandarte
reflexo, quillay estambres excertos.



Fig. 9. Erythrina poeppigiana (Walpers) Cook “AMASISA”

a. Rama b. Inflorescencia c. Caliz d. Estandarte, quillay alas e. Androceo y gineceo f.
Anterasf’. Estigma g. Flor h. Fruto i. Semilla j. Espina k. Corteza I. Arbol Il. Estipelos
como glandulas m. Aredlas



La madurez fisoldgica de las semillas ocurre 60 dias después de la polinizacion, y se
vuelve evidente cuando la vaina se torna de un color marrén oscuro y se adore; de 1.5 a
2 kg de frutos se obtiene 1 kg de semillas que contienen de 2400 a 3000 unidades con
un porcentgje de pureza de 90 a 100%. Los porcentgjes de germinacion son variables
entre 80 a 100%, ésta se inicia a los 7 dias y se completa a los 25; las semillas son
ortodoxas y pueden ser dmacenados durante varios afios a una temperatura de 5°C y
una humedad de 6-8 % hasta por 12 afios, manteniendo aproximadamente un 65% de

germinacion.

Usos:

En Centro Améica y € Caibe s usa mucho eda especie en ssemas
agroforestales, tanto como &boles de sombra en cafetales y cacaotaes para controlar la
excesva radiacion solar y mejorar la calidad de los frutos de dichos productos, como
mejorador del suelo por la incorporacion de nitrogeno fijado por sus raices que poseen
nodulos bacterianos, como forrge para d ganado por € dto contenido de proteina
cruda en sus hojas; como aboles de sombra y refugio para € ganado en padtizales asi
COMOo para cercos Vivos por soportar bien € dambre de puas; y findmente como planta

ornamental en parquesy avenidas por sus hermosas flores anaranjadas.

Material estudiado:

HUANUCO: Prov. Huamdies, Locdidad Vale Monzon 900-1100 m, A.
Weberbaueri; 3469 (MOL). Prov. Leoncio Prado, Dto. Emilio Vadizan 670 m, R. Lao
5069-RLM (MOL). Prov Puerto Inca, Km 40 de la Nueva Caretera Margina
(Shebonya) 200 m, V. Araujo 46 (USM). Prov. Leoncio Prado, Tingo Maria (Jardin
Botéanico UNAS) 610m, V. Araujo 48 (USM). JUNIN: Prov. Chanchamayo, La
Merced (Pampa del Carmen) 700 m, V. Araujo 24 (USM). La Merced (Rio Gart) 700
m, V. Araujo 27 (USM), Satipo, Pichanaqui 460 m V. Araujo 51 (USM). MADRE
DE DIOS: Prov. Manu, Parque Naciona dd Manu, Rio Manu. Cocha Cashu 350 m, R.
Foster 9874 (USM). Parque Nacional del Manu, Rio Manu (Cocha Cashu) 350 m R.
Foster 9912 (USM). Prov. Manu, a 5 km a norte de la Boca del Rio Mani 325 m, R.



Kalliola et al. P6-176 ab (USM). PASCO: Prov. Oxapampa, Cacazi 500 m, V.
Araujo 12 (USM). Iscosacin 300 m,V. Araujo 14 (USM). Puerto Bermudez 250 — 300
m. V. ARAUJO 17 (USM). SAN MARTIN: Prov. Moyobamba, Quebrada Chambira
cerca de Juanjui Vdle dd Hudlaga 200-300 m, R. Ferreyra 4569 (USM) . Prov.
Mariscal Céceres, Tocache Nuevo 400 m, J. Shunke 8231 (USM). Prov. Lamas, Dto.
Alonso Alvarado a 72 km de la Carretera a Targpoto 1000 — 1050m, J. Shunke 9752
(USM). UCAYALI: Prov. Padre Abad, Km 182 Carretera PucallpaTingo Maria
(Puente previsto) 500 m, V. Araujo 04 (USM). San Algandro 200 m, V. Araujo 05
(USM). Bosgue Naciond AlexanderVon Humboldt (Km 86 CFB) 190 m, V. Araujo 44
(USM).



2.5 Erythrinaedulis Trianaex M. Michdi
Jour. de Bot. 6: 145. 1892.

Nombres vulgares. Anteporoto, Poroto, Sacha poroto, Frejol del arbol, Fregol
dd Inca, Habas de monte, Puchirin, Pashullo, Pguro, Pgurro, Pashigua, Pgul.

Arbol cultivado o escapado de los cultivos de tamafio mediano (10 a 15 m.), con
presencia de lenticelas y de pequefios aguijones puntiagudos y negros e la corteza del
tronco y las ramas, poblado de hojas en la antess, las cudes son dternas, pinnado-
trifoliadas hasta de 65 cm de longitud, largamente pecioladas de 7-37 cm de largo
(incluido pulvinulo de 1.2 cm de largo por 1 cm de grosor), con espingas negruscas y
puverulencia &spero a tacto; peciolulos de 6-14 mm de largo y raquis de 412 cm de
longitud también con presencia de espindas que se observan incluso en las codas de
haz de los foliolos, en la base de los peciolulos presenta un par de estipelas como
glandulas pequefios de 2-3 mm de largo por 2 mm de ancho un poco oscuras, foliolos
usualmente de forma ovados o anchamente ovados, hasta formas subredondeadas,
usuamente agudos o acuminados a &pice, redondeados, truncados, obtusas o cuneadas
a la base, de borde entero o ligeramente crenado, de color verde brillante en @ haz,
catéceos 0 subcoriaceos, con nervaduras prominentes en @ envés, con 6-8 nervios
secundarios por lado, que se van subdividiendo progresivamente hasta convertirse en un
entramado de aeolas pentagonades que contienen cuerpos ceriferos blanquecinos,
fécilmente vishbles por d envés, y que es caracteristico de esta especie; foliolos laterales
uno més grande que otro, de 9-24 cm de largo, 6-17 cm de ancho; foliolo termind
mucho més grande de 12-30 cm de longitud, y 8-25 cm de ancho. Inflorescencias en
racimos pedunculados, terminales o axilares de 30 a 45 cm de longitud, que soportan
muchas flores rojo anaranjados muy vistosas de 33.5 cm de longitud; brécteas caducas
normadmente lanceoladas por encima de los 5 mm de lago y 1.5 mm de ancho;
pedicelos de 57 mm de longitud; cdiz de color verde sdpicado de rayas rojas, cartaceo,
anchamente campanulado de 10-13 mm de largo en € lado carind, #8 mm en d lado
vexilar, 1.5-2 mm de ancho en la base, amplidndose de 8-10 mm en & &pice
irregularmente lobado a margen, frecuentemente con 2 cavidades que se observan una
en cada lado; estandarte de color rojo anaranjado, anchamente eliptico u ovado de 2.5-3

cm de largo, 1.8-24 cm de ancho, redondeado, emarginado O retuso a &pice,
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interiormente més claro, con nervaduras pardelinervadas que nacen desde la base, ufa
cuneada a la base; das dipticas 0 romboidales de 6:9 mm de largo por 3 mm de ancho;
péaos de la quilla de mayor o menor eongacion, semiorbicular, lobada en la cara
ventra y agudo en la base, de 13-25 mm de longitud por 8 mm de ancho; estambres
diaddlfos, 9 soldados en una estuctura petdloide hasta la mitad, de 2.7 cm de laigo y 1
libre de 24 cm de longitud; anteras pequefias de color plomiso de 1 mm de longitud,
dorsifijas de dehiscencia longitudina; gineceo de 2.5 cm de largo con ovario spero, t
locular, con uno a varios évulos, cubierto exteriormente con una fina pubescencia hasta
d gindforo, edilo glaro, esigma capitado. Fructifican en racimos con 5-10 frutos en
promedio, sendo los mismos unas legumbres o vainas de color verde cuando estén
tienas y marron oscura cuando estdn maduras, de consistencia sublefiosa, con
constricciones poco profundas de 10 a 40 cm de largo por 1.8-2.7 cm de ancho,
conteniendo de 1-10 semillas en promedio, con estipe de 25-6 cm de largo y 24 cm de
ancho en su base, y un acumen muy duro hacia la punta de 1.5-2 cm de longitud;
semillas de marrdn claro cuando estan frescas a marron oscuras cuando estén maduras,
0 negras y ligeramente rugosas cuando estan secas, de formas ovaladas, variando de

tamario de 2-4 cm de largo por 1.5-2.0 cm de ancho (Fig. 10y 11).

Distribucion y habitat:

En nuedtro pais se encuentra en areas montafiosas entre los 1200 — 3000 m, en
los departamentos de Amazonas, Ancash, Apurimac, Ayacucho, Cgamarca, Cuzco,
Huanuco, Junin, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, San Martin y Ucaydi. Se
cultivan d borde de las chacras, y también existe ad estado slvestre (escapado de los
cultivos) en pequeiios matorrales cercanos a los rios y quebradas, tanto en las partes
bgjas como en las laderas de los cerros, pero sempre hiimedos, también puede crecer en
suelos cacéreos pedregosos o franco arcillosos, con temperaturas promedios anuaes

que flucttan entre los 16-22 °C, y un precipitacion promedio anud de 2000-4000 mm.

Propagacion:

Empieza a florecer a partir de mayo, y a fructificar a partir de julio y continGia

floreciendo y fructificando hasta € mes de diciembre y posiblemente un poco més. Las
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Fig. 10 Erythrina edulis Trianaex M. Michell (Pajuro).

En la parte superior inflorescenciaterminal en racimo solitario largamente
pedunculado, con muchas flores vistosas, estambres visibles. En laparteinferior
rama con hojas e inflorescencias axilares largamente pedunculadas. Frutos con
vainas grandes ligeramente constrictas entre |as semillas, las cuales son grandes y
carnosas de color marrén oscuro.
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Fig. 11. Erythrina edulis Trianaex M. Micheli “PAJURO"

a. Rama b. Inflorescencia c. vistafronta delaflor d. Cdiz e. Vistalateral f. Estigma g.
Androceo h. Pétalos: estandarte quillay alares i. Arbal j. Detalle delaantera k. Fruto I.
Semilla m. Raiz con nodulos n. Vistafrontal delaglandula fi. Vistadelaglandula
lateralmente o. Areolos.



semillas tienen un dto poder germindivo, y germinen in Situ a medida que caen los
frutos maduros d suelo, por lo que la regeneracion naturd es abundante; también se lo

puede propagar por pedazos de ramas en suel os hiimedos con buenos resultados.

Usos:

Se lo sembra como cercos de las chacras, o asociado con diversos tipos de
cultivos de la zona (yuca, pldano, café, cacan, etc, en sstemas agroforestales, o frente a
Us casxs).  Sus semillas son comestibles y se consumen sancochadas cuando estan
maduras, teniendo un sabor agradable y un dto contenido de carbohidratos, por lo que
se conddera que ha sido cultivada desde la antigliedad.

M aterial estudiado:

AMAZONAS: Prov. Bongora 2250 m, Stein & C. Todzia 2095 (USM). ANCASH:
Prov. Huari, Vale dd Rio Puccha 2500 m, A. Weberbaveri 3299 (MOL).
CAJAMARCA: Prov. Chota, a borde 1800 —2000 m, R. Ferreyra 792 (USM). Prov.
Chota, a borde de chacra 2500 m, R. Ferreyra 8475 (USM). Prov. Jaen 2100 m, B.
Stein et al. 2244 (USM). CUSCO: Prov. La Convencion 1467 m, P. Acevedo 8955

(USM). HUANUCO: Prov. Leoncio Prado, La Divisoria, Cordillera Azul 1620-1760
m, Al Gentry et al. 29554 (USM). Prov. Leoncio Prado, Caserio San Isidro 1250 m, V.
Araujo 34 (USM). JUNIN: Prov. Chanchamayo, San Ramén parte ata 1000 m V.
Araujo 30 (USM). LAMBAYEQUE: Prov. Ferrefiape, Localidad Moyen 1400 m, J.
Rios 293/P2P-66 (MOL). LIMA: Prov. Chancay, Puquio, abgjo de Nupay 2300 m, E.
Zerrate et al. 6377 (USM). PASCO:. Prov. Oxapampa, Cordillera Y anachaga 2040 —
2110 m, Al. Gentry et al 35907 (USM). Villa Rica, Santa Polonia Alta en cafetal 1500
m, H. Von Derworff 8307 (USM). Villa Rica, Prov. Oxapampa, Sector La Esperanza
1800 m, V. Araujo 18 (USM). Prov. Oxapampa, Dto. Chontabamba 1900 m, V.
Araujo 19 (USM), Prov. Oxapampa, Rio Llamaquizi 1820 m V. Araujo 20 (USM),
Prov. Oxapampa, dturas de Rio Tambo Maria 1850 m, V. Araujo 21 (USM), Dto.
VillaRica 1700 m, V. Araujo 22 (USM). Prov. Oxapampa, Cerro Llamaquizt 1900 m,
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V. Arayjo 33 (USM). PIURA: Prov. Huancabamba, Canchague 1300 — 1400 m. R.
Ferreira 3119 (USM). Prov. Huancachamba, Localidad Luccho 2100 m, R. Ferreyra
20465. (USM). UCAYALI: Prov. Padre Abad, La Divisoria 1200 m V. Araujo 35
(USM).
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2.6. Erythrina berteroana Urban
Symb. Ant. 5: 370. 1908.

Nombres vulgar es: Amasisa, amasisa blanca, Pashullo, Huayruro.

Arbol de tamafio pequefio a mediano de 10-15 m de dtura, con un didmetro
cerca de la base de 10-30 cm; cuando jOvenes su corteza es de textura lisa, de color gris
verdoso, con abundantes lenticdlas blanquecinas pequefiass dispuestas en  lineas
verticaes, cuando adultos su corteza es rugosa ligeramente agrietada de color grisaceo
con manchas blanquecinas, con follge durante todo € afio, disminuyendo un poco en kA
antes's, generdmente no presentan aguijones en € tronco pero S en las ramas en muy
pocas excepciones, hojas dternas pinnado-trifoliadas, con pulvinulo pequefio en su
base, edtipulas dipticas y oblongas o0 lanceoladas, caducas de #10 mm de largo por 3
mm de ancho; estipedlas como glandulas en la base de los peciolulos, de 2 mm de largo
por 22 mm de ancho; peciolos de 10-22 cm de largo, 2-5 mm de diametro raramente
presentan 1-2 aguijones en € peciolo de aspecto curvo y muy finos de 2-5 mm de
longitud; peciolulos de 10-13 mm de longitud, raquis de 4-7 cm de largo; foliolos de
borde entero papirdceos o subcoriaceos, tempranamente glabrescentes, 5-6 nervaduras
por lado y finamente reticuladas, de color verde claro en € haz y de verde pdido en €
enveés y de aspecto cerifero, de formas anchamente rombico-ovado o rémbico orbicular;
e foliolo termind usudmente més grande que los laterdes y mas ancho que largo,
agudo o corto acuminado a 4pice, anchamente cuneada, redonda o truncada a la base,
de 815cm de largo y de 916 cm de ancho; foliolos laterales de 712 cm de longitud y
7-13 cm de ancho. Las inflorescencias constan de uno o tres ges en la parte terminal de
las ramas, con pedinculos de 15-35 cm de longitud; de cada racimo nacen de 30-60
flores de color rojo anaranjado claro, de formas aargadas (tipo sable), de 6-8 cm de
largo y de 0.5-0.7 cm de ancho unidas d racimo mediante pedicdos de 3-5 mm de
largo; cdliz subcoriaceo de forma tubular de color verdoso con borde rojo tenue, de 2
2.7 cm de largo en € lado carind y de 1.6-2.2 cm en d lado vexilar y de 57 mm de
ancho, con igua anchura en todo € largo, de margen vaiable, pero usudmente
emarginado y crenulado muy cerca a dpice, puberulento cuando jovenes posteriormente
glabros, estandarte rojo anaranjado ligeramente pdido, estrechamente eiptico cuando
esta desplegado, de 6.4-7.8 cm de largo por 1.1-1.6 cm de ancho con ufiade 5 mm; das



denticuladas d dpice y unguiculadas hacia la base, astada a un lado de 10-12.5 mm de
largo y de 24 mm de ancho, ufia de 2 mm; pé&aos de la quilla no soldados y cas de
igud tamafio que las aas, apiculados dorsdmente d 4pice, no del todo sagitado o
astado, de 10 mm de largo por 34 mm de ancho, y la ufia de 2 mm de largo; androceo y
gineceo rectos, estambres diadelfos, 9 soldados y 1 libre, de 3.57 cm de largo, separados
por 0.5-1.2 cm, con anteras dordfijas de dehiscencia longitudind; pidilo de 3.7-6 cm de
longitud con ovario Spero, 1-locular con 1 a varios ovulos, cubierto exteriormente con
una fina pubescencia hasta @ gindforo, estilo glabro, estigma capitado; racimos con 58
frutos, con pedicdos de 0.5-0.8 cm de longitud, 1.5-3 mm de diametro, seguido por €
edtipe de 4-5 cm de largo y 1-2 mm de diametro en la base, € cua va ensanchado
progresvamente hacia la base dd fruto; vainas sublefiosas de 16-18 cm de largo, 910
mm de ancho, condricciones profundas entre las semillas (moniliforme), arqueado o
enrollado, generdmente muy torcido cuando maduran y Secan, con una acuminacion
duray arqueada de 2.5-45 cm de largo; usudmente de 2-4 semillas muy distanciadas
unas de otras, semillas rojo anaranjadas (escarlatas), de 7-8 mm de largo por 0.5-0.6
mm de ancho, con un hilio de 2 mm de largo porlmm de ancho, en cuyo extremo se
obsaerva una pequefiisma linea negra de 1mm que es caracteristica para esta especie.
(Figs. 12y 13).

Distribucién y Habitat:

Se le encuentra ampliamente didribuida desde los 150 m en la llanura
Amazonica, hagta los 1300 m en la Region de Cea de Selva, con climas desde secos a
muy himedos, y sudos desde extremadamente acidos a neutros o ligeramente acainos,
de los departamentos de Cuzco, Huanuco, Junin'y Ucayadli.

En d presente trabgjo no se ha encontrado a esta especie en bosques primarios o
secundarios, solamente cultivada, a borde de caminos, carreteras, cercos de chacras y

huertos de las casas, por |0 cua se cree sea una especie introducida.



Fig. 12. Erythrina berteroana Urban (Amasisade cerco).
Ramas foliosas en racimos terminales largamente peduncul ados. Flores rojo palido tipo sable.
Estandarte cubriendo las demas piezas florales.



Fig. 13. Erythrina berteroana Urban “AMASISA”

a. Rama b. Inflorescencia c. vistalateral delaflor d. Caliz e. Androceoy Gineceo f. Estandarte
g. Quilla h. Alas i. Pistiloy estigma j. Anteras k. Fruto |. Semillall. Estipelos semejante 0
glandulas m. Habito n. Corteza de arbol



Propagacion:

Florece en los meses de Junio a septiembre, fructifica de julio a octubre y
dissmina de septiembre a noviembre las semillas tienen un buen poder germinativo
(60-80 %), pero lagente prefiere propagarlo en forma vegetativa usando estacas larges.

Usos:

En nuestro pais igud que en los paises de origen e usa mucho esta especie
COMO cercos Vivos, para delimitar los huertos, chacras y potreros ganaderos por resistir
muy bien d dambre de plas, iguamente € follge se usa como forrge para d ganado
por su ato contenido de proteina cruda ; también puede ser usado como ornamenta por

sus vigtosas inflorescencias de color naranja.

Material estudiado:

HUANUCO: Prov. Puerto Inca, Dto. Tournavista, Km 12 carreteraa Tournavista 180 m.
V. Araujo 47 (USM). Prov. Leoncio Prado, Tingo Maria 650 m. V. Araujo 10 (USM).
Tingop Maria, Puente Cayumba 750 m. V. Aradgjo 11 (USM). JUNIN: Prov.
Chanchamayo, La Merced (Pampa dd Carmen) 700 m. V. Araujo 25 (USM).
UCAYALI: Prov. Corond Portillo, Dto. Yarinacocha 150 m, V. Araujo 02 (USM).
Dto. Campo Verde (km 34 CFB) 170 m. V. Araujo 42 (USM).
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3. TRATAMIENTO HISTOLOGICO

3.1 Anatomiafoliar:

En cuanto se refiere a la anatomia foliar de las seis epecies estudiadas todos
presentan una epidermis uniedtrdificada en ambas supeficies, dendo las cdulas un
poco mas grandes en la cara adaxid (haz) que en la superficie abaxid (envés),
protegidas en € haz por una delgada capa de cuticula; dichas cdulas en corte transversa
presenta la forma tabular, y en viga frontal una forma més o menos isodiamétrica y de
contornos ligeramente poligondes en Erythrina fusca, E. crista-galli, E. poppigiana,
E. edulis y E. berteroana (Figs. 14, 15, 17, 18, 19) y de contornos irregulares u
ondulados en E. ulei (Fig. 16); igudmente las células costdes en todos los casos son
dargadas, pero en E. fusca y E. crista-galli se disponen de trecho en trecho en forma de
roseta (Figs.14-A y 15-A).

En las 6 especies estudiadas (Figs 14, 15, 16, 17, 18, 19) se encuentran insertos
sobre bs células cogaes los peos  capitados multicdulares, que son de forma globosa,
de apariencia transparente y refringente; poseen un pie formado por una sola cdula, un
cuerpo compuesto por una sola cdula y una parte gpica con varias céulas que forman
la cabeza, estos peos son muy abundantes en la superficie abaxid y escasos en la
epidermis adaxid.

De igud modo en la superficie abaxid de las hojas visto en corte transversd de las
especies E. fusca, E. cristagalli, E. edulis y E. berteroana (Figs 20, 21, 24, 25), las
cdulas epidérmicas s levantan 0 €ongan a manera de dedos de guante formando una

superficie papilar, que estan ausentesen E. ulel y E. poeppigiana (Figs. 22y 23).

Sguiendo la clasificacion hecha por Metcalfe & Chalk (1957), Radford et al.
(1974) y otros autores como Cortés (1980), Esau (1987) y Cutler (1987), por la
disposcion y forma de los esomas, las especies de E. fusca, E. crista-galli, E.
poeppigiana, E edulis y E. berteroana, son de hojas anfietométicas (Fig. 14, 15, 17,
18, 19) y E. ulei de hojas hipoestométicas (Fig. 16); en cuanto a las formas de los
estomas E. fusca y E. poeppigiana presentan estomas anomociticos en € haz y en d
envés (Fig. 14y 17), E. crista-galli ciclociticosen d haz y d envés (Fig. 15), E. ulel



Fig. 14. Erythrina fusca Loureiro. Epidermisfoliar anfiestomética

A : Haz con estomas anomociticos y células costal es en forma de roceta sobre la que se observala
base de un pelo glandular capitado.

B : Envés con abundantes papilas y estomas anomociticos con tendencia aciclociticosy pelos
glandulares capitados pluricelulares. Ambasa  (x 250).



Fig. 15. Erythrina crista-galli L. Epidermisfoliar anfiestomética

A : Haz con estomas ciclociticos y pelos glandulares pluricelulares en forma tubular y también
capitados.

B : Envés con estomas ciclociticosy pelos glandulares capitados pluricelulares. Ambas a (x 250).



Fig. 16. Eaulei arms. Epidermisfoliar hipoestomatica

A. Haz con células epidérmicas de contornos irregul ares o ameboidalesy sin estomas; células
costal es alargadas soportando pelos glandulares capitados pluricelulares.

B. Envés con células epidérmicas de contorno irregular, estomas anisociticos, células costales
alargadas soportando pel os glandul ares capitados pluricelulares, sin papilas. Ambas a (x250).

61



Fig. 17. Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook.

Epidermisfoliar anfiestomética
A Haz con estomas anomociticos, y células costalesalargadas  soportando pelos glandulares
capitados pluricelulares.
B: Envés sin presencia de papilas, abundantes estomas anomociticos y pelos glandulares capitados
pluricelulares. Ambasa(x 250).

62



Fig. 18. Erythrina edulis Trianaex M. Michel

Edpidermisfoliar anfiestomatica
A: Haz con estomas es paraciticos cerrados y escasos pelos glandul ares capitados pluricelul ares.
B: Envés con abundantes papilas, estomas ciclociticosy pelos  glandulares capitados
pluricelulares. Ambasa (x 250).



Fig. 19. Erythrina berteroana Urban. Epidermisfoliar anfiestomética

A: Haz con escasos estomas anisociticos y pelos glandul ares capitados pluricelulares sobre células
costales.

B: Envés con abundantes papilas, estomas cicliciticosy pelos glandul ares capitados. Ambos a (x
250).



sn esomas en € haz y anisociticos en d envés (Fig. 16), E. edulis paraciticos en €
haz y ciclociticos en d envés (Fig. 18), E. berteroana anisociticos en € haz y
ciclociticos en d enves (Fig. 19), sendo en todos los casos més abundantes los estomas
en e enves.

Todas las especies estudiadas de género de Erythrina L. presentan una lamina
foliar con un mestfilo dorsventrd, en donde € paénquima en empdizada y €
parénquima esponjoso son diferentes para cada especie 0 grupo de especies. En E.
fusca d parénquima en empdizada esta formado por dos hileras de céulas tebulares 'y
e parénquima esponjoso lo forman tres hileras de cdulas ameboides y desordenadas
con amplios espacios agreos que ocupan € 70% de la estructura (Fig. 20); en cambio en
E. cristagalli, E. ulei, E. poeppigiana, E. edulis y E. berteroana € parénquimaen
empdizada estd formado por un amplio edtrao de 3 hileras de cdlulas tabulares que
ocupan & 50-60 % de la estructura (Figs 21, 22, 23, 24, 25); y @ parénquima esponjoso
€S un estrato delgado con 2 6 3 hileras de células con una ligera variacion entre
especies, td como en E. ulel y E. poeppigiana, que esta formado por 2 hileras de
células cortas con reducidos espacios aéreos (Fig. 22, 23), y E. berteroana con 2
edtratos de céulas ameboides y amplios espacios aéreos (Fig. 25); a diferencia de E.
crista-galli y E. edulis que lo forman 3 edtratos de células cortas y desordenadas y

amplios espacios aéreos (Fig. 21, 24).

End Anexo N° 1. A y B, se hace una comparacion de la anatomia foliar entre especies.



Fig. 20. Erythrina fusca Loureiro.

Estructuradorsiventral de hoja.
Epidermis adaxial uniestratificada, por debajo de una delgada capa de parénquimaen
empalizada, con dos hileras de células tabulares que ocupan el 30% de laestructura, luego
el parénquima esponjoso con 3 estratos de células irregulares y ameboides con amplios



Fig. 21. Erythrina crista—galli L. Estructuradorsiventral de hoja

A : Epidermis adaxial uniestratificada, por debajo el parénquima en ampalizada con 3 estratos de
células tabulares que cubren el 60 % de la estructura, intercalados con haces vasculares, con vainas
amiliferas; por debajo parénquima esponjoso con 3 hileras de células cortas y desordenadas con
amplios espacios aéreos, y en la parte inferior la epidermis abaxial papilosa. (x 100).

B: Lamismaestructura(x 250).
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Fig. 22. Erythrina ulei Harms.

Estructuradorsiventral de hoja.
Epidermis adaxial uniestratificada, por debajo parénquima en empalizada con 3 estratos de células
tabulares, que ocupan el 50 — 60 % de la estructura, seguido por una hilera horizontal de conductos
secretores que separan al parénquima esponjoso con 2 estratos de células cortas y desordenadas que

limitan con la epidermis abaxia sin papilas. (x 250)



Fig. 23. Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook

Estructuradorsiventral de hoja.
Epidermis adaxial uniestratificada, por debajo unaampliazona de parénquimaen empalizada con 3
estratos de células tabulares que ocupan el 50 — 60% de la estructura, luego unafila horizontal de
conductos secretores que separan al paréngui ma esponjoso compuesto de 2 estratos de células cortas
con reducidos espacios aéreos, que limitan con la superficie epidérmica abaxial sin papilas. (x 250)



Fig. 24. Erythrina edulis Triana ex M. Michdi

Estructuradorsiventral de hoja.
A: Epidermis adaxial uniestratificada, por debajo 3 estratos de células  tabulares de parénquima
en empalizada que cubre el 50 — 60 % de la estructura; por debajo una hilera horizontal de
conductos secretores separando al parénquima esponjoso compuesto por 3 estratos de células
cortas, que limitan con la epidermis abaxial papilosa. En la parte central del mesofilo un haz
vascular con vainas amiliferas (x100).
B: Lamismaestructura (x 250).
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Fig. 25. Erythrina berteroana Urban. Estructura dorsiventral de hoja.

A: Epidermisadaxial uniestratificada, por debajo parénquima en empalizada con 3
estratos de célulastabulares que cubre el 50— 60 % dela estructuraa, inter calados con
haces vascular es con vaina amilifera; por debajo una hilera horizontal de conductos

secr etor es,separ ando al par énquima esponjoso compuesto por 2 estratos de células
ameboides con amplios espacios aéreos; en la parteinferior la epidermisabaxial papilosa
(x 100).

B: Lamisma estructura (x 250).
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3.1.1. Claveen base a caracteristicas epidérmicas de las hojas.

1. Epidermiscon papilas.......ccccccceveveveieseieceseceeeee 3
la. EpidermisSin papilas ......cccoeeeeeveeenecenesierniee e e e 2

2. Hojaanfiestomética con estomas anomaociticos en € haz

y end envés, cdulas epidérmicas poligondles............ E. poeppigiana
2a Hoja hipoestomética con estomas anisociticos en €
enveés, cdulas epidérmicas de contornosirregulares....... E. ule
3. Edomasend hazy end envésigudes..........u..... 4
3a. Estomasend hazy d envés diferentes............ccoveneeeee.
4. Estomas anomociticosend hazy € envés...................... E. fusca
4a Esomasciclociticosend hazy end envés................... E. crista-galli

5. Egtomas paraciticos en € haz y estomas ciclociticos

BN A BNVES. ..o E. edulis

B BNV, .. E. berteroana
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3.2 Anatomia peciolar:

Referente a la anatomia  peciolar de las 6 especies estudiadas, esta basado en las
cladficaciones hechas por Metcalfe & Chalk (1957), Howard (1962) y Banerji
(1974), sgin lo cud todas presentan un cilindro vascular medulado  hueco
(Sfonosteld), epidermis cutinizada y uniedtratificada compuesto por cdulas cuadradas
pequefias;, parénquima corticad y medular compuesto por céulas poligondes de diversos
tamafios, cdulas taniferas presentes en d parénquima corticadl y floema, haces
vasculares en nimero vaiable, de diversos tamafios y disposicion (continuos 'y
discontinuos) seguin las especies, cuyos rasgos mas importantes se detdlan en d Anexo
1-C, y las caracteridticas individudes de cada especie son las que a continuacion se
indican:

Erythrina fusca Loureiro (Fig. 26)

En A (x32) epidemis uniedtratificada compuesto por cdulas cuadradas
pequefies, parénquima cortical amplio, dternando con cdulas poligondes grandes y
medianas asi como cavidades secretoras irregulares y cdlulas taniferas dispersas que
llegan hasta @ floema; haces vasculares grandes dternando con medianos y pequerios,
con arcos esclerenquiméticos que lo separan de la zona corticd y llegan hagta la zona
canbid en las regiones intefasciluares, xilema amplio y continuo con parénquima
xilemé@tico axid y radid, rodeando los poros solitarios, en grupos y mulltiples radiaes,
en nimero de 820 por cada haz, terminando en un parénquima perimedular con células
poligonadles grandes y médula hueca En B (x20) sifonostela con un total de 18 haces
vasculares continuos.

Erythrina crista-galli L. (Fig. 27)

En A (x32), epidermis uniedtratificada, parénquima corticd muy delgado con
cdulas taniferas en la zona corticd y floema, haces vasculares de tamafio cas
homogéneo, con arcos esclarenquiméticos que rodean completamente € floema, las
regiones interfasciculares etan compuestos por 3-4 hileras de cdulas dipsoides de
parénquima radid; xilema estrecho y discontinuo, compuesto por poros solitarios, en

gruposy multiples radides en nimero de 9-18 por cada haz, rodeados de parénquima
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Fig. 26. Erythrinafusca Loureiro. Cortetransversal del peciolo medio.

A: Epidermisuniestratificada, parénquima cortical amplio con cavidadessecr etoras
irregulares; haces vasculares grandes alter nando con pequefios ar cos escler enquimaticos
rodeando al floema, xilema continuo, con poros solitarios, en gruposy multiplesradiales;
regionesinterfasicular es hasta zona del cambium; célulastaniferasen el floemay xilemaa (x
32).

B : Sifonostela con 18 haces vascular es continuos (x 20).
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Fig. 27. Erythrinacrista—galli L. Cortetransversal del peciolo medio

A: Epidermis uniestratificada, parénquima cortical delgado; hacesvasculares de tamafio casi
homogeéneo, regiones interfasciculares estrechas; arcos esclerenquimati cos rodeando
completamente al floema; células taniferas en la zona cortical y floema; xilemaestrechoy
discontinuo, con poros solitarios, en gruposy mdltiples radiales (x 32).

B: Sinfonostela con 8 haces vasculares separados. (x 20).
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xilemdico axid; mas d interior € paénquima perimedular compuesto por cdulas
poligondes grandes y médula hueca B (x 20), sfonostela con un totd de 8 haces

vasculares separados.

Erythrina ulei Harms (Fig. 28)

En A (x32), epidermis uniedrdificada, parénquima corticd delgado con
abundantes cdlulas taniferas, haces vasculares amplios de tamafio cas homogéneo con
arcos esclerenquimaticos pequerios unidos unos con otros, floema amplio conteniendo
cdulas taniferas dispersas, xilema extenso y continuo con poros solitarios, en grupos y
multiples radides, en nimero de 624 por cada haz, rodeados de parénquima xilemético
axid y radid; paénquima perimedular con cdulas poligondes grandes. B (x20),
sfonostela con 26 haces vasculares continuos.

Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook (Fig. 29)

En A (x32), epidermis uniedratificada, parénquima corticd delgado, con
presencia de céulas taniferas, haces vasculares con arcos esclerenquimdticos que lo
separan de la zona corticd; floema y xilema extenso, con 8 — 16 poros, solitarios,
geminados y multiples radides por cada haz, rodeados de parénquima xilemédico axid,
y de 4 — 5 hileas de cdulas dipsoides de paénquima radid en las regiones
interfasciculares, en € borde superior derecho de la zona corticd se observan 3 trazas
foliares dentro dd mismo haz vascular concéntrico de tipo anficriba, que son
posblemente € origen de adguna hoja 0 esping; por Ultimo en la periferie medular se
observan cdulas parenquiméticos poligondes, y a centro la médula es hueca. B (x20)
sfonestela con 18 haces vasculares separados, més las trazas foliares del borde superior

Izquierdo y derecho.

76



Fig 28. Erythrina ulei Harms. Corte transversal del peciolo medio

A: Epidermis uniestratificada, parénquima cortical delgado; haces vascul ares de tamafio
homogéneo sin regiones interfasciculares; células taniferas en lazona cortical y floema;
xilema continuo con poros solitarios, en gruposy mltiplesradiales (x 32).

B : Sifonostela con 26 haces vasculares continuos (x 20).



Fig. 29. Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook

Cortetransversal del peciolo medio.
A: Epidermisuniestratificada, par énquima cortical delgado; haces vacular es medianosy
grandes con ampliasregionesinterfasciculares; célulastaniferasen la zona cortical y
floema; xilema con poros solitarios, germinadosy multiplesradiales; trazasfoliaresen e
borde superior derecho (x 32).
B : Sifonostela con 18 haces vascularesmaslastrazasfoliares del borde superior izquierdo
y derecho (x 20).
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Erythrina edulis Trianaex M. Michdli, (Fig. 30)

Epidermis uniedtratificada, parénquima corticad delgado con 5 edratos de cdulas
poligonales pequefias, con presencia de cdulas taniferas en todo su contorno; amplios
haces vasculares dternando con medianos y pequefios, arcos esclerenquiméticos que se
unen en la zona cambid; floema con presencia de cdulas taniferas, Xilema edrecho y
continuo con parénquima xilemé@ico axid y radid, poros solitarios y mlitiples radides
en nimero de 2 (10) y 20 por cada haz; regiones interfasciculares con 46 estratos de
cdulas poligondes grandes de paénquima corticd; en € cilindro centrd, region
perimedular con cdulas exagonaes grandes médulas huecas. En B dfonogtda con 15

haces vasculares continuos (x 20).

Erythrina berteroana Urban (Fig. 31)

Epidermis uniestratificada conformado por céulas cuadrados y pequefies,
parénquima cortica bastante amplio con célula hexagondes, de tamafio grande en los 3
primeros edratos, y mas a interior 8 edratos de cdulas de diversas formas mucho més
pequefios y sin un ordenamiento definido, asi como abundantes cavidades secretoras de
forma irregular; haces vasculares grandes intercdados con medianos y pequefios,
Separados por regiones interfasciculares bastante amplias entre las haces de mayor
tamafio, y de 24 hileras de cdulas dipsoiddes pequefios de parénquima radid entre los
haces pequefios, arcos esclerenquiméticos rodeando completamente d floema; xilema
estrecho con un promedio de 5-18 poros solitarios y multiples radides en los haces
mayores, rodeados por parénquima xilemético axia y radid; parénquima perimedular
con cdulas hexagonaes grandes y médula hueca.

En B (x20), sfonostela con 22 haces vasculares separados.
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Fig 30. Erythrina edulis Trianaex M. Michdli

Cortetransversal del peciolo medio.
A: Epidermis uniestratificada, parénquimacortical delgado; amplios haces vasculares
alternando con medianosy pequefios arcos; esclerenquimaticos que se unen en el cambium
rodeando un floemaamplio; células taniferas en lazona cortical y floema; xilemaestrecho y
continuo con poros solitariosy multiples radial es; parénquima apotraqueal y paratraqueal
difuso (x 32).
B : Sinfonostela con 15 haces vasculares continuos. (x 20)



Fig. 31 Erythrina berteroana Urban. Corte transversal del peciolo medio

A: Epidermis uniestratificada, amplio parénquimacortical con abundantes cavidades
secretoresirregulares; haces vasculares grandes y pequefios con amplias regiones
interfasciculares; arcos esclerenquiméticos rodeando el floema; xilemaestrechoy
discontinuo con poros solitariosy multiples radiales (x 32).

B: Sifonostelacon 22 haces vasculares separados. (x 20).
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3.2.1 Clave anatomica en base a la estructura del peciolo

1. Sifonostela con haces vasculares Continuos.. ..........cceeeeeeeeenenens
1 a Sifonostela con haces vasculares discontinuos......................

2. Sfonostdla con 26 haces vasculares continuos del mismo tamafio,
parénquimacortical etrecho.............cooeii i
2a Sfonostela con menos de 26 haces vasculares continuos de

AIVErsO taMaIo . ... e e e e
3 Sfonostedla con 18 haces vasculares continuos de diverso
tamario, parénquima cortical amplio.........ccocevevveeeei e e e,
3a. Sifonostela con 15 haces vasculares continuos de diverso tamafio,
parénquimacortical eStreChO. ........ccccoovveeerereere e,
4. Sfonogtela con 8 haces vasculares discontinuos de igud tamafio,
parénquima cortical delgado.........cooeererieieeii i e

4a Sfonostdla con haces vasculares discontinuos de diversos

5. Sfonostda con 18 haces vasculares discontinuos, con trazas
fOliaArES EN IOS EXITEMOS ...t e e et e e e eeeanne
5a. Sifonostda con 22 haces vasculares discontinuos, intercalado

haces grandes y PEQUENOS........cccovere e vvnerie e e e
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3.3 Anatomia del tallo:

En lo que respecta d estudio anatdmico del talo en seccion transversa (Anexo
N° 1 - D), las especies presentan edtructuras propias de las dicotiledoneas, con una
disposicion de los tgidos mas 0 menos smilar en la zona cortica, cuyas caracteristicas
son comunes para una familia o género, pero a nivel de especies con diferencias muy

sgnificativas y de carécter taxondmico en lazona vascular del xilema.

En la zona corticd se observa primero la corteza propiamente dicha con
abundante cdulas parenquiméticas bien desarrolladas, que van desde la epidermis y/o
peridermis hadta la zona dd floema primario, limitado por fibras perifloeméticas o
extraxilares dispuestas en forma de arcos exclerenquimaticos discontinuas, en 1 0 2
hileras, dependiendo § existe d floema secundario que estd cercano d cambium;
observandose asmismo abundantes cdulas taniferos en toda la zona cortical (Fig. 32-A
yB,33-AyB,34-AyB,35AyB,36-AyB,37- AyB).

En la zona vascular del xilema se observan diferentes tipos de tgidos, como
elementos de vasos o tragueas llamados también poros; fibras xilares de pared delgada y
lumen amplio; parénquima axid que puede ser gpotraqued y paratraqued; parénquima

radid o radio medular y parénquima medular, asi como escasas células taniferas.

Seglin la dadficacion hecha por Metcalfe & Chalk (1957), Radford et al.
(1974), y las descripciones dadas por otros autores como Esau (1987); Cutler (1987) y
Detienne (1988); por la forma y disposicion de las traqueas o poros, asi como la
digtribucion del parénquima axid drededor de los poros y € tipo de parénquima radid;
cada especie 0 grupo de especies se agrupan en diferentes categorias, mediante lo cud
se pueden diferenciar una especie 0 grupos de especies de otras.

De acuerdo a edta cladficacion las 6 especies estudiadas presentan las sguientes
caracterigticas (Anexo N° 1 — D):



Erythrina fusca Loureiro

Presenta abundantes cdulas taniferas en la zona corticd y floema, en € xilema
poros solitarios circulares o ligeramente ovalados en un 40%, poros en racimos un
30%, poros multiples radides 25%, y en grupo 5%; parénquima paratraquea en
bandas anchas y parénquima paratraqueal escaso; parénquima radid homocdular
procumbente con un ancho 2—4 hileras de cdulas, fibras de pared delgada y lumen
amplio, asi como células taniferas. Una caracteristica importante que se observa es
la presencia dd tgido floemético incluido rodeando los poros en racimos lo que
determina la formacion de un haz vascular concéntrico dd tipo anficribal, de donde

Se originara posiblemente unarama; un demento foliar o espina. (Fig. 32— A y B).

Erythrina crista-galli L.

En la zona dd floema se obsaervan abundantes cdulas taniferas, y en d xilema poros
solitarios de forma circular y ovadados en un 50%, poros multiples radides en un
30% y poros en racimos 20%; parénquima paratraqued basicéntrico y parénquima
paratraqued  diforme unitderd; parénquima radid homocdular procumbente con
un ancho de 2 6 mas hileras de cdulas, fibras de pared delgada y lumen ancho.
(Fig. 33-Ay B).

Erythrina ulel Harms

Se observan abundantes cdulas taniferas en la zona corticd y floema, en €
xilema poros solitarios en un 50%, sendo la mayor parte de elos circulares con
exas0 nimero de ovdados, y € 50% restante son poros muliltiples radides;
parénquima paratragueal en bandas anchas entrecruzado con d parénquima radia
homocdular dd mismo ancho y compuesto por 2 a 4 hileas de cdulas
procumbentes; fibra de pared ddgado y lumen amplio, y en la periferie medular se
encuentran paquetes de fibras fuertemente esclerotizadas, unidas a los vasos de

trecho en trecho por tejido parenquimético (Fig. 34— Ay B).



Fig. 32. Erythrinafusca Loureiro. Cortetransversal deramitaterminal

A: Parénquima cortical con amplios ar cos esclerenquimaticos, masal anterior floemay
cambium, asi como floema incluido rodeando los por os en racimos se donde se originara
posiblemente unarama, hoja o espina; masal anterior seaprecia el parénquima
paratraqueal en bandas anchas de color oscuro rodeando los por os (x 32).

B: En otra seccién se observan |os por os solitarios, en racimos, en gruposy multipes
radiales, con parénquima par atraqueal escaso, radios par enquimaticos multiples (x 32)



Fig. 33. Erythrinacrista-galli L. Cortetransversal de ramitaterminal

A :En €l xilema parénquima paratraqueal vasicéntrico, parénquima paratraqueal aliforme unilateral, asi
como los poros solitarios, multiplesradialesy en racimos, radios parenquiméticos multiseriados (x32).
B : En lamisma estructura se aprecia mejor algunos poros (x 100)



Fig. 34. Erythrina ulei Harms. Corte transversal de ramitaterminal

A : En €l xilema, parénquima paratragueal en bandas anchas color claro (x 32).

B: Parénquima paratraqueal en bandas anchas color oscuro que se entrecruzan con |os radios
parenguimati cos multiseriados también oscuros por faltade luz (x 32). En ambos casoslos poros
son solitariosy multiplesradiales, y en la periferie medular se observan paguetes de fibras
esclerotizadas separados de |os vasos por tejido parenquimatico.
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Erythrina poepigiana (Wadp) O.F. Cook

Se aprecian céulas taniferas digpersas en la zona cortica y floema, en d xilema
40% de poros multiples radiales, 30% de poros en racimos, 25% de poros solitarios,
3% poros en grupos y 2% de poros geminados, parénquima paratraqueal en bandas
anchas, parénquima radid homoclular con un ancho de 2 a 3 hileras de células
procumbentes; no se observan laticiferos (Fig. 35— Ay B).

Erythrina edulis Trianaex M. Michdli.

No s obsarvan cdulas taniferas en la zona cortical ni en d floema en d xilema
poros solitarios de forma circular en un 80% y poros mlltiples radides en un 20%;
parénquima apotraqueal en bandas anchas y parénquima apotraqued difuso;
parénquima radid homoceular con ancho de 2 a 4 hileras de cdlulas procumbentes;
fibrade pared delgada'y lumen amplio (Fig. 36- Ay B).

Erythrina berteroana Urban.

Presentan poros solitarios circulares en un 60 % y poros multiples radides en un
40%; parénquima paratraquea en bandas anchas, intercdando con bandas paradas
de fibras xilares de pared delgadas y lumen amplio; parénquima radid homocdular
con un ancho de 2 a4 hileras de cdulas procumbentes (Fig37-A y B).

Referente d parénquima medular como en todas las dicotiledoneas: las especies
edudiadas poseen células més grandes y de contornos poligonales con grandes
epacios agreos en la parte centrd, y en la region perimedular las cdlulas son mas

pequeias y més compactas.



Fig. 35. Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook
Corte transversal de ramitaterminal.
A : En €l xilema poros multiplesradiales, en grupos y solitarios (x 32)
B: Se observan los poros en racimos, multiples radiales, germinados y solitarios (x 32) en ambos
casos €l parénquima es paratraqueal en bandas anchasy radios parenquimaticos multiseriados.



Fig. 36. Erythrina edulis Trianaex M. Michéli.

Corte transversal de ramitaterminal.
En el xilemaen A como en B (x 32) se observan poros solitarios en un 80 % y poros multiples en
un 20 %, parénquima apotragqueal enbandas anchas de color claro, asi como parénquima
apotragueal difuso, las partes oscuras que rodean los poros son fibras; radios parenqui maticos
multiseriados.



hincurts Moot

Fig. 37. Erythrina berteroana Urban.

Cortetransversal de ramitaterminal.
B eslacontinuacion de A (x 32). En €l xilemalos poros solitariosy multiples radiales se encuentran
rodeados por parénquima paratragueal en bandas anchas de color claro, intercalado con bandas de
fibras xilares de color rojo y radios parénquiméticos multiseriados de color oscuro.
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3.3.1. Claveen base a caracteristicas anatdmicas del tallo.

1. Parénquima paratraqUEE............covevueieeieeieeiee s v ce e e

la

Parénquima apotraqUEaL.............cceeveeeeeeeece e ee e e e e e

2. Parénquima paratragueal en bandas anchas...........cccccevecvierenenee

2a Parénquima paratraqueal de otrasformas..........cccceeeveveeeecieciene,

3. Parénquima apotraguea en bandas anchas.

3a. Parénquima gpotraqued difuso; poros solitarios y multiples radides

4.
4a
S.

Ta

Parénquima paratragueal en bandas anchasy con poros en racimo
Parénquima paratraqueal en bandas anchas Sin poros en racimos
Parénquima paratraqued en bandas anchas, con poros en racimos
rodeado por floema, formando un haz concéntrico; poros solitarios,
multiplesradia €Sy engrupos. ........cveiiiiiiiie e e,
Parénquima paratraqueal en bandas anchas, con poros en racimaos,
multiples radiales, en cadena, en gruposy geminados............ccceeee. ..
Parénquima paratraqued en bandas anchas que se estrechan a nivel
de los radios medulares, con poros solitarios, mdltiples radides y en
grupos; radios parenquimaticos anchos (3-5 cdulas)...........cccceenee.
Parénquima paratraqueal en bandas anchas que no se edrechan a
nivd de los radios medulares; con poros solitarios y mlltiples
radides, parénquimaradia estrecho (2-3 culas)........cccevevenevvnenee
Parénquima paratraquea basi céntrico.

Paénquima  pararaqued diforme unilaterd; poros solitarios,
multiples radides 'y en racimos, radios medulares estrechos
(2CAUIAS) . ... et
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En d edudio anadmico dd tadlo en seccion longitudind, (Anexo N° 1-E), los
diferentes tipos de tgidos, elementos conductores y secretores son los mismos en las 6
especies estudiadas, con una pequefia variacion en cuanto a la forma de los eementos
de vasos, pero las punteaduras o engrosamiento intervasculares son los mismos
dependiendo de la edad de la planta; 1o que varia es la distribucion o agrupamiento de
los dementos de vasos, asi como la dd paénquima axid y parénquima radid en

relacion con los vasos y fibras, como se observaen € corte transversdl.

Un caracter comin en las especies estudiadas es la presencia de una epidermis
pluriestrateficada y parénquima corticd no edratificado bastante amplio, con cdulas
dargadas orientadas en € sentido axid, en cuya region se encuentran los laticiferos
articulados orientados en € mismo sentido asi como céulas taniferas (Fig. 38).

En la region vascular del xilema se observan diferentes elementos de vasos con
diversos tipos de punteaduras intervasculares, en las figuras 39-A, 41-A y B, 42-B, 43y
44, se observan los vasos espirdados rodeados de otros tipos de vasos, parénquima 'y
fibras libriformes septadas con punteaduras smples de paredes delgadas y lumen
amplio. En la misma region dd xilema, Fg. 39-b, 40-A, 41-A y B, 42-A y B, asi como
la 44 s gprecian los vasos con punteaduras reticuladas dternas, y por dltimo en las
figuras 40-B, 43 y 44 se observan los vasos con punteaduras escaariformes, rodeados
también en |os dos Ultimos casos de diversos tipos de parénquima.
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Fig. 38. Erythrina fusca Loureiro.

Corte longitudinal de ramitaterminal.
En lafigura se observalazona cortical (x 100) con células alargadas orientados en €l
sentido axial, que alojan alos vasos | aticiferos articulados orientados en el mismo sentido.
En laparte exterior se observalaperidermis formado por 8 — 10 células tabularesy
delgadas.



Fig. 39. Erythrina fusca Loureiro. Corte longitudinal de ramitaterminal

A : Seobservalos elementos vasculares con engrosamiento helicoidalesyy fibras libriformes simples
y septadas (x 250).

B : Se observan elementos vascul ares con punteaduras opuestas y alternas, con platinas de
perforacion horizontal; en laparte inferior paquetes de fibraslibriformesy en la parte superior
células de parénquima medular (x 250).



Fig. 40. Erythrina crista-galli L. Cortelongitudina de ramitaterminal

A : Seaprecian los elementos vasculares con punteaduras reticuladas y platina de perforacion
inclinadas rodeado de paquetes de fibraslibriformes septadas (x 250).

B : Se observan |os elementos vascul ares con punteaduras escal ariformes, rodeado de parénquima
paratraqueal (x 250).



e = =2

tlr.

T !

T L ;

SO ey vAF

Fig. 41. Erythrina ulei Harms. Corte longitudinal de ramitaterminal
A : Dederechaaizquierda se observa el parénquimamedular

atraqueal, fibras,

z

, parénquima par

B : Sedestaca el elemento vascular con punteaduras reticuladasy alternas, con platina de perforacion
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horizontal; adjunto en la parte inferior se observa elementos vascul ares con engrosamiento

elementos vasculares con engrosamiento helicoidales, con platina de perforacién horizontal (x 100).
helicoidales (x 100).



Fig. 42. Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook

Corte longitudinal de ramitaterminal.
A : Seobservaen el lado izquierdo fibras libriformes septados de paredes delgadas y lumen amplio,
seguido por parénquima paratraqueal que rodean |os elementos vascul ares con punteaduras
reticuladas alternas y opuestas con platina de perforacion inclinada (x 250).
B : Se aprecia un elemento vascular con un elemento de vaso con extremos redondeados con
punteaduras reticuladas alternas y opuestas, rodeado por fibraslibriformes y septadas (x 250).



Fig. 43: Erythrina edulis Triana ex M. Micheli. Cortelongitudinal de ramitaterminal

Se observadeizquierda a derecha el parénquima medular, elementos vascul ares con engrosamiento
espiralados, elementos vasculares con punteaduras escalariformesy al lado derecho parénquima
cortical (x 100).

Fig. 44. Erythrina berteroana Urban. Cortelongitudina de ramitatermina.

Se observa de izquierda a derecha parénquima paratraqueal rodeando alos elementos vasculares con
punteaduras reticuladas, opuestas y alternas; seguido por elementos vasculares con punteaduras
escalariformesy elementos vascul ares con engrosamientos helicoidales (x 250).



DISCUSION

Con la toma de datos registrada en las exploraciones boténicas en d presente
estudio, durante los aios1995 - 1998 mas la informacion obtenida en los Herbarios de
la Universdad Naciond Mayor de San Marcos (USM) y de la Universdad Naciond
Agraria La Molina (MOL) y pogteriores observaciones fenoldgicas hasta d 2004; asi
como la revison hibliogréfica existente, ha permitido adicionar nuevos datos referentes
a hébitos, hédbitat y distribucion geogréfica de seis de las once especies dd género de
Erythrina L. exigentes en € Perl; entre elas por gemplo: No existe materia colectado
de Erythrina berteroana Urban anterior a este estudio en los herbarios de la USM y
MOL, solamente ha sido reportado por Brako & Zarucchi (1993) para € departamento
del Cuzco entre los 500 — 1000 m, sin embargo de acuerdo a este estudio , esta especie
vive en dtitudes de 150 a 1300 m, en los departamentos de Hudnuco, Junin y Ucaydli,
sendo muy posible que su &ea de distribucion dcance a los departamentos de San

Martin'y Loreto por ser éreas muy cercanas'y con ambientes smilares..

Asi mismo se ha ampliado la distribucion de las especies: E. crista - galli que se
conocia para Lima y Pasco existe también en Junin a E. edulis en Brako & Zarucchi
(1993) erroneamente lo registran para Loreto, ésta especie vive entre los 1200 a 3000 m,
por dlo debe referirse d departamento de Ucayali (La Divisoria) ya que esta especie no
crece en zonas bgjas, E. fusca se reporta solo para Loreto y San Martin entre 0- 500 m.,
pero es muy abundante en @ departamento de Ucaydi hdlandose hasta los 150 m.; E.
poeppigiana no se reportaba anteriormente para Junin y Pasco donde es muy abundante;
E. ulei no se reportaba para Madre de Dios, San Main y Ucaydi, dendo muy
abundante en éste Ultimo, lo cua ha sdo confirmado por las colecciones de los

Herbariosy € estudio de campo.

Krukoff & Barneby (1974) han cdadficado d género Erythrina L. En 5
subgéneros 'y 26 secciones, agrupandolos mayormente en base a sus caracteristicas de
sus organos reproductivos que elos presentan, que para € caso de las especies
edudiadas es de la Sguiente manera: Las especies E. fusca, E. crista-galli, E. ulei y E.
poeppigiana pertenecen a subgénero Micropteryx, que se diferencia del resto de los
otros Subgéneros por poseer un cdiz campanulado poco profundo y quilla de un
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minimo de la mitad dd edandate, con péaos connados, oblicuamente ovado—
lanceolado o facado, filamentos exertos libres de la quilla semillas nunca rojas. E
subgénero se agrupa en tres secciones. Seccion Duchassaingia con una sola especie
monotipica que es E. fusca; la Seccion Cristae—galli a la que pertenece E. crista-galli,

y laSeccion Micropteryx alaque pertenecen E. ulei y E. poeppigiana.

Erythrina fusca Lou. es parecida aE. crista-gallli en laformadd cdiz, pero en
la primera & cdiz es més aamétrico y roturado en uno de sus extremos, ambas difieren
relativamente en varios agpectos En E. fusca las inflorescencias son en grupos de
racimos de color anaranjado palido, largo de la ufia dd estandarte y péalos de las das
mucho més grandes, foliolos oblongos bien desarrolladas de nervacion pinnada, tronco
con aguijones conicos robustos, vainas de los frutos negras tabicadas entre las semillas,
E. crista-galli posee inflorescencias axilares y termindes color rojo carmin, foliolos
més pequerios, eipticos finamente reticulados, tronco ce corteza corchosa y fisurada sin
aguijones, vainas cilindricas poco condrictas parecido a frijoles, semillas castafias con

manchas aleonadas.

En la Seccion Micropteryx, E. poeppigiana posee flores anaranjadas, pedicelos
cortos de 0.5-1.3 cm de largo, cdliz campanulado de 8 a 10 milimetros de longitud por
5-7 milimetros en € &gpice, estandarte levantado, estambres exertos, a diferencia de E.
ulei que es de flores rojas, pedicelos largos de 3-6 cm de longitud, cdiz campanulado y
asmétrico de 9 - 12 mm ce largo por 10-15 mm de ancho en € apice, espuela de 24

mm, estandarte cubriendo las demés piezas floraes.

Las especies E. edulis y E. berteroana pertenecen d Subgénero Erythrina que
contiene 17 secciones, de las cudes E. edulis pertenece a la Seccion Edulesy E.
berteroana a la Seccién Erythrina. El Subgénero Erythrina difiere del Subgénero
Microteriyx por poseer un cdiz tubular, campanulado o cilindrico de mayor
profundided, raramente inflado o dipsoide, generadmente hendido hacia € lado dd
estandarte, o igudmente hendido en cudquier lado, quilla no mayor de la mitad dd
largo dd edandate, adgunas veces incluido dentro de cdiz; das degadas,

relativamente pequefia en relacion d tamafio del estandarte, androceo y gineceo rectos.
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La Seccion Edules con una sola especie monotipica (E. edulis) posee un
edtandarte abovado o anchamente diptico, cdiz bilabiado, das més cortas que la
quilla, androceo divergente, semillas marrones grandes y canosas, y findmente la
Seccion Erythrina con 36 especies, a las cuaes pertenecen E. berteroana y E.
rubrinervia, (la dltima no esudiada en € presente trabgo); poseen flores rojo
anaranjadas tipo sable, cdiz subcoriaceo de forma tubular de igud ancho en toda su
longitud, hendido en d lado vexilar, esandarte estrechamente eiptico cubriendo a las
demés partes flordes a manera de estuche, vainas condrictas entre las semillas de forma
moniliforme que se tuercen a abrirse cuando estén secas, semillas rojo anaranjadas
(escarlatas); ambas estan adaptadas a la polinizacion por colibris y a la disperson de las
semillas por pgaros frujivoros Ridley, 1930 citado por Neill, 1988), y de acuerdo a
Krukoff & Barneby (1974) la Seccion Erythrina es la més evolucionada y
epecidizada dd grupo, a diferencia de la Seccion Micropteryx que lo consideran més

primitiva

Para poder diferenciar una especie de otra se deben tener en cuenta las sguientes
caracterigticas. E. berteroana tiene los folidlos ligeramente mas anchos que largos y
cortamente acuminado a 4pice, das méas largas 0 cas igud que la quilla y las semillas
de color rojo anaranjada (escarlata) con una linea negra muy pequefia sobre € hilio, a
diferencia dd E. rubrinervia que tiene los folidlos més largos que anchos y largamente
acuminado a dpice, das mas cortas que la quilla o cas igud, semillas rojo anaranjadas
(escarlatas) pero sin linea negra sobre d hilio; otra diferencia importante entre ellas es
de que Erythrina berteroana se encuentra por debgjo de los 1,000 m, y E. rubrinervia
por encima de los 1,000m , generamente entre 1,500 a 2,000 m (Kr ukoff, 1939).

El hecho de no haber encontrado en & presente estudio a E. berteroana en €
bosque natural y solamente cultivada como cerco vivo, y @ no haber sdo estudiada por
Macbride (1943) nos hace suponer que podria haber sdo confundida con E.
rubrinervia por ser muy similares en ciertas caracteristicas morfologicas y pensar de
que se trataba de la misma especie; 0 de lo contrario E. berteroana todavia no se
encontraba en nuestro pais y que fue introducido posteriormente por @ hombre por su
importancia como planta para cerco vivo, que es € uso que le dan a esta especie en

Centro América, caso contrario por pgaros frugivoros que menciona (Ridley, 1930) los
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cudes habitan en la parte meridiond de Estados Unidos y México migran hecia € sur
en busca de aimentos. Las poblaciones de E. berteroana encontradas en € &ea de
esudio generamente no presentan espinas en d tronco o las ramas como o tienen en
Centro América, edta diferencia fenotipica se debe a que la especie ha sufrido un
proceso de sdeccion por pate de los agricultores que prefieren propagarlo

vegetativamente sdeccionando las ramas que no tienen espines.

De acuerdo a las observaciones redizadas, se ha encontrado que las Edipelas
glandulares 0 gldndulas que se encuentran en la base de los peciolulos son de
caracteridicas definidas y no sufren variaciones debido a la edad de la planta o por
factores dd medio ambiente, pudiendo condiituir marcas taxondmicas Utiles que antes
no se tuvieron en condderacion; sendo las glandulas mas representativas las de E. ulel
gue son anchas y achatadas con una abertura de manera de boca, a diferencia de E.
poeppigiana que son dargadas y campanuladas edtrechas en la base y ampliado d
apice, estas edtipelas parecidas a glandulas son mas pequefias y cilindricas en d resto de
las egpecies, con cuyas caracteriticas contragtantes asociados a las formas
eteromorficas de las hojas, se ha daborado la primera clave vegetativa de determinacion
taxondmica para las especies del género Erythrina L. en @ &ea de estudio, reforzado
por otras caracteristicas vegetativas como son |os aguijones en € tronco.

Aungue no se han encontrado antecedentes anteriores a este estudio referentes a
las formas de la céulas epidémicas en las superficies adaxid y abaxid de género
Erythrina L. édtas caracteristicas son importantes y podrian llegar incluso a tener vaor
taxondmico, ya que de las 6 especies estudiadas 5 de dlas presentan formas mas o
menos poligordles, y solamente una (E. ulei) tiene formas de contornos irregulares u
ondulados lo que ha servido para cladificar alas especies en dos grupos diferentes.

Basados en la clasificacion hecha por Metcalfe & Chalk (1957) , Radford et al.
(1974), == han dadficado las 6 egpecies de Erythrina en dos grupos diferentes:
aqudlos que tienen estomas en ambas supeficie (E. fusca, E. crista—galli, E.
poepigiana, E. edulis y E. berteroana) como hojas anfietométicas , y las que tienen

solamenteen lasuperficie abaxid (E. ulei) como hojasy hipoestométicas.
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De igud manera de acuerdo a los tipos de estomas, y § son estos igudes o
diferentes en ambas superficies, s2 han agrupado también en dos grupos diferentes.
aqudlos que tienen los mismos tipos de estomas en ambas superficies (E. fusca y E.
poeppigiana con estomas anomociticos, y E. crista—galli con estomas ciclociticos), de
aqudlos que tienen estomas diferentes en ambas superficies (E. ulei ) solamente con
etomas anisociticos en @ envés, E. edulis con estomas paraciticos, en d haz y
ciclociticos en d envés y E. berteroana con estomas anisociticos en d haz y

ciclociticosen d enveés).

Otro caracter importante que se observa en las cdulas epidérmicas de la
superficie abaxial de las especies (E. fusca, E. crista-galli, E. edulis y E. berteroana)
es la presencia de papilas, que no se encuentran en E. ulei y E. poeppigiana; asi como
los pelos capitados multicdlulares que S se observan en todas las especies en ambas
superficies, pero en mayor cantidad en € envés.

Seglin  Ayensu (1977) edas papilas epidérmicas y los pelos capitados
multicdlulares presentes en Erythrina, son marcas taxondmicas (tiles que ayudan a la
determinacion de materid estéril, con cuyas caracterigticas y otras antes sefidadas se
han podido eaborar una clave de determinacion taxondmica basado en ésta estructura
epidermd.

Todas las especies estudiadas presentan en € mesdfilo de la hoja una estructura
bifacid que coincide con lo sefidado por Metcalfe & Chalk (1957) para este género;
aunque exisge bagtante diferencia en cuanto d parénquima en empdizada y lagunoso
para cada especie, no ha sido considerado para la confeccion de la clave pero s puede

sarvir parareforzar algun criterio que pudiera estar en duda.

Para la elaboracion de la clave de determinacion en base a la estructura
anadmica de peciolo se ha tomado en cuenta en primer lugar € nimero de haces
vasculares exidentes en las dfonogtdla, teniendo en cuenta § son continuos o
discontinuos, complementado con otra caracteristica secundaria, 1o cua concuerda con
los modelos de vascularizacion utilizado por Radford et al. (1974) vy los de Banerji
(1974) paraladaboracion de este tipo de claves.
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El tipo de parénquima paratragueal en bandas anchas o angostas o de forma
irregular, los radios parenquiméticos con 4-10 hileras de cdulas, xilema con vasos
grandes y poros solitarios, en grupos y multiples radides, y las cdulas taniferas de la
zona corticad y floema, coinciden con lo sefidado Metcalfe & Chalk (1957) para €

género Erythrina.

Caracterigticas similares a las encontradas en € presente trabgo en cuanto se
refiere d tamafio de los poros, disposicion de los poros, tipo de parénquima (axia y
radid), perforaciones de los dementos vasculares y puntuaciones intervasculares fueron

también encontradas en E. fusca y E. edulispor Detienne (1983).

Existen otras caracteristicas como poros en racimos que se encuentran E. fusca
y E.poeppigiana , asi como floema incluido rodeando estos poros para € caso de E.
fusca; paénquima padraguea bascéntrico y parénquima paratragued  diforme
unilateral en E. crista-galli, que hacen que se diferencien por estas caracteristicas unas
especies de otras, 10 que ha permitido eaborar una clave de determinacion taxonomica

en base alas caracteristicas anatdmicas dd talo.

No exigen diferencias Sgnificativas entre egpecies en cuanto a los tipos de
tgidos, elementos conductores y secretores, formas de elementos de vasos, punteaduras
0 engrosamientos intervasculares de la seccion longitudind, pero cuyas caracteristicas

serviran paraampliar nuestro conocimiento en cuanto ala anatomia de estas especies.

En cuanto a la importancia econdmica de estas especies, se pueden utilizar como
cercos Vivos, aboles de sombra en cafetdes y cacaotaes, fijadores de nitrégeno d suelo
y omamentdes, E. edulis como dimento para € hombre, E. berterana y E.
poeppigiana como forrges para € ganado, asi como E. crista-galli por poseer un ato
contenido de acaoides de tipo medicinal en diversas partes de laplanta.
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CONCLUSIONES

Exisgen caracteristicas morfologicas importantes para diferenciar a las s@s
epecies dd género Erythrina L. tdes como: Erythrina ulei Harms posee
pedicdlos hastade 6 cm de largo; en E. fusca, E. crista-galli, E. poeppigiana,
E. edulisy E. berteroana los pedicelos son cortos entre 0.5 —3 cm ; E. crista-galli
y E. ulei presentan flores de corolaroja papilionaday quilla falcada; E. fusca,
E. poeppigiana y E. edulis flores de corola anaranjada, papilionadas y quilla
fdcada, E. berteroana flores de corola rojo-anaranjada, dargadas tipo sable,
papilionadas y quilla no falcada; caiz globoso, cartaceo, asmétrico u en forma de
taza'y borde lobado en E. fusca, E. crista-galli y E. edulis, borde cas entero en
E. ulei; cdiz catéceo, campanulado, borde entero en E. poeppigiana, Yy

asmétrico, tubular o sacsforme en E. berteroana.

Edtipelas como glandulas en la base de los peciolulos de 35 mm de ancho con una
abertura a manera de boca en E. uld, y estrechamente campanulado de 3-5 mm de
largo en E. poeppigiana; en E. crista-galli, E. edulis y E. berteroana éstas
edipelas son mas pequefias y no condituyen marcas taxonomicas Utiles para

diferenciar una especie de otra.

En € edudio higoldgico de las hojas, en la epidermis adaxia y d&baxid se
observan tricomas capitados multicdlulares para las seis especies estudiadas, asi
como estomas anomociticos en E. fusca y E. poeppigiana; anisociticos en
E. berteroana y en E. ulei; paraciticos en E. edulis ciclociticosen E. crista—
galli, E. edulisy E. berteroana. De igud manera en un corte transversa de
medfilo de la hoja se observan la existencia de papilas epidérmicas en forma de
dedos de guante en la superficie abaxid en cuatro de las especies, y la ausencia en
dosdedlas (E. ulei y E. poeppigiana).

En un corte microtransversal del peciolo medio de la hoja encontramos en
(E. edulis, E. fusca y E. ulel) haces continuos y en (E. cristagalli,
E. poeppigiana y E. berteroana) haces discontinuos, congtituyendo una evidencia

anatdmica Util para fines taxonodmicos.
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5.

En cortes microméricos transversdes de ramitas terminaes encontramos
parénquima paratragueal en bandas anchas (4-6 cdulas) en E. fusca, E. ulei,
E. poeppigiana y E. berteroana; parénquima paratraqued basicéntrico y
parairaqued diforme unilatera en E. crista-galli; apotraqueal en bandas anchas y
gpotraqued difuso en E. edulis, todo lo cuad se considera evidencias anatémicas

Utiles.

De acuerdo d lugar donde se han encontrado estas especies se ha ampliado €
radio de digtribucién de E. fusca para @ departamento de Ucaydi; E. crista-galli
para Junin y Pasco; E. ulei para Pasco; E. poeppigiana para Junin, Pasco y
Ucaydi; E. edulis para Junin y Ucaydi; E. berteroana para Huanuco, Junin y
Ucaydli.

107



REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ABDULLAH M. I. & d. 1979. Studies of Erythrina Alcaoids, part Ill. G. C/ M.S
Invedtigations of Alcdoids in the seeds of A Fourther fourteen gpecies. Ann
Missouri Bot. Gard. 66(3): 533-540 p.

AYENSU, E.S 1977. Scaning electron microscopy of epidermal festures in Erythrina
(Fabaceae) Lloydia40: 436-453 p.

BANERJ, M. 1974 Petiole anatomy and minor veins ads for identification of
symplocos of nepal, Bul. Bot. Sunv. (India) 16 (1 — 4): 89-100 p.

BARAKAT, I. A. et. d. 1977. Further sudies of Erythrina ecaloids. Lloydia 40: 471 —
475 p.

BARETA-KUIPERS, T. 1982 Wood structure of the genus Erythrina. Allertonia 3; 53-69 p.

BENAVIDES, JE. 1983 Investigacion en &boles forrgeros Erythrina berteroana
Urbany Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook. CATIE. Turridba- Costa Rica.
27 p.

BRAKO, L. & JL. ZARUCCHI, 1993. catdogue of the Flowering Pants and
Gymnosperms of Pert Monograf. In  Sysematic Botany from the Missouri
Botanica Garden. Vol 45. 1286 p.

BRONSTEIN, G. E. 1984. Produccién comparada de una pastura de Cynodon
plectostachyus asociada con &rboles de Cordia alliadora, con arboles de Erythrina

poeppigianay sin aboles CATIE. Turrialba, Casta Rica. 108 p.

BURGOS, JA. 1952. Pogtes vivos para cercos. Estacion  Experimenta Agricola
circular N° 39. Tingo Maria 6 p.

108



BURKART, A, 1967. Leguminosae. Separatum de la Flora de la provincia de Buenos
Aires Ingtituto de Botanica Darwinion 4 (3): 394-647 p.

CATIE. 1997. Erythrina poeppigiana (Wap.) O.F. Cook. Nota técnica N° 15 Sobre

mang o de semillasforestales. CostaRica

CORTES, F. 1980. Histologia Vegeta Basica .Ed. H. Blume. Madrid- Espafia. 128 p.

CRONQUIST, A. 1988. The Evolution and Classfication of Fonhering Plants. Second
Edition The New Y ork Botanical Garden. 371-372 p.

CUTLER D. F. 1987. Anaomia Vegetd Aplicada Libreria Agropecuaria SA.
Argentina 220 p.

DETIENNE P. 1988. Cours illustre d'anatomie des bois. Centre Technique Forestier
Tropica Departament du CIRAD. France. 50 p.
1983. Atlas d' identification des bois de I' Amazonie et des Regions

voisnes. Centre Technique Forestier Tropica, France.

DIKISON, W. 1980. Diverse noda anatomy of te Cunoniaceae. Amer. J. Bot. 67 (6):
975-981 p.

ESAU, K. 1987. Anaiomia de las plantas con semilla Segunda edicion. Editorid
Hemisfero Sur SA. Republica Uruguay. 512 p.

ENGLER, A. 1964. Syllabus der Pflanzenfamilien Ed. XII. G. B. Berlin.
ESCALANTE et a 1984. Fijacion de nitrogeno en &boles de sombra (Erythrina
poeppigiana (Wap.) O.F. Cook en cacaotades del Norte de Venezuda. Pesguisa

Agropecuaria Brasileira. 223-230 p.

FHAN . A. 1974. AnatomiaVegetd. H. Blume. Madrid. 643 p.

109



HEYWOOQOD, V.H. 1985. Las plantas con flores. Ed - Reverte SA. Espafia. 145-48 p.

HICKEY, L. 1974. Boletin de la sociedad Argentina de Botanica 16 (1 -2) p.

HOLDRIGE L.R. et a . 1975. Arboles de CostaRicaVal. I.. 154-162. p.

JMENEZ ,0. 1962. Postes vivos para cercos (Erythrina poeppigiana (Walp.)
O.F.Cook y Erythrina costaricensis). CATIE, CostaRica. 83 p.

JOHASEN, 1940. Plant Microtechnique Mcgraw — Hill. New Y ork

HOWARD, R. 1962. The vascular structure of the petiole as taxonomic character and
their gpplication. Adv. Horticulturd Sci. 3: 55125 p.

KRUKOFF, B. A. 1939a. The American Species of Erythrina. Brittonia 3(2): 205-337

1939b. Preliminary notes on Asgtic Polinesan species of Erythrina
J. Arnold. 20: 225-233 p.

& R.C. BARNEBY 1974. A conspectus of the genus Erythrina.
Lloydia 37: 332459 p.

LACKEY, J. A. 1981. Phaseolae in R. M. Palhill & P.H. Raven (editors)
Advancesin Legume Systematics. Royal Botanic Gardens, Kew. 301-328 p.

LEVANO, J. 1989. Clasficacidn detierras por Capacidad de uso mayor del bosque
reservado de la Universdad Naciond Agraia de la sdva  Tingo Maia

CONCY TEC. Lima-Peru.

LITLE, A.L. 1974. Trees of Puerto Rico and the virgin Idands. Costa Rica Second.
Second.. 292-299 p.

LOZANO, O. 1982. Postes vivos para cercos . Tesis para optar € grado de Magister
Scientiae CATIE. Turridba. CostaRica. 85 p.

110



MACBRIDE, J. F. 1943. FHora of Perd. Family Leguminosae. Botanicd Series Val.
X111, part [11. Number 1. 507 p.

MEARS, JA. & T. J MABRY 1971. Alcdoids in the Leguminosae Harbone D. Butler
& B. L. Turner (editors) Chemotaxonomy of the legumonosae Academic Press,

London. 73-178 p.

METCALFE, CR. & C HALK, L. 1957. Anaomy of the Dicotyledons Inglaterra
Oxford et. The clarendon. Press. t 2. 1724 p.

MURO, C. 1961. Estudio de los sudlos en Tingo Maria. Informe N° 4 Edacion
Experimental Tingo Maria, Per(.

NILL, D.A. 1988. Expeimentd  Sudies on Species Rdationships in Erythrina
(Leguminosae: Papilionoidese). Annds of the Missouri Botanicd Garden 75(3): 886-

969 p.

ONERN - PERU 1968. Inventario y Evaduacion Semidetdlada de los Recursos
Naturdes de laZona dd Rio Pacazl (Proyecto Pechis Pacazu) IV. Lima

1970. Inventario, Evaduacion e Integracion de los Recursos Naturdes de la
Zonade VillaRica, Puerto Pachitea (Rio Pichisy Pacazu). Lima- Perd. 112 p.

1976. Mapa Ecoldgico del Pert. Memoria Explicativa. Lima-Peru. 145 p.

1983. Inventario y Evaluacion Semidetalada de los Recursos Naturdes de
laZonadd Rio Pachitea. Vol. 1. 97 pp Lima— Perd. Vol. 1: 197 p.

POLHILL, RM. & P.H. RAVEN. 1981. Advances in Legume Sysematics (in two
parts) Roya Botanic Garden, Kew. England.

11



RADFORD, A.E. 1974. Vascular plant systematics Harper. & Row, Publishers New
York — USA.

RAVEN, P.H. 1974. Erythrina (Fabacese); Achievements and opportunities. Lloydia
37:321-331 p.

1979. Erythrina (Fabacese: Faboidese); introduction to symposum |IlI.
Annds of the Missouri Botanical Garden. USA. 66(3): 417-445 p.

RIDLEY, H. N. 1930. The dispersa of plants Throughout the World. L. Reeve & C.o.
Adhford. Kent.

ROMEO, J T. 1973. A. Chemotaxonomic  Study of the genus Erythrina
(Leguminosae) Ph. D: Thess Universty of Texas a Audtin 126 pp.

RUSSO, R, 1983. Efecto de la poda de Erythrina poeppigiana (walp.) O.F. Cook
(poro), sobre la nodulacion , produccion de biomasa y contenido de nitrégeno en €
suelo, en un sistema agroforesta “ café poro” CATIE. Turridba. CostaRica. 110 p.

SAGASTEGUI, A. 1995. Flora de Contumaza. Editorid Libertad EIRL. Trujillo — Perq.

TRIVEDI, M. et. d. 1977. Petiolar anaomy of Certam members of Bignoniacese 85
(2): 59-66 p.

UNALM, 1982. Evduacién de Inventario Forestal de los Recursos Naturales de
Chanchamayo y Satipo. Universdad Naciond Agraria. LaMolina, Lima, Pert.

VARGAS, J 1974. Edudio a Nivel de Reconocimiento de la Stuacion actua de los
bosques naturdes, en relacion a la problemética de conservacion de suelos y de
reforestacion, en la Zona de san Ramodn, Oxapampa- Sdaipo. Minigerio de

Agricultura, Direccion de Recursos Forestales. Lima— Peru.

112



ANEXOS

Consultar d capitulo completo en formato impreso



