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RESUMEN

TITULO: LA ANTOTECA: UNA NUEVA COLECCION AL INTERIOR DEL HERBARIO

uIS*
AUTOR: MAYERLY MALDONADO VANEGAS**

PALABRAS CLAVE: COLECCIONES BIOLOGICAS, HERBARIO, ANTOTECA,

ANGIOSPERMAS.
DESCRIPCION:

Las colecciones bioldgicas son la fuente primaria de conocimiento e informacion sobre la
biodiversidad. Los herbarios son una herramienta indispensable en taxonomia y pueden a su vez
estar conformados por colecciones paralelas como las antotecas, encargadas de preservar érganos
florales para el estudio de diferentes aspectos en biologia vegetal. Por ello, se realiz6 una
caracterizacion morfoldgica y ontogenética de muestras previamente recolectadas. En total se
procesaron 66 muestras, correspondientes a 23 familias, 41 géneros, 52 especies y 4 morfo-
especies. Arecaceae fue la familia mas importante con 31 especies; 11 amenazadas y 8 endémicas.
Ademas, a nivel de la sexualidad, el sistema diclino monoico fue el més relevante y las flores en
antesis corresponden al estadio més frecuente. Se proporciona una base de datos para la antoteca
con informacion morfoldgica, expresion sexual, niumeros de catdlogo, nimeros de coleccion y el
estado de conservacion y/o endemismo de los especimenes incluidos. Estos datos proporcionan la
base sobre la que se consolida la antoteca del herbario UIS, aportando un insumo para la
investigacién en torno a la taxonomia, fenologia, sistemética, anatomia y futuros planes de

conservacion.

* Pasantia de Investigacion
** Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia, Director: Andrés Felipe Castafio Gonzalez Dr. en Biologia
Vegetal.
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ABSTRACT

TITLE: THE SPIRIT COLLECTION AT THE HERBARIUM UIS*

AUTHOR: MAYERLY MALDONADO VANEGAS**

KEY WORDS: BIOLOGICAL COLLECTIONS, HERBARIUM, SPIRIT COLLECTIONS,

ANGIOSPERMS.

DESCRIPTION:

Biological collections are the primary source of knowledge and information on biodiversity.
Herbaria are an essential tool for taxonomy and can in turn be made up of parallel collections such
as the spirit collections, which are important for the preservation of floral organs for the study of
different aspects in plant biology. For this reason, a morphological and ontogenetic
characterization of previously collected samples was performed. In total, 66 samples were
processed, corresponding to 23 families, 41 genera, 52 species and 4 morpho-species. Arecaceae
was the most important family with 31 species; 11 threatened and 8 endemics. At the level of
sexuality, the diclino-monoecious system was the most relevant and the flowers in anthesis
correspond to the most frequent stage. A database is provided for the library with morphological
information, sexual expression, catalogue numbers, collection numbers and the conservation and
/ or endemism status of the included specimens. These data provide the basis on which the UIS
herbarium spirit collections is consolidated, providing an input for research on taxonomy,
phenology, systematics, anatomy and future conservation plans.

* Investigation Internship
** Faculty of Sciences, Department of Biology, Director: Andrés Felipe Castafio Gonzélez Dr. in Plant
Biology.
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Introduccion

Las colecciones bioldgicas son consideradas patrimonio nacional y de interés para la humanidad,
por ser fuente primaria de conocimiento y de informacion sobre nuestra diversidad (Bernal et al.,
2007; Mesa & Bernal, 2005; Simmons & Mufioz, 2005; Suarez & Tsutsui, 2006). Constituyen
bibliotecas de especimenes, que se encuentran almacenados en condiciones especiales para
garantizar su integridad a través del tiempo (Mora & Fuentes, 2004; Vélez et al., 2012), brindando
informacion bioldgica de interés para la descripcion de nuevas especies, asi como la identificacion
de especies amenazadas, &reas de endemismo y de alta biodiversidad (Bebber et al., 2010).

Los herbarios son considerados colecciones bioldgicas (Albert de Escobar, 1982; Bridson &
Forman, 1992) en donde se almacenan, procesan y ordenan distintos grupos de plantas, siendo las
mas representativas las Angiospermas (Parra & Diaz, 2016). Ademas, dentro de ellos se pueden
presentar colecciones menores como Xilotecas, carpotecas, palinotecas y antotecas (Bernal et al.,
2007), las cuales son esenciales para estudios en areas tales como: sistematica, ecologia,
morfologia y anatomia entre otras (Miranda et al., 2017; Ossa et al., 2012).

Las antotecas son colecciones de flores preservadas en liquido con un alto valor cientifico
(Bernal et al., 2007). Su caracteristica principal es la conservacion de las muestras en tres
dimensiones, similar a su forma en la naturaleza (Marie Selby Botanical Gardens, 2019). Este tipo
de preservacion evita cambios en la muestra después de ser colectada, gracias al uso de un fijador
que inhibe la actividad enzimatica y los ataques microbianos (Royal Botanic Gardens Kew, 2019).

Las principales aplicaciones de las antotecas giran en torno a la morfologia y la taxonomia, ya

que la forma y organizacion de los verticilos florales son de gran importancia para la identificacion
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y clasificacion de los distintos grupos taxonémicos (Jaramillo, 2006; Royal Botanic Gardens
Edinburgh, 2019).

Las angiospermas representan el mayor grupo taxonoémico de plantas (Scutt et al., 2005); siendo
un grupo monofilético cuya principal caracteristica es la formacion de 6vulos dentro de un 6rgano
reproductor femenino especializado llamado carpelo (Scutt, 2018; Vialette & Scutt, 2009). Estos
6rganos han evolucionado y diversificado ampliamente para producir un variado rango de formas
entre las aproximadamente 400.000 especies de angiospermas vivas hoy (Scutt & VVandenbussche,
2014).

En Colombia se han registrado aproximadamente 23.000 especies de angiospermas (Bernal et
al., 2019). Sin embargo, en el pais ain no existe un inventario floristico completo, a pesar de los
numerosos estudios realizados en torno a la flora del pais. La catalogacion de la flora del
departamento y el pais es uno de los propoésitos del herbario UIS, el cual cuenta con una coleccion
de referencia de 14392 registros (Escuela de Biologia, 2015; SiB Colombia). Sin embargo, en los
ultimos afios se ha evidenciado un relativo aumento en la actividad investigativa, lo que ha llevado
a un incremento en la coleccion de referencia. Por esto y con el objetivo de contribuir al estudio
de la flora regional, con este trabajo se busca consolidar y organizar una nueva coleccion de apoyo
en las actividades de investigacion para el fortalecimiento del herbario UIS: la antoteca, destinada
al estudio morfoldgico y anatdmico de los 6rganos florales que acompafan los especimenes

catalogados en la coleccién de referencia.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Consolidar la antoteca del herbario de la Universidad Industrial de Santander.

1.2 Objetivos especificos

e Estudiar lamorfologia general, ontogenia, taxonomia y estado de conservacion del material

vegetal.

e Crear una base de datos en formato Darwin Core para la antoteca del herbario UIS.

2. Competencias

e Procesa el material colectado aplicando métodos utilizados para la conservacion en medios
liquidos.

e Asocia los especimenes de la antoteca con los especimenes de la coleccion general a partir
del numero de catalogo.

e Clasifica el material vegetal en cuanto a tipo de 6rgano, estadio del desarrollo, expresion
sexual, grupo taxondmico y estado de conservacion.

e Incluye los registros en una base de datos en formato Darwin Core.
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3. Metodologia

La totalidad de las actividades se desarrollaron en el herbario de la Universidad Industrial de
Santander. Se trabaj6 sobre muestras de material vegetal colectado durante los afios 2016 - 2018
en las salidas de campo asociadas al &rea de botanica de la Escuela de Biologia de la UIS; asi como
a los proyectos de investigacion Santander Bio y Revision taxonomica de la familia Arecaceae

(Palmae) en el departamento de Santander.

3.1 Material vegetal

Se recolectaron muestras de flores en diferentes estadios de desarrollo. Para cada muestra se
registraron datos de localidad, altitud y numero de coleccién; asi como una descripcion
morfoldgica basica para incluir en la etiqueta de cada espécimen de herbario. Posteriormente, las
muestras fueron introducidas en recipientes plasticos con capacidad para 50 ml con el fijador FAA
(Formaldehido al 40 % (5 ml), Alcohol etilico al 70% (90 ml) y Acido acético glacial (5 ml)) para
Su preservacion.

Para el almacenamiento final fue necesario realizar lavados sucesivos en soluciones de alcohol
en tres concentraciones (30%, 50% y 70%). Para ello se transfirid el fijador (FAA) a un recipiente
de desechos y a continuacion se inicié el tratamiento de las muestras empezando por la solucion
de alcohol al 30% durante una hora; posteriormente se aplicd el mismo procedimiento utilizando
alcohol al 50% y finalmente se almacend en una nevera a una temperatura promedio de 15° C en
la solucion de alcohol al 70%. Las muestra fueron incluidos en la coleccion de referencia del

herbario UIS bajo la serie numérica de Felipe Castafio.
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La antoteca funcionara segun el protocolo de curaduria y conservacion del herbario UIS

(Escuela de Biologia, 2019).

3.2 Analisis morfoldgico

Con la ayuda de un estereoscopio marca Nikon, se determind para cada una de las muestras el tipo
de dérgano, estadio de desarrollo (boton floral, flor en antesis y/o fruto) y los patrones de expresion
sexual (unisexual, hermafrodita, etc.) basados en Geber et al. (1999). La taxonomia y
nomenclatura de los taxones se basé en el APG IV (Chase et al., 2016) y en recursos electrénicos
como el International Plant Name Index (IPNI, 2019) y el Taxonomic Name Resolution Service

(TNRS, 2019).

3.3 Sistematizacion de datos

Con el fin de organizar la antoteca, se elabord una base de datos en formato Darwin Core en la
cual se incluyo la informacién correspondiente a las caracteristicas morfoldgicas del material
vegetal. También se incluyeron aspectos generales de cada espécimen tales como: NUmeros de
catélogo, recolector, nimero de coleccidn, grupo taxonémico, estado de conservacion y especies
endémicas. Para determinar el estado de conservacién y las especies endémicas, se consultaron
bases de datos como el Catalogo de plantas y liquenes de Colombia (Bernal et al., 2019), Trépicos
(2019), la lista roja de especies amenazadas de la UICN (2019), y el libro rojo de plantas de
Colombia (Calderon et al., 2005; Cardenas & Salinas 2007).

Cada uno de los registros de la antoteca se asocio con la coleccion de referencia del herbario

por medio del numero de catalogo asignado a cada uno de los especimenes de este Gltimo. Para
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esto se realizaron etiquetas adhesivas que incluyen el nimero de catalogo, el nimero de coleccion
y un codigo QR que permite la visualizacion de las muestras de la coleccién de referencia del

herbario (Apéndice A). Lo anterior con el fin de facilitar la ubicacion del material en la coleccion.

4, Resultados

4.1 Composicién y Riqueza

En total se procesaron 66 muestras en liquido (Apéndice B), correspondientes a 23 familias, 41
géneros, 52 especies y 4 morfoespecies. La familia mas representativa dentro de la antoteca fue la
familia Arecaceae con 37 registros. Por otra parte, las demas familias presentaron entre 1y 2
registros (Tabla 1). Asi, el 56 % de las muestras corresponden a una sola familia, mientras las 22
familias restantes representan entre si el 44 % de las muestras evaluadas (Tabla 1). Los géneros
mas diversos dentro de la antoteca fueron Geonoma con 7 especies y Aiphanes con 4 especies
representando el 15% y 8% de los registros respectivamente (Tabla 2).

La mayoria de las especies presentaron un solo registro y solo unas pocas llegaron a los 2
registros (Tabla 1); siendo la especie Geonoma orbignyana Mart. la Gnica con tres registros dentro

de la antoteca (Tabla 2).
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Tabla 1

Ndmero de registros para cada una de las familias encontradas en la antoteca.

Familias Numero de NUmero de
registros especies

1

2

Anacardiaceae
Apocynaceae
Aquifoliaceae
Arecaceae
Balanophoraceae
Bignoniaceae
Burmanniaceae
Clusiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Hypericaceae
Lecythidaceae
Loranthaceae
Magnoliaceae
Malpighiaceae
Meliaceae
Orchidaceae
Picramniaceae
Primulaceae
Rubiaceae
Sapotaceae
Symplocaceae
Vochysiaceae

w
ok

PRPRPRNRPRPRREPNNMNNRNRRNRR,ZR,OR

RPRPRPRPNNRPRRPRPREPNNRPRPNRRRRR

Total =23

(o2}
(o3}
a1l
(o3}

Tabla 2

Especies encontradas por familia, categoria de amenaza y endemismos.

Familia Especies Registros Categoria Endémicas
UICN
Anacardiaceae Anacardium excelsum (Bertero & 1 NT
Balb. ex Kunth) Skeels
Apocynaceae Lacmellea floribunda (Poepp.) 1 NE

Benth.



Apocynaceae

Aquifoliaceae

Arecaceae

Arecaceae
Arecaceae

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae
Arecaceae

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Arecaceae
Arecaceae

Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae

Arecaceae
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Prestonia portobellensis (Beurl.)
Woodson
Ilex sp.
Aiphanes graminifolia Galeano & R.
Bernal
Aiphanes killipii (Burret) Burret
Aiphanes lindeniana (H. Wendl.) H.
Wendl.
Aiphanes suaita R. Bernal, Sanin'y
Castario
Astrocaryum triandrum Galeano, R.
Bernal & F. Kahn
Attalea butyracea (Mutis ex L. f.)
Wess. Boer
Attalea nucifera H. Karst.
Bactris brongniartii Mart.
Bactris coloradonis L. H. Bailey
Bactris maraja Mart.
Chamaedorea pygmaea H. Wendl.
Chamaedorea ricardoi R. Bernal,
Galeano & Hodel
Cryosophila kalbreyeri (Dammer ex
Burret) Dahlgren
Dictyocaryum lamarckianum H.
Wendl.

Euterpe oleracea Mart.
Geonoma interrupta (Ruiz & Pav.)
Mart.

Geonoma maxima (Poit.) Kunth
Geonoma orbignyana Mart.
Geonoma santanderensis Galeano &
Bernal.

Geonoma calyptrogynoidea Burret
Geonoma cuneata H. Wendl. ex
Spruce
Geonoma deversa (Poit.) Kunth
Hyospathe pittieri Burret
Hyospathe elegans Mart.

Iriartea deltoidea Ruiz & Pav.
Oenocarpus minor Mart.
Pholidostachys synanthera (Mart.)
H. E. Moore
Prestoea acuminata (Willd.) H. E.
Moore.

Prestoea carderi (W. Bull) Hook. f.

[EEN

N -

NE

CR

CR
CR

EN
EN
LC
VU
LC
LC
LC
VU
EN
VU
LC

LC
LC

LC
NT
VU

LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

NT

20
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Arecaceae Wettinia microcarpa (Burret) R. 1 VU X
Bernal
Balanophoraceae Corynaea crassa Hook. f. 1 NE
Bignoniaceae Jacaranda hesperia Dugand 1 NE X
Burmaniaceae =~ Gymnosiphon suaveolens (H. Karst.) 2 NE
Urb.
Clusiaceae Clusia cylindrica Hammel 1 NE
Euphorbiaceae ~ Hieronyma alchorneoides Alleméo 1 NE
Fabaceae Brownea multijuga Britton & Killip 1 NE
Fabaceae Parkia sp. 1 *
Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth 1 NE
Lecythidaceae Lecythis tuyrana Pittier 2 VU
Loranthaceae Struthanthus syringifolius (Mart.) 1 NE
Mart.
Loranthaceae Aetanthus mutisii (Kunth) Engl. 1 NE X
Magnoliaceae Magnolia sp. 2 *
Malpighiaceae Tetrapterys goudotiana Triana & 1 NE
Planch.
Meliaceae Guarea sp. 1 *
Orchidaceae Pleurothallis bovilingua Luer & 1 NE X
Escobar
Picramniaceae Picramnia antidesma Sw. 1 NE
Primulaceae Stylogyne longifolia (Mart. ex Miq.) 1 NE
Mez
Primulaceae Clavija costaricana Pittier 1 NE
Rubiaceae Wittmackanthus stanleyanus (M. R. 1 NE
Schomb.) Kuntze
Sapotaceae Chrysophyllum argenteum Jacq. 1 NE
Symplocaceae Symplocos serrulata Humb. & 1 NE
Bonpl.
Vochysiaceae Vochysia lopezpalaciosii Marc.- 1 NE X
Berti.
Total = 23 56 66 12

Nota. * Especimenes determinados hasta morfo-especie.

4.2 Analisis morfoldgico.

4.2.1 Expresion sexual. Tres sistemas de expresion sexual fueron identificados: hermafrodita,
diclino dioico y diclino monoico. El 33% de las muestras presentaron flores hermafroditas (22

registros), que corresponden a 19 especies en 16 familias. Por otra parte, se observo que el 14%
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de las muestras fueron diclino dioicas (9 registros), que corresponden a 9 especies en 8 familias.
Adicionalmente, 35 registros fueron diclino monoicos con una representacion del 53% para 28
especies en la antoteca, siendo estos en su mayoria de la familia Arecaceae (Figura 1, Apéndice

B).

diclino dioica diclino monoica

14% . 53%
hermafrodita .
33%

Figura 1. Porcentaje de especies en cada sistema de expresion sexual presente en la antoteca.

4.2.2 Estadios del desarrollo. Se identificaron tres estadios de desarrollo: botdn floral, flor en
antesis y fruto. El estadio mas abundante fue boton floral el cual se observé en el 56% de las

muestras, es decir, 37 registros correspondientes a 32 especies.

Se presentaron flores en antesis en el 29% de las muestras, esto es, 19 registros pertenecientes
a 17 especies. Ademas, se obtuvieron muestras en fruto, las cuales corresponden al 6%,

representando 4 registros de 4 especies.

También se encontraron muestras que exhibian méas de uno de los estadios identificados; en

algunos casos se encontraron dos estadios que se sucedian entre si, tales como boton floral y
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antesis, los cuales representaron el 8% de las muestras, es decir, 5 registros de 5 especies.
Asimismo, se observo 1 registro representado por todos los estadios, equivalente al 1 % de las

muestras en la antoteca (Figura 2).

todos Fructificacion
1% 6%
Bot6n y Antesis
'/ o
B;_)%t(;)n Antesis
29%

Figura 2. Porcentaje de registros por estadio de desarrollo.

4.3 Especies amenazadas y/o endémicas

De las 56 especies registradas, 12 se encuentran en tres de las categorias de amenaza de la IUCN:
en peligro critico (CR), en peligro (EN) y vulnerable (VU), representando el 21 % de las especies;
la mayoria pertenecientes a la familia Arecaceae. Ademas, se encontrd que el 5 % de las especies,
que se encuentran en la categoria casi amenazada (NT), también pertenecen a la familia de las
palmas. Por otra parte, 26 especies estudiadas no han sido evaluadas, en otras palabras, se
desconoce el grado de amenaza del 43% de las especies de la antoteca. En paralelo, se encontro
que el 31% de las especies se encuentran en la categoria de preocupacion menor (Tabla 2, Figura

3).
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Se encontraron 12 especies endémicas; 8 de las cuales son palmas, entre ellas estan: Aiphanes
graminifolia, A. killipii , A. suaita y Geonoma santanderensis, las cuales estan restringidas al
departamento de Santander (Tabla 2). También, se encontraron especies endémicas pertenecientes
a las familias Bignoniaceae, Loranthaceae, Orchidaceae y Vochysiaceae, cada una con un dnico

registro (Tabla 2).

En peligro critico
5%

En peligro

5% Vulnerable
/ 11%

' Casi Amenazada
—‘ 5%

A

Preocupacion
menor
31%

No evaluada
43% \

Figura 3. Porcentaje de especies para cada una de las categorias de amenaza segin la UICN

5. Discusion

5.1 Composicion y riqueza

La composicién y riqueza de las muestras estudiadas en la antoteca demuestran y corresponden a

los intereses investigativos del herbario UIS durante los tltimos afios. Asi, la preponderancia de la
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familia Arecaceae en los registros, corresponde al muestreo realizado en el marco del proyecto
“Revision taxondémica de la familia Arecaceae (Palmae) para el departamento de Santander,
Colombia” (Castafio y Serrano, 2017), del cual derivaron otros trabajos de investigacion

(Rodriguez, 2019; Laiton, 2018; Carcamo, 2019; Jiménez et al., 2017).

Segun el trabajo de grado titulado “Actualizacion de la familia Arecaceae (Palmae) del herbario
de la Universidad Industrial de Santander” (Rodriguez, 2019) 56 especies y 23 géneros de palmas
(Arecaceae) se distribuyen naturalmente en el departamento de Santander. Los géneros Geonoma,
Aiphanes y Bactris fueron los mas diversos, lo cual se refleja en las muestras incluidas en la

antoteca.

En este punto es importante resaltar que para la familia Arecaceae se han realizado estudios
sobre morfologia y anatomia floral, como los realizados por Dransfield y Uhl (1998). Sin embargo,
estos estudios no se han realizado de manera uniforme en todas las subfamilias y abarcan solo el
4% del total de especies en la familia (Stauffer et al., 2002). Es por ello que contar con estas
muestras representa un paso importante para dar continuidad a los estudios de anatomia en
Arecaceae.

Los registros de la antoteca corresponden a material colectado en los Gltimos 4 afios en los
cuales se han realizado colectas e inventarios en algunos municipios del departamento. Sin
embargo, los patrones fenoldgicos de los bosques tropicales varian por la influencia de los periodos
de lluvia (Chaikiattiyos, 1994); esta atemporalidad con que las plantas florecen aumenta la
dificultad para obtener material fértil de todas las plantas.

La coleccion general cuenta con 14392 registros de los cuales el 95.7% corresponde a
angiospermas; las 10 familias mas representadas son Fabaceae, Rubiaceae, Asteraceae,

Melastomataceae, Malvaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae, Piperaceae, Ericaceae y Lamiaceae
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(Escuela de Biologia, 2015; SiB Colombia). Sin embargo, dentro de la antoteca solo se encontraron
especies de las familias Fabaceae, Rubiaceae y Euphorbiaceae. Esto se debe al cambio de vision a
la hora de recolectar material; en los Ultimos afios; se han reducido las colectas de material que
esta bien representado y se hace un mayor esfuerzo de muestreo en familias poco o nada
representadas en la coleccion de referencia con el fin de optimizar el inventario de la flora del
departamento.

Con todo esto, la representacion de las otras 22 familias evaluadas en la antoteca corresponden
al 44% de las muestras y en algunos casos son nuevos registros para el herbario como ocurre con
Corynaea crassa Hook. f. planta parésita perteneciente a la familia Balanophoraceae y
Gymnosiphon suaveolens (H. Karst) Urb. planta saprofita perteneciente a la familia
Burmanniaceae. No obstante, la antoteca presentd pocos registros de especies si se compara con
otras colecciones de este tipo; un ejemplo de esto son el herbario del Jardin Botanico de Bogota
José Celestino Mutis en el cual se encuentran 513 ejemplares de flores conservadas (Sarmiento,
2017); el herbario de la Pontificia Universidad Javeriana que cuenta con 370 ejemplares
principalmente de Orchidaceae, para el cual se han sistematizado y catalogado solo 36 de las
muestras (Bernal et al., 2007). También, el herbario de la Universidad de Antioquia cuenta con

este tipo de coleccidn la cual alberga 700 ejemplares (Higuita et al., 2019).
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5.2 Analisis morfoldgico

5.2.1 Expresion sexual. En la antoteca se observo que el 33 % de las muestras evaluadas
presentd flores hermafroditas, este resultado no sorprende ya que el hermafroditismo ha sido
considerado la condicion general y el estado ancestral de las angiospermas (Barret, 2010; Endress
& Doyle, 2009). Aunque aparentemente podria tratarse de una proporcion baja, es necesario
recordar que las muestras no fueron colectadas de manera aleatoria lo que influyd en gran medida
sobre nuestras observaciones.

Sin embargo, autores como Renner & Ricklefs (1995) y Renner (2014) reconocen que cerca del
6% de las angiospermas descritas en el mundo son especies dioicas. En la antoteca se observo que
el 14 % de las muestras eran especies dioicas, porcentaje significativamente alto con respecto a lo
que se espera generalmente en las angiospermas, lo que pudo deberse a los sesgos ya mencionados

en el muestreo.

Por otra parte, se estima que entre el 3 % y 19% de las especies de angiospermas son monoicas
(De Jong et al., 2008). Sin embargo, en la antoteca se observéd que el 53 % de las especies son
monoicas. Esta preponderancia fue dada por el alto nimero de especies evaluadas de la familia
Arecaceae. Cabe resaltar que esta familia se ha destacado por ser particularmente diversa en
términos de patrones de expresion sexual, donde las funciones masculinas y femeninas se

encuentran frecuentemente separadas (Henderson, 2002; Nadot, et al., 2016).

La gran mayoria de las palmas monoicas se encuentran en la subfamilia Arecoideae,
considerada como la subfamilia mas grande con més de la mitad del total de especies de palmeras

(Dransfield et al. 2008; Baker et al., 2009; Uhl, 1976). Sin embargo, de manera excepcional la
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subfamilia Arecoideae presenta dos géneros dioicos (Askgaard et al., 2008), entre ellos el género

Chamaedorea para el cual se encontraron en la antoteca las especies C. pygmaea y C. ricardoi.

5.2.2 Estadios del desarrollo. En muchas especies de plantas tropicales se ha observado que
el desarrollo de érganos sexuales ocurre de forma episodica, donde los picos estan relacionados a
variables ambientales como la disponibilidad de luz y agua (Borchert 1983, 1994; Borchert &
Rivera 2001; Stevenson et al., 2008). Estos eventos episddicos se denominan fenofases, las cuales
pueden ser vegetativas y reproductivas; siendo estas Ultimas de nuestro interés, pues comprenden
floracion y fructificacion, que pueden ocurrir de manera simultanea (Van Schaik et al., 1993).

Estas fenofases se observaron en las muestras de algunas especies estudiadas, las cuales
presentaron patrones simultaneos en el desarrollo de los 6rganos. En el caso de Oenocarpus minor,
se presentaron todos los estadios de desarrollo (boton floral, flor en antesis y fruto) representando
el 1% de las muestras evaluadas. También se observaron especies con dos estadios simultaneos
como Lacmellea floribunda, Hieronyma alchorneoides, Parkia sp., Pleurothallis bovilingua y
Aiphanes graminifolia, las cuales presentaron flores en antesis y boton floral representando el 8%

de las muestras.

En este sentido, las variaciones en los patrones de floracion y fructificacion también se pueden
atribuir a factores bioticos (Hilty, 1980). La existencia de patrones de floracion ha sido asociada a
los sindromes de polinizacion, ya que el espaciamiento temporal de la floraciéon minimiza la
competencia y maximiza la eficacia de la polinizacion (Gentry, 1974; Zimmerman et al., 1989;
Sigrist & Sazima, 2004). Sin embargo, tambien existen mecanismos fisioldgicos que inducen la
floracion, siendo el mas comun el estado hidrico de las plantas (Borchert, 1993, 1994; Reich 1995;

Marques et al., 2004).
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5.3 Especies amenazadas y/o endémicas

En términos generales, para Santander se han registrado alrededor de 4842 especies de plantas
(Bernal et al., 2019a); sin embargo, solo se tiene informacion del estado de conservacion de 149
especies y se calcula que aproximadamente 723 son especies endémicas (Bernal et al., 2019a).

Teniendo estos datos en mente, se evaluaron 12 especies con algun grado de amenaza.

La mayoria de las especies amenazadas son palmas; para estas se registraron 11 especies, un
dato similar a lo reportado por Bernal et al. (2019a) en el catalogo de plantas de Colombia donde
para el departamento de Santander se registran 15 especies de palmas amenazadas. El principal
factor de amenaza es la pérdida del habitat, siendo la ganaderia y la expansién agricola las causas
de la perdida acelerada de la cobertura vegetal de los bosques de la region andina (Armenteras et

al., 2014).

Ademas, se encontré que 8 de las especies de palmas amenazadas también son especies
endémicas, entre estas es preciso resaltar a Aiphanes suaita, especie recientemente descrita y
categorizada como especie en peligro (Bernal et al., 2019b). Segun el catdlogo de plantas de
Colombia para Santander se reportan 9 especies endémicas (Bernal et al., 2019a). Sin embargo, la
representacion de palmas endémicas para Santander en la antoteca es del 89 % con respecto a las
del catalogo; mientras que para la regién andina reconocida como una region con alto grado de
endemismo (Rodriguez et al., 2006), la antoteca representa el 29% de palmas endémicas y el 16%

para el pais (Galeano et al., 2015; Bernal et al., 2019a).

La familia Lecythidaceae presentd una especie amenazada (Lecythis tuyrana), que crece en el

valle del Magdalena medio, uno de los ecosistemas mas degradados y amenazados del pais (Miles
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et al., 2006), con areas de intenso uso ganadero y agricola generando procesos de desertificacion

que se ven reflejados en la perdida de cobertura vegetal (Valencia et al., 2012).

Otras especies endémicas dentro de la antoteca son Jacaranda hesperia, Vochysia
lopezpalaciosii, Aetanthus mutisii y Pleurothallis bovilingua, las cuales crecen en la regién andina;
como ya se habia mencionado esta region presenta un alto grado de perturbacién por ser un area
en donde se concentra la mayor densidad de asentamientos humanos en el pais (Armenteras et al.,
2003). Aun asi, para estas especies no se ha determinado el estado de conservacion, lo cual genera
preocupacion puesto que la mayor pérdida de cobertura vegetal (50-60%) ocurre en esta region
(Rangel, 2015).

Es asi como la consolidacién de una coleccién organizada de flores y 6rganos sexuales en
liquido constituye un avance importante y un insumo para proyectos relacionados con taxonomia,
fenologia, sistemética, etc., que al mismo tiempo pueden contribuir con futuros planes de

conservacion.

6. Conclusiones

El uso de 6rganos reproductivos contribuye a la resolucion de la taxonomia de las especies ya que

estos ofrecen caracteristicas morfoldgicas especificas para cada uno de los grupos taxondmicos.

La presencia de uno o mas estadios del desarrollo esta directamente relacionada a las
caracteristicas fenoldgicas de cada grupo taxondmico, contar con este tipo de informacién es (til

para hacer inferencias acerca de los ciclos reproductivos de las especies estudiadas.



ANTOTECA DEL HERBARIO UIS 31

La expresidn sexual en las plantas evaluadas corresponde a patrones generalizados en cada una
de las familias, sin embargo, existen excepciones que demuestran la amplia diversidad en la

estructura floral de las especies del departamento.

La mayoria de especies presentes en la antoteca no cuentan con una evaluacion del estado de
conservacion, lo cual genera preocupacion puesto que entre ellas existen especies endémicas que

habitan en ecosistemas altamente amenazados y/o degradados.

La creacion de la antoteca representa un gran avance para el desarrollo de actividades

académicas e investigativas en torno a la flora del departamento.

7. Recomendaciones

Se recomienda el uso de frascos de vidrio para facilitar la observacion del material y asi evitar que

estos sean abiertos cuando no se es estrictamente necesario.

Todos los frascos utilizados deben contar con cierre hermético, de esta forma se evitara la

evaporacion de la solucién de alcohol.

Es necesario intensificar las acciones y proyectos que contribuyan al crecimiento de la antoteca

y por ende al estudio de la estructura floral.

Es importante seguir vinculando estudiantes que generen nuevas investigaciones alrededor de

esta coleccion y que a su vez contribuyan en el mantenimiento y crecimiento de la antoteca.
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Apéndices A: Visualizacion de las etiquetas con codigos QR y su informacion

FLoRA DE coLomBiAs 183 62
Herbario UIS
Universidad Industrial de Santander

ARECACEAE

Triatea deltoidea Ruiz & Pavon
Det: Castafio, F.

Ppalma solitaria, 23 m de alto, 76 cm de CAP. Talla con
enerosamiento en la parte media. Raices zancas de | 6 01
alto, 4 cm de didmetro, farmando un cono ge 3 m de
circunferencia. Tallo liso con anillos notarios. S- 10 hojas,
14 pinnas por lado, Vaina 80 em, peciolo 50 e, raquis
277 em. Inflorescencia cn boton de 2,12 m de largo,
préiilo de 46 cm, 48 em de circunforencia, & bricteas
pediculares. Infrutescencia infrafoliar, pedinculo 44 cm
% largo con anillos marcados separados cada 4 em,
Taquilas basalcs (umidas ul pedinculo por unik base
aplanada verde, glabra} de 116 em de largoi raquilas
anicales de 72 cm de largo, raguis de 32 &m con 5 cm de
imetro y 19 e de circunferecia. Frutos verdes, lisos,
5 o de dimetro; restos del cliz café. Epicarpio verde,
Inesocarpo crema, endospermo homogéneo blanco,

Santander, municipio de San Vicente de Chucuri, vereda
1La Colorada, finca El Diviso. 694T32472" Ny
73928'46.955" W. Altitud: 1434 m.s.om. 1012017

Col: Castaiio, F., Laiton, L., Circamo, E., Meneses. E
N* Col. 1997

familia Atecaceac (Palmac} para et

Revisidn taxondmica i
Calombia. Vinanciado por 12

de s
Depariamento de  Santander,
Vicerrectoria de Investigacian, UIS

Numeros de catalogo
(en negrilla)

Recolector y numero
de coleccion




ANTOTECA DEL HERBARIO UIS

Apéndice B: Muestras evaluadas en la antoteca.

Muestras estudiadas
con sus respectivas
etiquetas.
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