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RESUMEN
TITULO: FENOLOGIA VEGETATIVA Y REPRODUCTIVA DE LA PALMA AIPHANES
GRAMINIFOLIA (ARECACEAE: ARECOIDEAE)”
AUTOR: RUDDY ALEXANDRA JIMENEZ MARTIN™
PALABRAS CLAVES: AIPHANES, ARECACEAE, CONSERVACION, FENOLOGIA,
MONOECIA, PROTANDRIA.

DESCRIPCION:

La familia Arecaceae es un grupo diverso de monocotiledoneas con diferentes patrones de
crecimiento y expresion sexual. La fenologia vegetal se enfoca en la produccion de hojas y de
estructuras reproductivas a través del tiempo; fundamental para desarrollar programas de
conservacion y propagacion en plantas amenazadas. Durante 9 meses se estudio la fenologia
vegetativa y reproductiva de Aiphanes graminifolia, una palma en peligro critico, endémica de
Santander. Para cada fenofase, se registré el nimero de individuos que la presentd y la duracion
aproximada. A nivel vegetativo, se estimo la edad a partir de la produccion de hojas, asi como la
produccion de rebrotes. Para la fenologia reproductiva, se determiné la sincronia de la poblacion
en cada fase. Se registraron los cambios morfoldgicos desde la emergencia de la inflorescencia
hasta la abscision de los frutos. Se evalud la correlacion entre las variables vegetativas, y de las
fenofases reproductivas con la temperatura y precipitacion. Vegetativamente, cada tallo produjo
una hoja cada 3 meses, sin haber correlacion entre las variables vegetativas. No se detectd
sincronia en la floracion-fructificacion; ni correlacion con la temperatura ni la precipitacion,
aunque se registrd una correlacion negativa entre la temperatura y la produccién de frutos
maduros. El desarrollo completo de la inflorescencia y la produccion de frutos requiere de 6
meses. La antesis masculina tuvo lugar antes de la apertura de las flores femeninas (protandria).
Mientras el 94% de la poblacion produjo rebrotes terrestres, solo el 38% desarrollo
inflorescencias. La asincronia en las fenofases parece estar asociada al comportamiento del clima
en la region, con periodos lluviosos ligeramente marcados. Aunque la xenogamia obligada
estaria incrementando la variabilidad genética, ésta solo se presento en una baja proporcion de
individuos. La produccion de rebrotes seria una estrategia preponderante de reproduccion de la

especie, importante para el disefio de planes de conservacion.

*Trabajo de grado

** Facultad de ciencias. Escuela de Biologia. Director: Andrés Felipe Castafio G, Doctor en biologia vegetal.
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ABSTRACT
TITLE: VEGETATIVE AND REPRODUCTIVE PHENOLOGY OF THE PALM AIPHANES
GRAMINIFOLIA (ARECACEAE: ARECOIDEAE)*

AUTHOR: RUDDY ALEXANDRA JIMENEZ MARTIN**

KEYWORDS: AIPHANES, ARECACEAE, CONSERVATION, PHENOLOGY, MONOECY,
PROTANDRY.

DESCRIPTION:

The Arecaceae family is a diverse group of monocotyledons with different growth and sexual
expression patterns. Plant phenology is based on the production of leaves and reproductive
structures through time; fundamental to undertake conservation and propagation programs in
threatened plants. During 9 months the vegetative and reproductive phenology of Aiphanes
graminifolia, a critically endangered endemic palm, was studied. The number of individuals that
presented each pheno-phase, as well as its approximate duration was recorded. At a vegetative
level, both the production of suckers and age were estimated, the latter from the production of
leaves. Regarding the reproductive phenology, the synchrony of the population in each phase
was determined. All morphological changes since the emergence of the inflorescence until fruit
abscission were registered. Both, the correlation between the vegetative variables and between
the reproductive pheno-phases and the macro-climatic variables were evaluated. Vegetatively,
each stem produced one new leaf every 3 months, although a correlation between the vegetative
variables was not found. No synchrony was detected neither in flowering nor in fruiting; and no
correlation between them and temperature and precipitation was recorded. However, there was a
negative correlation between temperature and the production of ripe fruits. The complete
development of the inflorescence and the production of fruits require about 6 months. Male
anthesis took place before the opening of the female flowers (protandry). While 94% of the
population produced ground suckers, only 38% developed inflorescences. The asynchrony in the
pheno-phases seems to be associated with the behavior of the climate in the region, with rainy
periods only slightly marked. Although obliged xenogamy would increase the genetic variability,
it only occurred in a low proportion of individuals. Sucker production could be a preponderant
reproductive strategy in the species, important for future conservation plans.

* Bachelor Thesis

** Facultad de ciencias. Escuela de Biologia. Director: Andrés Felipe Castafio G, Doctor en biologia vegetal.
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Introduccion

La familia de las palmas (Arecaceae) constituye un componente caracteristico de los ecosistemas
tropicales (Henderson, Galeano y Bernal, 1995; Henderson, 2002; Dransfield et al., 2008).
Colombia presenta alrededor de 288 especies de palmas, siendo el segundo pais con la mayor
riqueza en América y el tercero a nivel mundial (Henderson et al., 1995; Galeano y Bernal, 2010;
Bernal, Gradstein y Celis., 2015). En el pais, 47 especies de palmas son endémicas y méas del
50% se encuentra en alguna categoria de amenaza (Galeano y Bernal, 2005). Las principales
causas de su estado de amenaza son la transformacion y destrucciéon del hébitat, sus tamafios
poblacionales pequefios y el habitat restringido. Actualmente, seis especies de palmas se
encuentran en peligro critico de extincion en nuestro pais (Bernal et al., 2015), y aunque existe
un plan de evaluacion y conservacion de palmas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015), es dificil su implementacion si no se conoce el estado actual de las
poblaciones de palmas y la mayoria se encuentra en areas no protegidas (Bernal y Galeano,
2006).

Segln los mas recientes estimativos, 50 especies de palmas se distribuyen naturalmente en el
departamento de Santander (Galeano y Bernal, 2010; Bernal et al., 2015), 23 de las cuales se
encuentran en alguna categoria de amenaza (de estas 7 vulnerables, 7 casi amenazadas, 7 en
peligro y 2 en peligro critico,). Sin embargo, no se conocen estudios que permitan comprender
con precision la diversidad, distribucion, ecologia, biologia reproductiva o fenologia de las

palmas amenazadas del departamento.

Aiphanes graminifolia Galeano y R. Bernal, es una especie categorizada como En Peligro

Critico (CR, Galeano y Bernal, 2005; Bernal et al., 2015), de la que s6lo se conoce una pequefia
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poblacion localizada en el departamento de Santander (Galeano y Bernal, 2002). Razo6n por la
cual, trabajar en la conservacion de esta especie requerird tener un conocimiento completo de su
fenologia, biologia reproductiva y dindmica poblacional. Lograr la propagacion sexual mediante
sus semillas dependera del conocimiento de la fenologia reproductiva de la palma, sus ciclos de
floracion y fructificacion. Extraer los rebrotes para realizar su propagacion vegetativa requiere
conocer la fenologia vegetativa, incluyendo datos como la produccion de nuevos rebrotes y la
tasa de produccion de hojas. El presente proyecto pretende aportar informacion importante sobre

la fenologia vegetativa y reproductiva de la especie, y asi contribuir con su conservacion.
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1. Objetivo

1.1 Objetivo general
Describir las fases fenoldgicas de A. graminifolia y su asociacion con la temperatura y

precipitacion.

1.2 Objetivos especificos
e Describir las caracteristicas morfoldgicas asociadas a la fenologia vegetativa de

A.graminifolia.

e Describir las caracteristicas morfoldgicas asociadas a la fenologia reproductiva de

A.graminifolia.

e Determinar la duracion de cada fase fenoldgica.

e Relacionar las fases fenoldgicas con la temperatura y precipitacion.
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2. Marco teorico

2.1 La familia Arecaceae

Arecaceae esta representada por alrededor de 181 géneros y aproximadamente 2,600 especies
(Baker y Dransfield, 2016) distribuidas en las zonas tropicales y subtropicales del mundo
(Eiserhardt, Svenning, Kissling y Balslev, 2011). Aungue ocupan diversos habitats a diferentes
altitudes (especialmente en Suramérica), tienen una fuerte relacion con ambientes humedos
(Tomlinson, 1990; 2006). De acuerdo con varios estudios, la monofilia de la familia Arecaceae
estd bien soportada (Chase, Stevenson, Wilkin y Rudall, 1995; Chase et al., 2000; Asmussen y
Chase, 2001; Baker et al., 2009); y a su vez esta dividida en cinco subfamilias: Calamoideae,
Nypoideae, Coryphoideae, Ceroxyloideae y Arecoideae. La presencia de un habito simpodial,
hojas con vainas, venacion paralela y un plan floral trimero se consideran caracteres apomarficos
exhibidos por las palmas y las monocotileddneas en general (Dransfield, Ferguson y Uhl, 1990).
A pesar de ser una de las familias de plantas tropicales mejor conocidas taxonémicamente, el
conocimiento sobre aspectos ecoldgicos vy fisioldgicos es poco, comparado con otros grupos de
plantas (Tomlinson, 1990; 2006). Las palmas proveen a varias poblaciones humanas de materia
prima como frutos, hojas y tallos utilizados en la elaboracion de alimento, construcciones o
artesanias, sobre todo para las comunidades rurales en Africa, Asia y Suramérica (Balick y Beck,

1990; Johnson, 2011; Bernal y Galeano, 2013).

Ademas de la forma tradicional o distintiva de una palma, con uno o varios tallos y una gran
corona de hojas, apariencia que permite su facil identificacion en el bosque, esta familia presenta

gran variedad de habitos, exhibiendo palmas con tallos trepadores o lianescentes y subterraneos
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(Henderson, 2002). Sin embargo, a diferencia de la mayoria de las angiospermas, presentan un
desarrollo mediado s6lo por crecimiento primario, es decir, todos los tejidos son el resultado
directo de los meristemos apicales continuamente activos (Tomlinson, 1990; 2006). El habito de
las palmas se encuentra limitado por su incapacidad de experimentar periodos de latencia, ya que
sus tejidos primarios deben permanecer activos, condicién que restringe su distribucion a los

trépicos y subtrépicos (Tomlinson, 2006; Tomlinson y Huggett, 2012).

Las palmas han sido consideradas un grupo muy importante para comprender la evolucion de la
gran diversidad de los sistemas sexuales en las angiospermas (Nadot, Alapetite, Baker, Tregear y
Barfod, 2016). La mayoria de las palmas son monoicas, encontrandose en menor proporcion
especies dioicas o hermafroditas a diferencia de la mayoria de angiospermas (Henderson, 2002;
Nadot et al., 2016). Se caracterizan por presentar una estructura reproductiva conocida como
inflorescencia, donde se encuentran cientos de flores unisexuales o bisexuales (Tomlinson, 1990;
Dransfield et al., 2008). La aparicion de las inflorescencias se relaciona directamente con las
hojas, emergiendo siempre entre, encima o debajo de las mismas. Generalmente se produce una
inflorescencia por cada hoja, aunque existen excepciones (Tomlinson, 1990; Dransfield et al.,
2008). En este grupo de plantas, se puede observar la reduccion de flores hermafroditas a flores
unisexuales, resultado de la pérdida del gineceo en flores masculinas o del androceo en flores
femeninas (Dransfield et al., 1990). El plan floral basico de las palmas, se reconoce por la
presencia de tres sépalos, tres peétalos, tres carpelos y seis estambres (Uhl y Dransfield, 1984;
Uhl, 1988). En la mayoria de especies monoicas, se observan agrupaciones de una flor femenina
y dos flores masculinas, llamadas triadas (Moore y Uhl 1982; Nadot et al., 2016). De igual

manera, los frutos de las palmas son muy variados en forma, tamafo y color, yendo desde frutos
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pequefios y globosos con 0,5 cm hasta 10 cm de diametro (Moore, 1973). Los frutos representan

un componente esencial en la dieta de varias especies animales (Henderson, 2002).

2.2. La subfamilia Arecoideae

Uno de los principales grupos que conforman la familia Arecaceae, son las palmas asignadas a la
subfamila Arecoideae. Esta subfamilia es la mas diversa, con aproximadamente 1300 especies,
que corresponden a mas del 50% de las especies de la familia (Baker et al., 2011). Segun
estudios recientes, se considera un grupo monofilético, conformado por 14 tribus (Lewis and
Doyle, 2002; Asmussen et al., 2006; Dransfield et al., 2008; Baker et al., 2009; Baker et al.,
2011). Distribuidas usualmente en bosques humedos, la mayoria de especies se encuentran en
Asia, aproximadamente 400 especies son neotropicales. Estas palmas presentan un tamarfio
variado, siendo solitarias o cespitosas y sus hojas son siempre pinnadas (Henderson, 2002).
Morfol6gicamente, el caracter que define a la subfamilia Arecoideae y que la diferencia de las
demas subfamilias es la presencia de flores unisexuales organizadas en triadas (Baker et al.,

2011): una flor femenina acompafada de dos flores masculinas en posicion lateral (Uhl, 1976).

2.3. La tribu Cocoseae y la subtribu Bactridinae

Dentro de la subfamilia Arecoideae se encuentra la tribu Cocoseae, distribuida ampliamente en
América y algunas especies en Africa y Madagascar (Henderson, 2002). Conformada por las
subtribus Attaleinae, Bactridinae y Elaeidinae, este grupo de palmas se caracteriza
principalmente por la presencia de un endocarpo lefioso con tres poros germinativos (Dransfield
et al., 2008). La monofilia de Cocoseae estd bien soportada por varios estudios (Lewis y Doyle,
2002; Asmussen et al., 2006; Dransfield et al., 2008; Baker et al., 2009; Baker et al., 2011). La
subtribu Bactridinae estd compuesta por cinco géneros neotropicales (Acrocomia, Aiphanes,

Astrocaryum, Bactris, Desmoncus), distribuidos principalmente en Suramerica. Todas las
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especies presentan espinas y son iteréparas o pleonantas. A excepcion de Aiphanes, los demas

géneros son protdginos y polinizados por escarabajos (Henderson, 2002, Eiserhardt et al., 2011).

2.4. El género Aiphanes y la especie A. graminifolia

Aiphanes es un genero neotropical que agrupa aproximadamente 30 especies, distribuidas
principalmente en los Andes (Borchsenius y Bernal, 1996; Dransfield et al., 2008; Palmweb.org,
2016). En Colombia se encuentran 22 especies de este genero, de las cuales 7 se encuentran
amenazadas (Bernal et al., 2015; Palmweb.org, 2016). Aiphanes se caracteriza por agrupar
especies de moderado tamafo, tanto solitarias como cespitosas (Henderson et al., 1995;
Borchsenius y Bernal, 1996; Borchsenius, Borgtoft y Balslev, 1998; Galeano y Bernal, 2010). La
presencia de espinas emergentes en el tallo, hojas y pedunculo; y las pinnas praemorsas en el
apice son rasgos caracteristicos de Aiphanes (Henderson et al., 1995; Borchsenius y Bernal,
1996; Dransfield et al., 2008). Las espinas pueden llegar a medir hasta 25 cm de largo
(Borchsenius y Bernal, 1996). Es un género de palmas monoicas, con varias fases de floracion
durante su ciclo de vida, es decir, pleonantas (Henderson et al., 1995; Borchsenius y Bernal,
1996; Borchsenius et al., 1998). Con frecuencia s6lo se produce una inflorescencia por nodo; aun
asi, en algunas especies se han encontrado hasta tres (Borchsenius y Bernal, 1996; Borchsenius
et al., 1998). Las inflorescencias son bisexuales, interfoliares y erectas exhibiendo triadas de
flores unisexuales, dos de las cuales son estaminadas y una pistilada; las flores estaminadas son
subsésiles o pediceladas (Borchsenius y Bernal, 1996). Se ha observado que las flores
estaminadas cambian de tamafio y color justo antes de la antesis; lo que aparentemente esta
correlacionado con el sindrome de polinizacion de la especie (Borchsenius y Bernal, 1996). Por
otra parte, las flores pistiladas se desarrollan de forma incompleta cuando se produce la

inflorescencia, pero continGan su desarrollo mientras ocurre la antesis de las flores estaminadas
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(Borchsenius y Bernal, 1996). Ambos tipos de flores conservan el plan floral basico de las
arecaceas (Borchsenius y Bernal, 1996; Borchsenius et al., 1998). Los frutos de Aiphanes son
drupas con un endocarpo grueso, son de color rojo en la mayoria de especies, aunque hay

excepciones (Borchsenius y Bernal, 1996; Borchsenius et al., 1998; Galeano y Bernal, 2010).

En relacion a la biologia reproductiva de Aiphanes, las inflorescencias presentan un tipo de
dicogamia llamada protandria, donde primero maduran las flores masculinas y con cierta
separacion temporal maduran las flores femeninas (Borchsenius y Bernal, 1996; Henderson,
2002). Se considera que esta condicion en especies monoicas es una forma de favorecer la
xenogamia en las poblaciones (Borchsenius, 1993; Borchsenius y Bernal, 1996), aunque también
se han sugerido otros factores relacionados con la dicogamia como la distribucion de los recursos
entre ambos sexos (Bertin, 1993; Bertin y Newman, 1993). El género presenta diferentes
mecanismos de polinizacion debido a la variacion de tamafio y color de las flores (Listabarth,
1992; Borchsenius y Bernal, 1996). Asi mismo, estudios previos han asociado la polinizacion por
abejas a especies de dosel y la polinizacién por moscas en especies de sotobosque (Henderson,
1986; Listabarth, 1992; Borchsenius y Bernal, 1996; Henderson, 2002). Se desconoce el tiempo

que toma la maduracion de los frutos (Borchsenius y Bernal, 1996).

Aiphanes graminifolia pertenece al grupo de palmas endémicas y en peligro critico de extincion
presentes en Colombia (Galeano y Bernal, 2005; Bernal et al., 2015). Dentro de este grupo se
encuentran entre otras A. graminifolia y A. Killipii, ambas especies categorizadas como En
Peligro Critico (CR), y A. lindeniana En Peligro (EN) (Galeano y Bernal, 2005; Bernal y

Borshenius, 2010); especies distribuidas naturalmente en el departamento de Santander. A.
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graminifolia es una palma espinosa, cespitosa, con 2-15 tallos de aproximadamente 5 metros de
alto y 2-3 cm de didmetro. Las inflorescencias son interfoliares con pocas espinas hacia la punta,
flores moradas y frutos esféricos pequefios. Sélo se ha observado en una localidad a unos 1700
metros de altitud (Galeano y Bernal, 2002, 2010). Hay que destacar que esta especie presenta un
mecanismo de reproduccion vegetativa por medio de rebrotes aéreos, los cuales se enraizan en el

suelo, se desprenden y forman un nuevo individuo (com. pers. Rodrigo Bernal).

2.5. Fenologia en Arecaceae

La fenologia vegetal estudia la temporalidad de eventos ciclicos en las plantas como la
germinacion, expansion de las hojas, floracion, fructificacion, entre otros (Fenner, 1998;
Henderson, 2002; Mantovani, Ruschel, Sedrez Dos Reis, Puchalski y Nodari, 2003).
Actualmente, la mayoria de estudios fenoldgicos en plantas se estan realizando en el continente
europeo Y asiatico (Morellato, Camargo y Gressler, 2013). América presenta el menor nimero de
investigaciones en pro del conocimiento fenoldgico de su vegetacion (Fournier y Charpantier,
1975; Morellato, Camargo y Gressler, 2013). Sin embargo, en la ultima década el nimero de
investigaciones sobre fenologia publicadas en Suramérica ha incrementado considerablemente;
siendo la fenologia reproductiva el principal interés en la mayoria de los estudios (Morellato et
al., 2013). Tener una adecuada comprension de la evolucién, ecologia e interaccién de las plantas
tropicales con sus polinizadores y dispersores dependera del conocimiento fenoldgico de estas
especies (Newstrom, Frankie y Baker, 1994). La fenologia en palmas, se enfoca principalmente
en la produccion de hojas (fenologia vegetativa) y las estructuras reproductivas (fenologia
reproductiva) a través del tiempo (Bernal y Galeano, 2013). Estimar la produccion de hojas en
palmas es facil, debido a que cada hoja caida deja una cicatriz anular en el tallo (hudo). La tasa

de produccién de hojas (fenologia vegetativa) es muy importante en las palmas, ya que a partir
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de ella se puede estimar la edad de los individuos y también porque en la mayoria de las palmas
las inflorescencias son axilares y dejan cicatrices en el tallo, evidenciandose los ciclos

reproductivos (Bernal y Galeano, 2013).

Los estudios relacionados con la fenologia en la familia de las palmas son escasos comparados
con otras familias de plantas. Sin embargo, las contribuciones de De Steven, Windsor, Putz y
Ledn (1987), Ibarra (1992), Henderson et al. (2000), Otero y Oyama (2001), Martén y Quesada
(2001), Berry y Gorchov (2004), Castro, Galetti y Morellato (2007), Inkrot, Sattler, Geyer y
Morawetz (2007), Barfod, Hagen y Borchsenius (2011), Fava, Da Silva y Sigrist (2011), Kidyoo
y McKey (2012),, Lara, Diez, Restrepo, Nufiez y Moreno (2017), entre otras, han aportado al
conocimiento de la fenologia reproductiva y vegetativa de algunas especies de Arecaceae. Los
datos obtenidos hasta la fecha, han permitido inferir que a nivel de comunidad, las palmas no
florecen o fructifican en una estacion especifica, pudiendo observarse estas fases tanto en
temporadas secas como humedas (Henderson, 2002). Por otra parte, a nivel de género, existe una
relacion entre la sincronia y duracion de la floracion con el sindrome de polinizacion
(Henderson, 2002). Finalmente, a nivel de especie, no se encuentra un patron similar de floracion
en diferentes lugares o la especie se encuentra floreciendo durante todo el afio (Henderson,
2002).

Aungue en Colombia sélo algunas especies de palmas han sido objeto de estudio con el
proposito de realizar la descripcion fenologica de su desarrollo reproductivo o vegetativo, en los
ultimos afios se ha logrado avanzar significativamente en estos aspectos. De esta manera, se han
adelantado estudios relacionados con la fenologia vegetativa (Forero, Hormaza y Romero., 2012;

Olivares y Galeano, 2013); fenologia reproductiva (Collazos y Mejia, 1988; Bernal y Ervik,
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1996; Siefke y Bernal, 2004; Nufiez y Rojas, 2008; Rojas y Stiles, 2009; Cifuentes, Moreno y
Arango., 2010; Vasquez y Esteban, 2011; Forero et al., 2012; Alvarez, 2012; Nufiez y Carrefio,
2013; Cifuentes, Moreno y Arango., 2013; Toro, 2014; Moreno y Romero, 2015; Tunaroza,
2015; Lara et al., 2017); y con la ecologia de la polinizacion (por ejemplo Collazos y Mejia,
1988; Bernal y Ervik, 1996; Siefke y Bernal, 2004; Nufiez y Rojas, 2008; Nufez y Carrefio,
2013; Nufez, 2014; Guerrero, 2015; Tunaroza, 2015; Lara et al., 2017). En cuanto a las especies
del género Aiphanes, no se conoce ningun estudio acerca de su fenologia en Colombia. EI poco
conocimiento que se tiene de la fenologia del género se debe a los trabajos de Listabarth (1992) y
Borchsenius (1993), quienes se enfocaron en la biologia reproductiva y la polinizacién de cuatro
especies en el Ecuador y la Amazonia peruana, respectivamente. Los resultados de dichos
estudios permitieron evidenciar que aunque estas especies de Aiphanes presentan un patron
fenoldgico similar, existen diferencias en el tiempo de desarrollo de las inflorescencias,

coloracion de las flores, cantidad de polen producido y duracion de cada fase reproductiva.

3. Materiales y métodos

3.1. Area de estudio

El area de estudio se localiza en la Reserva La Meseta, vereda Neftali, corregimiento San José de
Suaita, Municipio Suaita, Santander, Colombia ( 6°101119.6611E, 73°241159.2511S) (Figura 1).
El bosque corresponde a una selva subandina (Cuatrecasas, 1958) de aproximadamente 615
hectareas, entre 1550 y 2050 m de altitud. Presenta una temperatura promedio de 20°C y una
precipitacion anual de 2100 mm, con picos de lluvia entre abril-mayo y octubre-noviembre
(Linares y Rivera, 2015). Se considera uno de los Gltimos bosques de este tipo que aun se

preservan en Colombia (Valencia, 2014).
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Figura 1 Ubicacién de la poblaciéon de A. graminifolia en la Reserva La Meseta, municipio de
Suaita, Santander. Los puntos indican la posicion de cada individuo. (Proyeccion empleada:
Magna-sirgas).

Durante mas de 60 afos, este bosque fue la principal fuente de madera empleada por los
habitantes del corregimiento para la fabricacién de vigas, casas y otras edificaciones, ademas de
su uso como carbon vegetal. Pero desde hace mas de 20 afios, el bosque lleva un proceso de
recuperacion donde se ha controlado la tala indiscriminada y el uso inadecuado de las tierras.

Actualmente, la Reserva La Meseta cuenta con 277 ha de bosque primario, exhibiendo especies

vegetales de gran porte y 338 ha de bosque secundario. Este bosque representa el habitat de una
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gran diversidad de flora y fauna, albergando varias especies endémicas. Estudios previos,
reportan una alta diversidad floristica, resaltando la presencia de varias familias de
monocotiledoneas, entre las cuales se destacan Arecaceae, Bromeliaceae, Orchidaceae y Poaceae
(Valencia, 2014; Linares y Rivera, 2015). Grandes arboles de las familias Lauraceae, Sapotaceae
y Euphorbiaceae conforman el dosel, mientras el sotobosque exhibe especies de Araceae,

Melastomataceae y Rubiaceae (Galeano y Bernal, 2002) (Figura 2).

Figura 2 a-b Aspecto general del interior del bosque en la Reserva La Meseta, San José de
Suaita, Santander.

3.2. Toma de datos

Los datos fenoldgicos se registraron durante 9 meses, desde marzo hasta diciembre del 2017,
realizando una salida de 5 dias consecutivos cada mes. Debido a la forma de crecimiento
cespitoso de A. graminifolia, se tom6 como un individuo al conjunto de tallos que provenian del
mismo rizoma (Figura 3a). Asi, un unico individuo consta de varios tallos, los cuales se

numeraron y marcaron con etiquetas de aluminio de 5x5 cm para su identificacion durante el
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monitoreo de cada fase (Figura 3b). En total, se encontrd que la poblacion de la especie constaba
unicamente de 18 individuos en el area de estudio. Se obtuvieron especimenes completos y se

depositaron en la coleccion del herbario de la Universidad Industrial de Santander (UIS), bajo la

serie de numeracion de Alexandra Jiménez.

Figura 3 Morfologia vegetativa en A. graminifolia I. a. Region basal de varios tallos que parten
del rizoma subterraneo; b. Tallo de A. graminifolia marcado con una lamina de aluminio con su
respectivo nimero de identificacion.

3.3. Fenologia vegetativa

Se midid la altura y el diametro a la altura del pecho (DAP) de cada tallo con el fin de estimar la
tasa de crecimiento y la edad promedio al alcanzar la madurez. Para conocer el promedio de
produccién de hojas, se marco la hoja mas joven y mensualmente se cont6 el nimero de hojas
nuevas. Utilizando la relacion entre la produccion de hojas y el nimero de nudos totales de cada
tallo, se estimd la edad de cada tallo. Para tal fin, fueron seleccionados los 12 tallos mas largos,
en cada uno de los cuales se contd el nimero de nudos. Ademas, se tomé registro del namero de
rebrotes del rizoma nuevos para cada individuo, marcando el rebrote mas joven por individuo

desde la primera observacion. Para evaluar una posible relacion entre las variables vegetativas
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registradas, se realiz6 un analisis de correlacién, empleando el test no paramétrico de Spearman

(rho); se empled este test porque los datos no presentaron normalidad.

3.4. Fenologia reproductiva

Para la caracterizacion de la fenologia reproductiva, cada mes se registraron todos los individuos
que presentaban alguna fase reproductiva: yema de la inflorescencia, inflorescencia cerrada,
inflorescencia abierta, botones florales, antesis, frutos inmaduros y frutos maduros. Para cada
fase, se registrd el ndmero de individuos que la presentd y la duracién aproximada.
Mensualmente se determiné la proporcién de individuos muestreados que se encontraban en la
misma fase fenologica. Para los eventos de floracién y fructificacion se considerd una alta
sincronia cuando mas del 60% de los individuos estuvieron en la misma fase, baja sincronia
cuando entre el 20% y el 60% estuvieron en la misma fase y sin sincronia o asincrono cuando
menos del 20% estuvieron en la misma fase (Bencke y Morellato, 2002). Ademas, con el fin de
evidenciar una posible relacion entre las fenofases reproductivas registradas con la temperatura o
precipitacion, se realiz6 un analisis de correlacién empleando el test no paramétrico de Spearman
(rho); las fenofases reproductivas corresponden al nimero de inflorescencias y/o infrutescencias

por tallo, se empleo este test porque los datos no presentaron normalidad.

3.5. Morfologia y desarrollo reproductivo

Durante el tiempo de muestreo, se marcaron 12 inflorescencias, a partir de las cuales se registro y
caracterizo: longitud del profilo, bractea peduncular, peddnculo y raquis, numero de raquilas por
inflorescencia, nimero de flores por raquila, disposicion de las flores en las raquilas, morfologia
de las flores masculinas y femeninas. Adicionalmente, cada mes mediante observaciones diarias
se registraron los cambios morfoldgicos desde la emergencia de la inflorescencia hasta la caida

de los frutos (Apéndice E).
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3.6. Analisis estadistico

Para los andlisis de correlacion entre las fases fenoldgicas y las variables climaticas (temperatura
y precipitacion), se utilizd el promedio de los dltimos 10 afios de precipitacion total y
temperatura media. Los datos de precipitacion total para cada mes se obtuvieron de la estacion
pluviométrica Suaita (codigo: 2140), ubicada a 1660 m de altitud (Apéndice A). Los datos de
temperatura media fueron tomados de la estacion climatoldgica La Laja (cddigo: 3550) ubicada
en el municipio de Guadalupe a 1400 m de altitud. Debido a la diferencia de casi 300 metros de
altitud entre La Laja y el area de estudio, se tuvo en cuenta el modelo de cambio de rango que
asume una disminucion de 0.55°C por cada 100 metros en el aumento de la altitud. Por lo tanto,
se sustrajeron 1.65°C a cada valor de temperatura media obtenida en esta estacion (Apéndice B).

Todos los datos fueron analizados utilizando el software R studio version 3.0.1 (Team, 2015).

4. Resultados

4.1 Fenologia vegetativa

En total se censaron 63 tallos pertenecientes a los 18 individuos previamente seleccionados
(Apéndice C). EIl tallo registr6 una altura promedio de 2.4 m (+ 20.6), y un DAP de
aproximadamente 1.9 cm (£ 0.04) (Apéndice D). En promedio, cada tallo presenté 5 hojas
desplegadas y produjo 1 hoja nueva cada tres meses, 0 3 hojas nuevas durante los 9 meses de
muestreo. La variacion en la produccion de hojas oscilo entre 2 y 3 hojas durante el periodo
evaluado (Figura 4a; Apéndice C). En cuanto a la edad, se obtuvo que el tallo mas joven (con 56
nudos), tuvo aproximadamente 14 afos; mientras el tallo que present6 el mayor numero de nudos

(183) tuvo una edad de casi 46 afios (Figura 4b) (Tabla 1).
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Asimismo, el 94% (17) de los individuos en promedio produjo 3 rebrotes del rizoma en el mismo
lapso de tiempo (9 meses), aunque este valor mostro alta variacion entre diferentes individuos
(Figura 4c) (Apéndice F). Por otra parte, se constatd la presencia de entre 1y 6 rebrotes aéreos,
asociados a 10 tallos diferentes (Apéndice G) (Figura 4d); siempre a una altura mayor a un metro

de la longitud total de cada tallo. Segun los resultados obtenidos, no existe correlacion entre las

variables vegetativas mencionadas anteriormente (Tabla 2).

Figura 4 Morfologia vegetativa en A. graminifolia Il. a. Primordio foliar sin desplegar; b.
Cicatrices foliares formando nudos con espinas asociadas; c. Rebrotes; d. Rebrotes aéreos.

Tabla 1. Altura (m), numero de nudos totales y edad de los doce tallos mas largos de la

poblacion, a partir de la produccion de hojas en nueves meses (3 hojas).

Tallos mas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
largos

Altura (m) 3.80 3.70 4.34 3.10 4.50 4.20 4.90 4.90 6.66 6.0 5.30 6.0

Numero de 61 56 75 67 102 91 144 136 183 160 143 182
nudos

Edad (afios) 15.25 14 18.75 16.75 25.5 22.75 36 34 45.75 40 35.75 45.5
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Tabla 2. Andlisis de correlacion para las variables vegetativas. El primer valor de cada celda
corresponde al coeficiente de correlacion (rho), el segundo al valor P.

Variables numero de hojas produccidn de hojas altura del tallo
vegetativas desplegadas
Produccién de hojas 0.0788-0.5456
Altura del tallo 0.0644-0.6158 0.0101-0.9379
DAP del tallo -0.0758-0.5648 0.1427-0.2764 0.2384-0.0665

4.2. Fenologia reproductiva

Durante los 9 meses de muestreo, la poblacion de A. graminifolia atraveso las fases de floracion
y fructificacion continuamente, aunque solo se observaron en el 39% (7) de los individuos
(Apéndice E). Los tallos que florecieron, produjeron en promedio 2 inflorescencias. No obstante,
los tallos pueden portar simultaneamente inflorescencias en boton, en antesis y/o infrutescencias.
Por consiguiente, 6 tallos de diferentes individuos tuvieron de 1 a 3 inflorescencias y/o
infrutescencias. Sin embargo, nunca la antesis masculina y la antesis femenina se observaron en
un mismo individuo simultdneamente; por el contrario, si se registraron al mismo tiempo en

individuos diferentes.

En julio se observé el mayor nimero de tallos (4) e individuos (3) en floracion, representando
respectivamente el 6.3% y 16.6% de la poblacion total (Figura 5a). Para el evento de
fructificacion, los porcentajes fueron iguales pero el mayor nimero fue registrado entre
septiembre y octubre (Figura 5b). ElI nimero de individuos y tallos que se encontraron en
floracion o fructificacion durante el mismo mes fue menor al 20% del total, permitiendo inferir la
asincronia en la fenologia reproductiva de la poblacién estudiada. De acuerdo con los resultados
obtenidos en el analisis de correlacion de Spearman (Tabla 3), las fenofases correspondientes a

floracion y fructificacibn no mostraron correlacion con las variables de temperatura y
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precipitacion. Sin embargo, se encontré una correlacion negativa significativa entre frutos

maduros y temperatura (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de correlacion entre las fenofases (floracion, fructificacion) y las variables

climaticas (temperatura, precipitacion). Numero superior: coeficiente de correlacion de

Spearman (rho); nimero inferior: valor de P.

Fenofase Temperatura Precipitacion

Floracién 0.1682 0.1121

0.6421 0.7576

Frutos 0.0063 0.2860

inmaduros 0.9861 0.423

Frutos -0.7941 0.4314

maduros 0.0060 0.2131
Floracion Fructificacion
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Figura 5 Numero de tallos observados en cada una de las fases reproductivas durante los meses
de muestreo. a. Proporcion de tallos en floracion; b. Proporcién de tallos en fructificacion. n =

63.
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4.3. Morfologia y desarrollo reproductivo

La inflorescencia se caracterizo por la presencia de un profilo de hasta 12.6 cm. Adicionalmente,
la bractea peduncular, que present6 color verde hasta la antesis masculina, para luego tomar un
color café, alcanzd los 39.2 cm de largo (Apéndice D). El pedinculo midié en promedio 35 cm,
mientras el raquis tiene una longitud de 15 cm aproximadamente. Siendo simplemente
ramificada, la inflorescencia presentd hasta 9 raquilas dispuestas en todos los planos del raquis;
de las cuales las apicales alcanzaron 9

cm, mientras las basales fueron ligeramente mas largas con alrededor de 13 cm (Apéndice D).
Cada individuo produjo inflorescencias con raquilas de color morado o inflorescencias con
raquilas de color verde en sus diferentes tallos. Las raquilas moradas portan botones florales del
mismo color, a diferencia de las raquilas verdes con botones florales amarillos. La diferencia en

coloracion de las raquilas se observé en individuos distintos (Figura 6)

En general las flores estuvieron dispuestas en triadas en la parte basal y distal de las raquilas, las
cuales a su vez estan organizadas en espiral. No obstante, en algunas raquilas se observé la
ausencia de flores pistiladas en la region distal, en donde las flores estaminadas se organizaron
en diadas y monadas. En cada inflorescencia, se contaron entre 76 a 150 flores estaminadas en
antesis (en promedio 100, n=5). Con respecto a las flores pistiladas se observaron entre 15 a 36

(en promedio 24, n=3) en cada inflorescencia (Figura 8).

Las flores estaminadas son sésiles, de aproximadamente 3 mm de diametro, con sépalos

connados, membranosos de hasta 1 mm de largo, corola valvada, pétalos carnosos reflexos de
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color crema 0 morado claro basalmente, torndndose mas oscuro hacia el &pice, ligeramente
fusionados hacia la base. El androceo se compone de 6 estambres de filamentos blancos,
carnosos de unos 2 mm de largo, con anteras bilobuladas amarillas. Hacia el centro, las flores
estaminadas se caracterizan por la presencia de un pistilodio notorio color crema (Figura 7c-8b).
Las flores pistiladas son sésiles, de 4 mm de didmetro, con el cdliz mucho mas corto que la
corola, la cual estd compuesta de tres pétalos connados basalmente, carnosos, color crema en la
cara abaxial y adaxial, reflexos en antesis (Figura 7d-a). Gineceo trilobulado color crema
aproximadamente 2 mm, acompafado de 4-6 estaminodios méas cortos, aplanados, blancos. Los
frutos son globosos, de 3 a 4 mm de didmetro, pericarpo de color verde, amarillo al madurar.
Endocarpo lefioso café. Con respecto a la produccion de frutos, se encontraron entre 34 a 89

frutos por infrutescencia (en promedio 57, n= 4).

Figura 6 La inflorescencia en A. graminifolia; a. raquilas verdes con botones florales amarillos;
b. raquilas y botones florales morados.
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Desde la aparicion o emergencia del primordio de la inflorescencia hasta su total elongacion y
despliegue pueden transcurrir de 32 a 99 dias (47 en promedio). Inicialmente cada inflorescencia
es erecta (Figura 7a) y se va inclinando paulatinamente hasta volverse péndula en fruto. Durante
la siguiente fase, la bréactea pedlncular se abre gracias a la presion ejercida por el despliegue de
la inflorescencia, exponiendo las raquilas y los botones florales, lo cual puede tomar entre 27-29
dias (Figura 7b). En este punto, aunque la inflorescencia permanece erecta y con los botones
florales expuestos, se requieren alrededor de 15 dias méas para el inicio de la antesis masculina.
Durante ésta Gltima, que puede durar 32 - 36 dias, dos a tres flores estaminadas abren
diariamente, pero se presenta un pico en el que se observan casi todas las flores abiertas (Figura
7¢). Se estima que la duracion aproximada de la pausa que tiene lugar entre el final de la antesis
masculina y el comienzo de la antesis femenina es de entre 10-15 dias. La duracion total de la
antesis femenina no pudo ser calculada; no obstante, se constatdé que en conjunto, la pausa y la
antesis femenina ocurren en promedio durante 30 dias (Figura 6d). Desde que se forman los
frutos inmaduros hasta su maduracion-abscision y la senescencia de la inflorescencia transcurren

en promedio 2 meses (Figura 6 e-Q).

Figura 7 Morfologia y desarrollo reproductivo en A. graminifolia. a. Primordio de la
inflorescencia; b. Aspecto de la inflorescencia y los botones florales tras la apertura de la bractea
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peduncular; c. Detalle de una flor estaminada en antesis; d. Detalle de la flor pistilada en antesis;

e. Frutos inmaduros; f. Frutos maduros; g. Infrutescencia senescente.

Figura 8 Morfologia floral en A. graminifolia. a. Detalle de las flores pistiladas, nétese la
presencia del gineceo trilobulado, rodeado por los estaminodios blancos; b. Flores estaminadas
dispuestas apretadamente hacia el &pice de la raquila.

5. Discusion

5.1 Fenologia vegetativa

La amplia variacion en el nimero de hojas desplegadas o la produccion anual de hojas en las
palmas, se ha relacionado en varias ocasiones con otras variables como la altura o el diametro del
tallo. Segun Henderson (2002), el nimero de hojas desplegadas podria variar dependiendo del
habitat, el didmetro del tallo o la produccién anual de hojas de la palma. Varios autores han
reportado una correlacion positiva entre el diametro y el nimero de hojas desplegadas o
producidas (Dalrymple y Fisher, 1994; Henderson, 2002; Olivares y Galeano, 2013). Mas aun, se
ha encontrado una correlacién significativa entre el nimero de hojas desplegadas y la produccion
anual de hojas, donde tallos con mas hojas en su corona producen mas hojas anualmente; aun asi,

pueden observarse tallos con muchas hojas desplegadas y una baja produccion de hojas (De
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Steven et al., 1987; Henderson, 2002). Por el contrario, en A. graminifolia no se encontr6
ninguna correlacién entre las variables analizadas (Tabla 2). La tasa de produccion de hojas a lo
largo del periodo evaluado fue continua en todos los tallos independientemente del diametro, la
altura o el numero de hojas desplegadas; lo que coincide con lo reportado para otros géneros de
palmas, incluso de la tribu Bactridinae (Scariot, Llera y Hay., 1991; Oliveira, De Couturier y
Beserra., 2003). Asi mismo, la produccién de hojas no parece guardar relacion alguna con las
variables climaticas, como si ha podido registrarse en otros géneros de palmas (De Steven et al.,
1987). Lo anterior podria deberse al comportamiento del clima en la regién, con periodos de
lluvias solo ligeramente marcados (Apéndice A). Ante este escenario, la produccion de hojas
podria depender del efecto que tienen las condiciones microcliméaticas como la luz captada
(dependiendo del area foliar) o la disposicion de las hojas, asi como las condiciones edéficas o
competencia por los recursos con otras especies de palmas o arboles (Rich, Holbrook y
Luttinger., 1995; Svenning, 2001).

Al igual que otras especies de sotobosque, A. graminifolia esta siendo afectada por la herbivoria,
lo que se evidenci6 en la mayoria de las hojas de varios individuos. De modo que, la continua
produccion de hojas observada en la poblacion podria ser una estrategia para atenuar el impacto
en la mortalidad de la poblacién (Fenner, 1998). Ademas, otros factores que incrementan la
mortalidad de las poblaciones de palmas son la caida de arboles o invasion de lianas (Svenning,
2001). Sin embargo, muchas especies son resistentes al tener tallos flexibles o multiples tallos
(Svenning, 2001), como es el caso de A. graminifolia. Durante el muestreo, 3 tallos murieron por
la caida de grandes troncos resultado de fuertes lluvias, pero debido al habito cespitoso de la
especie, con rebrotes tanto terrestres como aéreos se evitd la muerte de los individuos. De esta

manera se demuestra la importancia de los rebrotes para incrementar la probabilidad de
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supervivencia de la palma al permitir que se reproduzca vegetativamente (Borchsenius y Bernal,
1996). El crecimiento clonal mediante rebrotes terrestres, es muy comun en especies de palmas
de sotobosque, en las cuales la propagacion es principalmente vegetativa, permitiendo la
expansion de poblaciones locales y favoreciendo ciertos genotipos (Mendoza y Franco, 1998).
Aun asi, no se producen individuos por recombinacién genética, lo cual disminuye la
variabilidad genética de la poblacion (Mendoza y Franco, 1998). A pesar de las ventajas
adaptativas que le confieren a una especie de sotobosque la produccion de tallos clonales, otros
estudios han evidenciado que no actGa como la principal estrategia de propagacion en varias
especies de palmas (Mendoza y Franco, 1998; Souza, Martin y Bernacci., 2003; Arango, Duque
y Mufioz., 2009). Para Svenning (2000), y a diferencia de lo esperado, los tallos clonales
representan una estrategia de crecimiento y no de propagacién o dispersion, donde se garantice e
incremente la reproduccion sexual de los individuos.

A nivel de género, el desarrollo de rebrotes aéreos sélo se ha reportado en A. graminifolia,
siendo un sistema vegetativo poco comin que puede tener utilidad en la propagacion de especies
de palmas de interés econdémico (Al-Mana, Ed-Hamady, Bacha y Abdelrahman, 1996). Asi
mismo, fue en el individuo mas longevo que se observaron la mayor cantidad de este tipo de
rebrotes. Aun asi, no parece que exista una relacion entre la produccién de rebrotes aéreos y la
edad del individuo, ya que también se observaron en individuos jévenes. Lo anterior tendria
implicaciones importantes, sobre todo en lo relacionado con la propagacién y conservacion de la

especie.
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5.2. Fenologia reproductiva

Generalmente los estudios sobre fenologia reproductiva en palmas analizan la sincronia de la
floracion y fructificacion a nivel poblacional, mostrando que en algunas especies se presenta una
alta sincronia (Castro et al., 2007). No obstante, también se ha observado que varias especies de
palmas exhiben una floracion asincronica, en la que los individuos se van alternando en el
tiempo para florecer (NUfiez y Rojas, 2008; Rojas y Stiles, 2009; Cifuentes et al., 2013), lo que
se ve reflejado en la produccién constante de inflorescencias en la poblacion. En cuanto a la
produccion de frutos, algunos estudios han encontrado que ésta fenofase resultd altamente
sincronica (Castro y Morellato, 2007; Cifuentes et al., 2013), especialmente en especies dioicas
donde las inflorescencias femeninas solo aparecen en un periodo del afio (De Steven et al.,
1987). Al igual que otras especies del mismo género, A. graminifolia desarrolla sus estructuras
reproductivas continuamente, de forma asincronica a nivel poblacional. Lo anterior tiene como
consecuencia la produccion de flores y frutos a lo largo del afio por diferentes individuos y/o
tallos en la poblacion. Dicho comportamiento fenoldgico, podria guardar relacion con la
estabilidad o poca variacion en las condiciones ambientales del &area de distribucion
(Borchsenius, 1993; Borchsenius y Bernal, 1996). Sin embargo, aunque la oferta de frutos fue
continua, la produccién observada fue muy baja asi como se ha reportado en la mayoria de
especies de Aiphanes de sotobosque, donde muchas flores pistiladas o frutos no logran

desarrollarse completamente (Borchsenius y Bernal, 1996).

Asi como en la mayoria de especies protandras, la xenogamia obligada podria considerarse el
mecanismo de reproduccion sexual empleado por A. graminifolia, al no coincidir antesis

masculina y antesis femenina en el mismo individuo. Borchsenius (1993), encontré que A.
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chiribogensis y A. erinacea también producen sus frutos como resultado de fecundacion cruzada.
Aun asi, el mismo autor reporta la excepcion de A. eggersii, donde el 10% de los individuos
mostrd antesis masculina y antesis femenina simultanea, favoreciendo la geitonogamia.

El presente estudio dejo en evidencia la baja proporcion de individuos que florecen
mensualmente y la poca variacion o remplazo de los tallos que florecieron, ya que siempre los
mismos tallos desarrollaron estructuras reproductivas. Por lo tanto, se podria considerar que para
la mayoria de los individuos de la poblacion de la especie, la reproduccion vegetativa es
fundamental como estrategia de propagacion. Segin De Steven et al (1987), especies que poco
florecen dependen principalmente de la reproduccion vegetativa, este es el caso de Bactris
major, una especie con tallos multiples o clonales. De acuerdo con lo anterior, podria
considerarse adecuada la propagacion vegetativa de A. graminifolia con fines de conservacion;
ademaés, mediante un control de la polinizacién se podrian obtener frutos mediante fecundacion

cruzada, con el fin de propagar la especie aumentando su variabilidad genética.

Diversos estudios reiteran la relacién entre las fenofases reproductivas con las variables
climaticas, mostrando que la floracion o produccién de frutos surge como respuesta a ciertos
niveles de precipitacion o temperatura (Ibarra, 1992; Castro et al., 2007; Rojas y Stiles, 2009;
Cifuentes et al, 2013). Asi mismo, se ha encontrado que la floracién ocurre en periodos de baja
precipitacion a diferencia del desarrollo de los frutos (Collazos y Mejia, 1988; Bernal y Ervik,
1996; Castro et al., 2007; Nufiez y Rojas, 2008). La mayoria de estos resultados corresponden a
estudios realizados en regiones donde la temperatura y precipitacion varian notablemente. En
este sentido, la falta de correlacion encontrada entre las fenofases de A. graminifolia y la

temperatura o precipitacion podria explicarse por la homogeneidad de las condiciones climaticas
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observada durante el estudio y por el pequefio nimero de individuos analizados, lo que conlleva
un poder estadistico bajo comparado con estudios que utilizaron tamafios de muestras superiores.
Sin embargo, algunos estudios también obtuvieron correlaciones negativas entre frutos maduros
con temperatura y precipitacion (Toro, 2014; Lara et al., 2017). Estos resultados indican que
otros factores estarian incidiendo sobre la fenologia reproductiva de esta especie. Variables
microclimaticas, fisiologicas o incluso genéticas probablemente tienen un mayor efecto en la

fenologia de las palmas (Fenner, 1998; Williams y Meave, 2002).

5.3. Morfologia y desarrollo reproductivo

La produccion simultanea de varias inflorescencias en diferentes tallos ha sido observada en
varias especies de palmas, incluyendo algunas especies del género Aiphanes (Borchsenius, 1993;
Borchsenius y Bernal, 1996). La duracién desde la aparicion del primordio de la inflorescencia
hasta la produccion de los frutos varia entre las pocas especies de Aiphanes estudiadas hasta la
fecha, siendo A. chiribogensis (Borchsenius, 1993) y A. graminifolia las especies con la floracion
de mayor duracion, abriendo pocas flores diariamente. Pese a esta variacion temporal, A.
graminifolia presentd rasgos similares observados en especies del mismo género como la
protandria, morfologia y coloracién de las flores, su disposicion en las raquilas organizadas en
triadas hacia la parte proximal y distal de las raquilas, con diadas y flores estaminadas solitarias
hacia el apice. Ademas, hubo un cambio de coloracion en las flores estaminadas antes de iniciar
su antesis, patron observado en varias especies de Aiphanes (Borchsenius y Bernal, 1996). Por el
contrario, aparentemente no se ha reportado la presencia de inflorescencias que muestren una
coloracion diferente (verdes y moradas) como las observadas en A. graminifolia. Esta variacién
fenotipica podria estar regulada genéticamente, o ser una consecuencia de los efectos directos de

la intensidad de la luz captada en cada individuo de la poblacion, o de la actividad de los
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polinizadores (Beerling,y Perrins,1993; Spaethe, Schmidt, Hickelsberger y Chittka., 2001; Wu,

Streisfield, Nutter y Cross., 2013).

6. Conclusiones

La tasa de produccion de hojas nuevas no estd correlacionada con la altura, el didmetro ni el

numero de hojas desplegadas en cada tallo.

La fenologia reproductiva de A. graminifolia es asincrénica ya que menos del 20% de la

poblacion florecid y fructific6 mensualmente.

La fenologia reproductiva no esta correlacionada con la temperatura ni con la precipitacion, lo

que podria deberse a la poca variacion en la temperatura y la precipitacion a lo largo del afio.

Desde la aparicion del primordio de la inflorescencia hasta la produccion de los frutos y su

maduracion transcurren entre cinco y seis meses.

A nivel de la reproduccidn sexual, la especie favorece la xenogamia via protandria; sin embargo,

la reproduccion vegetativa a través de rebrotes mostro ser méas eficiente para su propagacion.

Tanto el desarrollo de inflorescencias discoloras como de rebrotes aéreos son procesos que
merecen mayor atencion para entender los patrones de reproduccion de la especie y de las

palmas en general.
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Apéndices

Apéndice A. Valores promedio de la precipitacion (mm) en los ltimos 10 afios desde marzo
hasta diciembre, obtenidos de la estacion Suaita.

Mes marzo abril Mayo junio julio Agosto septiembre octubre noviembre diciembre

precipitacion total 209 271 273 224 228 220 248 277 204 124

Apéndice B. Valores promedio de la temperatura media mensual de los Gltimos 10 afios desde
Marzo hasta Diciembre, obtenidos de la estacion La Laja.

Mes marzo abril Mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
temperatura 19 19 19 19 19 17 19 19 19 17
media

Apéndice C. Valores obtenidos para las variables de fenologia vegetativa: altura, didmetro a la
altura del pecho (DAP), numero y produccion de hojas. La variable produccion de hojas se
registré mensualmente. NA corresponde a tallos muertos.

Individuo/tallo altura (cm) DAP(cm) NUumero hojas produccidn hojas
1/1 90 2.2 6 2
1/2 380 2.2 5 3
2/1 70 1.9 4 3
2/2 130 2.2 5 3
2/3 230 2.2 5 2
31 370 1.9 5 3
3/2 340 2.2 4 3
3/3 70 25 4 3
3/4 160 25 5 3
3/5 120 25 4 3
4/1 70 2.2 2 3
4/2 100 1.9 4 3
4/3 320 NA 2 NA
4/4 434 NA 4 NA
5/1 216 1.9 5 3
6/1 162 1.3 7 3
7/1 140 15 6 3
712 310 2.2 1 3
8/1 450 2.2 8 3
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17/5 315 15
18/1 140 1.9
18/2 348 1.9

Apéndice D. Valores promedio y error estdndar de las variables de fenologia vegetativa y
reproductiva de una poblacion de Aiphanes graminifolia en Suaita, Santander, Colombia.

Variable Media error estandar

altura 2.4 20.6441

DAP 1.9 0.03934289

namero de hojas 4.8 0.2055797

produccién de hojas 2.6 0.06572322
Profilo 11.4 1.159815
bractea pedincular 35.9 3.321261
Pedunculo 32.0 3.293704
Raquis 13.9 1.164229
namero de raquilas 7.8 1.32645

longitud raquila apical 8.3 0.4487471

longitud raquila basal 12.3 0.5059422

Apéndice E Numero de inflorescencias observadas en cada tallo durante los nueve meses de
muestreo.

Individuo/tallo Numero de inflorescencias

1/1
Y
2/1
212
213
3/1
312
313
%
3/5
a1
412
4/3
4/4
5/1
6/1

o

O O O O O 0O oo o O Fr P w o o




FENOLOGIA DE A. graminifolia

7/1
72
8/1
8/2
8/3
8/4
9/1
10/1
10/2
1111
11/2
11/3
11/4
11/5
11/6
11/7
11/8
11/9
11/10
12/1
12/2
13/1
13/2
13/3
13/4
13/5
13/6
14/1
14/2
14/3
15/1
15/2
15/3
15/4
15/5
15/6
16/1
16/2
16/3
16/4
17/1

O O O O N OO N O P P OO P OO O O OO O OOPRFrPr OFPr OF OO O O O O Oo o o o o o

59



FENOLOGIA DE A. graminifolia 60

17/2
17/3
17/4
17/5
18/1
18/2

N O O O O O

Apéndice F. Numero de rebrotes registrados mensualmente en cada uno de los individuos,
teniendo en cuenta los rebrotes del mes anterior.

individuo Marzo mayo junio Julio septiembre octubre noviembre diciembre
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 8 10 11 9 8 8 9 9
3 4 4 4 4 4 5 4 5
4 3 4 4 4 3 3 3 4
5 3 3 3 3 3 2 3 3
6 3 3 3 3 3 3 3 3
7 2 2 2 2 2 3 3 3
8 2 2 2 2 2 2 2 2
9 2 2 2 2 2 2 2 2
10 2 2 2 3 3 2 2 3
11 3 3 4 4 4 5 4 5
12 1 1 1 1 0 0 0 1
13 0 0 0 1 0 0 0 0
14 1 1 2 2 2 2 2 2
15 1 1 1 1 1 0 0 1
16 3 4 4 3 4 4 4 4
17 0 0 0 0 2 2 2 2
18 0 0 0 5 4 5 5 5

Apéndice G. Numero total de rebrotes aéreos registrados en algunos tallos de la poblacion.

individuo/tallo  namero de rebrotes Altura a la que se
aéreos produjo el rebrote
(m)
5/1 4 1.86
7/2 2 1.45
8/2 2 1.60
10/2 6 0.55
11/3 2 4.0
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4.70
5.60
1.85
1.05

61



