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RESUMEN

TITULO: COMPOSICION Y MORFOLOGIA DE LA TRIBU GEONOMATEAE
(ARECAEAE: ARECOIDEAE) EN EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER, COLOMBIA

AUTOR: MAGDA LILIANA LAITON™

PALABRAS CLAVE: GEONOMATEAE, ARECACEAE, SANTANDER, MORFOLOGIA
VEGETATIVA, MORFOLOGIA REPRODUCTIVA

DESCRIPCION:

La tribu Geonomateae es una de las mas diversas, importantes a nivel ecoldgico y
representativas de la familia de las palmas (Arecaceae) en el neotropico. Aunque presenta gran
parte de su diversidad sobre el territorio colombiano, su composicion y distribucion a nivel
nacional y regional, asi como su estado de conservacion y demas aspectos biolégicos, han
permanecido escasamente estudiados, ademas, las colecciones representativas depositadas en los
herbarios del pais son pobres y fragmentadas. Con base en esto, a partir de las colecciones tanto
de dérganos vegetativos como reproductivos de las palmas en su habitat natural y del andlisis de
flores y botones florales fijados en liquido mediante microscopia electrénica de barrido (SEM),
se llevd a cabo una caracterizacion morfoldgica detallada de las especies pertenecientes la tribu
Geonomateae que habitan en el departamento de Santander, Colombia. Se proporciona una clave
taxondémica para la determinacion en campo junto a las descripciones morfoldgicas ilustradas
para cada especie. Los géneros Geonoma, Pholidostachys y Welfia fueron registrados con un
total de diez especies, incrementando la diversidad previamente reportada para la tribu en el
departamento. Estos resultados constituyen la base para adelantar investigaciones sobre
conservacién y otros aspectos de caracter urgente, casi inexplorados hasta el momento en el
departamento y en el pais.

“ Trabajo de grado

“ Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Andrés Felipe Castafio, Doctor en Biologia vegetal
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ABSTRACT

TITLE: COMPOSITION AND MORPHOLOGY OF THE GEONOMATEAE TRIBE
(ARECACEAE: ARECOIDEAE) IN THE DEPARTMENT OF SANTANDER, COLOMBIA

AUTHOR: MAGDA LILIANA LAITON™

KEY WORDS: GEONOMATEAE, ARECACEAE, SANTANDER, VEGETATIVE
MORPHOLOGY, REPRODUCTIVE MORPHOLOGY

DESCRIPTION:

The tribe Geonomateae is one of the richest and most diverse, ecologically important and
representative of the palm family (Arecaceae) in the neotropics. Although it shows its highest
diversity on the Colombian territory, its composition and distribution at national and regional
level, its state of conservation and other biological aspects, have remained barely surveyed; in
addition, the representative collections deposited in the herbaria of the country are poor and
fragmented. Based on this, in order to carry out the detailed morphological characterization of
the Geonomoid palms naturally distributed in the department of Santander, Colombia, both
vegetative and reproductive organs were harvested from each of the species in their natural
habitats. Dissection and scanning electron microscopy (SEM) were performed on male and
female flowers and floral buds, previously fixed in liquid. A taxonomic identification key for
field determination, next to a detailed and illustrated morphological description for every species
is provided. The genus Geonoma, Pholidostachys and Welfia were recorded with a total of ten
species, increasing the previously reported diversity for the tribe in the department. The results
obtained here are the basis for future research on conservation and other urgent aspects, almost
unexplored so far in the department and in the country.

“ Bachelor Thesis

™ Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Andrés Felipe Castafio, Doctor en Biologia vegetal
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Introduccion

Las palmas (Arecaceae) constituyen un componente caracteristico de los ecosistemas tropicales,
muy importante ecol6gicamente y con gran cantidad de especies Utiles. Abarcando
aproximadamente 181 géneros y 2600 especies (Govaerts & Dransfield, 2005), la familia
Arecaceae estd, en su mayoria, confinada a los tropicos. De las cinco subamilias que componen
a Arecaceae, la subfamilia Arecoideae contiene la mayoria de tribus y especies. Geonomateae,
una de las tribus incluidas en Arecoideae, es exclusiva del neotrépico, y se encuentra
representada en el territorio colombiano por al menos 40 especies agrupadas en 5 de los 6
géneros que la componen (Galeno y Bernal, 2010; Henderson, Galeano y Bernal, 1995).

Segun aportes recientes hacia el conocimiento de la flora de palmas de Colombia, el
departamento de Santander se destaca por su alta diversidad y endemismo. No obstante, aspectos
como la taxonomia, morfologia, ecologia y grado de conservacion de las especies son todavia
muy poco conocidos, a pesar de su importancia, de su utilidad para los habitantes rurales, su
enorme potencial econémico inexplorado y de su papel en los ecosistemas (Galeano y Bernal,

2010).
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Asi, la tribu Geonomateae, una de las méas variables y complejas taxonomicamente y mas
escasamente estudiada, carece de investigaciones que precisen su diversidad y distribucion a
nivel regional, asi como de analisis rigurosos de sus demas aspectos biologicos.

Por lo tanto, a partir de un estudio morfoldgico detallado de las especies en su habitat y en
laboratorio, el presente proyecto pretende caracterizar la composicion y diversidad de la tribu
Geonomateae en el departamento de Santander. Gracias a las observaciones y descripciones
obtenidas en las visitas a los habitats naturales de las especies y la recolecta de material
representativo a ser depositado como referencia en colecciones de herbario, este estudio
contribuird al conocimiento de la diversidad de la tribu propia del territorio santandereano, y
permitira proponer alternativas para su cuidado y uso sostenible a mediano y largo plazo.

En este sentido, ejecutar un inventario y caracterizacion de las especies de palmas de la tribu
Geonomateae para Santander, constituird, junto con el enriquecimiento de la coleccién de
referencia del herbario UIS, un avance fundamental para conocer y conservar la gran diversidad

de la flora de palmas del departamento y el pais.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Caracterizar la composicion y diversidad de la tribu Geonomateae en el departamento de

Santander.

1.2 Objetivos Especificos

o Estudiar la morfologia vegetativa y reproductiva de los géneros y especies
agrupados en la tribu Geonomateae.

o Definir los caracteres morfolégicos que permiten diferenciar los géneros y las
especies de la tribu Geonomateae presentes en Santander.

o Referenciar la diversidad de la tribu Geonomateae por medio de especimenes
depositados en la coleccion del Herbario de la Universidad Industrial de Santander

(UIS).
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2. Marco Tebrico

2.1 Enfoque tedrico-metodoldgico

En el presente estudio, se emplea el concepto de Morfologia planteado por Agnes Arber (2010),
el cual refiere al estudio de los 6rganos de las plantas desde el punto de vista de las relaciones
de forma, donde la palabra forma incluye caracteristicas estructurales y externas. Sin embargo,
ante la distincién entre la morfologia pura y la morfologia aplicada, el enfoque aqui propuesto se
enmarca s6lo en la primera. La morfologia pura se trata de la examinacién comparativa de la
forma, sin intentar dilucidar a partir de dicha forma la expresion interactuante de innumerables
factores internos, ni tampoco una historia evolutiva; pero que representa los aspectos
fundamentales para cualquier estudio (Arber, 2010).

La Morfometria, por su parte, puede ser definida como el analisis cuantitativo de la forma
bioldgica, dentro de la que se distingue entre la Morfometria tradicional y la, méas reciente,
Morfometria geometrica (Henderson, 2006). Los métodos de analisis en la morfometria
tradicional son principalmente estadisticas multivariadas (Henderson, 2006), sin embargo, es
posible analizar datos morfométricos sin estos métodos (Rohlf, 1990); es al componente

descriptivo de la morfometria tradicional al que se apela en el tratamiento aqui realizado, que
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combina entonces variables de tamario y forma; dejando a un lado el componente filogenético,
que ganaria relevancia si se tratara de un estudio sistematico.

Asi pues, la morfologia y la morfometria, como se exponen anteriormente, son el eje de esta
investigacion, de donde surge el caracter comparativo de la misma, al permitir establecer
relaciones de semejanza o diferencia entre los elementos examinados. Con lo anterior, el
concepto de variabilidad entra en la discusion, el cual se aplica sobre cualquier atributo
cualitativo o cuantitativo, aunque no se profundizara aqui en dicha dicotomia que para algunos
resulta conflictiva (Stevens, 1991). Asi como tampoco se incurrira en la distinciéon entre los
términos caracter y rasgo para las variables cualitativas proveniente del Concepto Filogenético
de Especie de Nixon y Weeler (1990); mas si se hace el tratamiento taxonémico con base en
aquel concepto, que dicta que una especie es “La minima agrupacion de poblaciones...
diagnosticable por una unica combinacion de estados de caracter en individuos comparables”.
Como en estudios previos, los especimenes individuales se consideran comparables al estar
todos fértiles (Henderson, 2011).

Ahora bien, en cuanto al estudio de las palmas, la pauta para el trabajo de campo y la
coleccién de especimenes ha sido dada por Dransfield (1986). Y sobre los caracteres
mayormente considerados para cada ejemplar en este tipo de analisis, H. E. Moore planteé una
guia que fue posteriormente traducida, adaptada y complementada por Rodrigo Bernal. Esta
retne los rasgos mas importantes a tener en cuenta y documentar en las notas de campo que
posteriormente seran registrados en las colecciones, a saber, la presencia o ausencia de raices
espigeas, el habito de crecimiento, datos morfologicos y morfométricos que incluyen posicion,
cantidad, longitud, grosor, forma, color, textura, disposicion y cobertura, del tallo, las hojas, la

inflorescencia, las flores y los frutos.
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2.2 Familia Arecaceae

Dentro del contexto global la distribucion de las palmeras puede ser caracterizada como
termocosmopolita (entre 44°N y 44°S) (Pintaud et al., 2008). Esta familia agrupa alrededor de
181 géneros (Baker & Dransfield, 2016; Dransfield et al., 2008) y 2,600 especies (Govaerts &
Dransfield, 2005) distribuidas en las zonas tropicales y subtropicales del mundo (Eiserhardt et
al., 2011). En 1987 se publicdé la primera monografia para la familia: Genera Palmarum,
presentando un sistema de clasificacion en el que Arecaceae estaba constituida por seis
subfamilias (Uhl & Dransfield, 1987). Esto fue revisado para la segunda edicién de la
monografia (Dransfield et al., 2005) con base en investigaciones posteriores (Asmussen, 1999;
Asmussen & Chase, 2001; Asmussen et al., 2000; Uhl et al. 1995) que sustentaron una nueva
clasificacion filogenética que incluia tribus y subtribus reconocidas durante ese lapso.

A partir de ese punto, se han realizado analisis filogenéticos de la familia implementando
técnicas moleculares (Baker et al., 2009), que proponen cinco subfamilias: Arecoideae,
Calamoideae, Ceroxyloideae, Coryphoideae y Nypoideae (Asmussen et al., 2006; Baker &
Dransfield, 2016; Dransfield et al., 2005), cuatro de las cuales existen en América del Sur
(Dransfield et al., 2005).

El interés por la flora de palmeras en Colombia inicié con Mutis y Humboldt, seguidos por
Martius (1853), y por Armando Dugand en los afios 40"s (Dugand, 1976). Actualmente, Gloria
Galeano y Rodrigo Bernal han realizado numerosas publicaciones sobre taxonomia, sistematica,
ecologia, etnobotanica y otros aspectos (Bernal & Ervik, 1996; Bernal & Galeano, 2006;

Eiserhardt et al., 2011; Ervik & Bernal, 1996;; Galeano et al., 2015; Ledezma y Galeano, 2014),
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ademas de dos trabajos cruciales para la identificacion de las especies de palmeras de América
(Henderson et al., 1995) y Colombia (Galeano y Bernal, 2010), que constituyen la recopilacion

mas completa hecha hasta ahora sobre la familia en la region.

2.3 Subfamilia Arecoideae

Arecoideae aparece como la subfamilia méas grande y diversa dentro de Arecaceae (Dransfield et
al., 2008), abarcando mas del 50% de las especies de la familia (Baker et al., 2011), resuelta
como un grupo monofilético (Uhl et al., 1995, Asmussen et al., 2000, 2006, Amussen & Chase
2001) con un soporte moderado — alto (BPs >70%) en analisis recientes que han incorporado
datos morfoldgicos y moleculares (Baker et al., 2009, Baker et al., 2011). En la primera edicion
de Genera Palmarum se la dividia en seis tribus (Uhl & Dransfield, 1987), veinte afios después,
en su segunda edicion, se reconocieron 13 tribus y 10 géneros irresolutos dentro de la subfamilia
(Dransfield et al, 2008). Varios estudios actuales reportan 12 tribus en tres clados mayores:
RRC, POS y Core arecoids, dentro del cual aparece la tribu Geonomateae (Comer et al. 2015,

2016).

2.4 Tribu Geonomateae

La tribu Geonomateae fue descrita por Luerss (1880). Posteriormente aparecio en los sistemas
de clasificacion como Geonomeae (Dransfield, 1986; Dransfield & Uhl, 1998), haciendo parte
de la subfamilia Arecoideae, mientras otros autores la consideraban una subfamilia

independiente (Drude, 1887; Satake, 1962).
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Estudios recientes registran a la tribu Geonomateae como un grupo monofilético, Asmussen
(1999) lo demostrd por primera vez con un soporte de Jacknife de 57%; en una filogenia reciente
se confirma con un soporte mayor (BS= 80%) (Asmussen & Chase, 2001). Actualmente, a pesar
de varias hipotesis conflictivas, conserva su posicion dentro de Arecoideae, en calidad de tribu,
bajo el nombre Geonomateae (Dransfield et al. 2008). Uhl et al. (1995) reporta a Geonomateae y
Manicarieae como grupos hermanos, mientras Asmussen & Chase (2001) y Cuenca y
Asmussen-Lange (2007) asumen que es Euterpeae el grupo hermano de la tribu. Otros autores
afirman hermandad entre Areceae y Geonomateae (Lewis & Doyle, 2001), y mas recientemente,
se propuso el clado Pelagodoxeae — Geonomateae — Euterpeae — Areceae, en la filogenia resuelta
por Nourop et al. (2006).

Seis géneros restringidos a los tropicos himedos del nuevo mundo componen la tribu
(Asterogyne, Calyptrogyne, Calyptronoma, Geonoma, Polidostachys y Welfia) (Dransfiled et al.
2008), sin embargo, existe cierta confusion en la delimitacion genérica entre Calyptrogyne y
Calyptronoma, por lo que algunos autores los consideraron como un solo género (Burret, 1930;
Wessels Boer, 1968). Wessels Boer (1968) en su libro “The Geonomoid Palms” ofrece un
compilado de informacion morfoldgica, anatomica y ecoldgica de Asterogyne, Calyptrogyne,
Geonoma y Welfia. Ademas incluye mapas de distribucion de dichos géneros en el continente
Americano.

Bajo el enfoque morfol6gico, se conocen esencialmente ciertos rasgos caracteristicos y
constantes que se destacan de entre la gran variabilidad de la tribu. Los tallos inermes y anillados
son comunes a los seis géneros (Wessels Boer, 1968), sin embargo, los caracteres reproductivos
son los de mayor peso en éste aspecto. EXisten tres caracteristicas principales compartidas por

toda Geonomateae, flores profundamente hundidas en hoyos, partes florales unidas al menos en
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la base y estilos delgados y alargados (Uhl & Dransfield, 1987), sélo ésta ultima puede
considerarse Unica para Geonomateae entre Arecoideae. La union congeénita parcial o total de los
sépalos se presenta en practicamente todas las tribus de Arecoideae, pero solo es caracteristica
de Bactridinae (Cocoeae) y Geonomateae. La unidn congeénita de los pétalos esta restringida a
Caryoteae, Areceae (S6lo en una especie), Cocoeae (s6lo en una especie) y Geonomateae
(Stauffer & Endress, 2003).

Otro aspecto al que se le otorga gran relevancia hace referencia los estaminodios de las flores
femeninas que muestran varios grados de diferenciacion y union (Uhl & Dransfield, 1987), dicha
unién es un rasgo poco comun dentro de la subfamilia (Stauffer & Endress, 2003). No obstante
el tubo estaminodial se torna labil dentro de los géneros. En Geonoma, la diversidad morfologica
de las puntas libres de los estaminodios ha sido, al menos externamente, descrita por Spruce
(1871), Burret (1930) y Wessels Boer (1968). En los primeros dos estudios, dos tipos de punta
fueron observados (truncada — dentada, y lobada), en el dltimo fueron cinco (crenulado,
ligeramente crenulado, truncado, brevemente dentado, y digitalmente lobado). Henderson (2011)
propone tres categorias: truncado, crenulado-dentado, y lobado.

Asi mismo, la pseudomonomeria basada en tres carpelos ocurre en Areceae, Iriarteeae y
Geonomateae (todas de Arecoideae) (Uhl & Dransield, 1987). Geonoma es el Gnico género de
Geonomateae que es pseudomondmero; el retardo temprano de dos ovarios ha sido considerado
tradicionalmente como un caracter derivado dentro de la tribu (Uhl & Dransfield, 1987).

Los catalogos actuales para el pais reportan que Geonomateae esta representada por alrededor
de 40 especies de los géneros Asterogyne, Calyptrogyne, Polidostachys, Welfia y Geonoma. Tres
de los cuales (Asterogyne, Geonoma y Welfia) presentan una distribucién que abarca al

departamento de Santander (Galeano y Bernal, 2010), siendo Geonoma el que presenta mayor
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diversidad a nivel nacional y regional, con algunas especies nuevas que aln no estan

formalmente publicadas (Galeano y Bernal, 2010).

2.4.1 Geénero Asterogyne. Asterogyne fue descrito por Hermann Wendland en 1883. El
género fue incluido dentro de la tribu por los sistemas de clasificacién de Uhl & Dransfield
(1998, 2008) y Henderson et al. (1995). Del mismo modo que Wessels Boer (1968) lo menciona
en su monografia y describe tres especies para Centro y Sur América.

Recientemente se realiz6 una revision para el género (Stauffer et al. 2003) donde se examina
a profundidad la morfologia, biologia reproductiva, distribucién, ecologia, y relaciones
intragenéricas. A partir de lo anterior, Stauffer formula una combinacién exclusiva de rasgos
reproductivos y reconoce cinco especies, una de ellas (A. martiana) ampliamente distribuida
desde Belice hasta Ecuador, tres mas (A ramosa, A. spicata y A. yaracuyense) endémicas de
pequefias areas de Venezuela y una Gltima (A. guianensis) endémica de la Guyana Francesa. En
concordancia con lo anterior, Asterogyne martiana fue recientemente registrada en “Palmas de

Colombia”, y su distribucion contiene al departamento de Santander (Galeano y Bernal, 2010).
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2.4.2 Género Geonoma. EIl género fue descrito por Willdenow (1805), tipificado con la
especie Geonoma simplicifrons. Desde entonces el nimero de especies reconocidas ha ido
variando. Willdenow (1805) menciona alrededor de 180 especies, Wessels-Boer (1968)
aproximadamente 70; Uhl y Dransfield (1987) mas de 75; Henderson et al. (1995) registra 51, y
el mismo Henderson (2005), posteriormente s6lo reconoce 30 especies y 29 subespecies,
mientras Goeverts y Dransfield (2005) reportan un total de 59 especies. Varias de las especies
mas variables son consideradas “especies complejas”, que suelen dividirse en grupos sin estatus
taxonémico formal (Henderson, 2011).

Dentro de las revisiones mas importantes e integrales del género se encuentran las de Burret
(1930), Wessels Boer (1968) y Henderson (2011), ademés, Knudsen (1999) estudié la quimica
del aroma floral y Stauffer y colaboradores (2002, 2003), y Borchsenius y colaboradores (2016)
han hecho publicaciones enfocadas en la biologia reproductiva de ciertas especies de Geonoma;
mientras otros autores se han dedicado a realizar revisiones regionales (Quero & Pérez-Farrera,
2010). Bernal y Galeano (2010) reportan aproximadamente 34 especies dentro del territorio
colombiano, aclarando que hasta el momento, la delimitacion subgenérica continda siendo un
reto debido a la gran diversidad que presenta el género. Siete de las especies alli mencionadas

exhiben un rango de distribucién que incluye al departamento de Santander (Bernal et al. 2015).
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2.4.3 Género Calyptrogyne. Calyptrogyne fue descrito por Wendland en 1859 (Moore,
1963), es un genero pequefio confinado a América Central y Colombia. Consta de escasas
revisiones taxonomicas realizadas principalmente por Wessels Boer (1968). A pesar de los
estudios filogenéticos realizados, las relaciones del género no se han resuelto ain (Dransfield et
al. 2008). Uno de ellos sugiere un anidamiento entre Calyptrogyne y Calyptronoma (Roncal et
al. 2005), mientras otros resuelven relacién de hermandad entre estos (Asmussen et al, 2006).
Por otra parte se propone el clado Calyptrogyne, Calyptronoma y Pholidostachys (Asmussen,
1999). Adicionalmente, algunos autores han revisado aspectos anatémicos y florales (Stauffer &
Endress, 2003; Seubert, 1998).

Henderson et al. (1995) reporta ocho especies distribuidas en México, America Central y el
suroeste colombiano, Dransfield et al. (2008) reporta nueve. En Colombia ocurren dos especies
en un rango de distribucion que excluye al departamento de Santander (Galeano & Bernal,

2010).

2.4.4 Género Calyptronoma. Calyptronoma (Griseb, 1864) contiene tres especies
distribuidas en Las Antillas Mayores (Wessels Boer, 1968). Aunque es un grupo endémico, se
reporta cercanamente relacionado al género Calyptrogyne (Henderson et al. 1995), e incluso ha
sido considerado subgénero de éste ultimo (Wessels Boer, 1968).

Estudios filogenéticos basados en datos morfoldgicos resuelven al género como un grupo
monofilético (Asmussen et al, 2006), mientras los datos moleculares sugieren, con un soporte
moderado, parafilia con respecto a Calyptrogyne (Roncal et al. 2005). El clado Calyptrogyne-
Calyptronoma aparece bien soportado en varios estudios (Asmussen, 1999; Roncal et al, 2005;

Asmussen et al. 2006), sin embargo, alli se sugieren posteriores estudios que incluyan mayor
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cantidad de especies y caracteres para clarificar las relaciones del grupo (Dransfield et al. 2008).
Estudios adicionales incluyen principalmente anatomia foliar (Tomlinson, 1961) y morfologia
floral femenina (Stauffer & Endress, 2003). Las cuestiones taxonomicas solo han sido abordadas
por Wessels Boer (1968) y Zona (1995). Calyptronoma no aparece registrado en los catalogos

recientes del pais (Galeano & Bernal, 2010).

2.4.5 Género Pholidostachys. Pholidostachys (H. Wendl, 1883), es un pequefio género de
siete especies (Henderson, 2012), distribuido en Centro América y noroeste de Sur América en
Colombia, Ecuador, Peru y Brasil (Henderson et al. 1995).

En cuanto a taxonomia, Wessels Boer (1968), y Henderson y colaboradores (1995) han
tratado este género (Dransfield et al. 2008); la revision mas completa y reciente la realizo
Henderson (2012). Wessels Boer (1968) incluyé a Pholidostachys en un Calyptrogyne mas
amplio que el actual, el cual también contenia a Calyptronoma, sin embargo, este esquema rara
vez se ha seguido (de Nevers & Henderson, 1988; Uhl & Dransfield, 1987).

Dentro de los estudios filogenéticos del género, éste resulta ser un grupo monofilético bien
soportado (BS= 100%) (Asmussen, 1999; Roncal et al. 2005). Adicionalmente, se han hecho
estudios anatomicos (Tomlinson, 1961; Wessels Boer, 1968; Seubert, 1998; Stauffer & Endress,
2003) y de morfologia floral femenina (Stauffer & Endrees, 2003).

En el catalogo de plantas y liquenes de Colombia se registran seis especies de este género, sin
embargo, su rango distribucion no incluye al departamento de Santander (Galeano & Bernal,
2010; Bernal et al. 2015). Aunque otros reportes de orden continental sugieren la presencia del

género sobre la cordillera oriental (Henderson, 2012; Henderson et al. 1995).
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2.4.6 Género Welfia. Al establecer el genero Welfia, Wendland (1869) reconocié dos
especies, W. georgii de Costa Rica 'y W. regia de Colombia. Welfia aparece como miembro de la
tribu Geonomateae (Dransfield et al. 2008), a pesar de ciertos conflictos alrededor de los limites
genéricos dentro del grupo (Moore, 1966; Wessels Boer, 1968). Aungue siempre se ha
considerado como un género pequefio y poco complicado, Wessels Boer usé para su monografia,
previamente mencionada, solo ocho especimenes exclusivos de Costa Rica y Colombia
(Henderson & Villalba, 2013).

Mas recientemente, el género fue revisado por Henderson y Villalba (2013), estudiando 105
especimenes provenientes de todo su rango de distribucion. Con base en datos morfologicos y
métodos morfométricos, dichos autores proponen dos especies: W. regia, ampliamente
distribuida, y W. alfredii, exclusiva de Per( central. Algunos autoras han estudiado
detalladamente su estructura floral masculina (Uhl, 1988; Uhl & Dransfield 1984; Uhl & Moore
1980) y femenina (Sauffer et al. 2003), éste Gltimo sugiridé que la posicién aislada de Welfia se
apoya en la presencia de papilas estigmaticas multicelulares, lo cual parece ser un caracter raro.
Sin embargo, la extensiva fusién entre el tubo estaminodial y la corola, la presencia de
numerosos estaminodios, Ovulos adheridos a media altura del ovario y haces vasculares
adicionales en los estilos en antesis, evocan afinidad entre Welfia y Asterogyne (Stauffer y
Endress, 2002), dando mayor resolucion a los aspectos filogenéticos.

Welfia regia es la Unica especie del género en el pais, presente en gran parte del territorio

colombiano y en el departamento de Santander (Galeano & Bernal, 2010).
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3. Materiales y métodos

3.1 Area de estudio

El departamento de Santander posee una superficie de 30.537 km?2 y es uno de los departamentos
con mayor numero de ecosistemas, gracias a su ubicacion en la region nororiental de Colombia,
entre los 5° 42 y 8° 08 de latitud N y los 72° 26 y 74° 32 de longitud W. Este departamento
presenta diferentes regiones fisiograficas, posee areas especiales desde altitudes entre 200 msnm
en el valle del Magdalena, con una topografia plana y suavemente ondulada, hasta los
importantes ecosistemas de alta montafia (Paramos, Bosques andinos y Alto Andinos) sobre la
Cordillera Oriental, ademés de Bosques secos y xerofiticos en la cuenca media del cafion del rio
Chicamocha (Albesiano & Rangel, 2006).

Del territorio santandereano se seleccionaron diez localidades representativas de la diversidad
de ecosistemas del departamento (Tabla 1) (Figura 1), partiendo de aquellas registradas en las
bases de datos y catalogos nacionales pertinentes, y teniendo en cuenta el rango de altitud propio

del habitat de las especies de la tribu Geonomateae (0-3200msnm) (Wessels Boer, 1968).
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Tabla 1.

Localidades visitadas durante el muestreo.

Localidad

Descripcion: Zona de vida
segun Holdrigde (1996)

Datos geogréficos

Municipio de Puerto
Wilches, Ciénaga de
paredes.

Municipio de Betulia,
Sector Corintios

Municipio de Sabana de
Torres, Reserva cabildo
Verde.

Municipio de San Vicente
de Chucuri, Vereda La
Colorada.

Municipio de Suaita,
Corregimiento San José
de Suaita.

Municipio de Tona, finca
El Brasil.

Municipio de Zapatoca,
Vereda Alto de las
Aguilas

Municipio de
Floridablanca, Reserva
natural El Carajo.

Municipio de Santa
Barbara

Municipio de San Vicente
de Chucuri, Camino de
Lengerke hacia Zapatoca

Bosque himedo tropical

Bosque humedo tropical

Bosque himedo tropical

Bosque humedo tropical
Bosque himedo premontano

Bosque himedo premontano

Bosque humedo montano bajo

Bosque hiumedo montano bajo

Bosque humedo montano bajo

Bosque hiumedo montano bajo

Bosque himedo montano

58msnm
7.4228278
-73.778191
136msnm
7.1270861
-73.517372
182msnm
7.34503
-73.50394
1434msnm
6.79227
73.47971
1637msnm
6.1640333
-73.436525
1765msnm
7.1388806
-73.05345
2071msnm
6.8742694
-73.33611
2187msnm
7.14778
-73.035
2430msnm
7.017621
-72.896342
2500msnm
6.8591111
-73.360472

27
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. Puerto Wilches (58 msnm)

. Betulia (136 msnm)

. Sabana de Torres (182 msnm)

. San V. de Chucuri (1434 msnm)

. Suaita (1637 msnm)

. Tona (1765 msnm)

. Zapatoca (2071 msnm)

. Floridablanca (2187 msnm)

. Santa Barbara (2430 msnm)

0. San V. de Chucuri (2500 msnm)
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Figura 1. Mapa de distribucion de las localidades de muestreo en el departamento de

Santander. Informacién geografica obtenida del ICDE (2016-2017).

3.2 Colecta y catalogo de especies

Para el estudio se tomaron muestras de las palmas siguiendo la metodologia de Dransfield
(1986), a través de visitas a los habitats naturales de las especies de interés. La determinacion
taxondmica se ejecutd con base en las guias de campo “Palmas de Colombia” (Galeano y
Bernal, 2010) y “Palmas de las Américas” (Henderson et al. 1995). De todos los especimenes

hallados fértiles se obtuvieron muestras completas y duplicados para su posterior herborizacion e
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inclusion en la coleccion del herbario de la Universidad Industrial de Santander (UIS);
catalogados bajo la serie de numeracion de Felipe Castafio (AFC), asi como en otras colecciones
(COL, HUA). Al mismo tiempo, de estos individuos se colectaron flores frescas que serian
fijadas en liquido para su analisis morfologico. A cada espécimen colectado le fue aplicado el
protocolo de descripcion morfologica vegetativa y reproductiva previamente dispuesto para la
toma completa de datos (Apéndice A). Adicionalmente se analizaron otros especimenes

depositados en diferentes herbarios nacionales (Apéndice B).

3.3 Analisis y caracterizacion morfoldgica.

Las descripciones se realizaron a partir de la observacion de cada individuo colectado, basada en
el protocolo (Apéndice A.). De los especimenes provenientes de Santander depositados en los
herbarios de referencia nacional (COL, FMB, HUA) se revisaron localidades de colecta y
presencia de caracteres considerados definitorios, con el fin de corroborar los resultados
arrojados por el muestreo. Adicionalmente, se disefid una clave taxonémica cualitativa para los
géneros Yy las especies de la tribu presentes en el departamento. Para el estudio detallado de la
morfologia floral se emple6 un estereoscopio convencional, asi como un microscopio
electronico de barrido (SEM), para lo cual las muestras de flores en liquido se secaron a punto

critico y se metalizaron, para la posterior obtencion de micrografias.

4. Resultados
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4.1 Composicion

En total, se registraron tres géneros y diez especies pertenecientes a la tribu Geonomateae
distribuidas naturalmente el departamento de Santander (Tabla 2), y 15 especimenes
representativos se incluyeron en la coleccion de referencia (UIS) (Apéndice B). El género
Geonoma Willd. fue el méas diverso con ocho especies habitando nueve de las localidades
visitadas, generalmente habitando el sotobosque, en algunas ocasiones en bosques secundarios
asociados a fuentes de agua, entre los 50 y los 2500 metros de elevacion.

Del género Welfia H. Wendl., la especie W. regia fue registrada en dos sitios de muestreo
(Tabla 2), en tierras bajas (136 msnm) y sobre las estribaciones de la cordillera (1500 msnm). Se
hallé habitando claros sobre la montafia o entre el dosel del bosque, observandose una densa
poblacion en San Vicente de Chucuri, o un uUnico individuo en el municipio de Betulia. El
género Pholidostachys H. Wendl. ex Hook. f., se reporta como una novedad en registros y
colecciones para el departamento.

Tabla 2.
Especies pertenecientes a la tribu Geonomateae registradas en el area de muestreo.

Estado fenoldgico de los

Especie Localidad .
especimenes

Geonoma calyptrogynoidea
Burret.

Geonoma maxima

(Poit.) Kunth

Geonoma frontinensis San Vicente de Chucuri,  Fructifero

Puerto Wilches Fructifero

Puerto Wilches Pre antesis
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Burret. Suaita
Geonoma interrupta Betulia, Floridablanca, Antesis
(Ruiz & Pav.) Mart. Tona Fructifero
Geonoma orbignyana Floridablanca, San .
. , Antesis
Mart. Vicente de Chucuri, .
) Fructifero

Suaita, Zapatoca
Geonoma santanderensis Tona. Suaita Antesis
Galeano & R.Bernal ’ Fructifero
Geonoma undata ] .

Suaita Pre antesis
Klotzsch
B £ SElliEE San Vicente de Chucuri Fructifero
(Engel) A.W_.Hill

Pholidostachys synanthera
(Mart.) H.E.Moore

Welfia regia Betulia, San Vicente de
H.Wendl. Chucuri

San Vicente de Chucuri Antesis

Fructifero

A continuacién se presentan las descripciones morfoldgicas detalladas, precedidas por una

clave taxondmica para los géneros y especies de la tribu.

4.1.1 Clave taxonomica: Tribu Geonomateae en Santander. Clave para identificar los
géneros

1. Palma alta (més de 12 m) y robusta, solitaria, con diametro del tallo mayor a 10 cm,
lamina foliar de mas de 3 m de largo. Raquilas de la inflorescencia de mas de 60 cm de
longitud y 2-3,5 cm de didmetro............oovviviiininiiiii e Welfia (W. regia)
Palma pequefia 0 mediana (menos de 12 m), solitaria o cespitosa, con diametro del tallo
menor a 10 cm (raramente hasta 12 cm), lamina foliar de menos de 3 m de largo. Raquilas
de la inflorescencia de menos de 60 cm de longitud y hasta 1 cm de diametro................... 2

2. Raquilas de la inflorescencia de 7-9 mm de didmetro, con féveas de 3 mm de ancho,

densamente dispuestas en 7-13 hileras verticales. Labio superior ausente, labio inferior
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redondeado, superpuesto o plegado hacia atras. Denso indumento tomentoso en vaina,
peciolo y pedinculo de la inflorescencia....................... Pholidostachys (P. synanthera)
Raquilas de la inflorescencia que rara vez superan los 7 mm de diametro, con foveas de
menos de 3 mm de ancho, dispuestas en verticilos o en espiral, donde ocasionalmente se
distinguen hasta 8 hileras verticales. Labio superior presente o ausente, labio inferior

ovalado, USUAIMENTE DITTIO. ... e e e Geonoma

Clave para identificar las especies del género Geonoma

1. Entierras bajas del Valle medio del Magdalena, entre 0 y 800 msnm..........................2
En las estribaciones de la Cordillera Oriental, entre 900 y 3000 msnm............................5
2. Inflorescencia con ramificacion de primer orden, con 3-9 raquilas de 5-8 mm de didmetro,
cubiertas con tomento algodonoso...............ccceceeeiniennnn.onne.....G. calyptrogynoidea

Inflorescencia con ramificaciéon de hasta tercer orden, numerosas raquilas de hasta 3 mm

08 GIAMEIIO. . ... eveie et e e e 3
3. Foveas sin labio superior, dispuestas en espirales 1axos.............c.cccceveveiienne G. interrupta
FOVEAS CON 18I0 SUPEIION.......cuiiiiiieeie ettt et te e te s ne e sbeebe e e nre s 4
4. Foveas dispuestas en verticilos de 3 sobre las raquilas............c.cccoooeiieiiiiennnn. G. deversa

Foveas dispuestas en espiral, raquilas usualmente erectas dando a la inflorescencia
apariencia de candelabro...........cccooiii i G. maxima
5. Tallo de 1,5 cm de dIAMEtro 0 NENOS. . ..ooeeeeiiiiiieecieieteie e et e eee e e e e e s s s e s reeeeeeessresbrrarerees 6

Acaule o contallo de 2 cm de didmMELro 0 MAS........eeeeeeeeeee e 7
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6. Cespitosa, de hasta 1,5 m de altura. Hojas con 2-6 pinnas por lado. Inflorescencia
ESPIZAA. ..., G. santanderensis

Solitaria, rara vez cespitosa, de hasta 7 m de altura. Hojas enteras o con hasta 30 pinnas

por lado. Inflorescencia usualmente ramificada hasta 2° o 3° orden...........G. orbignyana
7. FOVeas SIN 1ab10 SUPETIOT. ... .. ccuiiieiieeeieeeeieeeeiee et e et e e e et e eteeaeeaneeenseenneeanse O
FoOveas con 1abio SUPETIOT. ... ... .uuiiiiiieiiiieiiii e e e e e e e eeeeeaeenneeeneeenneeneensd

8. Inflorescencia espigada o, si es ramificada, hasta con cuatro raquilas de 3-4,5 mm de
QIAMELIO. .. e e e e G. frontinensis
Inflorescencia varias veces ramificada, con numerosas raquilas de 1-3 mm de
QIAMETIO. . e G. interrupta

9. Tallo de hasta 5 cm de didametro y 6 m de alto. Raquis de la inflorescencia de hasta 20 cm
de longitud........ccoeviiiiiiii e 00.G OFDYGNIANA
Tallo de mas de 5 cm de diametro y hasta 10(-12) m de alto. Raquis de la inflorescencia
de mas de 20 M de [ONGITUA. .......oiiiiiieiiece e s 10

10. Raquilas de 3-5 mm de didmetro...............cceeevevevieiecieciecieiie e e e e e eeee a0 Go UNdata
Raquilas de 5-9 mm de diametro, habitando filos expuestos de las montafias, usualmente

con vegetacion de SUDPATAMO. ........... it e G. solitaria

4.2 Descripcion morfoldgica.

Los géneros de la tribu Geonomateae contienen palmas con tallos teretes, anillados e inermes.

La morfologia foliar es variable entre géneros, especies e individuos, asi como la morfologia

reproductiva en cuanto a estructura y dimensiones. Como caracteres compartidos por todos los
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taxones pertenecientes a la tribu se encuentra la disposicion de flores unisexuales en triadas,
compuestas por dos flores masculinas y una femenina, embebidas en profundas cavidades a lo
largo de las raquilas, que se denominan foveas. Las foveas pueden estar cubiertas por una o dos
bracteas, proximal y distalmente ubicadas con respecto a la base de la inflorescencia, que aqui se
denominan labio inferior y labio superior, respectivamente. Las flores presentan una union
congénita entre todos sus verticilos, generalmente en la base; el gineceo es tricarpelar y se
presenta alargado y delgado en la regién del estilo.

4.2.1 Geonoma Willd. El género estd compuesto por palmas acaules o con tallo aéreo,
solitarias o cespitosas, de tamafio pequefio a mediano (0,50 — 7 m). Tallo inerme, delgado (1-15
cm de diametro) con anillos notorios. Hasta 20 hojas por tallo, enterobifidas o pinnadas, pinnas
siempre dispuestas en un solo plano regular o irregularmente, pocas o numerosas, lineares o
sigmoides, anchas o angostas, o usualmente anchas alternadas con angostas. Venas poco
conspicuas, o prominentes, elevadas en relieve, sobre las que la hoja puede presentar pliegues.

Vaina membranosa a coriacea, con margen entero o fibroso, glabra o con indumento. Peciolo
largo o corto con respecto a la longitud de la lamina, acanalado o aplanado con margenes
cortantes o redondeados, a veces fibrosos o con indumento.

Inflorescencias en posicién inter o infrafoliar, péndulas o erguidas, espigadas o ramificadas,
con pocas 0 numerosas raquilas. Profilo y bractea peduncular gruesos o usualmente
membranosos, deciduos. Pedunculo aplanado dorsiventralmente o terete, glabro o pubescente.
Raquilas verdosas prematuramente, anaranjadas a rojas al madurar el fruto, cubiertas con

indumento pubescente escaso o denso, delgadas o gruesas (1-8 mm de didmetro).
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Fdveas bilabiadas o sin labio superior, ovoides a completamente orbiculares, dispuestas en
espirales laxos o apretados donde ocasionalmente pueden distinguirse hileras verticales, o, mas
raramente, en verticilos.

Flores pistiladas y estaminadas con perianto similar, sépalos quillados, gruesos,
longitudinalmente estriados, con disposicion imbricada, adnados a los pétalos en la base; péetalos
mas angostos que los sépalos, no quillados, membranosos, connados desde la base, libres en el
apice, valvados.

Flores masculinas con seis estambres, filamentos fusionados basalmente en un tubo,
redondeados o aplanados en su region libre, esparcidos y reflexos en antesis; anteras usualmente
dorsifijas, bifurcadas, con las puntas libres recurvadas, de color blanco traslucido permitiendo
diferenciar el tejido conectivo coloreado.

Flores femeninas con estaminodios de forma variable fusionados en un tubo; gineceo
trilobulado, pseudomondémero, ubicado en el interior del tubo.

Los frutos suelen ser esféricos o ligeramente alargados, punteados en el apice o
completamente redondeados, de 0,5 a 1,5 cm de diametro. Presentan coloracién verdosa en

estado inmaduro y se tornan negro violaceo lustroso al madurar; con superficie lisa o estriada.
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4.2.1.1 Geonoma calyptrogynoidea Burret. Nombre comudn: Cuarentafio. Morfologia
vegetativa: Palma solitaria (Figura 2.A). Tallo liso de mas de 3 m de altura y 3 cm de didmetro,
con anillos notorios con una distancia de 3 cm entre ellos. Hasta 14 hojas, algunas péndulas, la
mayoria erguidas (Figura 2.B); la longitud de la ldmina llega a 1,8 m. Vaina fibrosa; peciolo de
55 cm de largo, acanalado con margenes agudos, cortantes (Figura 2.C), aplanado hacia las
pinnas basales; raquis de 124 cm de longitud. Hojas entero bifidas (Figura 2.A, B) o divididas en
dos a tres segmentos desiguales, dispuestos en un mismo plano. Venas primarias elevadas en
relieve en el haz (Figura 2.D), venas secundarias casi imperceptibles en haz y enveés (Figura 2.D,

E).

Figura 2. Geonoma calyptrogynoidea: Morfologia vegetativa. A-B. Tallo y hojas (medio

natural). C. Peciolo. D. Haz de la hoja. E. Envés de la hoja.
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Morfologia reproductiva: Inflorescencia interfoliar, con ramificaciones de primer orden
(Figura 3.A). Bractea peduncular cartacea, color café claro, de 20 cm de largo; peddnculo
aplanado de 30 cm de largo por 1 cm de ancho, con indumento tomentoso que cubre también el
raquis corto y la base de las 3-6 raquilas simples, erectas, de 15-22 cm de largo y 4-6 mm de
grosor. Foveas dispuestas en espirales apretados (Figura 3.B), muy cercanas entre si, donde se
pueden distinguir 8 hileras verticales; foveas bilabiadas, de 2 mm de ancho. Labio superior
pequefio y redondeado, plegado hacia atras en fruto; labio inferior corto, proyectado, ligeramente
bifido (Figura 3.C). Frutos casi completamente esféricos (Figura 3.D), de 1,5 x 1,2 cm, lisos,

verdes inmaduros a negros al madurar.

C

Figura 3. Geonoma calyptrogynoidea: Morfologia reproductiva. A. Inflorescencia. B.

Disposicidon de las foveas. C. Labios inferior (der.) y superior (izq.). D. Fruto. (Escalas: A. 5 cm

B.2cm C.5mmD. 1cm)
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4.2.1.2 Geonoma frontinensis Burret. Morfologia vegetativa: Palma solitaria. Tallo
subterraneo (Figura 4.A) o aéreo liso que alcanza 90-100 cm de alto y 1,5 cm de diametro, café
rosado con anillos notorios (Figura 4.B). 4-9 hojas, con ldmina elongada que llega a los 2 m;
vaina de 10-13 cm de largo; peciolo fibroso triangular, acanalado, de 41-50 cm de largo; raquis
de 20-33 cm de largo. Lamina entera o usualmente pinnada, con 3 pinnas por lado dispuestas en
un solo plano, anchas entremezcladas con angostas, terminadas en un acumen alargado (Figura
4.C). Venas primarias ligeramente elevadas en relieve (Figura 4.D), venas secundarias notorias

en el envés (Figura 4.E).

Figura 4. Geonoma frontinensis: Morfologia vegetativa. A-B-C. Tallo y hojas (medio natural).

D. Haz de la hoja. E. Envés de la hoja.
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Morfologia reproductiva: Inflorescencia interfoliar, erguida, espigada (Figura 5.A) o con
ramificaciones de primer orden y menos de cinco raquilas (Figura 5.B). Préfilo membranoso,
longitudinalmente estriado; bractea peduncular de 20 cm, con indumento café; pedunculo de 33
cm de largo. Espiga o raquilas color rojo que se hace mas intenso en estado fructifero, con hasta

12 cm de longitud y 3-5 mm de didmetro (Figura 6.A).

Figura 5. Geonoma frontinensis: Morfologia reproductiva (Medio natural). A. Inflorescencia
espigada B. Inflorescencia ramificada.

Foveas dispuestas en espirales apretados, con menos de 1 mm de distancia entre uno y
otro, que dan apariencia de hileras verticales hacia el apice de las raquilas (Figura 6.B);
redondeadas, ligeramente pubescentes, de 1-2 mm de largo y 2 mm de ancho; labio superior

ausente, labio inferior proyectado y rasgado o bifido (Figura 6.C).
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Botones florales rojizos, flores femeninas persistentes sobre las raquilas después de la antesis.
Frutos ovoides con apice puntiagudo (Figura 6.D), de 5-6 mm de largo por 3-4 mm de ancho, de
color verde prematuramente que se torna negro brillante al madurar, la superficie es

longitudinalmente estriada.
.
.

Figura 6. Geonoma frontinensis: Morfologia reproductiva. A. Inflorescencia. B. Disposicion de

las foveas. C. Labio inferior. D. Fruto. (Escalas: A.5cm B. 1.cm C. D. 5 mm)
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4.2.1.3 Geonoma interrupta (Ruiz & Pav.) Mart. Nombre comun: Santa Inés. Morfologia
vegetativa: Palma solitaria (Figura 7.A, B). Tallo liso de 4-7 m de altura y 4-6 cm de didmetro,
con anillos notorios, entrenudos de 4 cm (Figura 7.C). Con 10 a 20 hojas con apariencia
desordenada, lamina con tamafo variable que alcanza los 2 m. Vaina de 20-60 cm de longitud,
coridcea, puede presentar indumento café; peciolo de 30-120 cm de largo, acanalado,
ligeramente aplanado y romo en los margenes (Figura 7.D); a veces con fibras de hasta 50 cm de
largo y 3 mm de ancho que anteceden las primeras pinnas raquis de 115-182 cm.

Pinnas dispuestas en un mismo plano, en nimero igual o desigual a cada lado (13-24), pueden
ser uniformemente delgadas (2 cm de ancho) o anchas (hasta 10 cm de ancho), o, usualmente,
ambas entremezcladas. Venas primarias ligeramente elevadas en relieve sobre el haz (Figura

7.E), las secundarias y terciarias son visibles en el envés, de color amarillo (Figura 7.F).

Figura 7. Geonoma interrupta: Morfologia vegetativa. A. B. C. Tallo y hojas (medio natural).

D. Peciolo. E. Haz de la hoja. F. Envés de la hoja.



TRIBU GEONOMATEAE (ARECACEAE) EN SANTANDER 42

Morfologia reproductiva: Inflorescencia generalmente infrafoliar, hasta 3 veces ramificada
(Figura 8.A). Pedunculo de 18-56 cm de largo, que puede tener indumento café anaranjado;
raquis de 27-41 cm de largo, con indumento; raquilas de 2-3 mm de diametro, naranjas o café
rojizas en antesis (Figura 8.B), ligeramente pubescentes con tricomas cortos blancos esparcidos;
las basales de 23-46 cm y las apicales de 9-29 cm, usualmente con un acumen terminal de 5 mm.
Fdveas de 1-2 mm de ancho, ovaladas, dispuestas en espirales flojos (Figura 8.C); labio superior
ausente, labio inferior proyectado, entero (Figura 8.D), o ligeramente rasgado por fruto esférico,

verde inmaduro a negro lustroso en la madurez, de 4-5 mm de didmetro (Figura 8.E)

Figura 8. Geonoma interrupta: Morfologia reproductiva. A. Inflorescencia. B. Antesis C.
Disposicidn de las féveas. D. Labio inferior. E. Fruto. (Escalas: C. 1. cm D. 5 mm E. 3 mm)

La flor masculina en antesis mide 4 mm (Figura 9.A), con perianto rojizo traslicido,
compuesto, al igual que en la flor femenina, por tres sepalos fuertemente quillados

longitudinalmente (Figura 9.B), imbricados y connados en la base; y tres pétalos valvados,
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connados en la base, no quillados (Figura 9.C), congenitalmente unidos al androceo a nivel
basal. Exhibe seis estambres fusionados desde la base hasta 2/3 de su longitud formando un tubo
de 2,5 mm; la region libre de los filamentos sobresale del perianto por 1,8 mm, en donde son
aplanados, méas delgados hacia el apice, de color lila, esparcidos y curvados hacia afuera; las
anteras son de color claro, con tecas divaricadas, basifijas, con los extremos libres recurvados y

dehiscencia longitudinal, el tejido conectivo se observa de color oscuro.

Figura 9. Geonoma interrupta: Morfologia floral detallada. A. Flor masculina en antesis, se
observa el perianto y los estambres. B. Sépalos C. Pétalos (Escala: 1 mm)

El botén masculino mide 2,5 mm de longitud, el perianto protege los seis estambres que se
encuentran fusionados desde la base hasta la mitad de su longitud, mientras que el extremo
superior es libre y permite ver las anteras plegadas hacia el interior del tubo (Figura 10.A), el
pistilodio que no alcanza méas de 1 mm de longitud, se evidencia con apariencia abultada en la
base y una delgada punta apical.

El botdn femenino mide 1,5 a 2 mm de longitud (Figura 10.B), el perianto protege los seis

estambres estériles que forman un tubo estaminodial crenulado-dentado (Figura 10.C),



TRIBU GEONOMATEAE (ARECACEAE) EN SANTANDER 44

fuertemente adherido a la corola, las tres ramas estigmaticas libres sobresalen del margen del
tubo.
El gineceo es trimero, pseudomonémero, con un solo carpelo completamente desarrollado.

Las ramas estilares son delgadas y elongadas. Los I6bulos del estigma son conniventes en botén,

y esparcidos en antesis, lineares, papilosos (Figura 10.D).

Figura 10. Geonoma interrupta: Micro-morfologia floral. A. Boton masculino sin perianto. B.
Boton femenino con perianto. C. Boton femenino sin perianto, tubo estaminodial crenulado

dentado. D. Gineceo. (Escalas: A. 0.6 mm B. C. D. 0.9 mm)

4.2.1.4 Geonoma maxima (Poit.) Kunth. Nombre comin: San Pabla. Morfologia vegetativa:
Palma cespitosa. Cada tallo de 2-3 m de alto y 2 cm de didmetro. Mas de 7 hojas por tallo
(Figura 11.A); lamina variable que alcanza 1,20 m de longitud. Vaina de 10 cm de largo; peciolo
redondeado o ligeramente aplanado y estriado, de 53 cm de largo; raquis de hasta 70 cm.

Hojas enterobifidas o pinnadas, con pocas a numerosas pinnas. Mas usualmente con 6-10
pinnas a cada lado, anchas en la base y el apice, entremezcladas con angostas en la parte media

(Figura 11.B); pinnas basales de 68 cm de longitud, apicales de 20-43,5 cm. Venas primarias
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medianamente elevadas en relieve en el haz (Figura 11.C), venas secundarias notorias en el

enveés con tono amarillento (Figura 11.D).

Figura 11. Geonoma maxima: Morfologia vegetativa. A. B. Hojas (medio natural). C. Haz de la
hoja. D. Envés de la hoja.

Morfologia reproductiva: Inflorescencia usualmente interfoliar; ramificada hasta el tercer
orden (Figura 12.A). Bractea peduncular de 5 cm de largo, membranosa, pequefia y decidua, al
igual que el profilo (Figura 12.B). Peddnculo y raquis cortos, de no més de 15 cm, con 20-30
raquilas verdes de 12 cm de longitud y 2 mm de didmetro, que terminan en una punta aguda de 5
mm. Fdveas dispuestas en espirales sueltos que por secciones parecen organizarse

decusadamente, con una distancia de hasta 2 mm entre uno y otro (Figura 12.C). Foveas de 1
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mm de ancho; labio superior corto, ovalado; labio inferior proyectado, bifido en la punta (Figura

12.D).

C

Figura 12. Geonoma maxima: Morfologia Reproductiva. A. Inflorescencia. B. Profilo. C.
Disposicion de las foveas. D. Labios inferior (der.) y superior (izq.). (Escalas: A. 5 cm B. 2 cm
C.5cmD. 2cm)

Botones florales color café amarillento, de hasta 3 mm de longitud, con sépalos quillados,
coriaceos e imbricados; y pétalos lanceolados con apice agudo, membranosos y connados. Botdn
masculino con un androceo compuesto por seis estambres fusionados en la base y libres en el
apice, anteras inflexas en el boton (Figura 13.A, B). Tubo estaminodial de la flor femenina
fuertemente lobulado, estaminodios delgados y acuminados, libres en los 2/3 apicales del tubo,

congenitalmente unidos al perianto y al gineceo.
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Figura 13. Geonoma maxima: Micro-morfologia floral. A-B. Boton masculino sin perianto.

(Escala: 0.9 mm)

4.2.1.5 Geonoma orbignyana Mart. Nombre comudn: San pabla. Morfologia vegetativa:
Palma solitaria; tallo erguido (Figura 14.A) o levemente postrado (Figura 14.B) de 1-6 m de alto
y hasta 5 cm de didmetro, liso con anillos notorios (Figura 14.C). Hasta 15 hojas, lamina muy
variable que alcanza 1,5 m de longitud. Vaina, peciolo y raquis con indumento café, vaina de 10-
20 cm de longitud, fibrosa; peciolo de 30-53cm de largo, fuertemente acanalado, con margenes
fibrosas (Figura 14. C); raquis de 36-79 cm.

Presenta 2-11(30) pinnas a cada lado, regular o irregularmente dispuestas en un solo plano,
gue alcanzan 45 cm de longitud y 7cm de ancho, usualmente pinnas delgadas y anchas
entremezcladas, separadas por espacios de 2cm sobre el raquis. Nervaduras primarias
ligeramente elevadas en relieve, de color amarillo (Figura 14. D), secundarias notorias en el

envés (Figura 14. E).
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Figura 14. Geonoma orbignyana: Morfologia vegetativa. A. Tallo erecto. B. Tallo decumbente.
C. Anillos en el tallo. D. Peciolo. E. Haz de la hoja. F. Envés de la hoja.

Morfologia reproductiva: Inflorescencia interfoliar (Figura 15.A), usualmente dos veces
ramificada. Préfilo de 19 cm de largo, coriaceo o membranoso, longitudinalmente estriado;
bractea peduncular de 24 cm de largo, de color café; profilo y bractea peduncular similares en
longitud (Figura 15.B). Pedunculo aplanado de 18-29 cm de largo y 1 cm de ancho, color crema
o verde claro a rojizo en antesis, con indumento pubescente café claro; raquis de 9-18 cm de
largo, rojizo a vinotinto, torndndose color crema hacia el pedinculo; més de 10 raquilas verde
rojizas a café oscuro, las basales de 16-22 cm de largo, las apicales de 13-17 cm de largo, con 2-

4 mm de didmetro.
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Foveas ovoides de 1-1,6 mm de ancho, dispuestas en espirales laxos (Figura 15.C); labio inferior
prominente, bifido o rasgado al emerger el botdn, labio superior corto redondeado o levemente
bifido (Figura 15.D) al madurar los frutos, redondeados, con la superficie ligeramente estriada

(Figura 15.E).

Figura 15. Geonoma orbignyana: Morfologia reproductiva. A. Inflorescencia. B. Préfilo y
bractea peduncular. C. Antesis. D. Disposicion de las foveas. E. Labios inferior (der.) y superior
(izq.). F. Fruto. (Escalas: D. 2cm E. 5 mm F. 5 mm)

Flores masculinas en antesis de 6 mm de longitud, con perianto café rojizo, compuesto por
tres sépalos gruesos, quillados, imbricados; y tres pétalos fusionados en la base, valvados,

redondeados en la base, ligeramente méas delgados que los sépalos.
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Los estambres sobresalen y superan al perianto por 2 mm de longitud, los filamentos son
blancos, aplanados, las anteras blancas divaricadas, basifijas, recurvadas en los extremos libres
(Figura 15.C). Los filamentos estan fusionados desde la base en un tubo de 3 mm, que encierra
al pistilodio de 0,5 a 0,8 mm de longitud, abultado en la base y agudo en el apice.

En boton, las flores estaminadas exhiben estambres conniventes con anteras completamente
plegadas hacia adentro que igualan en tamafio a los filamentos, estos Gltimos fusionados en la
base, libres hacia el extremo superior.

Las flores pistiladas son color blanco en antesis, miden 4 mm en botdn, presentan un tubo
estaminodial crenulado-dentado; el gineceo sobrepasa al tubo estaminodial mostrando tres
I6bulos estigmaticos libres, con forma triangular de 0,5 mm de longitud. El estilo es delgado y

alargado (2 mm). Es evidente el mayor desarrollo de uno de los carpelos.

Figura 16. Geonoma orbignyana: Micro-morfologia floral. A. Boton masculino sin perianto. B.
Boton femenino sin perianto, tubo estaminodial crenulado-dentado. C. Gineceo. (Escalas: A. 1

mm B. C. 0.9 mm)
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4.2.1.6 Geonoma santanderensis Galeano y R. Bernal. Nombre comdn: San pablo perruno.
Morfologia vegetativa: Palma cespitosa (Figura 17.A. B.). Tallo liso de 1-1,50 m de alto y 1,5
cm de diametro, color café amarillento, con anillos conspicuos. Con 5-12 hojas de lamina
pequefia, hasta 45 cm de longitud (Figura 18. A). Vaina de 5-12 cm de largo, ligeramente
tomentosa; peciolo delgado de 16-25 cm de longitud, triangular acanalado y fibroso; raquis de
20 cm.

Pocas pinnas o segmentos sigmoides o lineares, 2-6, desiguales en tamafio y cercanos entre si
0 con notorias separaciones sobre el raquis, dispuestos en un solo plano. Venas primarias
medianamente notorias en el haz, sin elevarse en relieve (Figura 18.B); venas secundarias

visibles en el envés. (Figura 18.C)

Figura 17. Geonoma santanderensis: Morfologia vegetativa (Medio natural). A. B. Habito de

crecimiento cespitoso.
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Figura 18. Geonoma santanderensis: Morfologia vegetativa. A. Peciolo y lamina foliar. B. Haz
de la hoja. C. Envés de la hoja.

Morfologia reproductiva: Inflorescencias espigadas, en posicion interfoliar, erectas (Figura
19.A) o péndulas (Figura 19.B). Profilo de 7-8 cm de largo, cartaceo; pedunculo cilindrico y
delgado (Figura 20.A), espiga de hasta 13 cm de largo y 5 mm de ancho, color verde con
indumento café rojizo, poco denso, en antesis, con un acumen apical y superficie tenuemente
verrugosa o con proyecciones. FoOveas dispuestas en espiral (Figura 20.B), casi redondeadas, de
2,5 x 2 mm, con una distancia vertical de hasta 2 mm entre si. Labio superior corto, levemente
rasgado; labio inferior proyectado, bifido (Figura 20.C).

El perianto es similar en flores pistiladas y estaminadas, con tres sépalos evidentemente
quillados en su parte media, coriaceos, longitudinalmente estriados, estrechamente imbricados y
unidos en la base; y tres pétalos valvados, no quillados, mas delgados que los sépalos, connados

congenitalmente, con apices triangulares engrosados en el margen superior. Flor masculina con
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perianto rosado-crema, estambres blancos, con filamentos fusionados desde la base hasta 2/3 de
su longitud, esparcidos y reflexos, anteras divaricadas con los extremos libres recurvados

(Figura 20.D).

Figura 19. Geonoma santanderensis: Morfologia reproductiva (Medio natural). Inflorescencias
en forma de espiga en posicion interfoliar. A. Erectas. B. Péndulas.

El botdn masculino alcanza 3,5 mm de longitud, las anteras se encuentran plegadas hacia
dentro, conniventes, largas con respecto a la longitud de los filamentos (Figura 21.A). El boton
femenino presenta pétalos completamente fusionados, tubo estaminodial truncado que cubre los
estilos (Figura 21.B), y ramas estigmaticas que sobresalen del tubo casi igualdndolo en tamafio,
con apice acuminado (Figura 21.C). Infrutescencia péndula, infrafoliar, espiga color naranja a
rojo intenso; frutos de 9 mm de largo y 5 mm de diametro, ovalados con punta apical. Color

verde (Figura 20.E) a morado al madurar, con ligeras protuberancias en el epicarpo.
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Figura 20. Geonoma santanderensis: Morfologia reproductiva. A. Inflorescencia. B.
Disposicion de las foveas C. Labios inferior (der.) y superior (izg.) D. Antesis. E. Fruto.

(Escalas: A.5cm B. 1 cm C. 5 mm)

Figura 21. Geonoma santanderensis: Micro-morfologia floral. A. Boton masculino sin perianto.
B. Boton femenino sin perianto, tubo estaminodial truncado. C. Gineceo. (Escalas: A. 0.6 mm B.

0.4 mm C. 0.4 mm)
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4.2.1.7 Geonoma undata Klotzsch. Nombre comdn: Mamplora. Morfologia vegetativa:
Palma solitaria (Figura 22). Tallo liso de mas 7 m de alto y 8 cm de didmetro, café claro con
anillos notorios. Hasta 15 hojas, la ldmina presenta tintes rojizos ocasionalmente. Vaina de 30
cm; peciolo de longitud variable que alcanza 1 m, lefioso, acanalado (Figura 23.A); raquis de
hasta 2 m. 20 o mas pinnas desiguales a cada lado dispuestas en un solo plano, glabras, las
apicales y mediales de 76 cm de longitud, las basales de 89 cm. Pliegues conspicuos sobre las
venas primarias (Figura 23.B), venas secundarias evidentes en el envés, color amarillo (Figura

23.C).

Figura 22. Geonoma undata. Morfologia vegetativa (Medio natural)
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Figura 23. Geonoma undata: Morfologia vegetativa. A. Peciolo. B. Haz de la hoja. C. Envés de
la hoja.

Morfologia reproductiva: Inflorescencia infrafoliar, con ramificacién de hasta tercer grado
(Figura 24.A). Pedunculo de 16 cm, aplanado, con indumento café denso; raquis de 45 cm de
largo; 9 ramas basales y numerosas raquilas color café verdoso (Figura 24.B), con longitud de
alrededor de 33 cm y 5 mm de didmetro. Fdveas dispuestas en espirales conformados por 6
hileras verticales (Figura 24.C), con una distancia vertical de 3 mm entre cada fovea; bilabiadas,

de 2-2,5 mm de largo por 1,5 mm de ancho; labio inferior prominente, proyectado y bifido, labio
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superior redondeado y ligeramente proyectado (Figura 24.D). Botones florales de color rosado,

flores masculinas con androceo blanco.

Figura 24. Geonoma undata: Morfologia reproductiva. A. Inflorescencia. B. Raquilas. C.

Disposicion de las foveas. D. Labios inferior (der.) y superior (izq.). (Escalas: C. 1 cm D. 5 mm)
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4.2.1.8 Geonoma cf. Solitaria Morfologia vegetativa: Palma solitaria (Figura 25.A. B.), tallo
de 6,5-7 m de alto y 5 cm de diametro; erecto o sutilmente decumbente, liso con anillos poco
notorios que se hacen mas marcados hacia el apice. 12-15 hojas con aspecto desordenado,
arqueadas (Figura 25.B), con 24 pinnas gruesas a cada lado, anchas entremezcladas con
angostas, conspicuamente plegadas sobre las venas primarias. Lamina completa de 112 cm de
longitud; vaina de 32 cm de longitud y 9 cm de ancho, coriacea y fibrosa (Figura 25.C); peciolo
de 8 cm de longitud, ancho, acanalado (Figura 25.D); raquis de 72 cm de longitud. Pinna basal

de hasta 50 cm de longitud, medial de 40-45 cm, apical de 30 cm.

Figura 25. Geonoma cf. solitaria: Morfologia vegetativa. A. B. Tallo y hojas. C. Vaina. D.

Peciolo.
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Morfologia reproductiva: Inflorescencia infrafoliar (Figura 26.A), con ramificacion de hasta
tercer grado (Figura 26.B); proéfilo y bractea peduncular caducos; pedunculo aplanado de 13 cm
de largo por 3 cm de ancho, verde rojizo; raquis de 35 cm de longitud con diez raquilas basales
de hasta 25 cm de longitud, color verde rojizo, y raquilas apicales de 15 cm de longitud por 6
mm de diametro color verde amarillento en fruto. Fdveas dispuestas en espirales ligeramente
apretados en donde se pueden distinguir 6 hileras verticales o brevemente inclinadas (Figura
26.C); bilabiadas, de 2,3 mm de largo por 2 mm de ancho; labio inferior prominente, proyectado
y bifido, labio superior redondeado y levemente proyectado (Figura 26.D). Frutos redondeados
de 9 mm de diametro (Figura 26.E); color verde en estado inmaduro que se torna negro brillante

al madurar.

Figura 26. Geonoma cf. solitaria: Morfologia reproductiva. A. B. Inflorescencia. C. Disposicion
de las foveas. D. Labios inferior (izq.) y superior (der.). E. Fruto. (Escalas: C. 1 cm. D. 5 mm E.

5 mm)



TRIBU GEONOMATEAE (ARECACEAE) EN SANTANDER 60

4.2.2 Pholidostachys H. Wendl. ex Hook. f. Las palmas de éste género son de porte
mediano, usualmente solitarias. Las hojas son pinnadas con las pinnas dispuestas en un plano,
largas y delgadas. La vaina, el peciolo y la inflorescencia presentan un denso indumento rojizo.
La estructura de la inflorescencia es variable, con raquilas gruesas y fOveas densamente
dispuestas sobre ellas, con labio superior ausente y labio inferior prominente y plegado hacia

atras.

4.2.2.1 Pholidostachys synanthera (Mart.) H.E. Moore. Morfologia vegetativa. Palma
solitaria (Figura 27.A). Tallo de 5 m de alto y 3-5 cm de diametro; café anaranjado, liso, con
anillos notorios. Mas de 12 hojas muy extendidas, con laminas de hasta 2 m, cubiertas con
indumento tomentoso café rojizo en la base (Figura 27.B). Vaina foliar de 60 cm de longitud,
coriacea, color anaranjado por dentro; peciolo de 30 cm, triangular y aplanado hacia las primeras
pinnas (Figura 27.C); raquis de 100-170 cm, usualmente rojizo. 13-16 pinnas a cada lado,
lanceoladas, dispuestas en un solo plano. Pinnas plegadas elevando las venas primarias en el haz

(Figura 27.D), venas secundarias visibles en el enves, color amarillo (Figura 27.E).
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Figura 27. Pholidostachys synanthera: Morfologia vegetal. A. Tallo y hojas. B. Vaina foliar
tomentosa. C. Peciolo. D. Haz de la hoja. E. Envés de la hoja.

Morfologia reproductiva: Inflorescencia interfoliar, ramificada hasta segundo orden (Figura
28.A). Prdéfilo de 53 cm de longitud, cubierto con indumento tomentoso, estriado
longitudinalmente (Figura 28.B, C); bractea peduncular de 46 cm; pedunculo aplanado de 56 cm
de largo y 3,5 cm de ancho, con tomento rojizo; raquis de 20 cm o mas, café anaranjado; 15-20
raquilas ampliamente esparcidas sobre el raquis, de 7-9 mm de grosor y 30-46 cm de longitud.
Fbveas densamente dispuestas en 7 hileras verticales con menos de 0,5 mm de distancia entre si
(Figura 28.D), de 3 mm de ancho; labio superior ausente, labio inferior redondeado y plegado

hacia atras (Figura 28.E).
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Figura 28. Pholidostachys synanthera: Morfologia reproductiva. A. Inflorescencia. B. Profilo.
C. Tomento (detalle). D. Disposicion de las foveas. E. Labio inferior. F. Antesis. (Escalas: B. 5
cm D. 1cmE. 5 mm)

Las flores son completamente blancas en antesis (Figura 28.F), la flor masculina abierta
alcanza los 7 mm de longitud (Figura 29.A). Los sépalos son quillados y gruesos (Figura 29.B),
imbricados y connados en la base; los pétalos son oblanceolados, membranosos, de mayor
tamafio que los sépalos, congenitalmente fusionados desde la base, valvados (Figura 29.C). El
androceo se compone de seis estambres dispuestos en dos verticilos de tres. Los filamentos son

aplanados, subulados; las anteras son pequefias, brevemente divaricadas, dorsifijas.
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Figura 29. Pholidostachys synanthera: Morfologia floral detallada. A. Flor masculina en antesis,
se observa el perianto y los estambres. B. Sépalos C. Pétalos (Escala: 1 mm)

El boton masculino presenta los estambres fusionados en un tubo desde la base con los
extremos apicales libres, las anteras se encuentran plegadas hacia dentro, conniventes (Figura
30.A); el androceo esta adnado a la base del pistilodio, trimero, abultado en la base y agudo en el
apice. El botdn femenino contiene un tubo estaminodial profundamente lobulado conformado
por seis estaminodios (Figura 30.B), el gineceo muestra tres I6culos con estilos libres y estigmas

no diferenciados (Figura 30.C). Las ramas estigmaticas son papilosas.

Figura 30. Pholidostachys synanthera: Micro-morfologia floral. A. Boton masculino sin
perianto. B. Botdn femenino sin perianto, tubo estaminodial lobulado. C. Gineceo. (Escalas: A.

0.6 mm B. 0.4 mm C. 0.4 mm)
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4.2.3Welfia H. Wendl. Este género comprende palmas solitarias de gran tamafio por lo que
se distingue de entre los demas géneros de la tribu Geonomateae. La ldmina foliar se divide en
segmentos lineares dispuestos en un plano, muy cercanos entre si. La inflorescencia es
infrafoliar, consta de raquilas gruesas y péndulas. Las cavidades florales son grandes, cubiertas
por una bractea inferior redondeada. Los frutos son tipicamente alargados y comprimidos.

Welfia regia es la Unica especie del género dentro del territorio santandereano.

4.2.3.1 Welfia regia Wendland ex André. Nombre comun: Palma colorada. Morfologia
vegetativa. Palma solitaria (Figura 31.A). Tallo liso de 12-20 m de alto y 10-30 cm de didmetro,
con anillos notorios. Mas de 15 hojas en una corona amplia, lamina arqueada que alcanza 6 m de
longitud, con tintes rojizos usualmente en hojas jovenes. Vaina de 1,5 m de largo; peciolo de
1,5m, lefioso y triangular; raquis de 5m con notoria torsién hacia el apice de la lamina. Mas de
60 pinnas a cada lado del raquis, lineares, cercanas entre si, terminadas en punta larga; las
basales de 122 cm y 6 cm de ancho, las apicales de 30 cm de largo y 2,5 cm. Venas primarias
conspicuas sobre el haz basalmente (Figura 31.B), menos visibles hacia el apice de cada pinna;

venas secundarias amarillas en el envés (Figura 31.C).
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Figura 31. Welfia regia: Morfologia vegetativa. A. Habito, tallo y corona foliar. B. Haz de la
hoja. C. Envés de la hoja.

Morfologia reproductiva: Inflorescencia infrafoliar (Figura 32.A), con ramificacion simple o
hasta de segundo orden. Pedunculo de 22 cm de largo; raquis de 9 cm; con 9-15 raquilas de 2,5
cm de diametro y 60-70 cm de largo, cubiertas de indumento café denso. Cavidades florales
dispuestas en 8 hileras verticales, redondeadas, con un diametro de 1 cm y menos de 3 mm entre
una y otra (Figura 32.C). Labio superior ausente, labio inferior redondeado, prominente y
proyectado o plegado hacia atrds (Figura 32.D). Frutos ovoides, medianamente aplanados, con
apices agudos en los extremos; de color verde cuando inmaduros, se tornan rojizos y alcanzan el

negro violaceo al madurar completamente (Figura 32.E). Superficie lisa a ligeramente estriada.
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C

Figura 32. Welfia regia: Morfologia reproductiva. A. Inflorescencia. B. Frutos insertos en las

foveas. C. Disposicion de las foveas. D. Labio inferior. (Escalas: C. 2 cm. D. 1 cm.)

5. Discusion

5.1 Composicion: Distribucién y ecologia
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La tribu Geonomateae es exclusiva del Neotrdpico, con un area de distribucion que abarca desde
el sur-este de México y las Antillas Mayores, hasta los trépicos suramericanos, presentando una
maxima cantidad de especies y todos los géneros en la seccion de América central que colinda
con el occidente de Colombia y se extiende a lo largo de los Andes hasta VVenezuela, Ecuador y
Peri (Wessels Boer, 1968). Lo anterior lo confirma el Catalogo de Plantas y Liquenes de
Colombia (Bernal et al. 2015), donde en total se registran 42 especies pertenecientes a
Geonomateae en el pais, la maxima riqueza de especies de esta tribu, superando a paises como
Ecuador y Brasil (Henderson, 2011).

Segun los aportes recientes al conocimiento de las palmas en Colombia, tres de los seis
géneros que componen la tribu (Asterogyne, Geonoma y Welfia) potencialmente habitan
naturalmente el departamento de Santander (Bernal et al, 2015; Galeano y Bernal, 2010).

El género Asterogyne aparece reportado en Colombia con una sola especie: Asterogyne
martiana, dentro de las regiones biogeograficas de los Andes, el Pacifico y el Valle del
Magdalena; y aungue segun Galeano y Bernal (2010), la distribucion del género abarca al
departamento de Santander, el mas actualizado catalogo nacional incluye sélo a los
departamentos de Antioquia, Cauca, Choco, Narifio, Risaralda y Valle (Bernal et al, 2015). En
este estudio se visitaron 3 zonas de bosque himedo conservado en el valle del Magdalena medio
a una altura inferior a los 1000 m, condiciones dptimas para el desarrollo de la especie, sin
embargo, A. martiana no fue localizada. Del mismo modo, dentro de las colecciones de los
herbarios nacionales mas importantes, ningun espécimen correspondiente a esta especie ha sido
recolectado en Santander.

No obstante, se conoce que A. martiana habita en bosques lluviosos de tierras bajas de hasta

500 msnm, aunque en Colombia puede ocurrir incluso en bosques montanos de hasta 1100 m de
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elevacion (Henderson et al. 1995), esto junto con las regiones biogeograficas donde reside la
especie en el pais (Bernal et al. 2015), impediria descartar su presencia en el departamento de
Santander.

La especie Welfia regia la mostrado un amplio rango de distribucion en el pais, abarcando los
departamentos que componen las regiones biogeogréaficas de los Andes, el Pacifico y el valle del
Magdalena (Antioquia, Boyaca, Cauca, Choco, Narifio, Risaralda, Santander, Valle) (Bernal et
al. 2015). Alli, W. regia llega a ser un elemento comun del sub-dosel, en bosques himedos de
tierras bajas y hasta los 1500 msnm, principalmente en areas de gran precipitacion (Henderson et
al. 1995). Corroborando lo anterior, esta especie fue hallada en dos de las localidades visitadas
que hacen parte del Valle del Magdalena en las estribaciones de la Cordillera Oriental,
situandose en el Bosque humedo premontano y alcanzando su maxima elevacion (1500msnm)
en el departamento de Santander.

Adicionalmente, en un area conservada de San Vicente de Chucuri, se encontré una
poblacién de numerosa de W. regia; lo cual ha sido también observado en zonas de la costa
Pacifica del Choco, donde suele presentarse en poblaciones densas, por lo que se considera a
esta especie un componente importante de la flora local (Galeano y Bernal, 2010). Welfia regia
fue antes colectada en Santander en los municipios de Landazuri y San Vicente de Chucuri y
depositada en el herbario COL (Anexo 2).

En cuanto al género Geonoma, en este estudio se encontraron siete de las ocho especies hasta
el momento registradas para el departamento. Dichas especies fueron halladas en un rango
altitudinal de entre 30 y 2500 msnm, siempre habitando el sotobosque.

Todas las especies aqui colectadas, y su distribucion dentro del area de muestreo, confirman

lo sugerido por Galeano y Bernal (2010): “Aunque la mayoria de las especies de Geonoma
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tienen un rango de distribucion geografica bastante amplio, el factor altitud determina su
distribucion ecologica, de tal manera que se pueden establecer claramente dos grupos: uno de
especies de zonas altas y otro que habita exclusivamente zonas bajas”.

En tierras bajas del valle del Magdalena, bajo los 1000 m de elevacion, se localizé a G.
calyptrogynoidea; G. maxima y G. interrupta; en concordancia con lo reportado por Galeano y
Bernal (2010) con respecto a la distribucion y ecologia de estas tres especies. Por el contrario, G.
deversa, que también aparece registrada como una especie propia del bosque himedo del
Magdalena medio en Santander (Bernal et al. 2015), no fue observada en ningln punto de
muestreo. Esta especie ha sido previamente colectada en territorio santandereano en los
municipios de Landazuri, Barrancabermeja, Sabana de Torres y Cimitarra, segin los registros
del herbario de la Universidad Nacional de Colombia (COL) (Apéndice B). Del mismo modo,
hay reportes hechos con anterioridad de G. calyptrogynoidea, G. interrupta y G. maxima en el
municipio de Cimitarra, y esta ultima también en el municipio de El Playén (Apéndice B).

De manera analoga, en las estribaciones de la cordillera Oriental sobre los 1000 msnm, G.
interrupta, G. orbygniana, G. santanderensis, G. solitaria y G. undata, fueron halladas y
colectadas en concordancia con los datos de distribucion de estas especies y los registros
nacionales de las especies de Geonoma presentes a tal rango altitudinal en el territorio
santandereano. Ademas, G. frontinesis, que se distribuye en la region biogeografica de los Andes
pero excluye al departamento de Santander (Bernal et al. 2015), fue localizada en los municipios
de San Vicente de Chucuri y Suaita, habitando el bosque himedo premontano sobre los 1400-
1600 m de altura, representando un nuevo registro para la region.

De igual manera, se confirmé que dentro de las especies de zonas altas existe un gradiente

altitudinal que determina su distribucién, siendo G. orbignyana, G. undata y G. solitaria, las
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especies que se encuentran a mayor elevacion, entre 2000 y 3000 msnm; mientras G. interrupta,
G. frontinensis y G. santanderensis, no superan los 1900 m de altura (Galeano y Bernal. 2010).
Las tres primeras fueron también colectadas en estudios previos en los municipios de Encino,
Gambita, Pamplona, Piedecuesta, Suaita, Tona y Virolin, en un periodo que abarca de 1987
hasta 2012; mientras que la Gltimas tres, se registraron para los municipios de Suaita, Vetas y
Tona entre 2004 y 2012; segun las colecciones de los herbarios COL y FMB (Apéndice B).

Por otra parte, el género Pholidostachys se registra para el pais representado por seis especies
(Bernal et al. 2015), que habitan principalmente la regidn occidental, ocasionalmente alcanzando
los Andes (occidentales y centrales) y la Amazonia (Galeano y Bernal, 2010). Aunque
Henderson (2012) incluye en su rango de distribucién a la cordillera andina oriental, en los
catalogos nacionales ninguna de las especies se reporta en un area que englobe explicitamente al
departamento de Santander, sin embargo, en uno de los puntos de muestreo se logré registrar una
especie de este género, P. synanthera, ubicada bajo el dosel de un bosque himedo premontano
sobre los 1400 msnm, acorde a las condiciones ecoldgicas propias de la especie (Galeano y
Bernal, 2010).

Henderson y colaboradores (1995), presentan para P. synanthera datos de distribucion y
habitat que incluyen al departamento de Santander; por lo tanto, la ausencia de estos datos en los
catalogos de la flora de palmas de Colombia indica que no se habian realizado colecciones y
registros de la especie en el territorio santandereano hasta el momento, y el espécimen hallado
aqui constituye una novedad para la distribucion de la especie.

Con base en lo anterior, es indiscutible que el departamento de Santander comprende una
gran diversidad de palmas, y probablemente se consiga ampliar la distribucion de numerosas

especies al expandir e intensificar el muestreo. Geonomateae ha demostrado una extensa
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cobertura dentro del territorio y es posible que ain no se conozca completamente la riqueza que
éste comprende. Asi pues, ademas de las localidades visitadas en este estudio y a partir de las
localidades referenciadas en donde se han colectado especimenes de la tribu en estudios previos,
se puede suponer, por ejemplo, que la zona de la Serrania de los Yariguies, que abarca al
remanente boscoso mas conservado y de mayor proporcion en el departamento de Santander
(Parques Naturales Nacionales de Colombia, 2017), resulta un habitat 6ptimo para las especies
aqui estudiadas. De entre los municipios que esta zona abarca, se encuentra San Vicente de
Chucuri, donde se hallaron dos registros novedosos, y donde ademas concurren especies propias
de tierras bajas y especies propias de estribaciones montafiosas, como W. regia, G. orbignyana,
G. frontinensis, P. synanthera, entre otras, es presumible que se deba su amplio gradiente
altitudinal y variedad de zonas de vida. Algo similar podra ocurrir en el municipio de Betulia, El
Carmen de Chucuri y Simacota.

En cuanto a las ondulaciones de la region del Magdalena medio, los registros sugieren habitat
potencial en los municipios de Cimitarra, Landazuri y Puerto Wilches, donde factiblemente se
encuentran A. martiana y G. deversa, e incluso especies de Geonoma no reportadas para el
departamento como G. cuneata.

Adicionalmente, el municipio de Suaita ha resultado un punto de sorprendente diversidad que
solo recientemente empieza a explorarse, lo cual arroja al Santuario de flora y fauna Guanenta
alto del rio Fonce, como otra posible fuente de nuevos registros y aportes al conocimiento de la
diversidad de la flora de palmas del departamento. Esta reserva agrupa ademas a los municipios
de Encino, Charald y Gambita, donde previamente se han colectado especimenes de la tribu

Geonomateae.
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Posteriormente, con un mayor nimero actualizado de individuos y poblaciones muestreados
sera posible efectuar un modelamiento de nicho que permita predecir presencia y futuras

colectas a nivel regional y nacional.

5.2 Caracteres y variabilidad morfologica

En el presente estudio se analiz6 la morfologia de cada género y sus correspondientes especies,
buscando determinar cudles caracteres presentan mayor variabilidad a nivel intergenérico e
interespecifico y permanecen constantes a nivel subespecifico, pues estos son los de mayor
importancia y utilidad taxonémica para la diferenciacion efectiva y practica de cada taxén aqui
tratado.

Como se evidencia en las descripciones generadas y la clave taxondémica propuesta, los
caracteres vegetativos resultan muy variables dentro de los géneros, pero pueden ser
diferenciables entre estos; sin embargo, son ciertos caracteres reproductivos los que muestran
calidad determinante, para las especies.

Wessels Boer (1968), para dividir la tribu en los cuatro géneros que reconoce utiliza dos
caracteres principales como criterio de agrupacion; el primero es el tipo de labio, el segundo es
la estructura del fruto; y combina estos caracteres con estructura floral y anatomia,
principalmente. En el presente trabajo, se usan para este fin caracteres vegetativos como altura y
grosor del tallo, y longitud de la lamina, en paralelo a las dimensiones de las raquilas y la
disposiciéon y morfologia de las foveas.

Los géneros Welfia y Pholidostachys han sido considerados como géneros pequefios y

sencillos, y no representan actualmente mayor complicacién a nivel taxonémico; el primero con
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dos especies bien delimitadas (Henderson y Villalba, 2013), el segundo con siete hasta ahora
descritas (Henderson, 2012). En su variabilidad y diagnosis interespecifica no se profundiza
mucho aqui, pues hasta el momento se conoce sélo una especie de cada genero habitando el
territorio santandereano.

Las especies del género Geonoma, por el contrario, presentan una extraordinaria diversidad,
lo cual frecuentemente dificulta su determinacion. Con respecto a los caracteres morfoldgicos
vegetativos, de acuerdo con estudios previos, aqui no se les otorgo relevancia, mas que para
corroborar y ampliar la descripcion de cada especie; puesto que varios autores dedicados a la
revision del género a diferentes escalas afirman que aspectos como la ramificacién del tallo o la
division de la hoja carecen de un valor significativo taxondmicamente (Henderson, 2011). De
hecho, se han encontrado ejemplares de la misma especie, incluso creciendo en la misma
poblacién, con hojas divididas en un numero variable de segmentos, asi como en el ancho de los
mismos (Quero y Pérez-Farrera, 2010). En efecto, la variacion foliar ha sido considerada un
patrdn, especialmente en las especies mas pequefias; pocas especies presentan consistentemente
hojas enteras, una cantidad mayor tienen hojas enteras o pinnadas, la mayoria son de hoja
pinnada pero con una amplia gama de formas de las pinnas (Henderson, 2011), frente a lo cual
surge la necesidad de un estudio riguroso hacia el conocimiento de los factores subyacentes a
este fendmeno (Henderson et al. 1995).

En respuesta a lo anterior, se han propuesto algunas teorias dentro de las que se plantea que
los cambios en el tamafio de la hoja en la madurez ha favorecido la radiacion adaptativa del
género dentro del bosque humedo (Chazdon, 1991). Del mismo modo, Henderson (2011) ha
sugerido para Geonoma una marcada variacion a lo largo de un gradiente ambiental. Ejemplo de

lo anterior fue lo encontrado en este estudio para G. undata, G.solitaria y G. orbignyana, en las
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cuales se evidencia una correlacion entre la forma de la hoja y la elevacion. A casusa de esto,
aunque otros autores delimitan a estas especies con base en la forma y plegamiento de la hoja,
aqui se esboza el uso de otros rasgos informativos de la morfologia reproductiva y ligeras
diferencias en el habitat. Pues Henderson (2011), explica que en areas montanas es comdn que
las pinnas basales se hagan mas angostas, con angulos mas estrechos, a mayor altura.

La explicacion para la variabilidad de Geonoma, segun Henderson (2011), no refiere a algun
complejo sistema de reproduccion, no hay evidencia ain de anormalidades citologicas o
reproductivas en las especies, como poliploidia o apomixis. Sin embargo, Henderson (2011) no
descarta para Geonoma la hibridacion para explicar la complejidad de su variacion. Muchos
especimenes se consideran hibridos en su estudio, basado en intermedios morfoldgicos,
encontrados usualmente en las especies complejas como las anteriormente citadas.

Es importante constatar que en este estudio no se pretende precisar caracteres que lleven a la
determinacion de subespecies, variedades o morfotipos. Asi, principlamente por tratarse de una
caracterizacion muy localizada, basada en la colecta de maximo tres individuos fértiles por
especie, lo que se busca es la combinacion Unica de estados de caracter, principalmente
cualitativos, para definir especies; sin atender a variaciones internas que permitan reconocer
subgrupos a través de diferencias entre los estados de caracter y variables cuantitativas, o la
asociacion entre estos y la distribucion geogréafica, como lo sugiere Luckow (1995) cuando se
pretende dicha delimitacidn subespecifica.

En contraste con lo anterior, los caracteres reproductivos presentan alternativas relativamente
menos variables e imprescindibles en la determinacidn, si bien, el tamafio y ramificacién de las
inflorescencias varian dependiendo de la edad y altura de los ejemplares (Quero y Pérez-

Farrera, 2010), la forma de las cavidades florales y su distribucién a lo largo de las raquilas
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resultan ser los caracteres mas conservados, razon por la cual las claves taxondmicas generadas
en estudios anteriores (Galeano y Bernal, 2010; Henderson, 2011; Quero y Pérez-Farrera, 2010)
y la que se plantea aqui, disponen de estos como los caracteres principales de determinacion
especifica dentro de Geonoma.

Como es conocido, la posicion interfoliar o infrafoliar de la inflorescencia no es un caracter
constante, y por lo tanto no es confiable en la determinacion especifica, pues puede ser
interfoliar en antesis e infrafoliar en fruto, como pudo constatarse en varias especies examinadas
aqui (ver Geonoma santanderensis). Por otra parte, el grado de ramificacion de la inflorescencia
y el nimero de raquilas varian ampliamente dentro del género, algunas especies presentan de
manera constante inflorescencias no ramificadas, mientras otras especies con inflorescencias
generalmente no ramificadas presentan ocasionalmente inflorescencias ramificadas, e incluso
algunas llegan a tener un alto nimero de raquilas (Henderson, 2011). Esa es la razon por la cual
este caracter es determinante solo en algunas especies con poca variacion subespecifica (G.
frontinensis, G. santanderensis, G. calyptrogynoidea), mientras resulta ineficaz en especies
complejas (G. maxima, G. interrupta, G. orbignyana, G. undata).

Otros rasgos como la superficie de las raquilas, con crestas y proyecciones tenues o
conspicuas, y la pubescencia sobre las mismas, han sido previamente mencionados por hacer
parte de la diversidad morfol6gica reproductiva dentro del género (Wessels Boer, 1968). Sin
embargo, éste Ultimo caracter suele carecer de importancia taxondmica debido a que los
tricomas por los general son deciduos y no pueden ser vistos en raquilas de inflorescencias que
no estén en antesis (Henderson, 2011). Asi pues, sélo en especies como Geonoma
santanderensis, con constantes proyecciones fibrosas y puntiagudas en las raquilas, o en G.

interrupta y G. frontinensis con una notoria y diferencial disposicion de los pelos fuera y dentro
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de las cavidades florales (Galeano y Bernal, 2010; Henderson, 2011), dichos rasgos se
consideran relevantes a nivel taxonémico.

El ancho de la raquila, a pesar de ser una medida cuantitativa, resulta ser variable dentro del
género pero relativamente conservada en cada especie. Esta, conjugada con la disposicion de las
hendiduras florales y la forma de los labios, ha permitido tradicionalmente la distincion
interespecifica en Geonoma (Wessels Boer, 1968; Henderson et al. 1995; Galeano y Bernal,
2010). Asi, dentro de las especies estudiadas aqui se evidencidé la gran variabilidad en estos
aspectos con disposiciones en espiral, en hileras verticales y en verticilos decusados, con
distancias variables entre cada fovea; junto con formas ovoides a completamente orbiculares de
éstas, y presencia o ausencia del labio superior, éstos atributos resultaron los mas significativos y
determinantes para la diferenciacion de todos los taxones incluidos en el analisis.

En relacion con la morfologia floral, toda la tribu Geonomateae presenta rasgos
aparentemente conservados en cuanto al perianto, que como se pudo corroborar, estd formado
por dos verticilos alternos, de tres sépalos imbricados, congénitamente unidos en la base, y tres
pétalos congénitamente unidos en la base y apicalmente valvados.

Henderson (2011) revela la complejidad de las flores estaminadas en la conexidn de la antera
al filamento, y la forma de la antera; no obstante, las especies de Geonoma descritas en el
presente estudio no mostraron mayor variacion en este aspecto, exhibiendo siempre un conectivo
bifido y tecas claramente separadas; en contraste, P. synanthera, present6 un conectivo no bifido
unido directamente a las anteras, ligeramente divergentes y recurvadas en antesis. Ademas de
estas dos formas, se han encontrado otras especies con conectivo no bifido y unido al apice del

filamento por una articulacion o nodo y tecas paralelas sin separacién (Henderson, 2011).
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En la flor pistilada se observa un androceo estéril formado por un numero variable de
estaminodios que se encuentran unidos en un tubo, lo cual representa un caracter de gran utilidad
taxondmica; pues aunque en todas las especies tratadas el numero de estaminodios fue
constantemente seis, existen especies de la tribu con 3-10, en Genoma y Pholydostachys; o hasta
40 estaminodios en Welfia (Stauffer y Endress, 2003). Asi mismo, la forma apical del tubo
estaminodial ha sido previamente considerada por su calidad informativa (Wessels Boer, 1968;
Henderson, 2011; Galeano y Bernal, 2010). Los resultados arrojaron mayor cantidad de especies
con tubo estaminodial crenulado-dentado, sélo G. santanderensis con tubo estaminodial
truncado, y dos especies (G. maxima y P. synanthera) presentaron tubo estaminodial lobado o
lobulado, con Iébulos acuminados. Henderson (2011) ademas de evaluar la forma apical del tubo
estaminodial, cuando éste es lobuado, diferencia si los apices libres de los estaminodios se
esparcen en antesis y si son persistentes posteriormente sobre las raquilas. Lo primero no se
examinO aqui debido a que ninguno de los especimenes fue hallado con las flores femeninas
abiertas, contrario a la persistencia de las flores, que se pudo apreciar efectivamente en los
especimenes de G. calyptrogynoidea y G. frontinensis, hallados en estado fructifero, y
adquirieron entonces un valor taxondmico para dichas especies.

El nivel de desarrollo que alcanza el pistilodio puede ser significativo taxonGmicamente
segun Henderson (2011). Sin embargo, tanto el pistilodio como el gineceo, con carpelos
uniformemente desarrollados (Pholidostachys) o pseudomonémero (Geonoma), fueron
caracteres que no pudieron ser estudiados a detalle debido a la carencia del material necesario.
Claramente seria de gran utilidad no s6lo taxondmica profundizar en la caracterizacion detallada

de la estructura floral, asi como en los mecanismos que subyacen la ontogénesis de los 6rganos
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sexuales fértiles y estériles. En la revision de la estructura floral realizada para la tribu por
Stauffer y Endress (2003) se logro el conocimiento a detalle de algunas especies.

Finalmente, el fruto mostrd6 amplia variacion entre los géneros estudiados, permitiendo
delimitacion genérica y, en algunos casos, a niveles inferiores (Henderson y Villalba, 2013).
Anteriormente, Wessels Boer (1968) usé el color del fruto como un rasgo importante, pero
segun Henderson (2011), no es util para las especies de Geonoma, como si lo es la base del fruto
(presencia y forma del estipe), y su superficie; ademas de la epidermis locular, relativamente
variable entre las especies del género. En este estudio la forma y superficie del fruto fueron de
gran utilidad para diferenciar especies, caracteres facilmente observables sin necesidad de

estudio anatébmico.

5.3 Caracteres y variabilidad morfoldgica: Nivel especifico y subespecifico

5.3.1 Geonoma calyptrogynoidea. Ademas de los caracteres que se tuvieron en cuenta
durante la observacion y procesamiento de esta especie, Henderson (2011) incluye en su
descripcion una insercion diagonal de la lamina de la hoja al raquis, asi como hojas no plegadas
con angulo de insercion diferencial para cada pinna. Wessels Boer (1968) describe para G.
calyptrogynoidea todas las venas emergiendo con un angulo de 30° desde el raquis, las primarias
muy prominentes en el haz e inconspicuas en el envés, las secundarias ligeramente inmersas en
el haz, prominentes y escamosas en el envés, las terciarias notorias en ambas caras de la hoja.

La descripcion aqui propuesta coincide con los demas autores en cuanto a la forma y tamafio
de la ldamina foliar, el préfilo y la bractea peduncular, la ramificacion de la inflorescencia y las

dimensiones de las raquilas. Wessels Boer (1968) afiade, en cuanto a la disposicion de las
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foveas, la distincion de verticilos alternos de 5. Henderson (2011) afirma una disposicion es
espiral, con foveas glabras internamente. Sin embargo, Galeano y Bernal (2010) identifican 8-
10 filas verticales en dicha distribucion, lo cual logré confirmarse en este estudio.

Previamente se ha descrito la presencia de flores femeninas no fertilizadas persistentes sobre
las raquilas después de la floracion (Henderson 2011; Wessels Boer 1968), corroborando lo
observado en el material colectado. El tubo estaminodial crenulado en el apice y proyectado
demuestra la estrecha cercania que existe entre esta especie, G. baculifera y G. congesta
(Henderson, 2011; Wessels Boer, 1968).

Por otra parte, se ha propuesto que G. calyptrogynoidea exhibe discontinuidad geografica que
indica dos areas separadas de ocurrencia de la especie: Panama y costa Pacifica hasta Ecuador, y
Valle del Cauca y del Magdalena en Colombia. Se supone que la poblacién del Magdalena y
Cauca registra un mayor nimero y tamafio en las raquilas (Henderson, 2011), sin embargo esta
hipétesis no ha sido corroborada, pues las colectas siguen siendo insuficientes para ambas areas,

asi como para el sur de Colombia.

5.3.2 Geonoma deversa. Esta especie presenta una distribucion muy amplia, a nivel nacional
y continental, pero su variacion no es de tal magnitud (Wessels Boer, 1968; Henderson, 2011).
Existen relativamente numerosos registros de su presencia en el departamento de Santander,

como se expuso previamente (Apéndice B), a pesar de que en este estudio no logré localizarse.
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5.3.3 Geonoma frontinensis. Como se mencionod previamente, G. frontinensis resulté ser un
registro nuevo y de gran importancia para el departamento de Santander, que no solo ha sido
remotamente colectada a nivel regional (Bernal, 2012), sino a nivel nacional, con una pobre
representacion en las colecciones mas importantes del pais. Ademas, los autores que han tratado
la tribu (Wessels Boer, 1968; Henderson et al. 1995) no reconocieron a esta especie sino hasta
hace un par de décadas, por lo que las descripciones disponibles son escasas y basadas en pocos
especimenes.

No obstante, en las publicaciones de Henderson (2011) y Galeano y Bernal (2010), se
encuentran resefias breves pero precisas para la determinacion de la especie, similares en general
a lo propuesto a partir del material aqui examinado. Como se mencion0 en la seccion anterior,
los especimenes encontrados en la fase de campo exhibieron habitos de crecimiento solitario y
cespitoso, con tallo aéreo y subterrdneo, con hojas escasamente pinnadas e inflorescencias
espigadas o simplemente ramificadas con hasta 4 raquilas, coincidiendo asi con lo previamente
postulado por dichos autores.

En lo que se refiere a la morfologia floral, que este estudio no contempla por haber colectado
individuos sélo en estado fructifero, se conoce que los pétalos de flores femeninas y masculinas
no son completamente valvados, las flores estaminadas presentan seis estambres con tecas
divergentes y conectivo bifido, y las flores pistiladas exhiben un tubo estaminodial crenulado
(Galeano y Bernal, 2010; Henderson, 2011).

Con todo lo anterior, es necesario incrementar el esfuerzo de muestreo y los estudios
detallados de esta especie, para asi ampliar el conocimiento de los aspectos bioldgicos basicos,
asi como su variabilidad a lo largo de su rango de distribucién, con el fin de comprender y

estimar con precision su presencia en el territorio colombiano y su estado de conservacion.
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5.3.4 Geonoma interrupta. Como se pudo observar, G. interrupta posee un rango de
distribucion amplio a lo largo del gradiente altitudinal, haciendo parte de las especies propias de
tierras altas y bajas. Esto genera que se presente en la especie una alta variabilidad
infraespecifica, lo cual, probablemente, ha llevado a considerarla una especie compleja. Desde
su descripcion original en 1798, se han publicado al menos 20 nombres para la especie y un alto
nivel de polimorfismo ha sido encontrado dentro de este taxon (Wesels Boer, 1965, 1968, 1988;
Henderson et al. 1995).

Actualmente, contiene cuatro subespecies resultantes de la revision del género realizada por
Henderson (2011) para toda América; mientras que se han descrito mas de cinco morfotipos
reconocidos y claramente diferenciables para el territorio colombiano (Galeano y Bernal, 2010).
Lo anterior se atribuye a la gran adaptabilidad de G. interrupta, que le permite habitar suelos
bien drenados en pendientes de alta montafia, hasta suelos pobremente drenados por debajo de
los 1000msnm, aunado a su capacidad de sobrevivir en bosques perturbados o secundarios
(Henderson et al. 1995).

Asi pues, la variabilidad en los caracteres morfoldgicos encontrada para esta especie,
concuerda con lo previamente descrito tanto a nivel vegetativo como reproductivo. Varios
autores coinciden con los resultados aqui obtenidos, al atribuir a la carencia del labio inferior un
papel determinante en la identificacion de esta especie, junto con el pequefio didmetro de las
raquilas; y afiaden a esta combinacién la pubescencia densa en el interior de las cavidades
florales (Henderson et al. 2015; Galeano y Bernal, 2010).

En contraste, para llevar a cabo la determinacién de subespecies 0 morfotipos se ha de tener

en cuenta la medida y nimero de pinas, ramas Yy raquilas florales (Galeano y Bernal, 2010), asi
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como la persistencia de las flores femeninas (Henderson, 2011); pero principalmente el habitat y
la ubicacion geografica.

Ahora bien, se identificaron claramente los rasgos comunes a todas las especies de la tribu en
cuanto a composicion y disposicion del perianto, asi como la unién congénita del tubo
estaminodial con los pétalos y carpelos a nivel basal, previamente reportada por Stauffer y
colaboradores (2002). Alli, se ilustra en detalle el borde seis dentado-crenado del tubo que pudo
observarse en el presente estudio, junto con las seis aberturas que ocurren entre los estaminodios
en estadios avanzados de desarrollo.

Con respecto al gineceo, se evidencia un desarrollo acentuado de uno solo carpelo, que
Stauffer y colaboradores (2002) describieron como ascidiado en la base, abultado dorsalmente,

observaciones corroboradas aqui.

5.3.5 Geonoma maxima. Hace parte del grupo de especies complejas dentro del género
Geonoma. Extremadamente variable en cuanto a caracteres vegetativos, como la division de la
hoja, y forma y plegamiento de las pinnas (Henerson, 2011), asi como la cantidad y el grado de
elevacion de las venas primarias y secundarias (Wessels Boer, 1968); mientras los caracteres
reproductivos parecen exhibir mayor estabilidad dentro de la especie.

Aunado a los rasgos evaluados en este estudio, existen caracteres con importancia
taxondmica propuestos por otros autores como la posicion erguida de las raquilas dando
apariencia de candelabro a la inflorescencia (Galeano y Bernal, 2010), y su intenso color
anaranjado contrastante con los frutos relativamente grandes (de hasta 1.6cm de largo y 1,2cm
de ancho) que presentan un color verde amarillento a casi negro en la madurez (Wessels Boer,

1968; Henderson et al. 1995), lo cual no pudo observarse en el material colectado en este



TRIBU GEONOMATEAE (ARECACEAE) EN SANTANDER 83

estudio, por no haber hallado individuos en estado fructifero. Dichos autores coinciden con los
resultados obtenidos aqui con respecto a la utilidad de la disposicion en espiral de las foveas y
del tubo estaminodial fuertemente lobulado de las flores femeninas, para la identificacion de G.
maxima.

Es una especie ampliamente distribuida y con un alto nivel de variacion intraespecifica, que
ha sido examinada y clasificada en variedades, morfotipos, subespecies o especies distintas
(Henderson, 1994; Henderson, 1995; Galeano y Bernal, 2010).

A nivel nacional, Galeano y Bernal (2010) han sugerido al menos cinco morfotipos
claramente distintos en cuanto a la forma y el nimero de las pinnas, el grosor de las raquilas, y
su distribucion en las regiones biogeograficas del pais; asi, se reconocen tres morfotipos propios
de la regién amazonica, uno mas del medio Caqueta, y uno hallado desde el norte del Pacifico, el
valle del rio Sina y el valle del Magdalena (Galeano y Bernal, 2010). Este Gltimo coincide en sus
caracteres diagndsticos con la descripcion aqui planteada, de maximo 10 pinnas irregulares y las

raquilas de 2 mm de grosor, observadas en el material encontrado y colectado en este estudio.

5.3.6 Geonoma orbignyana. Todos los caracteres aqui evaluados y la resultante descripcion
morfologica de G. orbignyana encajan dentro de la extensa variabilidad que presenta esta
especie, la cual se evidencia principalmente en el cambiante tamafio de los especimenes
colectados, asi como en la division de la hoja y el grado de ramificacion de la inflorescencia.

Henderson y colaboradores (1995) consideraron como un caracter diagnéstico de la especie
la presencia de pinnas generalmente plegadas y rigidas, usualmente separadas por 2,5 cm a lo
largo del raquis. Sin embargo, posteriormente se reportd la posibilidad de hojas enteras

(Henderson, 2011), o de hojas pinnadas con pinnas angostas y similares, separadas por espacios
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de longitud menor (Galeano y Bernal, 2010). Previamente, Wessels Boer (1968) otorgd gran
utilidad taxondémica a la textura membranosa de la hoja, lo cual se ha controvertido al
comprender que la textura de la hoja también es muy variable en esta especie y puede llegar a
ser muy gruesa Yy rigida en individuos que habitan grandes elevaciones (Galeano y Bernal,
2010); teniendo en cuenta que G. orbignyana presenta una amplio rango de distribucion a lo
largo del gradiente altitudinal del género, abarcando los bosques humedos montanos de entre
1200 y 3000 msnm.

Por el contrario, la disposicion flojamente espiralada de las foveas que Wessels Boer (1968)
propuso como rasgo excluyente, asi como el labio superior redondeado y el labio inferior
emarginado, se confirma aqui en todos los individuos examinados; sin embargo, la distincion de
7-8 filas de foveas sobre la raquila planteada por Galeano y Bernal (2010) no fue lograda, del
mismo modo que no se evidencio la disposicion tres verticilada o decusada, que expone
Henderson (2011) para esta especie. Sumado a esto, Henderson y colaboradores (1995) enuncian
al indumento lanoso grueso que cubre al pedunculo de la inflorescencia, que fue claramente
observado aqui, como caracter importante taxonémicamente.

En lo que respecta a la morfologia floral, las caracteristicas del perianto, de la flor femenina
en antesis, y el tubo estaminodial crenulado-dentado coincide con las previas descripciones de
los autores mencionados; a lo que Henderson (2011) afiade los bordes ligeramente lobados para
los estaminodios, ademas de la persistencia de las flores femeninas en las raquilas vy, para las
flores masculinas, un escaso desarrollo del conectivo.

Tal variabilidad dentro de esta especie aun no se comprende del todo, pues aunque se han
propuesto 2 subespecies en el orden continental (Henderson, 2011) o mas de 5 morfotipos

diferenciables a nivel nacional (Galeano y Bernal, 2010), con frecuencia se encuentran
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individuos que presentan formas intermedias entre dichas categorias. De hecho, ain resulta
conflictiva la delimitacién entre esta y otras especies cercanamente relacionadas como G.
lehmanii, G. talamancana, G. trigona y G. undata, para lo que se ha sugerido emplear rasgos del
préfilo y la bractea peduncular y el grado de desarrollo el labio superior (Henderson, 2011); a
pesar de la probabilidad de hibridacion entre ellas (Galeano y Bernal, 2010).

No obstante, en los intentos por caracterizar la variacion subespecifica, la division y
plegamiento de la hoja, el tipo de tallo, la forma del préfilo y bractea peduncular, y la
ramificacion de la inflorescencia, tienen un papel determinante (Galeano y Bernal, 2010); junto

con la separacién geogréafica (Henderson, 2011).

5.3.7 Geonoma santanderensis. Geonoma santanderensis es una especie endémica del
departamento de Santander, descrita por Galeano y Bernal (2002), que fue colectada en este
trabajo en los Unicos dos puntos de bosque himedo premontano sobre la cordillera oriental en
los que previamente ha sido localizada (Galeano y Bernal, 2010), habitando el sotobosque. Esta
especie resulto facilmente reconocible por su habito de crecimiento cespitoso, y su apariencia de
cafia con tallos delgados; asi como la longitud de las hojas inferior a 1 m, pocas pinnas, e
inflorescencia espigada. Hasta el momento esta combinacion de caracteres no se observa en otra
palma del género con habitat andino, y ademas, se desconoce algin rasgo que presente
variabilidad destacable a nivel subespecifico (Henderson, 2011).

Como caracter adicional a los examinados aqui, se ha reportado un recubrimiento denso de
escamas variables color café o rojizo sobre las hojas, el peciolo, el raquis, el profilo y el
pedunculo de la inflorescencia (Galeano y Bernal, 2002), el cual fue s6lo ocasionalmente

observado en los individuos colectados, probablemente porgue dicho indumento es deciduo.
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En lo referente a la morfologia floral aqui descrita, se destaca el color completamente
blanguecino de las flores masculinas, de 4-5 mm de longitud, y el tubo estaminodial truncado,
como rasgos significativos taxondmicamente; aunque Galeano y Bernal (2002) ilustran para la
especie un tubo estaminodial ligeramente crenulado que no se observo ni de manera incipiente

en los especimenes examinados.

5.3.8 Geonoma solitaria. También llamada Geonoma weberbaueri por mucho tiempo, fue
reconocida por Wessels Boer (1968) y Henderson y colaboradores (1995) en sus revisiones del
género. Posteriormente, Galeano y Bernal (2010), y Henderson (2011), la incluyeron como un
morfotipo muy variable de Geonoma undata, mientras que en el Catalogo de Plantas y Liquenes
de Colombia (Bernal et al. 2015), aparece de nuevo como una especie independiente.

Sin embargo, la delimitacion entre G. solitaria y G. undata resulta complicada y confusa, asi
como la diferenciacion entre estas y G. orbygniana. Como se menciono anteriormente, estas tres
son las especies del género que habitan a mayor altura y que presentan los mayores tamafios,
generalmente coexistiendo en los Andes (Henderson et al. 1995).

En este trabajo, al igual que en la guia de campo de Palmas de Colombia (Galeano y Bernal,
2010), se diferencia a Geonoma orbygniana de las otras dos por ser la de menor altura y
diametro del tallo, y presentar menores dimensiones en la inflorescencia. Otros estudios han
sugerido que la bractea peduncular en G. solitaria y G. undata es caediza, mientras la de G.
orbygniana es persistente (Henderson et al. 1995), pero esto no pudo ser evaluado con los
especimenes aqui colectados.

Ahora bien, para la diferenciacion entre G. solitaria y G. undata, Wessels Boer (1968)

propuso para esta Gltima una apariencia glauca en las raquilas, junto con la textura membranosa
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de la hoja como caracteres definitorios. Mientras Henderson y colaboradores (1995), indican que
las hojas coriceas y plegadas, usualmente erectas, y un fruto de mas de 1 cm de longitud y 1 cm
de diametro son rasgos unicos de G. solitaria.

Analogamente, al ser considerada un morfotipo de G. undata, G. solitaria fue diferenciada,
ademas de los rasgos ya mencionados de las hojas y frutos, por exhibir venas elevadas en
relieve, profilo con margen irregular y foveas en espiral no muy espaciadas entre si (Henderson,
2011), pero mas especificamente por presentar raquilas de 4-9 mm de grosor, y habitar filos
montafiosos entre los 2000 y 3200 m, acompafiada de vegetacion de subparamo (Galeano y
Bernal, 2010). Con base en estos caracteres, se determind y se definié a la especie en este
estudio; teniendo en cuenta, ademas, la relevancia del habitat, pues se tratd de individuos
hallados en un filo expuesto de las estribaciones de la cordillera a mas de 2400 msnm, ubicados
entre plantas herbaceas propias del bosque humedo montano. Asi mismo, un par de colectas
previas realizadas bajo el nombre de G. weberbaueri, se dieron en los municipios de Pamplona y
Gambita, a 2800 y 2250 msnm, respectivamente (Apéndice B).

Adicionalmente, seria de gran utilidad examinar en detalle la morfologia floral de esta
especie con el fin de hallar caracteres que otorguen precision a su determinacion.
Lamentablemente, la coleccion correspondiente a la especie realizada en este estudio no contd

con material floral.
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5.3.9 Geonoma undata. Haciendo parte del grupo de las especies andinas de grandes
elevaciones se encuentra Geonoma undata, una de las especies con mayor variabilidad dentro
del género (Henderson, 2011). Puede presentar habito de crecimiento solitario con tallo de hasta
10(-15 m) de altura y 10cm de didmetro como se evidencia en los resultados aqui obtenidos, lo
cual se ha considerado como primer caracter diagnostico (Henderson et al. 1995), teniendo en
cuenta que la mayoria de las especies de Geonoma son de porte pequefio y tallo delgado. Sin
embargo, recientemente se expandio la variacion de estos rasgos al reportarse para la especie
individuos de habito de crecimiento cespitoso y apariencia de cafia (Henderson, 2011).

Sobre la morfologia foliar hay poca discusion entre otros autores y el presente analisis,
debido a los vastos rangos de longitud de la vaina, el peciolo y el raquis; asi como de la variable
cantidad y forma de las pinnas y las constantemente prominentes venas primarias, secundarias y
terciarias en haz o envés (Wessels Boer, 1968; Henderson et al. 1995). Como rasgos adicionales
se ha encontrado el registro de la disposicién de las pinnas no siempre en el mismo plano, sino
pinnas a veces ligeramente movidas y péndulas hacia el apice de la ldmina (Henerson et al.
1995).

La gran magnitud y apariencia de la inflorescencia (con pedidnculo de hasta 50cm, con
pubescencia café tomentosa y raquis de hasta 70cm; raquilas rojizas en la madurez, de 10-40 cm
de largo y 4-6 mm de grosor, foveas bilabiadas dispuestas densamente en espirales que permiten
distinguir hasta 8 hileras verticales) ha sido fuente de caracteres clave en la determinacion de G.
undata a la que convergen este y otros estudios (Henderson et al. 1995; Galeano y Bernal, 2010;
Quero y Pérez-Farrera, 2010).

Como se discutio previamente, la delimitacion entre G. undata; G. orbygniana y G. solitaria

puede resultar conflictiva; y los caracteres y rangos propuestos para diferenciarlas suelen resultar
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ineficientes, principalmente ante la posibilidad de hallar especimenes intermedios o hibridos
entre estas especies (Henderson et al. 1995).

Henderson (2011) propone que la variacion intraespecifica puede ser agrupada con base en
plegamiento foliar y venas adaxiales, principalmente, junto con la disposicion de las foveas, que
segun él puede también ser verticilada; llevandolo a distinguir 10 subespecies distribuidas por el
continente americano. Mientras que, para el territorio colombiano y extensiones hasta Bolivia,
Galeano y Bernal (2010), proponen tres morfotipos, dos ampliamente distribuidos donde se
incluye a G. solitaria y uno mas bien aislado; todos diferenciables por la forma de las hojas, las
pinnas y las medidas de las raquilas, en contraste con el habitat y en menor medida, con la
ubicacion geografica. No obstante, como ya se menciond, estos rasgos son insuficientes ante la

eventualidad de intermedios.

5.3.10 Pholidostachys synanthera. Phidostachys ha sido tradicionalmente diferenciado al
interior de la tribu Geonomateae por presentar raquilas gruesas con foveas densamente
dispuestas, totalmente cubiertas por un gran labio inferior o bréctea, y por su tipico indumento
tomentoso rojizo en la vaina y el peciolo de las hojas (Wessels Boer, 1968; Henderson et al.
1995). Su delimitacién se ha basado principalmente en la estructura de la inflorescencia:
espigada o ramificada, y en menor medida, en longitudes del pedunculo o el raquis de la
inflorescencia y la naturaleza de la bractea peduncular (Galeano y Bernal, 2010), e incluso la
longitud del labio y la forma del fruto (Wessels Boer, 1968).

Para P. synanthera, como se constatdé aqui, se ha establecido la diferenciacion frente a las
demas especies del género a partir del tamafio relativamente grande en peddnculo y el raquis,

raquilas esparcidamente dispuestas (Galeano y Bernal, 2010); y foveas organizadas en 8-10 filas
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verticales con labio inferior semiorbicular (Wessels Boer, 1968). Adicional a estos caracteres se
han sugerido otros rasgos importantes que no fueron observados en el individuo examinado en
este estudio; tales como la textura coriacea de la bractea peduncular contrastante con la textura
membranosa del profilo (Wessels Boer, 1968); asi como una caducidad previa a la antesis de la
bractea peduncular (Henderson et al. 1995).

En P. synanthera se evidencié la presencia de un tubo estaminodial compuesto por seis
estaminodios profundamente lobulados, lo cual es taxondmicamente importante ya que otras
especies de Pholidostachys, presentan mas de seis estaminodios, como P. pulchra, especie que
difiere también de P. synanthera en el grado de desarrollo de los tres carpelos y de las ramas
estigmaticas (Stauffer y Endress, 2003). La similitud entre las ramas estigmaticas y los 16bulos
estaminodiales fue previamente reportada por Stauffer y Endress (2002).

La variacion intraespecifica en P. synanthera fue estudiada por Henderson (2012),
concluyendo que existen tres poblaciones separadas geograficamente, una en la region
amazonica (hasta 250m), la segunda en el este de los Andes (hasta 1600m), y la tercera en las
otras dos cordilleras (hasta 1750m). Las de la region andina constituyen, entonces, una
subespecie, denominada Pholidostachys synanthera subsp. synanthera, a la que corresponde el
espécimen aqui estudiado por su ubicacion geografica y la morfometria vegetativa,
principalmente.

Eventualmente, serd necesario un mayor esfuerzo de muestreo, pues como se evidencid, la
falta de datos ha interferido con la precisién del rango de distribucion de esta especie, asi como
con la evaluacion rigurosa de diferencias presentes entre las poblaciones que ocurren

separadamente sobre las cordilleras.
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5.3.11 Welfia regia. La morfologia y las grandes dimensiones de los 6rganos vegetativos y
reproductivos del género Welfia lo hacen inmediatamente reconocible entre los demas géneros
de la tribu. Como ya se menciono, W. regia es la Unica especie del género que habita el territorio
colombiano, por lo que su identificacion no representa mayor dificultad. Sin embargo,
individuos que se hallen estériles podria confundirse con Geonoma interrupta, que
ocasionalmente alcanza hasta 12m de altura, Galeano y Bernal (2010) propusieron una puntual
diferencia entre ambas especies en la forma de las pinnas basales y apicales, que se hacen
angostas 0 anchas en su parte media, respectivamente. También puede presentarse similaridad
entre W. regia y Calyptrogyne baudensis, pero esta Ultima presenta diferencias en la forma de la
inflorescencia y la bractea peduncular; ademas, la ubicacion geografica de C. baudensis se
reduce a una pequefa area del Pacifico (Galeano y Bernal, 2010).

En la més reciente revision de Welfia se mencionan, algunos detalles importantes para tener
en cuenta a la hora de colectar, como el desarrollo parcial de los peciolos que al confundirse con
la vaina suelen generan una sobrestimacion de su longitud; y una disposicion floral
ocasionalmente diferencial a lo largo de la raquila, donde las partes distales pueden contener
solo flores estaminadas (Henderson y Villalba, 2013).

La descripcion floral detallada no pudo llevarse a cabo con el material colectado para esta
especie, sin embargo, se reconoce sustancialmente la presencia de mas de 20 estaminodios
fusionados en el tubo estaminodial lobado, conniventes en botdn y esparcidos en antesis
(Stauffer y Endress, 2003). Asi como una longitud de 2 cm para las flores masculinas en antesis,

con hasta 45 estambres (Galeano y Bernal, 2010).
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Dentro de la especie se ha evaluado la variabilidad presentada a lo largo de su rango completo
de distribucion, sefialandose que en zonas de mayor elevacion la palma aparece
significativamente mas alta (Henderson y Villalba, 2013). En Colombia, W. regia habita las
tierras bajas del Pacifico, y el extremo norte de la Cordillera central llegando hasta las
estribaciones de la Cordillera oriental (Galeano y Bernal, 2010), y se ha propuesto que pueden
reconocerse tres poblaciones andinas, una del Valle del Cauca (550 msnm), otra en la Cordillera
central (hasta 1000 msnm), y una mas en la cordillera oriental, pendiente occidental (hasta 1300
m). Esta Gltima, la que habita en el territorio santandereano, se distingue por un mayor tamafio
del fruto y raquilas mas gruesas, y comparte con la poblacion de la Cordillera central la forma y
superficie del fruto (Henderson y Villalba, 2013). Sin embargo, es necesario ampliar la

coleccidn y estudio de estos especimenes para precisar lo anteriormente dicho.

5.4 Implicaciones sobre la conservacion

Para evaluar el estado de conservacion de los integrantes de la tribu Geonomateae es importante,
en primer lugar, ampliar el esfuerzo de muestreo con el fin de cubrir mayor area y precisar la
riqueza de la tribu en el departamento. En segundo lugar, emprender estudios ecolégicos y
poblacionales que determinen la abundancia correspondiente a dicha riqueza, y entonces conocer
la diversidad real del grupo en el territorio especificado.

Por supuesto, las especies que actualmente se encuentran en alguna categoria de amenaza son
las que requieren mayor atencion y prioridad. Dentro de estas, Geonoma santanderensis presenta

un estado vulnerable por ser una especie endémica (Bernal et al. 2015), lo cual le otorga gran
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importancia dentro de la flora local; y por ende, las instituciones e investigaciones cientificas
competentes deben darle un papel protagonico.

Del mismo modo, Pholidostachys synanthera, que aunque se encuentra en estado de
preocupacion menor a nivel nacional, por sus escasos registros y colectas para el departamento
de Santander, merece atencién en el orden regional y local. Esto con el propdsito de conocer y
conservar la especie a través de la proteccion de los sitios donde esta habita; teniendo en cuenta,
ademas, que sus poblaciones suelen ser poco numerosas y con gran distancia entre los
individuos, y que P. synanthera presenta una fuerte vulnerabilidad ante la perturbacion del
ecosistema (Henderson et al. 1995).

Paralelamente, Geonoma orbignyana y Geonoma undata, a pesar de su amplia distribucién en
el territorio nacional y el extenso gradiente altitudinal que habitan, ademas de su capacidad de
sobrevivir en bosques primarios y disturbados (Galeano y Bernal, 2010), se encuentran casi
amenazadas, categoria compartida también con Geonoma frontinensis (Bernal et al, 2015). Esta
ultima, con un rango de distribucion mas estrecho, y con una escasa representacion en los
herbarios nacionales.

Indiscutiblemente, aquellas especies halladas en alguna categoria de amenaza son con las que
debe lograrse con mayor urgencia un entendimiento integro y enfocado en medidas de
conservacion; pero todas las especies, incluso aquellas que presentan preocupacién menor,
deben ser consideradas elementos importantes de la flora nacional y local por su importancia
ecologica y uso potencial, y por lo tanto deben hacer parte de los estudios floristicos y planes de

manejo y ordenamiento de los territorios.
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6. Conclusiones

La tribu Geonomateae se encuentra representada por tres géneros y once especies en el
departamento de Santander, diversidad mayor a la estimada previamente. Esta diversidad
probablemente aumentara al expandir e intensificar el muestreo en el territorio.

En la morfologia de los 6rganos sexuales radican los caracteres diagndsticos de los géneros y
las especies de la tribu Geonomateae en el departamento, aunque el contraste con los caracteres
vegetativos y la distribucidn otorga mayor claridad taxonémica.

La tribu Geonomateae contiene especies muy variables morfoldgicamente; la caracterizacion
de las especies constituye la base para comprender tal variabilidad y diversidad a diferentes
escalas y su posible correlacion con factores externos, asi como el manejo adecuado de estas.

Diez especies de la tribu Geonomateae que habitan naturalmente el departamento de
Santander se encuentran actualmente representadas en la coleccidn del referencia del herbario

UlS.
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