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Editorial

EL ULTIMO
GLACIAR
DE VENEZUELA

ALEJANDRA MELFO

Facultad de Ciencias,
ULA

El glaciar del pico Humboldt se ha quedado solo. En el afio 2020, mien-
tras el mundo preocupado miraba a otro lado, el ultimo pedazo de hielo
glaciar del pico Bolivar terminé de desaparecer, dejando a Mérida sin
su decoracion de nieves eternas. S6lo queda un glaciar en Venezuela,
el mismo que cuando se extendia entre el Humboldt y el Bonpland se
llamaba La Corona, pero no se ve desde las calles de la ciudad, como los
otros que alguna vez completaron el quinteto de las Aguilas Blancas de
la leyenda. Para los habitantes de la ciudad es una pérdida irreparable,
la desapariciéon de una buena parte de su identidad histdrica, y lo sera
aun mas en pocos afios cuando ni siquiera desde la ultima estacion del
Teleférico se pueda ver nieve glacial en el pico Humboldt. Pero para los
ecologosdelaUniversidad de Los Andes, que estudian desde hace décadas
el ecosistema paramo, se trata a la vez de una oportunidad de estudiar un
casounico de sucesion primaria, y de aprovechar el impacto de la pérdida
visible de los hielos para llamar la atencidn sobre las consecuencias del
cambio climético. La Sierra Nevada se convierte en una pantalla donde
el calentamiento global no se ve como una serie de cifras, sino como un
dibujo blanco que se va desvaneciendo ante la vista de todos.

El proyecto Ultimo Glacial Venezolano es un intento de aprovechar
este momento singular, aun en medio de las inimaginables dificultades
que enfrenta la Universidad y el pais, simplemente porque el glaciar
no va a esperar mejores tiempos. Financiado parcialmente por National
Geographic Society, fue coordinado por Luis Daniel Llambi del Instituto
de Ciencias Ambientales y Ecoldgica, y participaron en él profesionales
tanto del ICAE como de otras dependencias de la ULA. Sus objetivos cen-
trales: estudiar el proceso de sucesion primaria en el frente de retroceso
glaciar porunlado, y crear conciencia sobrelas consecuencias del cambio
climatico en nuestras montafias, por otro. El primer paso fue elaborar una
serie de mapas multitemporales con suficiente resolucién, que permitieron
ubicar la posicion del glaciar durante cuatro épocas histdricas a lo largo
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de cien afios. Para ello fue necesario un enfoque multidisciplinario capaz
de combinar informacion de fotos aéreas, satelitales, historicas, visitas de
campo y entrevistas, en un Sistema de Informacién Geografica.

Para estudiar la formacion del nuevo ecosistema en el frente de retro-
ceso glaciar, se ubicaron parcelas en los diferentes puntos de la cronose-
cuencia, representando ecosistemas de distintas edades. En cada una se
identificaron especies colonizadoras, suabundancia y susinterrelaciones,
y se analizé la progresiva formacién de suelo. El proyecto pudo ensam-
blar un equipo de profesionales que incluye expertos en cada una de las
formas de vida involucradas en el proceso (liquenes, musgos, plantas
vasculares, polinizadores). A las dificultades de trabajar a gran altura y
en una zona s6lo accesible tras dos jornadas de camino, se sumaron las
singulares que vive Venezuela y en particular el interior del pais, y fue
solo gracias al indomable espiritu de equipo de estos investigadores que
pudollevarse a cabo el estudio. Losresultados (recientemente enviados a
publicacién) han sido sumamente interesantes, demostrandose entre otras
cosas laimportancia de lasinteracciones de facilitacion entre especies en
la colonizacion de un ambiente extremo.

Paralelamente a la investigacion, el proyecto se dedico a crear con-
ciencia sobre la realidad del cambio climdtico y sus consecuencias para
los ecosistemas de montafia. Se realizaron una serie de actividades con
nifios y jévenes de escuelas y liceos de la zona, incluyendo salidas de
campo. Charlas, conferencias y clases a nivel nacional e internacional
complementaron este esfuerzo, asi comola elaboracién de un documento
de resumen para disefio de politicas. Crucial en esta tarea de divulgacion
fue la elaboracién de un corto documental ilustrando el proyecto, que
estd disponible publicamente y se ha convertido en una poderosa herra-
mienta did4ctica.

El glaciar del Humboldt desaparecera del todo dentro de pocos afios,
es dificil estimar exactamente cuantos. Mientras tanto, este proyecto ha
logrado enfocar la atencion del pais y la regiéon andina en la pérdida
inminente de sus glaciares. Yano podemos salvarlos, pero si podemos re-
doblarlos esfuerzos de preservacidn de nuestros ecosistemas de montafia,
Unicos en el mundo, albergues de una incomparable biodiversidad. La
impactante imagen de la Sierra Nevada despojada de sus nieves eternas
debe servir como un llamado a la accién: el cambio climatico es real,
ya estd aqui, y nos toca a nosotros hacer lo posible para enfrentarlo. El
ultimo glaciar venezolano se despide ddndonos una leccién que ojala
podamos aprovechar.
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BENITO BRICENO,
UNA PARTIDA
REPENTINA

Poco antes de la publicacion del presente nimero de Pittieria nos llega la
triste noticia de la desaparicidn fisica del Prof. Benito Bricefio, docente e
investigador en el campo de la botdnica en la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Los Andes. Nacido en Valera (estado Trujillo), obtiene el
titulo de Licenciado en Biologia en la Universidad de Los Andes en 1979
y ese mismo afio comienza a desarrollar actividades docentes y de inves-
tigacion en el Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias (ULA).
Desde 1980 orienta su labor investigativa a la flora de los paramos de los
Andes venezolanos principalmente Anatomia, Ecofisiologia y Taxonomia
enPoaceae, Cyperaceaey Juncaceae. Obtiene el titulo de Magister Scientiae
en Ecologia Tropical (ULA, 1992). Sus investigaciones son divulgadas en
revistas derepercusion internacional (Acta Botdnica Venezuelica, Pittieria,
Trees, Revista Chilena de Historia Natural, Revista de Biologia Tropical,
Acta Oecoldgica, entre otras). Adicionalmente es coautor del valioso libro
Botdnicay ecologia de las monocotileddneas de los pdramos en Venezuela
(2011). Ademas fue cofundador del Jardin Botdnico de Mérida, curador y
colector de colecciones boténicas del herbario de la Facultad de Ciencias
(ULA), jefe del Departamento de Biologia de la misma facultad (1998-
2002), representante profesoral ante el Consejo de Facultad de Ciencias
(1991-1999, 2005-2007) y ante el Consejo Universitario de la Universidad
de Los Andes (1993-1995). Desde el punto de vista gremial se desempefid
como presidente de la Asociacion de Profesores de la Universidad de Los
Andes, seccional Ciencias (1992-1995). Sumds reciente aporte cientifico se
tituld “Caracterizacion morfoldgicay morfométrica del polen de Lathyrus
meridensis Pittier” el cual forma parte de Pittieria 44 (2020), pero pocos dias
antes de ver la luz este namero nos llega la triste noticia de la repentina
desaparicion fisica del Prof. Benito Bricefio, una partida solo en el plano
fisico ya que su legado humano y cientifico seguird siempre presente.
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RESUMEN

Se incluye la descripcion de Lachnostoma Kunth (Apocynaceae, Asclepiadoideae, Asclepia-
deae, Gonolobinae), una clave de las especies y descripciones de las especies reconocidas
para el género; dentro de ellas describen e ilustran cinco especies nuevas para la ciencia.
Las especies aqui propuestas como nuevas son Lachnostoma antioquense, L. bricenoi, L.
caucanum, L. costanense y L.sanctae-martae. Se describen 14 especies, ocho de ellas de
Colombia, tres de Venezuela, dos del Ecuador y una del Peru.

PALABRAS CLAVE: clave de las especies, Lachnostoma, nuevas especies, selvas montanas,
Colombia, Ecuador, Pert, Venezuela.

ABSTRACT

A description of Lachnostoma Kunth (Apocynaceae, Asclepiadoideae, Asclepiadeae,
Gonolobinae), a key to the species, and descriptions of species recognize for the genus

are included, among them five new species are described and illustrated. The species here
proposed as new are Lachnostoma antioquense, L. bricenoi, L. caucanum, L. costanense and
L. sanctae-martae. Fourteen species are described, eight of them from Colombia, three from
Venezuela, two from Ecuador, and one from Peru.

KEY WORDS: key to the species, Lachnostoma, new species, mountain forests, Colombia,
Ecuador, Pery, Venezuela.
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INTRODUCCION

El presente articulo constituye una continuacién
de un estudio que tiene por objeto la publicacion
de una revision del género Lachnostoma Kunth
(Apocynaceae, Asclepiadoideae, Gonolobinae) a
nivel continental. Dicho género esta constituido
por entre 15 y 20 especies de trepadoras, dis-
tribuidas en selvas montanas o submontanas
humedas desde el ramal central de la Cordillera
de la Costa en Venezuela hasta los Andes, desde
Venezuela hasta el Perd (Morillo 2012). Est4 cons-
tituido por trepadoras de mediano tamafio (4-10
mlargo), con tallos moderadamente ramificados,
delgados o de mediano grosor, frecuentemente
rizomatosos, densamente pubescentes al igual
que hojas e inflorescencias, con tricomas pre-
dominantemente eglandulares, amarillentos
o ferrugineos, y escasos tricomas glandulares
translucidos o amarillentos, axilas foliares sin
coléteres, laminas foliares ovadas, oblongo-elip-
ticasalanceoladas,acuminadas, con bases corta-
mente cordadas; flores generalmente pequefias
o medianas, sus corolas frecuentemente reticu-
ladas, con cavidades nectariferas relativamente
angostas y profundas, corona estaminal cons-
tituida por cinco segmentos carnosos blancos,
corta o conspicuamente bilobados, unidos en
la base al estipite y al tubo corolino, ginostegio
estipitado, anteras subtriangulares, radialmen-
te prominentes, retindculo sagitado, caudiculas
hialinas, articuladas, polinios colgantes, (angos-
tamente) piriformes, conla cara interna compri-
mida y surcada, y foliculos 5-alados, y con pro-
tuberancias obtusamente cénicas intercostales
y/o sobre las costillas.

Lachnostoma esta estrechamente relaciona-
do con Phaeostemma E. Fourn., el cual se dife-
rencia por poseer una pubescencia constituida
por tricomas generalmente mas largos, nudos
caulinares por lo general con 1-2 coléteres su-
baxilares, inflorescencias en las cuales la longi-

PITTIERIA 44

tud de pedunculo mds raquis es generalmente
igual o mds corta que la de los pedicelos, 16bulos
dela corola anchamente ovados a deltoideos, no
revolutos enlos margenes, segmentos de la coro-
na amarillos, y cavidades nectariferas anchas y
poco profundas. Ademas, las especies de Phaeos-
temma en su gran mayoria se encuentran en
bosques huimedos macrotérmicos o en bosques
de Araucaria en el este y sureste de Sudamérica
(una especie enlos arbustales montanos de Pta-
ri-tepui, al sureste de la Guayana Venezolana),
mientras que todas las especies de Lachnostoma
ocurren en selvas submontanas o montanas, des-
de el norte-centro de Venezuela hasta el Pery, a
lo largo de la Cordillera de Los Andes.

En el presente trabajo, se describe detalla-
damente a Lachnostoma, y a todas las especies
reconocidas para el mismo, dentro de ellas se
ilustran y comparan con especies putativamente
afines a cinco especies nuevas para la ciencia, y
se incluye una clave preliminar de las especies.
Lasnuevas especies son Lachnostoma antioquen-
se, L. caucanum, y L. sanctae-martae delas selvas
montanas de los Andes colombianos, L. bricenoi
en la selva montana del estado Mérida (Vene-
zuela) y L. costanense de las selvas montanas
de la Cordillera de la Costa en el norte-centro
de Venezuela.

METODOLOGIA

Larealizacion de este trabajo tiene como base el
estudio de la morfologia de 50 ejemplares bota-
nicos de Lachnostoma (Apocynaceae, Asclepia-
doideae, Asclepiadeae, Gonolobinae) y de aprox.
150 ejemplares botanicos de otros géneros in-
tegrantes de la subtribu Gonolobinae. Dichos
ejemplares se encuentran depositados o fueron
enviadosal autor en calidad de préstamo o dona-
cién porlosadministradores de los herbarios cu-
yas siglas seindican a continuacién (Acrénimos
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de acuerdo a Thiers, 2015): COL, MER, MO, NY,
P,QCNE, S,U, US y VEN. Igualmente se utilizaron
como material de estudio plantas coleccionadas
en salidas de campo, y fotografias o imagenes
digitalizadas de ejemplares de plantas deposi-
tadas en dichos herbarios. Para el estudio de las
muestras se utilizaron técnicas tradicionales de
taxonomia de Herbario.

RESULTADOS Y ANALISIS

TRATAMIENTO TAXONOMICO

Lachnostoma Kunth in Bonpland, Humboldt &
Kunth, Nov. Gen. Sp. (quarto ed.) 3: 198 (1818,
publ. 1819). Tipo: L. tigrinum Kunth.

Arbustos trepadores 5-10 mlargo.; tallos fre-
cuentemente rizomatosos, no suberificados enla
base, pero aveceslenticelados cuando maduros,
moderadamente ramificados, sin coleteres su-
baxilares en los nudos; tallos, hojas e inflores-
cencias densamente pubescentes, pubescencia
amarillenta o amarillo-rojiza, con predominio
de tricomas eglandulares cortos (0,12-0,3 mm
de largo) y largos (0,7-2,4 de mm largo), trico-
mas glandulares escasos (0,15-0,25 mm largo),
estos ultimos presentes principalmente sobre
los peciolos y nervios foliares; laminas foliares
porlo general hasta 15 cm largo, ovadas, oblon-
go-ovadas, ovado-elipticas, oblongo-lanceoladas
o lanceoladas, cuando maduras sub-cordadas
a cordadas y con 2-5 coléteres en la base, acu-
minadas en el dpice; inflorescencias peduncu-
ladas, 5-19-floras, pedunculos cortos o largos,
a veces bifurcados, pedicelos frecuentemente
mads cortos que pedunculo + raquis, bracteas
lineares, pequefias (1-4 mm de largo); corolas
10-30 mm didmetro, sub-hipocraterimorfas, in-
fundibuliformes o campanuladas, rara vez tu-
bulares, l6bulos verdes, verde-amarillentos, mo-
rados o purpura, angosto-ovados a deltoideos,
frecuentemente recurvados en los margenes

y nervado-reticulados, adaxialmente glabros,
abaxialmente pubescentes; anteras subtrian-
gulares, radialmente prominentes, con la parte
posteriorlevemente inclinada hacia el eje floral,
dehiscencia lateral y alas muy cortas; corona
carnosa, adnada al estipite y al tubo corolino, con
segmentos blancos, apicalmente bilobado-digi-
tados (3-lobados y escasamente diferenciados
en una especie); retindculo variadamente sagi-
tado, caudiculas articuladas, polinios colgantes,
piriformes u oblongoideo-piriformes; fruto un
foliculo angostamente ovoideo o fusiforme, con
paredes gruesas, 10-12 cm long., con 5 costillas
irregulares obtusas y protuberancias coénicas,
intercostales o sobrelas costillas; semillas como-
sas, 230-250 por foliculo (en L. aymardii (Morillo)
Morillo y L. costanense Morillo).

Género constituido por al menos quince es-
pecies. Distribuido desde el norte y noroeste de
Sudamérica hasta el Peru, en selvas humedas
montanas o submontanas, desde (700-) 1000
hasta 3300 msnm.

CLAVE PRELIMINAR Y DESCRIPCION DE LAS
ESPECIES DE LACHNOSTOMA

1. Loébulos del céliz aproximadamente iguales
0 mas largos que el tubo corolino...........cceuveucee. 2
1". Lébulos del caliz mas cortos que el tubo co-
TOLNO ottt nene 6
2. Loébulos de la corola morado o purpura, no
reticulados; segmentos de la corona trilobados,
incurvos, con el 16bulo central cubriendo la ca-
beza del ginostegio.........cccoeveuricuninee. L. aymardii
2’.Lébulos dela corola blancos, cremosos, ama-
rillentos, o verdes, por lo general con un reticu-
lo de nervios verdes; segmentos de la corona
escasa o notablemente bilobados, ascendentes
o extendidos, dispuestos sobre la garganta del
tubo corolino........ .3

3.Corola 16-20 mm de diametro, con 16bulos 7-8
mm de largo; 16bulos de los segmentos dela coro-
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na2-2,1 mmdelargo........ccc.... L. magdalenicum
3’. Corola 11-14 mm de diametro, con l6bulos
hasta 5,5 de mm largo; 16bulos de los segmentos
delacoronamenosde 1,5 mmdelargo............... 4
4. Lobulos del caliz 2,6-3,2 mm de largo; tubo
de la corola 2,7-3,5 de mm largo; segmentos de
la corona glabros, con 16bulos 0,5-0,6 de mm

4’.Lobulosdel cdliz4,1-5 de mmlargo; tubo dela
corola4-4,5de mmlargo; segmentos dela corona
pubescentes en la base, con1ébulos de 0,7-1 mm
JaTZO0 ettt L. costanense
5.Lo6bulos del caliz y tubo de la corola 2,7-2,8 de
mm largo; 16bulos de la corola adaxialmente
concavos en el tercio apical y pubescentes en
toda la cara abaxial; ginostegio 3,6-3,7 mm de
didmetro; apéndices de la corona con lébulos
erectoS ¥ agUOS.....ooeeervrevererrererenennnns L. caucanum
5. Lobulos del cdliz 3-3,2 de mm de largoy tubo
de la corola 3,3-3,5 de mm largo; lébulos de la
corola adaxialmente convexos, y abaxialmente
pubescentes en el tercio apical; ginostegio ca.
4,6 mm de didmetro; apéndices dela corona con
16bulos radialmente extendidos y obtuso-redon-
AeadOS. . L. antioquense
6. Corola 26-24 mm de didmetro, con16bulos 12-
15 mm de largo; porcion visible de segmentos
de la corona ca. 4,5 mm de largo, con l6bulos
obtusos, 3,1-3,7 mm de largo.........c.c........ L. uribei
6. Corola hasta 19 mm de didmetro, con 16bulos
hasta 8,5 mm de largo; porcién visible de los
segmentos de la corona hasta 2,7 mm de largo,
con l6bulos hasta 1,6 mm de largo........c.ccceeuc.e. 7
7. Corola 17-19 mm de didmetro, con tubo
aprox. 6 mmlargoylobulosverdes, apicalmente
ABUADS. c.vevevererreriirereeirereseeeeeeeenen L. marginatum
7°. Corola hasta 16 mm de didmetro, con tubo
hasta 5,2 mm de largo, y I6bulos blancos o ama-
rillentos con reticulo de nervios verdes, apical-
mente obtuso-emarginados.........coeveeeeerereeerenenenes 8
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8. Corola angosta o anchamente campanulada

9. Pedunculo més raquis 11-18 de mm largo; 16-
bulos del cdliz 2,2-2,5 mm de largo; corola con
tubo 3,2-3,3 mm de largo y 16bulos 3,8-4 mm de
largox4,2-4,5 mm de ancho, anchamente ovados
a deltoideos, con los margenes extendidos ......
.................................................................. L. huilaense
9". Pedunculo mas raquis 25-40 mm de largo;
16bulos del céliz 2,7-3 mm de largo; corola con
tubo 4,5-5,2 de mm largo, y 16bulos 6,9-7,7 mm
de largo x 4,5-5 mm de ancho, angostamente
ovados u oblongo-ovados, con los margenes
frecuentemente revolutos...................L. bricenoi
10.Lobulos del cdliz de longitud que como maxi-
mo alcanza la mitad del tubo corolino; pedun-
culo yraquis 6-11 mm de 1largo.........ccoevcueuenee 11
10". Lébulos del cdliz de longitud que supera la
mitad del tubo corolino; pedunculo y raquis (15-)
20-65 mm de largo.......cceevvvrererirerenirerirereeeeereene 12
11.Lébulos del caliz 1,5-1,6 mm de largo; corola
cortamente hipocraterimorfa, con tubo 2,5-2,8
mmdelargo.....c..cccecervnenenne
11". Lébulos del caliz 1,9-2,2 mm de largo; corola
subtubular, con tubo 4,2-4,5 mm de largo.......
........................................................ L. sanctae-martae

wereeneen. L. montanum

12. Corola con tubo 2,8-3 mm de largo y lébulos

4,1-4,2mmde largo.....c.c.ccceevevemenee. L. ecuadorense
12". Corola con tubo 3,5-5,2 mm delargo yl6bulos
5-5,7 mm de 1argo......cccoeveeeeeeeeeeeeeeeenenens 13

13. Inflorescencias 5-7-floras; corola con tubo
5-5,2 mm de largo y lébulos 5,2-5,5 mm de de
largo; segmentos de la corona con 16bulos ob-
tusos, 1-1,2mm de largo.............. L.vanderwerffii
13". Inflorescencias 9-15-floras; corola con tubo
aprox. 3,5 mm de largo y 16bulos 5,5-5,7 mm de
largo; segmentos de la corona con lébulos agu-
dos, 1,4-1,6 mm de largo.................... L. tigrinum
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1. LACHNOSTOMA ANTIOQUENSE MORILLO, SP. NOV.
(FIGURA 1)

A new species of Lachnostoma similar in
flower shape and size, and by calyx /corolla
radio to L. caucanum Morillo, differing by lon-
ger corolla tube and calyx lobes, corolla lobes
smooth adaxially and pubescent in the apical
1/3 abaxially, wider gynostegium, and corona
segments with rounded-obtuse lobes (corolla
tube and calyx lobes 2.7-2.8 mm long, corolla
lobes concave in the apical 1/3 and pubescent
to the base abaxially, gynostegium 3.6-3.7 mm
diameter, and corona appendages less than 2
mm long, with narrower lobes in L. caucanum).

TIPO: COLOMBIA: Depto. Antioquia: Munici-
pio Guatapé: Vereda Sta. Rita, 6°17,N. 75° 34" W,
1850 m snm, 15 Dic. 1987, F. Rolddn & J. Betancur
885 (Holotipo: HUA, Isétipo: MO)

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas, peciolos 1-2,1 cm largo, ldaminas ova-
do-elipticas a oblongo-obovadas, cortamente
acuminadas, base angostamente redondeada o
levemente subcordada, 7-10 x 2,6- 4,9 cm, con 4
coléteres en la base. Inflorescencias cimas heli-
coidales escorpioideas, 5-7-floras; pedunculo +
raquis 7-13 mm de longitud; bracteas lineares,
0,9-1,5 mmlargo, pedicelos 11-15 mm largo. Flo-
res ascendentes; 16bulos del caliz oblongo-ova-
dos, 3-3,2 x 1,4-1,5 mm, agudos, densamente
pubescentes en la cara abaxial, con un coléter
por axila, tan largos como el tubo corolino; co-
rola angostamente campanulada, 11,5-12,5 mm
de didmetro, tubo 3,3-3,5 mm largo, 3,5-3,8 mm
de didmetro en la garganta, abaxialmente gla-
bro, 16bulos amarillos con reticulo de nervios
verdes, en posicién natural 4,3-4,6 x 3-3,5 mm,

FIGURA 1. Lachnostoma antioguense Morillo. (Espécimen Tipo: Roldan & Betancur, 885 M0). Escala 4 cm.
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asimétricamente ovados, adaxialmente conve-
x0s, obtuso-emarginados en el dpice, abaxial-
mente pubescentes en el tercio apical; porcion
visible de segmentos de la corona cerca de 2,4
mm largo, 1,5-1,6 mm ancho apical, glabros,
16bulos divergentes, obtuso-redondeados en el
apice, 0,5-0,6 mmlargo; ginostegio blanco, cerca
de 4,6 mm didmetro; cabeza estilar levemente
céncava, 3,5-3,6 mm de didmetro, anteras mas o
menos de 2,2 mm ancho entre las alas; polinios
asimétrica y angostamente piriformes, cerca de
1 x 0,7-0,75 mm, caudiculas 0,4 mm largo, reti-
naculo angostamente sagitado, 0,5 x 0,32 mm.
Foliculos no vistos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: 1a especie
se conoce de una sola coleccion en Antioquia,
en la Cordillera Occidental colombiana a una
altitud de 1850 m snm.

2. LACHNOSTOMA AYMARDII (MORILLO) MORILLO,
PITTIERIA 36: 26. 2012

Matelea aymardii Morillo, Ernstia 50: 19-20.
1988. Tipo: VENEZUELA: Edo. Trujillo: Montafia
de Guaramacal, 29 Km E de Bocond, 1900-2000
msnm, 7-1I-1987, G. Aymard et al. 5169 (Hol6tipo
VEN, Isétipo PORT).

Trepadora hasta 3-7 m largo. Hojas decusa-
das, peciolos 1,2-2 cm largo, ldminas foliares ova-
das, angostamente ovadas hasta angostamente
ovado-elipticas, largamente acuminadas, base
corta y angostamente cordada, 5-10 x 1,5-4 cm,
con 2-4 coléteres en la base. Inflorescencias ci-
mas helicoidales 7-12 floras; peduinculo +raquis
10-40 mm largo, pedicelos 5-9 mm largo. Flores
ascendentes;16bulos del caliz oblongo-elipticos,
8-9x2,8-3mm, con un coléter por axila, levemen-
te maslargos que el tubo corolino; corola angos-
tamente campanulada, 12-14 mm de didmetro,
tubo 3,9-4 mm largo, aprox. 4 mm didm. en la
garganta, l6bulos patentes, morados,anchamen-
te ovados a deltoideos, obtuso-emarginados y

PITTIERIA 44

levemente engrosados en el dpice, 5-5,2 X 5-5,2
mm; segmentos de la corona pubescentes en la
base abaxial, irregularmente espatulados, leve-
mente trilobulados, 3,2-3,5 mm largo, el 16bulo
central levemente mas largo, incurvo, 0,5 mm
largo; ginostegio 3,9-4 mm de didmetro apical,
cabeza estilar levemente céncava, anteras 1,9-2
mm ancho entre alas; polinios ovoideo-pirifor-
mes, 0,6-0,65 x 0,36-0,4 mm, caudiculas 0,4-0,45
mm largo, retindculo anchamente sagitado,
0,42 x 0,35 mm. Foliculos elipsoideo-fusiformes
5-alados, 11-12 cm largo, 5,2-5,4 cm ancho, 4,5-5
cm de grosor, alas gruesas con dientes anchosy
obtusos, con prominencias conicas intercostales
superficie diminutamente pubescente; semillas
oblongo-ovadas, marginalmente denticuladas,
cerca de 10 mm largo, comosas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLGGICA: Endémi-
ca de la selva nublada montana entre los 1900
y 2200 m snm, en los alrededores de Bocond y
Guaramacal, estado Trujillo (Venezuela).

COLECCIONES ADICIONALES: VENEZUELA, estado
Trujillo, distrito Bocond: Montafias de Misisi, 12
Km NW of Bocond, 2000-2400 m snm, X-1990,
L. Dorr & L. Barnett 7539 (NY, PORT); via El Ja-
rillo-Misisi-Trujillo, carretera El Jarillo-Boco-
noé, 2150 m snm, 31-VIII-2013, G. Morillo 14216
(MER).

3. LACHNOSTOMA BRICENOI MORILLO, SP.NOV.
(FIGURA 2)

A new species of Lachnostoma somewhat si-
milar to L. montanum (Morillo) Morillo and to L.
sanctae-martae Morillo because of calyx lobes
much shorter than corolla tube, but differing
from L. montanum by inflorescence long pedun-
culate,longer calyxlobes, andlarger corolla with
much longer lobes (peduncle 0.8-10 mm long,
calyx lobes 1.2-1.6 mm long and corolla lobes
4.3-4.5 mm long in L. montanum), and from L.
sanctae-martae because of larger leaves, longer
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peduncles, and longer calyx and corolla lobes
(leaves 5-7.8 x 2.4-3 cm, peduncle less than 10
mm long, calyx lobes 1.9-2.1 cm long, and coro-
lla lobes 4.4-4.5 mm long in L. sanctae-martae).

TIPO: VENEZUELA: estado Mérida: Valle de
San Javier, terrenos de Fe y Alegria, selva nu-
blada montano baja, escasamente alterada,
2350-2500 m snm, 6-V-2017, G. Morillo 14600
(Holotipo MER).

Trepadora4-10 mlargo, moderadamente ra-
mificada. Hojas decusadas, peciolos 2-5 cmlargo,
laminas foliares ovado-oblongas, oblongo-elipti-
casolanceoladas,largamente acuminadas, corta
y angostamente cordadas, 8-14 x 3-6,5 cm, con 4
coléteres en la base. Inflorescencias cimas heli-
coidales sub-umbeliformes, 4-7 floras; peduncu-
lo + raquis 25-40 mm largo, bracteas ovadas, 2
mm largo, pedicelos 10-20 (-40) mm largo. Flores

(8]

ascendentes; 16bulos del caliz castafios en la mi-
tad apical, angostamente ovados, obtusos, 2,7-3
x 1,2 mm, con un coléter en cada axila; corola
campanulada o anchamente subinfundibulifor-
me, 13-15 mm de didmetro, tubo ca.4,5 mmlargo,
en flor al natural 17-18 mm de didmetro, y tubo
5-5,2mm]largo, ylébulos crema conreticulo ver-
de, 6,9-7,7 x 4,5-5 mm, angostamente ovados u
oblongo-ovados, asimétricamente obtusos, con
frecuencia marginalmente recurvados; porcion
visible de los segmentos dela corona curvado-bi-
lobada, 1,7-1,8 mmlargo, 2 mm ancho apical, con
tricomas curvos en la base adaxial, 16bulos di-
vergentes, 0,9- 1 mm largo; ginostegio 3,7-4 mm
de didmetro, cabeza estilar blanca, levemente
céncava, anteras 1,7-1,8 mm ancho entre alas;
polinios angostamente ovoideos y lateralmente
comprimidos, 0,65 x 0,38 mm, caudiculas cerca

0

(C]

FIGURA 2. Lachnostoma bricenoi Morillo. A) Vista lateral de una rama joven con hojas, en su ambiente natural. B) Vista lateral de una
inflorescencia mostrando dipteros que visitan las flores. C) Vista frontal de una inflorescencia, mostrando corola, segmentos de la
coronay cara dorsal del ginostegio. Escalas: A: 8 cm, B: 10 mm, C: 5 mm.
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de 0,65 mm largo, retindculo anchamente sagi-
tado, concavo-convexo, 0,65 x 0,32 mm. Foliculos
no vistos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: 1a especie
se conoce de una sola localidad en el estado Mé-
rida, en los Andes de Venezuela, por arriba de
los 2400 m snm, en selva humeda montano baja,
la cual presente un estrato arbéreo emergente
de al menos 30 m de alto, con alta diversidad
de epifitas (Araceae, Bromeliaceae, Orchida-
ceae, entre otras) y trepadoras, un sotobosque
constituido por representantes arbustivos de las
Apocynaceae, Asteraceae, Gentianaceae, Melas-
tomataceae, Rubiaceae, y numerosos helechos,
entre ellos representantes de las Cyatheaceae.

PARATIPO: VENEZUELA: Estado Mérida: Valle
de San Javier, terrenos de Fe y Alegria, 2400 m
snm, [11-1987, B. Bricefio & G. Adamo 1838 (MER).
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4. LACHNOSTOMA CAUCANUM MORILLO SP. NOV.
(FIGURA 3)

A new specie of Lachnostoma similar in
flower size to L. antioquense (Morillo) Morillo
and to L. montanum (Morillo) Morillo, differing
from L. antioquense by shorter corolla tube and
calyxlobes, and narrower gynostegium (corolla
tube 3,5 mm long, calyxlobes 3-3.2 mm long, and
gynostegium ca. 4.6 mm diam. in L. antioquense),
and from L. montanum by leaf blades modera-
te-acuminate, inflorescence long pedunculate,
and calyx lobes larger, as long as corolla tube
(leaf blades long-acuminate, peduncle 4-10 mm
long, and calyxlobes 1,2-1,5 mmlong, much shor-
ter than corolla tube in L. montanum).

TIPO: COLOMBIA: Departamento Valle del
Cauca, municipio Cali, Km 18 dela via Cali-Buen-
ventura, Km 4 via Dapa, 3°30'N. 76° 34'W., 1900

FIGURA 3. Lachnostoma caucanum Morillo. (J Giraldo-Gensini & Agredo, 648 MO).
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msnm, 26-IV-1995, J. Giraldo-Gensini & L. Agredo
648 (Holétipo MO, Is6tipo TULV).

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas; peciolos 1,6-2,3 cm largo, laminas fo-
liares ovadas u ovado-elipticas, moderadamente
acuminadas, base cortamente cordada, 6-7,2 X
3,6-5 cm, 6-7 pares de nervios secundarios, cerca
de 4 coléteres en la base. Inflorescencias cimas
racemiformes, a veces bifurcadas, 7-10-floras;
pedunculo + raquis 24-32 mm largo, bracteas
lineares, 2-3 mm largo, pedicelos 16-20 mm largo.
Loébulos del cdliz angostamente ovados, agudos,
2,6-2,8x1,1-1,2 mm, con un coléter en cada axila;
corola angostamente campanulada, 10-12 mm
de didmetro, tubo 2,7-2,8 mm de largo, 16bulos
patentes, angostamente ovados, 4,5-5 mm de
largo x 2,9-3,1 mm de anchos, reticulados, ob-
tuso-emarginados y con una concavidad en el
tercio apical; porcidn visible de los segmentos
de la corona glabra, bilobada, 1,6-1,8 de mm
largo, 16bulos ascendentes, cerca de 0,5 de mm
largo; ginostegio 3,6-3,7 mm de didmetro, cabeza
estilar inclinada hacia el eje floral, anteras 1,7
de mm ancho entre las alas; polinios oblongoi-
deo-piriformes, 0,8 x 0,4 mm, caudiculas 0,3 de
mm largo, retindculo sagitado, 0,5 x 0,28 mm.
Foliculos no vistos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLGGICA: la especie
se conoce de una sola localidad en el departa-
mento del Valle del Cauca, en la Cordillera Oc-
cidental colombiana, a una altitud aproximada
de 1900 msnm, en selva nublada montano baja.

5. LACHNOSTOMA COSTANENSE MORILLO, SP. NOV.
(FIGURA 4)

A new species of Lachnostoma, morphologi-
cally similar to L. tigrinum Kunth, but differing
byrelativelylonger calyxlobes, corolla with lon-
ger corolla tube and relatively shorter corolla
lobes, and shorter obtuse corona lobes (calyx
lobes 2-2.2 mm long, slightly shorter than corolla

tube, corolla tube 3.3-3.5 mm long, corolla lobes
ca.5.3-5.7mmlong, and corona lobes acute, 1.4-
1.6 mm long in L. tigrinum).

TIP0: VENEZUELA: Dpto. Federal: El Junquito,
2000 msnm, V-1961, L. Aristeguieta 4635 (Holo-
tipo VEN, Is6tipo MO).

Trepadorahasta 10 mlargo. Hojas decusadas,
peciolos 1,5-2,85 cm largo, laminas foliares ova-
das, angostamente ovadas hasta elipticas, cor-
ta alargamente acuminadas, base anchamente
redondeada en hojas jévenes hasta corta y an-
gostamente cordada en las maduras, 7-15 x5-10
cm, con 4-5 coléteres en la base. Inflorescencias
cimas racemiformes o mas frecuentemente bi-
furcadas, 9-19-floras, cada rama con cimas heli-
coidales sub-umbeliformes; pedunculo + raquis
28-55 mm de largo, bracteas lineares, 2-4 mm

™

FIGURA 4. Lachnostoma costanense Morillo. A) Hoja joven con
densa pubescencia ferruginea. B) Inflorescencia. C) Foliculo. Es-
calas A: 1cm, B: 2 cm, C: 2 cm. Fotos A Gilberto Morillo, B Bruno
manara, C. Alberto Alson.
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largo, pedicelos 10-28 mm de largo. Flores ascen-
dentes; 16bulos del caliz oblongo-ovados, 4,1-5
x 1,2-1,4 mm, agudos, abaxialmente pubérulos,
ciliados, con un coléter por axila, levemente mas
largos que el tubo corolino; corola angostamente
campanulada o cortamente subhipocraterimor-
fa, 12-14 mm de didmetro, tubo blanco, 4-4,5 mm
largo, aprox. 3,8-4 mm de didmetro enla gargan-
ta, lébulos patentes, crema con reticulo de ner-
vios verdes, asimétricamente angosto-ovados,
obtuso-emarginados en el dpice, 4,6-5,4 x 3-3,6
mm; porcion visible de segmentos de la corona
2 mm largo, 1,5 mm ancho apical, con tricomas
curvos en la base adaxial, 16bulos divergentes,
0,7-1 mm largo; ginostegio blanco, 3,8-4 mm de
didmetro apical, cabeza estilar levemente cén-
cava, anteras cerca de 1,7 mm ancho entre alas;
polinios asimétrica y angostamente piriformes,
0,8 x 0,45 mm, caudiculas 0,3 mm largo, retina-
culo angosto-sagitado, aprox. 0,52 x 0,23 mm.
Foliculos fusiformes u ovado-oblongos, 5-alados,
10-13 cm de largo, 5,8-7 cm ancho, 5,8-6,5 cm de
grosor, alas gruesas con dientes anchos y ob-
tusos, superficie diminutamente pubescente;
semillas no vistas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLGGICA: limitada a
la selva humeda y nublada montano-baja en la
porciéon centro-norte dela Cordillera de La Costa,
en Venezuela, entre los 1800 y 2200 msnm.

PARATIPOS: VENEZUELA: Edo. Aragua: Colonia
Tovar, 1854-1855, A. Fendler 1050 (MO): Cloud
forest of Colonia Tovar, V-1934, H. Pittier 13509
(MO, VEN); Pico Codazzi, NO Colonia Tovar, 2000-
2150 msnm, 3-X1I-1977, . Steyermark, O. Huber
& V. Carrefio 115471 (VEN); Pozo de Rosas-El Ja-
rillo, 1800 msnm, 26-XI1-1978,A. Alson 195 (VEN),
196 (VEN). Dpto. Federal-Edo. Aragua: Cordillera
de La Costa, cerca de Colonia Tovar, 1700-2000
msnm, 1-IX-1973, G. Morillo 3378 (VEN), 5 Km
Oeste de El Junquito, 1800 msnm, V-1988, G.
Morillo & Kuijt 10445 (MER, VEN); 3 Km O of
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Colonia Tovar, 1800-1850 msnm, 29-I1I-1980,
J. Steyermark & R. Liesner 121990 (VEN). Dpto.
Federal: Agua Negra, 8-V-1940, F. Tamayo 1235
(VEN); El Junquito- Colonia Tovar, 2200 msnm,
3-X11-1977, J. Steyermark 91726 (VEN): Cerro EL
Avila, cerca del Hotel Humboldt, 23-1V-1978, B.
Manara s.n. (VEN; Cerro El Avila: vertiente sur,
camino Hotel Humboldt-Pepeldén, 1985 msnm,
7-V-1992, W. Meier 2142 (VEN).

6. LACHNOSTOMA ECUADORENSE MORILLO,
PITTIERIA 37: 154. 2013

TIPO: ECUADOR: Prov. Loja: carretera entre
Yangana y Valladolid, 2050 msnm, 5-X-2002, J.
Homeier et al. 1174 (Holo6tipo QCNE, Is6tipo UBT).

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas, peciolos 1,3-4 cm de largo, ldminas
foliares anchamente ovadas, angostamente ob-
tusas y cortamente acuminadas, base ancha y
cortamente cordada, 8-11 cmmdelargox4,8-7 cm
de ancho, coléteres no vistos. Inflorescencias ci-
mas sub-umbeliformes, 10-14-floras; pedunculo
mads raquis 40-65 mm de largo, pedicelos 10-23
mm de largo. Flores ascendentes; 16bulos del
caliz oblongo-ovados, 2-2,5 x 1-1,5 mm, con un
coléter en cada axila, un poco mds cortos que
el tubo corolino; corola cortamente hipocrateri-
morfa, 10-11 mm de didmetro, tubo 3,5-3,75 mm
delargoy 3,6-3,7mm de didmetro enla garganta,
16bulos patentes, con reticulo de nervios ver-
des, ovados, obtuso-emarginados y levemente
recurvados el dpice, 4-4,3 X 2,2-2,5 mm; porcién
visible delos segmentos dela corona 1,5-1,6 mm
de largo, glabros, 16bulos ascendentes, agudos,
aprox. 0,9-1 de mm largo; ginostegio cerca de 4
mm de didmetro apical, cabeza estilar levemen-
te concava, anteras 1,9-2 mm ancho entre alas;
polinios asimétrica y angostamente piriformes,
aprox. 0,9 x 0,3 mm, caudiculas 0,3-0,35 mm de
largo, retindculo sagitado, aprox. 0,6 x 0,32 mm.
Foliculos desconocidos.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: conocida
sdlo de la localidad tipo, en selva montana de
Loja, al sur del Ecuador en altitud aproximada
de 2000 msnm.

7. LACHNOSTOMA HUILAENSE MORILLO, PITTIERIA
36: 26. 2012

TIP0: COLOMBIA: departamento del Huila: La
Plata, 2800 m, 28-111-1939, K. von Sneidern 2534
(Holétipo S).

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas, peciolos 1-1,6 cm de largo, ldminas
foliaresangostamente ovadashasta oblongo-ova-
das, cortamente acuminadas, base angosta y
cortamente cordada o subtrunca, 5,5-6,5 cm de
largox 2,5-3,6 cmde ancho; acumen 0,5-0,7 cmde
largo, coléteres no vistos. Inflorescencias cimas
sub-umbeliformes, 6-7-floras; pedinculo +raquis
11-18 mm largo, pedicelos 8-13 mmlargo. Flores
ascendentes;16bulos del cdlizangostamente ova-
do-triangulares, 2,2-2,5 x 1,5 mm, con un coléter
en cada axila, mas cortos que el tubo corolino; co-
rola cortayanchamente campanulada,12,5-13,5
mm de didmetro, tubo aproximadamente de 3,2-
3,3 mm largoy 6,2-6,5 mm de didmetro en la
garganta, l6bulos patentes, con reticulo de ner-
vios verdes, anchamente ovado-triangulares a
deltoideos, angostamente obtuso-emarginados
en el dpice, 3,8-4,3 x 4,2-4,5 mm; porcidn visible
de los segmentos de la corona bifidos, aprox. 1,5
mmlargo, glabros,16bulos ascendentes, obtusos,
aprox. 0,4 mm largo; ginostegio cerca de 3,8 mm
de didmetro apical, cabeza estilar levemente
céncava, anteras 1,45-1,5 mm ancho entre alas;
polinios asimétrica y angostamente piriformes,
aprox. 1x0,45-0,5 mm, caudiculas 0,12-0,15 mm
delargo, retindculo ovado-sagitado, aprox. 0,2 X
0,17 mm. Foliculos desconocidos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: sélo de la
localidad tipo, en selva montana del Huila, al su-
roeste de Colombia, a una altitud de 2800 msnm.

8. LACHNOSTOMA MAGDALENICUM (MORILLO)
MORILLO, PHYTONEURON 22: 2. 2015. (COMO L.
MAGDALENICA (MORILLO) MORILLO)

Mateleamagdalenica Morillo, Ernstia 2 (1-2):
13.1992.

TIP0: COLOMBIA: Dpto. Magdalena: Cordillera
Oriental, Corregimiento de Manaure, 2000-2400
msnm, 7-I11-1959, R. Romero-Cataneda 7480 (Ho-
16tipo COL).

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas, peciolos 1,6-2,2 cm de largo, ldminas
foliares ovadas, angostamente ovadas hasta an-
chamente ovadas, cortamente acuminadas, base
anchay cortamente cordada, 8-11,5 cm de largo
X 5-6,4 cmn de ancho, con 3-4 coléteres en la base.
Inflorescencias cimas racemiformes, 9-18 floras,
frecuentemente bifurcadas, cada rama con ci-
mas helicoidales sub-umbeliformes; pedunculo
madsraquis 28-35 mm largo, bracteas ovadas, 2-3
mm largo, pedicelos 8-12 mm de largo. Flores
ascendentes; 16bulos del cdliz oblongo-ovados,
5,2-5,5x1,8-2 mm, aparentemente sin coléteres
en las axilas, tan largos como o levemente mas
largos que el tubo corolino; corola cortamente
subhipocraterimorfa, 16-20 mm de didmetro,
tubo aproximadamente de 3 mm largo y 4 mm
de didmetro en la garganta, 16bulos patentes,
cremosos conreticulo de nervios verdes y puntos
morados, asimétricamente ovados u ovado-elip-
ticos, obtuso-emarginados en el apice, 7-8 x 4,7-
6 mm; porcién visible de los segmentos de la
corona aprox. 3,5 mm largo, con tricomas en la
base adaxial, 16bulos ascendentes 2-2,1 mm lar-
g0; ginostegio blanco, cerca de 5 mm de didme-
tro, cabeza estilar levemente céncava, anteras
2-2,1 mm ancho entre alas; polinios asimétricay
angostamente piriformes, 1-1,1x 0,45 mm, caudi-
culas 0,4 mm largo, retindculo angosto-sagitado,
0,35-0,4 x 0,2-0,22 mm. Foliculos desconocidos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: conocida
solo delalocalidad tipo, en selva montana, en la
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Sierrade Perija, enla Cordillera Oriental, al norte
de Colombia, por arriba delos 2000 m de altitud.

9. LACHNOSTOMA MARGINATUM (MORILLO)
MORILLO, PITTIERIA 36: 27. 2012

Matelea marginata Morillo, Ernstia 29: 6.
1985. Tipo: PERU: Depto. Cajamarca: Hda. Tau-
lis, 29-VIII-1964, P. Hutchinson & P. von Bismark
6332 (Holdtipo US, Isétipo K, MO, NY, U).

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas; peciolos 1-2 cm de largo, ldminas fo-
liares angostamente elipticas o lanceolado-elip-
ticas, 6,5-14 cm de largo x 2,3-6 cm de ancho,
largamente acuminadas, redondeadas a obtusas
en la base, 3-4 coléteres en la base. Inflorescen-
cias cimas helicoidales 5-10-floras; pedunculo
8-12 de mm largo, pedicelos 12-18 de mm largo.
Flores ascendentes o patentes, I6bulos del caliz
oblongosu ovado-oblongos, 3,5-3,7x1,2-1,4 mm,
un coléter en cada axila; corola angostamente
hipocraterimorfa, tubo aproximadamente 6 mm
largo y 3 mm de didmetro en la garganta, 16bu-
los verdes con margen amarillo opaco, angosta-
mente ovados o triangular-ovados, agudos en el
apice, 7,5-8,5x 2,8-3,5 mm, porcién visible de los
segmentos de la corona aprox. 2 mm largo, pu-
bescentes enlabase adaxial,16bulos ascendentes
1,3-1,5 mm largo; ginostegio blanco, cerca 3,5
mm de didmetro, cabeza estilar levemente cén-
cava, anteras aproximadamente 1,55 mm ancho
entre alas; polinios asimétrica y angostamente
piriformes,1-1,1 x 0,5 mm, caudiculas 0,25-0,3
mm delargo, retindculo angosto-sagitado, aprox.
0,4 x 0,2 mm. Foliculos desconocidos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: conocida
sdlo de la localidad tipo, en selva montana, en
Cajamarca, Pery, a una altitud aproximada de
1900 msnm.
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10. LACHNOSTOMA MONTANUM (MORILLO)
MORILLO, PHYTONEURON 22: 2. 2015. (COMO L.
MONTANA (MORILLO) MORILLO)

Mateleamontana Morillo, Ann. Jard. Bot. Ma-
drid 47 (2): 356. 1989 (1990). Tipo: COLOMBIA:
Depto. Magdalena: Munic. Sta. Marta; de Cerro
Quemado a Cincinnati, 2600-1400 msnm, 2-IV-
1959, R. Romero-Castafieda 7827 (Hol6tipo COL).

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas; peciolos 1,3-2,6 cm de largo, laminas
foliares angostamente elipticas hasta anchamen-
te ovado-elipticas, 8-13 cm de largo x 4,5-7,6 cm
de ancho,largamente acuminadas, redondeadas
a obtusas en la base, 3-4 coléteres en la base.
Inflorescencias cimas helicoidales 7-9-floras, pe-
dunculo + raquis 6-11 mm de largo, pedicelos
10-15 de mm largo. Flores ascendentes o paten-
tes, 16bulos del caliz ovado-oblongos, 1,5-1,6 x
0,7-0,85 mm, con un coléter en algunas axilas;
corola angostamente hipocraterimorfa, 10-11
mm de didmetro, tubo 2,5-2,8 mm de largo y
2,8-3 mm de didmetro en la garganta, l6bulos
amarillos con reticulo de nervios verdes, angos-
tamente ovados, agudos en el dpice, patentes o
recurvados, 4,3-4,5x 2,7-2,8 mm; porcion visible
de los segmentos de la corona aprox. 1,5 mm
largo, pubescentes en la base adaxial, 16bulos
ascendentes, obtusos, 0,7-0,8 mm de largo; gi-
nostegio blanco, 3,8-4 mm de didmetro apical,
cabeza estilarlevemente concava, anteras aprox.
1,55 de mm ancho entre alas; polinios asimétrica
y angostamente piriformes, 0,8 x 0,38 mm, cau-
diculas 0,25-0,3 mm de largo, retindculo angos-
to-sagitado, aproximadamente 0,36 x 0,22 mm.
Foliculos desconocidos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: Conoci-
da solo de la localidad tipo, en selva montana,
situada en la Sierra de Sta. Marta, al norte de
Colombia.
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1. LACHNOSTOMA SANCTAE-MARTAE MORILLO,
SP.NOV. (Ficura 5)

A new specie of Lachnostoma, similar to L.
montanumbecause of short peduncles and calyx
lobes, differing by narrowerleafblades, and lon-
ger pedicels, calyxlobes, corolla tube and corona
segments (leaf blades 8.5 x 4.3 to 13.5 X 7.8 cm,
pedicells 10-15 mm long, calyx lobes 1.2-1.6 mm
long, corolla tube 2.5-2.8 mm long, and corona
segments ca. 1.5 mm long in L. montanum).

TIPO: COLOMBIA: departamento de Magda-
lena: Sta. Marta: Sierra del Libano, 6000 ft. 21
Jan. 1898, H.H. Smith 1903 (Hol6tipo NY, Is6tipo
MO, U)

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas, peciolos 0,5-1,1 cmlargo, ldminas fo-
liares ovadas, ovado-elipticas a oblongo-obova-
das, cortamente acuminadas, base angostamen-

te redondeada o levemente subcordada, 5-7,8 X
2,4-3 cm, con 4 coléteres en la base. Inflorescen-
cias cimas racemiformes o mas frecuentemente
bifurcadas, 5-8 floras, cuando bifurcadas cada
rama con inflorescencias parciales helicoida-
les sub-umbeliformes; pedunculo + raquis 7-11
mm largo, brdcteas lineares, 0,5-1 mm largo,
pedicelos 17-28 mm largo. Flores ascendentes;
16bulos del cdliz angosto-ovados, 1,9-2,1 x 0,9-1
mm, agudos, abaxialmente pubérulos, ciliados,
con un coléter por axila, alcanzando la mitad o
menos de la mitad del largo del tubo corolino;
corola subtubular o muy angostamente subhipo-
craterimorfa, 11-13 mm de didmetro, tubo 4,2-4,5
mm largo, aprox. 3-3,2 mm de didmetro en la
garganta, l6bulos patentes, cremosos con reti-
culodenervios verdes, asimétricamente ovados,
obtuso-emarginados en el pice, 4,4-4,5x 2,5-2,7

FIGURA 5. Lachnostoma sanctae-martae Morillo. (H. Smith, 1903 MO). A) Espécimen tipo en el herbario NY. B) Vista lateral de la flor.

Escalas A: 5 cm, B: 2 mm (H. Smith 1903 en MO, NY, U).
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mm; porcion visible de segmentos de la corona
2-2,1 mm largo, cerca de 1,5 mm ancho apical,
con algunos tricomas en la base adaxial, 16bulos
divergentes, 1 mm de largo; ginostegio blanco,
3,7-3,8 mm de didmetro apical, cabeza estilar le-
vemente concava, anteras cercade 1,7mmancho
entre alas; polinios asimétrica y angostamente
piriformes, 1 x 0,45 mm, caudiculas 0,3 mm de
largo, retindculo angostamente sagitado, 0, 45 x
0,22 mm. Foliculos no vistos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: restringida
ala selvanublada montano-baja enla sierra del
Libano, Sta. Marta, noreste de Colombia.

12. LACHNOSTOMA TIGRINUM KUNTH IN BONPLAND,
HUMBOLDT & KUNTH, NOV. GEN. SP. (QUARTO ED.)
3:199-200, TAB. 232.1818 (PUBL. 1819)

TIPO: COLOMBIA: prope Santa Fe de Bogota,
1400 hex, V-1801, H. Humboldt & A. Bonpland
s.n (Holdtipo P).

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas, peciolos 0,5-1,1 cm de largo, ldminas
foliares oblongo-elipticas, cortamente acumina-
das,base angostamenteredondeada olevemente
subcordada, 5-10 cm de largo x 1,2-5 cm de an-
cho, coléteres no vistos. Inflorescencias cimas
helicoidales subumbeliformes, 9-15- floras; pe-
dunculo + raquis 15-55 mm largo, pedicelos 20-
27 mm largo. Flores ascendentes; lobulos del
caliz angosto-ovados, 2-2,2 x 0,9-1 mm, agudos,
ciliados, con un coléter por axila, un poco mas
cortos que el tubo corolino; corola angosta y
cortamente subhipocratrimorfa, 12-13 mm de
didmetro, tubo 3,3-3,5 mm largo, y 3-3,2 mm
de didmetro en la garganta, 16bulos patentes,
cremosos conreticulo de nervios verdes, asimé-
tricamente ovado-oblongos, agudos en el apice,
5,7-5,8 x 3-3,2 mm; porcion visible de segmentos
de la corona 2,3-2,7 mm largo, pubescentes en
labase adaxial, I6bulos divergentes y ascenden-
tes,agudos, 1,4-1,6 mm delargo; ginostegio 3,8-4
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mm de didmetro apical, cabeza estilar levemen-
te concava, anteras 1,9-2 mm de ancho entre
las alas; polinios asimétricamente piriformes,
aprox. 1x 0,5 mm, caudiculas 0,45 mm de largo,
retindculo anchamente sagitado, 0,55x 0,35 mm.
Foliculos no vistos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: conocida
delaselvanublada montano-alta enla Cordillera
Oriental de Colombia, por arriba de los 2000 m
de altitud.

13. LACHNOSTOMA URIBEI (MORILLO) MORILLO,
PHYTONEURON. 22: 2. 2015

Matelea uribei Morillo, Ann. Jard. Bot. Madrid
47:358.1989 (1990). Tipo: COLOMBIA: Depto. Bo-
yacd: Cordillera Oriental, carretera de Duitama
a Charala, Hda. La Rusia, 2900 m, 12 X 1959, L.
Uribe 3407 (Hold6tipo COL, Isétipo US).

Trepadora de longitud desconocida. Hojas
decusadas, peciolos 1-1,5 cm de largo, ldminas
foliares angostamente ovadas u ovado-elipticas,
cortamente acuminadas, base angostamente re-
dondeada o levemente subcordada, 6-8 cm de
largo x 2,8-4,4 cm de ancho, con 2 coléteres en
la base. Inflorescencias cimas helicoidales su-
bumbeliformes, 4- 5- floras; pedunculo + raquis
25-50 mm largo, pedicelos 26-38 mm de largo.
Flores ascendentes; 16bulos del calizanchamen-
te oblongosuovado-oblongos, 5,5-6 X 2,2-2,8 mm,
obtusos, con un coléter en cada axila, un poco
mas cortos que el tubo corolino; corola campa-
nulada, 26-34 mm de didmetro tubo blanco, 6,5-7
mm largo, aprox. 6-7,5 mm de didmetro en la
garganta,lébulos patentes, cremosos o sepia con
reticulo de nervios verdes, angostamente ova-
do-elipticos o angostamente obovado-elipticos,
obtuso-emarginados en el dpice, 12-15 x 5,8-7,8
mm; porcion visible de segmentos de la corona
cercade4,5 mmlargoy 6-7mm ancho apical, 16-
bulos divergentes, obtusos, 3,1-3,7 mm de largo;
ginostegio blanco, 6,5-7 mm de didmetro apical,
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cabeza estilarlevemente céncava, anteras 2,5-2,7
mm ancho entre las alas; polinios asimétrica y
angostamente piriformes, 1,1-1,2 x 0,6-0,7 mm,
caudiculas 0,5-0,6 mm de largo, retindculo sagi-
tado, 0, 6-0,65 x 0,35-0,4 mm. Foliculos no vistos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA: conocida
solamente de la localidad tipo en los margenes
de la selva nublada montano alta, en el depar-
tamento de Boyacd, Colombia.

14. LACHNOSTOMA VANDERWERFFII MORILLO,
PITTIERIA 37: 154-155. 2013

TIPO: ECUADOR: Carchi: near Maldonado, in
pastures with scattered trees, along few wooded
streams, 1400 m, 19-VII-1989, H. van der Werff
& E. Guidifio 1075 (Holdtipo QCNE, Isétipo MO).

Trepadora; tallos 6 m de largo. Hojas decusa-
das, peciolos 1-2 cm de largo, ldminas foliares
oblongo-elipticas olanceoladas, cortamente acu-
minadas, base angostamente redondeada o leve-
mente subcordada, 7-11 de largo x 2,8-4,8 cm de
ancho, con4 coléteres enlabase. Inflorescencias
cimas helicoidales subumbeliformes, 5-7 floras,
pedunculo + raquis 10-55 mm de largo, pedicelos
30-36 mm de largo. Flores ascendentes; 16bulos
del cdliz anchamente oblongos, cerca de 3 x 1
mm, obtusos, con un coléter en cada axila, mas
cortos que el tubo corolino; corola campanulada,
13-13,5 mm de didmetro, tubo blanco, 5-5,2 mm
delargo, aprox. 4-4,5 mm de didmetro enla gar-
ganta,lébulos amarillos, conreticulo de nervios
escasamente diferenciado, angostamente ova-
dos, adaxialmente concavos en el tercio apical,
obtuso-emarginados en el apice, 5,2-5,5 x 2,8-3
mm; porcion visible de segmentos de la corona
2-2,5mm delargo,l6bulos divergentes, obtusos,
1-1,2 mm de largo; ginostegio blanco, 4,8-5 mm
de didmetro apical, cabeza estilar levemente
céncava, anteras 2,3-2,4 mm de ancho entre las
alas; polinios asimétrica y angostamente piri-
formes, 1,1-1,15 x 0,48 mm, caudiculas 0,35 mm

de largo, retinaculo sagitado, 0,65 x 0,35 mm.
Foliculos no vistos.

Distribucion geografica y ecoldgica: conocida
solamente de la localidad tipo en los margenes
de la selva nublada montano-baja, en Carchi, al
norte del Ecuador.

ESPECIE INCOMPLETAMENTE CONOCIDA

Lachnostomapastasanum Diels, Biblioth. Bot.
29 (116): 127.1937.

TIP0: ECUADOR: Prov. Tunguragua: Ost. Kor-
dillera: Taldes Rio Pastaza bei Rio Negro, 1250
msnm, 12-1X-1933, Diels 948 (Holdtipo B, apa-
rentemente destruido).

La descripcion original es incompleta e in-
forma que la muestra tipo (aparentemente des-
truida en Berlin) no posee flores maduras, por
tanto, las escasas dimensiones suministradas en
lamisma no son comparables con las conocidas
para las especies arriba descritas.
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IDENTIFICACION DE MYRISTICACEAE DE LA CUENCA DEL Ri0 NEGRO, pdgs. 28-55

RESUMEN

Se presentan cinco claves sin caracteres reproductivos para la identificacion de los géneros
(Compsoneura, Iryanthera, Osteophloeum, Otoba y Virola) y las especies de la familia Myristi-
caceae registradas para la cuenca del Rio Negro (Brasil, Colombia, Guyana y Venezuela). Las
claves se elaboraron con las caracteristicas de las ramas, ramitas, el exudado y las hojas, in-
formacion que fue se obtuvo a través del estudio de 510 &rboles en el campo y de 1.300 espe-
cimenes de herbario. Se logré identificar 51 especies y se diferenciaron Iryanthera hostmannii
de I. paraensis; I. lancifolia de I. paradoxa'y Virola albidiflora de Virola duckei; taxones que por
lo general requerian de caracteres reproductivos para su separacion. La correcta identifica-
cion de las especies es un requisito indispensable en los resultados finales de las investiga-
ciones del bosque tropical. Cada dia se conoce mas acerca de su complejo funcionamiento y
de las ventajas de protegerlo, por lo que se requiere la mas precisa informacion acerca de la
composicion floristica para fortalecer los esfuerzos de su conservacion y manejo.

PALABRAS CLAVE: Myristicaceae, cuenca, del Rio Negro, Amazonia, claves, caracteres
vegetativos.

ABSTRACT

Five keys without reproductive features are presented for the identification of the genera
(Compsoneura, Iryanthera, Osteophloeum, Otoba and Virola) and species the family Myristica-
ceae registered for the Rio Negro basin (Brazil, Colombia, Guyana and Venezuela). Information
was obtained from the study of 510 trees in the field and 1,300 herbarium specimens, with
which keys were developed using characteristics of branches, twigs, exudate, and leaves.
Fifty-one species were identified, even distinguishing Iryanthera hostmannii from Iryanthera
paraensis, Iryanthera lancifolia from Iryanthera paradoxa and Virola albidiflora from Virola
duckei; taxa that previously required reproductive features for their separation. The correct
identification of species is an indispensable requirement in the final results of tropical forest
research. Every day more information is available about its complex process, structure and
floristic composition and the advantages of protecting it. Therefore, the most accurate in-
formation about their species composition is required to strengthen the efforts to conserve
and manage it.

KEYWORDS: Myristicaceae, Rio Negro basin, Amazonia, keys, vegetative features.
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“Del fuerte de San Carlos de Rio Negro hemos regresado d la Guayana por
el Casiquiare, brazo caudaloso del Orinoco, que hace la comunicacion del
ultimo con el Rio Negro. La fuerza de la corriente, la inmensa cantidad de
mosquitos y hormigas bravas y la falta de habitantes hace esta nave-
gacion igualmente penosa y llena de peligros. Hemos subido el Orinoco
hasta la Esmeralda ultimo establecimiento espafiol al Este, circundado de
indios bravos que se alimentan de la recina de Carafa, y situada en una
hermosa sabana llena de pifias al pié del Cerro Duida”.

(Extracto de la carta de A. von Humboldt a Don Manuel de Guevara Vasconcélos Capitan General
de la Capitania de Venezuela, 23, agosto 1800)
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INTRODUCCION

Los bosques de la cuenca amazoénica presentan
una gran cantidad de asociaciones vegetales,
predominan los bosques de “terra firme”, los
mezclados con palmares, bambues, lianas, y los
bosques periddicamente inundables sobre aguas
blancas, claras (Varzea) y negras conocidos como
Igapd (Pires & Prance 1985; Prance 2001; Pitman
et al. 2008; Milliken et al. 2011; Morley 2011).
Un trabajo reciente, utilizando estimadores pa-
ramétricos y la base de datos de 1.951parcelas,
estimé que cerca de 15.000 especies arboreas se
encuentran en la cuenca Amazoénica (ter Stee-
ge et al. 2020). Este estudio también concluyd
que, sisele aumenta en diez veces el numero de
parcelas, el valor de especies en la Amazonia se
incrementaria ca. 51 % delas especies estimadas.

Cuantificar la diversidad vegetal en los bos-
ques tropicales es un desafio extremadamente
importante e interesante; actualmente varias
iniciativas estan tratando de hacer frente a este
reto (e.g., The Global Biodiversity Information
Facility (GBIF); www.gbif.org). Actualmente, el
resultado de estas actividades que reunen gran-
des cantidades de informacién se encuentran
disponibles en bases de datos publicas en in-
ternet, lo que se conoce como informdtica de
la biodiversidad (Gadelha Jr. et al. 2020). Sin
embargo, en mucho de los casos, estas bases de

datos publicas presentanlimitacionesa travésde
informacién insuficiente acerca de la ocurren-
cia de las especies (Feeley 2015) y numerosas
incertidumbres taxonémicas (Dexter et al. 2010;
Goodwin et al. 2015; ter Steege et al. 2019). Estu-
dios recientes, revelan errores y omisiones de
hasta 44% en la base de datos del GBIF (Zizka et
al. 2020), alos cuales no se les da la importancia
que merecen (Draper et al. 2020).

Desde el establecimiento de la primera par-
cela de estudio de bosques Neotropicales en
Moraballi Creek, Guyana, por T.AW. Davis en
el afio 1929 (Bulkan & Palme 2016), las activi-
dades de identificacién de arboles han estado
vinculadas principalmente a los profesionales
de las ciencias forestales. En un principio, muy
pocas personas podian proveer el nombre cien-
tifico de un arbol en el campo (Budowsky 1954),
por lo que la recoleccion y el envio de muestras
con flores, frutos o ambas a un herbario para su
identificacidn, constituia el método mas seguro.
Posteriormente, esta actividad se complementa-
ria consultando floras y manuales regionales y
conlaayuda delos especialistas enlas diferentes
familias.

Con el paso de los afios, méas parcelas y es-
tudios se establecieron en bosques de todos los
paises neotropicales (para una revisiéon véase
Phillips & Miller 2002; Baker et al. 2020; Fores-
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tPlots.net 2020). Entre los numerosos trabajos
de campo se observo que las muestras botanicas
en estado vegetativo eran las predominantes de-
bido a los patrones irregulares de fenologia de
las especies tropicales (Newstrom et al. 1994), a
veces con valores > 80% por cada 100 muestras
(Aymard et al. 2009). Como consecuencia, obte-
ner identificaciones con muestras con flores y/o
frutos comenzo a ser sustituido por especimenes
en estado vegetativo. Estas muestras botdnicas
también se asocian con informacion acerca de
colores, olores (e.g., Guarea guentheri Harms
(Meliaceae) es la unica especie de este género
que sus foliolos secos desprenden un fuerte olor
acurry, fide: Pennington & Clarkson 2013), sabo-
res, muestras de corteza y madera.

Por lo expuesto, obtener identificaciones
confiables a través de muestras botdnicas en
estado vegetativo a nivel de familias, géneros,
y algunas veces hasta especie (dependiendo de
la experiencia del investigador) surgi6é como un
nuevo desafio en los estudios del bosque tropi-
cal que utilizan las parcelas y transectos. Uno
de los pioneros en esta nueva tendencia fue H.
Jiménez Saa, quien sefialo que los dendrélogos
han desarrollado habilidades paraidentificarlos
arboles por medio de las caracteristicas simples
macroscopicas de los 6rganos vegetativos y la
madera (Jiménez-Saa 1970). Dichas caracteris-
ticas permiten lograr, a veces, hasta la determi-
nacion de la familia o el género. Sin embargo,
después de que una muestra vegetativa haya
sido correctamente identificada a estos niveles
y depositada en un herbario reconocido, es po-
sible hacer determinaciones, por comparacion,
a nivel de especie (Jiménez-Saa 1970).

Otro recurso ampliamente utilizado en los
inventarios forestales es el de la identificacién
de arboles a través de la experticia de campo
de baque(i)anos (Colombia y Venezuela), “ma-
teiros” (Brasil) o “woodsman” (Guyana). Estas

personas utilizan las caracteristicas de la forma
del tronco, colores, olores, sabores, textura de
la corteza, presencia de exudados y la asocian
a los nombres comunes (Carrero-A. & Gueva-
ra-G. 2017). Este personal de apoyo también es
conocido como parataxénomos, y la actividad
que desarrollan han sido muy criticadas (Basset
et al. 2004; Baraloto et al. 2007). En virtud que
las identificaciones se basan en el concepto de
morfoespecies propuesto por Cain (1954), el cual
no considera eluso delaliteratura especializada
y los estandares taxonémicos (Krell 2004). Por
lo general, durante los trabajos de campo con
los parataxénomos, son pocos los especimenes
botanicos herborizados para su comparacion y
estudio enlosherbarios (Hadlich et al. 2018). Por
otra parte, el margen de error es muy significa-
tivo cuando una especie posee varios nombres
comunes segun la region, el uso, la tradicion e
inclusive entre parataxénomos. Igualmente, el
mismonombre es utilizado en varias especies del
mismo género, y aveces entaxones de diferentes
géneros (Vasquez & Gentry 1987; Basset et al.
2004).No obstante, los parataxénomos académi-
camente entrenadosy certificados por botanicos
reconocidos, representan una excelente ayuda
para mejorar el flujo de informacién entre la
comunidad cientifica involucrada en los estu-
dios de los bosques tropicales (Schmiedel et al.
2016; Daly 2020). Ademads, los nombres comunes
sonlos quelas comunidadesindigenasy rurales
conocen mejor, estos representan informacion
invaluable porque sus origenes han tenido una
importante herencia étnica y folclorica por siglos
(Carrero-A. & Guevara-G. 2017).

A finales de la década de los 70, A. Gentry
comenzd un novedoso programa de estudiar e
inventariar rapidamente los bosques tropicales
a través de la instalacion de transectos lineales
de 0,1 hectarea, utilizando como medida ini-
cial un didmetro (DAP) > 2,5 cm (Gentry 1982).
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Durante sus actividades de campo, observé la
necesidad de obtener identificaciones rapidasy
precisas a través de muestras vegetativas. Como
consecuencia, se dedicé a formar botanicos ge-
neralistas sudamericanos capaces de identificar
familias y géneros en campo y herbarios. Pa-
ralelamente, elabor6é un magnifico libro para
lograr determinaciones botdnicas minuciosas
(Gentry 1993, 1996). Posteriormente, combiné
sus observaciones ecolégicas in situ e identifica-
ciones botdnicas de 980 de sus transectos para
describir patrones a gran escala acerca de la
diversidad floristica de los bosques del mundo
(Gentry 1988; Phillips & Miller 2002; ForestPlots.
net 2020). Seguidamente, nuevas experiencias
para identificar plantas utilizando material ve-
getativo fueron organizadas, dando como resul-
tado excelentes publicaciones (e.g., Ribeiro et al.
1999; Keller 2004).

En el presente estudio se presentan cinco cla-
ves para identificacion de los cinco génerosy 51
especies de la familia Myristicaceae presentes
en la cuenca del Rio Negro (Brasil, Colombia,
Guyana y Venezuela) en ausencia de flores y/o
frutos. Las Myristicaceae, es un grupo de gran
importancia enla composicién floristica, estruc-
turayetnobotanica delosbosques de esta cuenca
(Schultes 1969; Aymard et al. 2009; ter Steege
et al. 2013). Asimismo, la familia representa un
grupo taxondémico en el cual es posible hacer
identificaciones confiables, utilizando especi-
menes en estado vegetativo e informacion de
campo (Zarate-Gomez et al. 2019).

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio comprende la cuenca del Rio
Negro (nombre que toma este rio enla confluen-
cia delrio Guianiay el Canal Casiquiare), region
situada al norte/noroeste de la cuenca Amazoni-
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ca. Sus limites son al norte el estado Amazonas
(Venezuela), los departamentos de Guainia y
Vaupés (Colombia) al noroeste, el estado Ama-
zonas y la parte oeste del estado de Roraima en
Brasil, y al este con el sector Central y sudoeste
de Guyana (FIGURA1). Este es el rio de aguas negras
mads caudaloso del mundo (Marengo et al. 2012),
el color es debido a la gran cantidad de 4cidos
humicos y fulvicos en suspensidn, que se origi-
nan en habitats propios de las arenas blancas,
producto de la descomposicion incompleta de
la hojarasca (Sioli 1984). El rio Negro tiene sus
cabeceras enlas fuentes delrio Guainia (Colom-
bia), y se comunica conla cuenca delrio Orinoco
através del Canal Casiquiare (Stokes etal. 2018).
Elcauce delrio Negro fluye en direccién sureste
hasta su confluencia con el rio Solimdes (Ama-
zonas) cerca de la ciudad de Manaus, capital del
estado de Amazonas de Brasil; esta confluencia
forma el cuerpo principal del rio Amazonas.

La cuenca del Rio Negro y sus principales
afluentes (e.g., rios Branco, Curicuriari, Isana,
Vaupés y Xié) ocupan una superficie de unos
751.652 km? y una longitud ca. 1.600 km (Are-
llano-P. et al. 2019). El clima de la region (princi-
palmentela cuenca alta) es el mas humedo de la
cuenca amazonica (Nobre et al. 2009; Marengo
et al. 2013), con precipitaciones anuales entre
los 2800-5100 mm. A pesar de la alta pluviosi-
dad anual, el sector muestra una temporada de
relativa sequia que va de octubre a marzo, sin
embargo, en este periodo los valores de precipi-
taciones mensuales no son menores de 51 mm;
este ultimo factor genera una relativa sequia en
la region (Andressen 2003).

La region del Rio Negro posee un complejo
sistema de ecosistemas, rios, habitantes,idiomas
y practicas culturales, estas ultimas con mas de
2.000 afos de tradicion (Sarmento 2019). En ge-
neral, este sector se caracteriza por elevaciones
entre 51-251 m, sin embargo, en la cuenca se
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FIGURA 1. Mapa del area del estudio. La cuenca del Rio Negro sefialada en gris.

encuentran alturas de hasta 3.014 menla Sierra
de la Neblina; las dos vertientes de este sistema
montafioso sirven de limites entre Brasil y Vene-
zuela. Lavegetacion estd compuesta por grandes
superficies de bosques de “tierra firme”, periédi-
camente inundables, y los bosques escleroéfilos
en suelos arenosos, acidos, oligotréficos cono-
cidos como “Caatinga Amazodnica” (Colombia y
Venezuela) o Campinarana (Brasil). También se
encuentran en el drea de estudio, grandes ex-
tensiones de arbustales (Banas en Colombia y
Venezuela; Campinas bajas en Brasil; Varillales
en Colombia) y extensas sabanas de arena blanca
(Huber 1995a, b; Prance 2001).

FUENTES DE DATOS BIBLIOGRAFICOS

Y DE HERBARIOS

Se estudiaron 510 individuos en campo y 1.300
exssicata de la familia Myristicaceae, recolecta-
dos en la cuenca del Rio Negro: Brasil (estados
de Amazonas y Roraima), Colombia (departa-
mentos del Guiania y Vaupés),la porcion central
y sudoeste de Guyana y el sector sur del estado
Amazonas de Venezuela (FIGURA 1). Las muestras
botdnicas se encuentran depositados en los si-
guientes herbarios: COAH, COL, GH, MER, MO,
MY, NY, PORT, USy VEN (para los acréonimos ver
Thiers 2019 en adelante). Las especies fueron
identificadas a través de comparaciones con
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especimenes previamente identificados por es-
pecialistas dela flora de la cuenca amazonica, la
informacién disponible enlas diferentes paginas
deinternet: “Missouri Botanical Garden” (http://
www.tropicos.org/), “Museum of Natural History
of Chicago”(http://emuweb.fieldmuseum.org/bo-
tany/taxonomic.php), “Instituto Nacional de Pes-
quisas da Amazoénia” (http://inct.florabrasil.net/
en/)y “Museum of Natural History”, Paris (http://
www.mnhn.fr). Los tipos nomenclaturales fue-
ron consultados a través de la base de datos
“JSTOR Global Plants data base” (https://plants.
jstor.org/). Para la elaboracion de las claves se
utilizaron referencias bibliograficas histéricas
y contemporaneas de la familia Myristicaceae
(Warburg 1897; Ducke 1936; Smith & Wodehouse
1937; Rodrigues 1980, 1989; Ribeiero et al. 1999;
Rodrigues et al. 2001; Janovec & Neill 2002; Ja-
ramillo-V. & Balslev 2020).

La terminologia morfoldgica de los caracte-
res vegetativos se baso en Font-Quer (2001) y
Harris & Harris (2006). Los caracteres morfo-
légicos utilizados se basaron en las hojas (ta-
mafio, forma, consistencia, pubescencia de la
ldmina, tipo de tricomas, densidad de nervios
secundarios por cm, forma de la base y el apice,
caracteristicas del nervio medio ylas venaciones
secundarias y terciarias), el habito, las ramitas,
los peciolos y el color del exudado.

Se presentan imagenes de 14 especies de los
géneros Compsoneura, Iryantheray Virola (FIGU-
RAS2ALA15) delas 51 especiesregistradas parala
cuenca del Rio Negro. Este material fotografico
pertenece al segundo autor, y representa parte
de sus trabajos de campo en la Amazonia en las
ultimas tres décadas.

ASPECTOS GENERALES DE LA FAMILIA
MYRISTICACEAE

La familia Myristicaceae pertenece a las Mag-
noliidae, orden Magnoliales (APG IV 2016),
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posee 21 géneros y ca. 510 especies de arboles,
arbustos, menos frecuentes lianas (i.e. Pycnan-
thus Warb.) de amplia distribucién pantropical
(Kithn & Kubitzki 1993). La especie econémica e
histéricamente mas importante de la familia es
Mpyristica fragrans Houtt, un arbol de mediana
altura nativo de las Islas Banda al este de Indo-
nesia, cuyas semillas y arilos son la fuente de la
“Nuez moscada” y el “Macis”, especias utiliza-
das desde ca. 3.510 afios (Lape et al. 2018). En
laregion Neotropical, Myristicaceae esta repre-
sentada por seis géneros (Bicuiba W. J. de Wilde,
Compsoneura (A. DC.) Warb., Iryanthera Warb.,
Osteophloeum Warb., Otoba (A. DC.) Karsten y
Virola Aubl., que incluyen 102 especies (Ulloa
Ulloa et al. 2018 en adelante).

La familia constituye un grupo taxondmico
de gran importancia econémica, ecoldgicay flo-
ristica. Para la flora de la cuenca Amazénica,
representa la séptima familia (entre las 16 mas
importantes) con 13 especies incluidas entre las
227 especies hiperdominantes de la Amazonia
(ter Steege et al. 2013). En el Neotropico varias
especies de Myristicaceae son utilizadas como
maderables por la dureza de su madera (e.g. Ir-
yanthera lancifolia Ducke, Virola surinamensis
Warb.), en la elaboracién de jabones (Virola se-
bifera Aubl.), velas, combustibles, también como
alimento (Iryanthera laevis Markgr.), carnada
para pescar (Iryanthera paraensis Huber), cala-
fatear embarcaciones (e.g., exudado de V. suri-
namensis Warb.) y medicinales. El exudado de
Virola elongata (Benth.) Warb. es utilizado para
la tratar Leishmaniasis cutdnea (Rodrigues et
al. 2001). Sin embargo, entre los usos mas no-
tables destaca el manejo ancestral del exudado
(resina o pasta) que se encuentra en la corteza
internay el floema de varias de sus especies (e.g.,
Iryanthera macrophylla (Benth.) Warb., Virola
calophylla (Spruce) Warb., V. elongata (Benth.)
Warb. V. sebifera Aubl.); con el cual se prepara
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venenos para flechas y poderosos narcéticos con
propiedades alucinégenas (Schultes 1954). Estas
sustancias son utilizadas porlos numerosos pue-
blos originarios de las cuencas del Amazonasy
el Orinoco a través de la elaboracion de rapés
psicoactivos. En la region del alto Rio Negro se
conocen conlosnombres de “Paricd” y “Kawabo6”
(Pedro Maquirino, com. pers., San Carlos de Rio
Negro, Venezuela, 2010), los cuales son utilizados
en danzas y ceremonias magico-religiosas para
curar fiebres y alejar los malos espiritus (Schul-
tes 1969; Prance 1970; Rodrigues etal. 2001). Para
la elaboracidn de estos rapés se utiliza solo la
resina, o mezclan ésta conlas cenizas de las hojas
de Theobroma subincanum Mart. — Malvaceae,
con las hojas secas de Justicia pectoralis Jacq.
—Acanthaceae o Nicotiana tabacum L.- Solana-
ceae (Schultes & Raffauf 1990).
Laidentificacién de Myristicaceae en el cam-
po en ausencia de flores y/o frutos estd defini-
da por ser drboles medianos a grandes, a veces
con raices epigeas modificadas (“zancos”) y
por poseer un patréon de crecimiento particu-
lar para toda familia, representado por el mo-
delo arquitecténico conocido como “Massart”
(Hallé et al. 1978). Este patréon de arquitectura
arbdrea se caracteriza por el tallo monopddico
y un crecimiento ritmico de las ramas laterales,
las cuales se extienden (casi o completamente)
horizontalmente (plagiotrépia). Las ramas de
la parte inferior son mads largas, las del medio
se van acortando a medida que se acercan a la
copa, observandose desde la distancia una for-
ma semejante a una parabdlica (informacion
en detalle: Jiménez-Rojas et al. 2002). Este cre-
cimiento confiere a los arboles gran habilidad
parasobrevivir enlas condiciones delbosque, es-
pecialmente durantelos estados juveniles dentro
delsotobosque (Jiménez-Rojas et al. 2002). Otros
caracteres diagndsticos en ausencia de flores
y/o frutos son: la exudacion rojiza, amarillenta,

anaranjada, &mbar (Osteophloeum), translucida,
astringente, a veces aromatica, que emana de
losindividuos cuando se cortala corteza o quie-
bran las ramas; las hojas son simples, alternas,
disticas, enteras, sin estipulas; la pubescencia
de los peciolos, ramas, ramitas y lamina de las
hojas estd compuesta de tricomas estrellados,
sésiles, subestipitados o estipitados, dendriticos,
o 2-ramificados (malpigidceos), persistentes o
evanescentes (Wilson 2004; Sasaki 2009; San-
tamaria-Aguilar et al. 2019; Vasquez-Martinez
& Soto-S. 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Elestudio enlos herbarios mencionados permi-
ti6 la identificacion de cinco géneros (Compso-
neura, Iryanthera, Osteophloeum, Otobay Virola)
y 51 especies que se encuentran en la cuenca
del Rio Negro. A través de las actividades en los
herbarios se elaboraron una clave parala iden-
tificaciéon de los cinco géneros, y cuatro claves
para las especies. Las cuales se confeccionaron
utilizando las caracteristicas vegetativas de las
ramas, ramitas, hojas y el exudado. Como com-
plemento a las claves, se presenta un catalogo
fotografico de 14 de las especies estudiadas (FI-
GURAS 2 A LA 15) e informacion de la distribucion
geografica de las 51 especies tratadas en este
trabajo se encuentran en la TABLA 1.

Enlaclave del género Iryanthera, I. paraensis
se diferencio de I. hostmannii porlas hojas conla
base obtusa hasta cuneada o atenuada y venas
secundarias 17-30 (vs. base obtusa, redondeada
0 aguda y venas secundarias 10-20). Iryanthera
lancifolia se separd de I. paradoxa por las hojas
angostamente oblongas o eliptico-oblongas, la
base obtusa o aguda, largamente acuminada en
el dpice (acumen 15-20 mm de largo) y el peciolo
no alado (vs. hojas elipticas, eliptico-obovadas
u obovado-oblongas, base aguda hasta subate-
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FIGURA 2. Hojas de Compsoneura debilis
(Spruce ex A. DC.) Warb. por la haz.

FIGURA 3. Hojas de Compsoneura sprucei(A. DC.)
Warb., se observa la venacién terciaria muy pro-
minente, subparalela y perpendicular al nervio
medio y a los secundarios.

FIGURA 4. Hojas de Iryanthera juruensis Warb. por la haz y el envés.
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FIGURA 5. Corteza y hojas Iryanthera laevis Markgr. por la haz y el envés.

FIGURA 6. Hojas de Iryanthera paraensis Huber por la haz y el envés, se observa las venas secundarias
profundamente impresas por la haz, conspicuamente anastomosandose en los margenes.
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FIGURA 7. Corteza y hojas Iryanthera ulei Warb.
por la hazy el envés.

FIGURA 8. Hojas de Virola calophylla (Spruce) Warb. por la hazy el envés.
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FIGURA 9. Hojas de Virola elongata (Benth.) Warb.
por la hazy el envés.

FIGURA 10. Hojas de Virola flexuosa A. C. Sm. por la haz y el envés, se observan los nervios secundarios de 40-51.

FIGURA 11. Hojas de Virola marleneae W.A. Rodrigues por la haz y el envés.
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FIGURA 12. Hojas de Virola parvifolia Ducke por la hazy el envés.

FIGURA 13. Hojas de Virola schultesii A. C. Sm. por la haz y el envés, se observa la base de las hojas
profundamente cordadas, las auriculas tocandose entre si o superponiéndose.

nuada, cortamente acuminada en el dpice y el
peciolo alado). Sin embargo, Zarate-Gémez et al.
(2019) no lograron diferenciar Iryanthera host-
mannii de Iryanthera paraensis; o Iryanthera
lancifolia de Iryanthera paradoxa, taxones que
requieren caracteristicas reproductivas para
su separacion. En otras contribuciones se han
tratado Virola carinata como un sinénimo de
V. surinamensis (Rodrigues et al. 2001), V. calo-
phylloidea como un sinénimo de V. calophylla
(Rodrigues 1980) y no se reconocia a V. michelii
como una buena especie (Smith & Wodehouse
1937). No obstante, estas especies representan
taxones diferentes, los cuales se separan sin
problema en la clave de Virola presentada en

este trabajo. Sin embargo, en esta contribucion
se reconoce que V. albidifloray V. duckei repre-
sentan especies dificiles de separar a través de
caracteres vegetativos.

Solo tres especies (Osteophloeum platysper-
mum, Virola calophylla y V. elongata) de las 51
registradas, estan presentes en todaslasregiones
geograficas de la cuenca del Rio Negro (Brasil:
Amazonas, Roraima; Colombia: Guainia, Vaupés;
Guyana y Venezuela: Amazonas). Al presente,
ninguna de las especies de Myristicaceae tra-
tadas en el presente estudio es endémica de la
cuenca del Rio Negro. En el departamento del
Vaupés se encuentran las dos especies del género
Otoba (0. glycyparpay O. parvifolia) registradas
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FIGURA 14. Hojas de Virola sebifera Aubl. por la haz y el envés.

FIGURA 15. Hojas de Virola surinamensis Warb. por la haz y el envés.

alpresente en el drea del estudio; Otoba es un gé-
nero predominante en bosques del piedemonte
y los Andes (Jaramillo-Vivanco & Balslev 2020).

Por otra parte, tres especies de Iryanthera
(I. coriacea, I. olacoides, I. tessmannii) y cuatro
de Virola (V. caducifolia, V. guggenheimii, V. mo-
llissima, V. multicostata) se encuentran solo en

Brasil. Asimismo, Iryanthera paradoxasolo esta
en Venezuela, I. polyneura esta solo en el depar-
tamento del Vaupés (Colombia) y Compsoneura
capitellata, C. schultesiana, I. sagotiana, y Virola
loretensis solo estan en Colombia (Guainiay Vau-
pés). Las distribuciones geograficas menciona-
das, representan un claro ejemplo del artefacto
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TABLA 1. Distribucion geografica de las 51 especies de Myristicaceae presentes en la cuenca del Rio Negro.

ESPECIE BRASIL BRASIL COLOMBIA COLOMBIA GUYANA VENEZUELA
(Amazonas) | (Roraima) (Guainia) (Vaupés) (Amazonas)

Compsoneura capitellata (A. DC.) Warb. X X

>

Compsoneura debilis (Spruce ex A. DC.) Warb.

X
Compsoneura schultesiana W.A. Rodrigues X
Compsoneura sprucei (A. DC.) Warb. X

XX | X | X

Compsoneura ulei Warb.

Iryanthera coriacea Ducke

>

Iryanthera crassifolia A. C. Sm.

XX | X | X | X<

>

Iryanthera elliptica Ducke

Iryanthera hostmannii (Benth.) Warb. X

>

Iryanthera juruensis Warb.

Iryanthera laevis Markgr. X

XX | X | X |X | X

Iryanthera lancifolia Ducke

Iryanthera longiflora Ducke

Iryanthera macrophylla (incl. I. dialyandra) X X

XX | X | X |X|X
>
XX X | X |X|X|X|X|X

Iryanthera obovata Ducke X
Iryanthera olacoides (A.C. Sm.) A. C. Sm. X
Iryanthera paradoxa (Schwacke) Warb.

>

Iryanthera paraensis Huber X X X X

Iryanthera polyneura Ducke X

Iryanthera sagotiana (Benth.) Warb. X X

Iryanthera tessmannii Markgr. X

Iryanthera tricornis Ducke X X X X
Iryanthera ulei Warb. X X X X
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.
Dc.) Warb.

Otoba glycycarpa W. A. Rodrigues & T. S.
Jaram.

Otoba parvifolia (Markgr.) A. H. Gentry X

Virola albidiflora Ducke

Virola caducifolia W. A. Rodrigues

Virola calophylla (Spruce) Warb.

Virola calophylloidea Markgr.

Virola carinata (Benth.) Warb.

Virola divergens Ducke
Virola duckei A. C. Sm.
Virola elongata (Benth.) Warb.

>
XXX X | X | X | X | X

Virola flexuosa A. C. Sm.

NXUIX X | X | X | X|X|X|X|Xx

Virola guggenheimii W.A. Rodrigues

>

Virola loretensis A. C. Sm. X

>
>
>

Virola marleneae W.A. Rodrigues
Virola michelii Heckel X X X X
Virola minutiflora Ducke X X

Virola mollisssima (A. C.) Warb. X

Virola multicostata Ducke X

Virola multinervia Ducke X X

Virola parvifolia Ducke X X X X
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ESPECIE BRASIL BRASIL COLOMBIA COLOMBIA GUYANA VENEZUELA
(Amazonas) | (Roraima) (Guainia) (Vaupés) (Amazonas)

Virola pavonis (A. DC.) A. C. Sm. X X X X X

Virola polyneura W.A. Rodrigues X

Virola rugulosa (Spruce) Warb. X X

Virola schultesii A. C. Sm. X X X

Virola sebifera Aubl. X X X X

Virola surinamensis Warb. X X X X X

Virola venosa (Benth.) Warb. X X X

decoleccionylabajaintensidad delosmuestreos  a veces evanescente, reticulada .........c.coeeeveueunne 2

y exploraciones botdnicas en varias regiones de
lacuencaamazonica (Nelson et al. 1999; Hopkins
2007; Arellano-P. et al. 2019). Esta variable, dis-
torsiona en gran medida la distribucién de las
especies debido a que se ha demostrado que la
densidad de colecciones es muy alta en pocas
localidades (Schulman et al. 2007; Feeley 2015).
Por lo general, estos lugares de alta densidad
se encuentran cerca de las principales ciuda-
des y pueblos de la cuenca (e.g., Barcelos, San
Carlos de Rio Negro, Sdo Gabriel de Cachoeira)
yson muy bajas en las d&reas mds alejadas de los
centros poblados (Hopkins 2019). Para la cuen-
ca del Rio Negro, Feeley (2015) determind una
media de 0.213 colecciones por km?. Otro factor
determinante en la distribucidn de las especies
en la cuenca amazonica, lo representa los alto
valores de deforestacion y degradacion de sus
ecosistemas. Un estudio reciente en la Amazo-
nia brasilera sefialé que ningun espécimen bo-
tanico fue recolectado en aprox. 300.000 km? de
bosques eliminados en las ultimas tres décadas
(Stropp et al. 2020).

CLAVE DE LOS GENEROS

1.Hojas conla venacion terciaria muy prominen-
te, subparalela y perpendicular al nervio medio
y a los secundarios. ......c.cccceceueuenenee Compsoneura
1.Hojas conla venacidn terciaria no prominente,

2(1). Exudado d&mbar o amarillo; hojas no rugo-
sas y brillantes en la haz, con tricomas estrella-
dosenelenvés, dpiceredondeando, emarginado
........................... Osteophloeum (O. platyspermum)
2.Exudadorojo; hojasrugosas, muricadasy opa-
cas en la haz, con tricomas estrellados, dendri-
ticos (4-7-ramificados), o 2-ramificados (malpi-
gidceos) por el envés, dpice porlo general agudo

3(2). Hojas por el envés con tricomas dendriticos
oestrellados........cccvcivcincnicic Virola
3.Hojas por el envés con tricomas 2-ramificados
(malpigidceos), nunca dendriticos o estrellados

4(3).Hojas sin pseudovenas olineas paralelas en
el nervio medio; nervios secundarios impresos
POrlahaz ... Iryanthera
4.Hojas con 2 a4 pseudovenas o lineas paralelas
en el nervio medio, mas evidentes en el envés,
nervios secundarios elevados porla haz..Otoba

CLAVE DE LAS ESPECIES
DE COMPSONEURA

1. Hojas translucidas .........cceceeevecennevccrrenenecnnn 2
1. Hojas no translicidas .......ccoceevvevevevrrenecennn3
2(1). Hojas papiraceas, apice largo acuminado;
peciolo exalado .......ccovevereerereennne C. schultesiana
2. Hojas cartaceas o subcoridceas, apice obtu-
samente cuspidado o corto acuminado; peciolo
AlAAO0 .o C. sprucei
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3(1). Hojas con los dpices redondeados, obtusos

o agudos; peciolo exalado .........cccveureueee C. debilis
3. Hojas con los &pices cuspidados o corto acu-
minados; peciolo alado ........cevveveerrenerrerireennns 4

4(3). Hojas papiraceas, 10-23 x 3-8 cm, base ate-
nuada, decurrente en el peciolo ................ C. ulei
4. Hojas coridceas o rigido-coriaceas, 10-20 (-35)
X 2.5-9 (-12) cm, base aguda hasta atenuada, no
deCUITente ........coveveevrerecmeeeereenenenes C. capitellata

CLAVE DE LAS ESPECIES

DE IRYANTHERA

1.Venassecundarias elevadasporlahaz........... 2
1. Venas secundarias impresas o planas por la
RAZ oo 3

2(1). Hojas elipticas u obovado-elipticas, 8-16 cm
de largo, estrigosas en ambas superficies; trico-
mas y papilas esparcidas, base obtusa o aguda;
venas secundarias 8-12 .......c.cccoeeueueee I tricornis
2.Hojas oblongas u obovado-oblongas, 20-38 cm
delargo, rugosasy uniformemente papilosas en
ambas superficies, base subcordada u obtusa;
venas secundarias 14-22 .........nvcnenninenenne
.......................... I. macrophylla (incl. I. dialyandra)
3(1). Hojas no rugosas y sin papilas por la haz

..................................................................................... 4
3. Hojas rugosas o conspicuamente papilosas
en ambas SUPETrfiCIes.....ccovereverrecrrenerrerenceneennns 6

4(3). Ramitas glabras, lenticeladas; venacion
tenue, casi imperceptible en ambas superficies
.......................................................................... I laevis
4. Ramitas cinéreas, sin lenticelas; venacién im-
presaporlahaz, plana o elevada por el envés...5
5(4). Hojas oblongas, 20-28 cm de largo, opacas
porlahaz,venassecundarias 28-32; ConSpicua—
mente anastomosandose en los méargenes; pe-
ciolo alado, 2-4 mm de didmetro .....I. polyneura
5. Hojas elipticas u obovado-elipticas, 9-18 cm
delargo, lustrosas porlahaz, venas secundarias
8-12; venacion inconspicuamente anastomosan-
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dose en los margenes; peciolo no alado, 1-1,5
cm de didmMetro .....eceeeeveveereereeeeneirenens I sagotiana
6(3). Venas secundarias superficialmente impre-
sas o irregularmente elevadas por la haz; ve-
nacién inconspicuamente anastomosandose
ENI1OSNATZEIIES ...ovveereiriirireeiseeerseseseseeseaessseans 7
6. Venas secundarias profundamente impresas
porlahaz; venacién conspicuamente anastomo-
sdndose en 10S MArgenes .........cccoeeevveerrecnenens 11
7(6). Hojas 3-4 cm de ancho, obovadas, raro obo-
vado-elipticas, dpice redondeado u obtuso..........
...................................................................... I. obovata
7.Hojasmayoresde 5 cm de ancho, angostamen-
te oblongas, eliptico-oblongas, elipticas, elip-
tico-obovadas u obovado-oblongas, dpice acu-
MINAAO .ot 8
8(7). Hojas angostamente oblongas o elipti-
co-oblongas, base obtusa o aguda, largamente
acuminadas en el dpice (acumen 15-20 mm de
largo); peciolo exalado .......cceovereeeerrereereererenenens 9
8. Hojas elipticas, eliptico-obovadas u obova-
do-oblongas, base aguda hasta subatenuada,
cortamente acuminadas en el apice, peciolo
angostamente alado .........cocevvevenererenenerenenenenenenes 10
9(8). Hojas lustrosas porla haz; nervio principal
elevado por el envés; peciolo 10-22 mm de largo
................................................................... L lancifolia
9.Hojas opacas porlahaz; nervio principal plano
por el envés; peciolo 5-10 mm de largo ............
................................................................. I. tessmannii
10(8). Ramitas glabras; hojas eliptico-obovadas
uobovado-oblongas, coridceas......... I juruensis
10.Ramitas estrigosas; hojas elipticas, cartaceas
................................................................... I. olacoides
11(6). Hojas con la base obtusa hasta cuneada o
atenuada; venas secundarias 17-30 ................. 12
11. Hojas con la base obtusa, redondeada o agu-
da; venas secundarias 10-20 .......cccccceevevveevenenne. 13
12(11). Peciolos 2-3 mm de didmetro; hojas carta-
ceas hasta delgadas coridceas, apice largamente
acuminado (acumen 20-25 mm de largo) .........
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................................................................... I. paraensis
12. Peciolos 3-6 mm de didmetro; hojas densa-
mente coridceas, apice corto-acuminado ...........
.................................................................. I crassifolia
13(11). Hojas norugosas y sin papilas porla haz,
glandulosas por el envés; nervio medio acana-
lado porla haz; venacion terciaria prominente,
fuertemente impresa porlahaz........ I paradoxa
13.Hojasrugosas o papilosas porlahaz; sin glan-
dulas por el envés; nervio medio elevado por la
haz, venacidn terciaria ligeramente impresa o
evanescente porlahaz ........ccccccvvcvcccenenn 14
14(13). Peciolos alados; nervio medio prominen-
te eN el ENVES ..eovieniieieeiceceee e 15
14. Peciolos exalados; nervio medio impreso en
ELENVES ...t eeenenes 17
15(14). Hojas densamente coridceas, sin papilas,
12-20 cm de largo; base obtusa o redondeada,
venas terciarias evidentes por el haz ...............
................................................................... I. coriacea
15. Hojas delgadas coridceas; papilas en ambas
superficies; 15-35 cm de largo, base aguda u ob-
tusa; venas terciarias evanescentes por la haz

16(15). Hojas conlos nervios mediosligeramente
impresos porlahaz; peciolos 10-20 mm de largo,
2-4,5 mm de didmetro ........cccceeeeueee L longiflora
16.Hojas conlos nervios medios profundamente
impresos por la haz; peciolos 5-12 mm de largo,
1-2 mm de didmetro ..........ccccoveeeveuevcnneeenn L uled
17(14). Hojas lustrosas por la haz; eliptico-oblon-
gas, 5-10 cm de ancho; nervios secundarios ele-
vadosporelenvés................
17. Hojas opacas por la haz, elipticas, elipti-
co-oblongas, 4-6 cm de ancho, nervios secun-

darios impresos por el envés............... L elliptica

weeeen . hOStMaAnnii

CLAVE DE LAS ESPECIES DE 0T0BA

1. Hojas glaucas, glabrescentes por el envés;
peciolo alado .............ccceucuneeee.O. parvifolia

1. Hojas ferruginosas, densamente pubescentes
porelenvés, peciolo exalado.......... 0. glycycarpa

CLAVE DE LAS ESPECIES DE VIROLA

1.Hojas esparcidamente estrigosas hasta densa-
mente tomentosas por el envés, tricomas persis-
tentes, estipitados, irregularmente ramificados
0 estrellados, persistentes ..........cceeerevccrrenenes 2
1. Hojas esparcidamente pilosas, tomentulosas,
puberulentas hasta glabrescentes por el envés,
tricomas sésiles a veces subestipitados, irregu-
larmente ramificados o estrellados, caducos en
JamMadurez ... 13
2(1). Hojas densamente tomentosas por el envés,
con pocas venas secundarias (1-2 por cm) ......

2.Hojas tomentosas o esparcidamente estrigosas
por el envés, venas secundarias numerosas (2
04 0 MAS POT CIM) c.vvvreeniereneirereeresseeesessssesesesessenes 9
3(2). Hojas lanceolado-elipticas, oblongo-elipti-
cas, elipticas, ovadas o deltoide-oblongas; pecio-

los densamente tOMENtoSOoS .......coeeeveeeeererenerenns 4
3. Hojas oblongas u obovado-oblongas; peciolos
tomentosos, puberulentos o glabrecentes ........ 6

4(3). Hojas caducifolias al principio de la flora-
cién, marrones por el envés; nervios secundarios
48-60(-69); peciolos profundamente canalicula-
OS cavieieeeireee s V. caducifolia
4. Hojas perennes, glaucas por el envés; nervios
secundarios 10-30; peciolos planos oligeramente
ACANALAAOS ..o 5
5(4). Ramitas con tricomas 1,5-4 mm de largo;
hojas con el nervio medio plano o ligeramente
elevado por la haz, nervios secundarios cubier-
tos con tricomas 2,5-4 mm de largo por el envés,
venacion broquidédroma; peciolo 0,3-1,2 crnde
largo, planos ......ccceveeeeeccecenne. V. loretensis
5.Ramitas con tricomas ca. 2 mm de largo; hojas
con nervio medio fuertemente prominente por
la haz, nervios secundarios cubiertos con trico-
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mas 1-1,5 mm de largo por el envés, venacion
camptdédroma; peciolo 1-2,5 cm de largo, acana-
Lad0 e V.sebifera
6(3). Hojas 15-30 cm de largo, dpice subagudo
u obtuso-cuspidado, nervio medio plano ligera-
mente acanalado por la haz, venas secundarias
25-35, base redondeada o subcordada; peciolos
profundamente acanalados .........ccooeeeervererennens 7
6. Hojas 18-51 cm de largo, apice acuminado
o cuspidado, nervio medio elevado por la haz,
venas secundarias 15-30, base profundamente
cordada hasta truncada; peciolos planos o lige-
ramente acanalados ........ccccevveeerirrnecreininccinnne 8
7(6). Peciolos cubiertos por numerosos tricomas;
venas secundarias fuertemente impresas porla
RAZ e, V. duckei
7. Peciolos glabrescentes o con pocos tricomas,
venas secundarias ligeramente impresas por la
RAZ oo V. albidiflora
8(6). Arboles de 20-25 m de altura, con didmetros
mayores a 51 cm; ramitas y peciolos cubiertos
por tricomas no ferruginosos, 0,5-1 mm de largo;
hojas oblongas, cubiertas con tricomas ca. 0,5
mm de largo por el envés ................. V. divergens
8. Arboles de 5-12 m de altura, con didmetros
no mayores a 35 cm; ramitas y peciolos cubier-
tos por tricomas ferruginosos, 1-2 mm de largo;
hojas obovado-oblongas, cubiertas con tricomas
ca. 1-1,5 mm de largo por el envés ....................
............................................................... V. mollissima
9(2). Hojas buladas por el envés, venas secunda-
rias 23-27; venacion terciaria inconspicua por
ELENVES ..o V. rugulosa
9. Hojas no buladas por el envés; venas secun-
darias mas de 30; venacion terciaria impresa

POT ELENVES ..ot 10
10(9). Hojas estrigosas por la haz; peciolos 5-11
mm de 1argo ......cccevverreereneene V. guggenheimii

10.Hojas glabras porlahaz, excepto en el nervio
medio (pubescente); peciolos10-25 mm de largo
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11(10). Ramitas rufo tomentosas, hojas elipticasu
obovado-elipticas, base cordada o truncada.......
................................................................. V. polyneura
11.Ramitas glabrescentes, hojas oblongas o elip-
tico-oblongas, base redondeada o subcordada....

12(11). Hojas eliptico-oblongas, tricomas estipi-
tados por el envés; nervios secundarios 40-60; pe-
ciolo profundamente acanalado..V. multinervia
12.Hojas oblongas o eliptico-oblongas, tricomas
sésiles por el envés; nervios secundarios 30-38;
peciolo plano o ligeramente acanalado .............
................................................................ V. minutiflora
13(1). Hojas papiraceas, ovado-lanceoladas, base
profundamente cordada, auriculas tocdndose
entre si o superponiéndose .............. V. schultesii
13. Hojas cartdceas o coridceas, elipticas, oblon-
go-elipticas, oblongas, obovadas, ovado-oblon-
gas, obovado-elipticas, base aguda obtusa, re-
dondeada, subcordada, si cordada, las auriculas

N0 S€ SUPETIPONEIN ....evviieiiiiriiiieesssesesisenenens 14
14(13). Hojasmayores de 10 cm de ancho........ 15
14. Hojas 2-8(-9,5) cm de ancho ........ccccoceeeenee. 18

15(14). Hojas sin puntos negros, con tricomas
estrellados y dendriticos, estipitados por el en-

15. Hojas con puntos negrosy solo con tricomas
estrellados, sésiles por el enveés ..........cocceeuenee. 17
16(15). Hojas oblongo-ovadas o elipticas o deltoi-
des-oblongas, uniformemente tomentosas por el
envés, glabrescentes enla madurez, base corda-
da, truncada o anchamente obtusa; peciolo 12-25
MM de 1argo ...coveeeerrereereerireceireecreenne V. sebifera
16. Hojas obovado-oblongas o elipticas, esparci-
damente pilosas por el envés, base redondeada o
atenuada; peciolo 6-11mmdelargo...........ccoeene..
................. V. marleneae (descrita como V. marlenei)
17(15). Ramitas densamente puberulentas,
glabrescentes en la madurez; hojas coridceas,
oblongas, ovado-oblongas o eliptico-oblongas,
25-60 x 10-25 cm, base cordada o truncada; pe-
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ciolos profundamente acanalados, 3-5 mm de
AIAMELTO .veeveieciereeeeereee e V. calophylla
17. Ramitas tomentosas; hojas papirdceas o
membrandceas, angostamente oblongas u oblon-
go-elipticas, 10-30 x 4-11 cm, base subcordada
u obtusa, peciolos discretamente acanalados o
subteretes ........... V. elongata (incl. V. theiodora)
18(14). Ramas flexuosas; base de la hoja cordada
o truncada con protuberancias laterales simila-
res a dientes en cada lado de la base .............. 19
18.Ramas erectas; base delahoja aguda, obtusa,
atenuada, redondeada o subcordada, sin protu-
beranciaslaterales en cadaladodelabase.....20
19(18). Hojas angostamente oblongas, coridceas,
opacas por la haz, 10-25 cm de largo, puberu-
lentas por el envés, nervios secundarios 16-30;
peciolos esparcidamente tomentosos o glabros
........................................................... V. surinamensis
19. Hojas oblongas o angostamente elipticas, pa-
pirdceas o sub-membrandceas, lustrosas por la
haz, 5-11 cm de largo, tomentosas por el envés,
nervios secundarios 40-51; peciolos densamente
TOMENTOSOS ..vreueereerreeeeeirereireaeeseaeeeseenees V. flexuosa
20(19). Hojas glabras en ambos lados, apice re-
dondeado u obtuso, emarginado, 12-16 nervios
SECUNAATIOS «.uevveeeeereeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeees V. parvifolia
20. Hojas con pubescencia por el envés, a veces
en ambos lados, dpice agudo o cuspidado, 12-60
NErvVios SECUNAATIOS «....ecveeurererecreeeereenerreeenenns 21
21(20). Hojas con 40-60 nervios secundarios;
tomentulosas por el envés...........V. multicostata
21. Hojas 12-30 nervios secundarios, esparcida-
mente pubérulas o glabras por el envés ........ 22
22(21). Ramitas ferrugineas tomentosas o pu-
Derulentas........covveeererecrneneeiereeceeeeeeinne 23
22. Ramitas tomentosas, puberulentas hasta
glabras, sin pubescencia ferruginosa..............25
23(22). Arbusto o arbol pequefio de 4-6 m de
altura, nervio medio plano por la haz; peciolos
ferrugineos-tomentosos................. V. marleneae
23. Arbol de 14-25 m de altura, nervio medio

subacanalado o elevado por la haz; peciolos fe-
rrugineos-puberulentos o glabrescentes.......... 24
24(23). Hojas esparcidamente puberulentas y
sin puntos negros por el envés, base atenuada,
agudau obtusa, dpice subagudo, obtuso oredon-
deado, nervio medio subacanalado por la haz;
peciolos glabrescentes........c.cccoeeueueeee. V. pavonis
24.Hojas densamente tomentulosasy con puntos
negros por el envés, base cordada, redondeada
o anchamente obtusa, dpice largamente acumi-
nado, nervio medio elevado en la haz; peciolos
ferrugineos puberulentos........ V. calophylloidea
25(22). Hojas elipticas, venacion terciaria cons-
picuamente reticulada en ambas caras ............
....................................................................... V. venosa
25. Hojas oblongas, obovado-oblongas, obova-
do-elipticas o angostamente elipticas, venacion
terciaria evanescente en ambas caras ........... 26
26(25). Hojas coridceas o rigidas coridceas, base
redondeada, obtusa o subaguda, tricomas estre-
llados por el envés 0,1-0,2 mm de didmetro, venas
secundariasinconspicuasy apenasimpresas por
1ahaz oo V. carinata
26. Hojas cartdaceas, base atenuada o aguda, tri-
comas 0,1 mm de didmetro, venas secundarias
conspicuas y fuertemente impresas por la haz
.................................................................... V. michelii

CONCLUSIONES

Como se demuestra en este trabajo, en determi-
nados grupos taxonoémicos es posible realizar
determinacionesbotanicasenlosherbariosyen
el campo, con muestras sin flores y/o frutos. Las
iniciativas en elaborar claves de identificacion
sin caracteres reproductivos han sido utilizadas
en varias floras y revisiones a nivel de género.
Por ejemplo, para separan las especies de Tovo-
mita Aubl. —Clusiaceae (Cuello 1998), Piper L.—
Piperaceae (Steyermark & Callejas-Posada 2002),
ylos grandes grupos de especies de Miconia Ruiz
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& Pav. -Melastomataceae (Berry 2001) para la
“Flora of Venezuelan Guayana”. Igualmente,
para clasificar las especies sudamericanas de
Calophyllum—Calophyllaceae (Vela-Diaz 2013) y
las de Iryanthera— Myisticaceae presentes en la
Amazonia peruana (Zarate et al. 2019).

La correcta identificacion de las especies
es la base primordial para estimar la biodiver-
sidad en todos los grupos de organismos. Sin
embargo, se ha observado que esta actividad
posee a un margen de error importante. En lo
referente alas plantas,laidentificacion requiere
de experiencia taxonémica comprobada de los
investigadores que las realizan. Igualmente, se
necesita una eficiente gestion administrativa de
las instituciones que manejan las colecciones
en los museos de historia natural, que a su vez
demanda una inversién constante y alargo plazo
de recursos, personal capacitado, e infraestruc-
tura apropiada (Ritter et al. 2019). El problema
de la identificacidn a nivel de especie se incre-
menta por la calidad de los registros taxonémi-
cos en los herbarios regionales; instituciones
que representan los recursos mds importantes
para obtener el nombre cientifico de cualquier
especie (Funk 2018).

El proceso tradicional para identificar espe-
cimenes botdnicos es a través de su compara-
cion morfoldgica con los exssicata previamen-
te identificados (en mucho de los casos por los
especialistas), depositados en los herbarios.
Sin embargo, en las parcelas y transectos pocas
veces se preservan muestras de todos los indi-
viduos. Este mal hdbito en el campo influye a
que varias especies se consideren como un solo
taxon. Como consecuencia, se pueden agrupar
arboles de varias especies en un s6lo concep-
to taxonomico, basado en un nombre comun
proporcionado por los baquianos y a través de
una sola muestra de referencia. Este proceso
conlleva a una mala taxonomia que desfigura
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la verdadera variacion local a nivel de especies
(Gomes et al. 2013). Ademas, los investigadores
observan diferentes caracteristicas yhaceniden-
tificaciones a veces incomparables entre si, esto
aunado alapocasupervision curatorial. Incluso,
reconocidos especialistas en grupo de plantas
pueden diferir en sus conceptos taxonomicos.
Se ha observado que duplicados de las mismas
muestras tienen diferentes identificaciones en
varios herbarios, esto equivale a mas del 51%
de incongruencia para el nombre de la especie
(Goodwin et al. 2015). Para solventar esta pro-
blematica es necesario mejorarla calidad de los
muestreos, los procesos de determinaciones de
las especies, aumentar las colecciones, la comu-
nicacion entre herbarios, especialistas y buscar
el apoyo de nuevas tecnologias.

Actualmente, las nuevas tecnologias prome-
ten cambiar en gran medida la manera en que
las especies pueden ser reconocidas. Los datos
moleculares utilizando las diferentes secuen-
cias del ADN estdn causando una revolucién
en la préctica taxonomica en las ultimas tres
décadas (Johnson et al. 2019). Las secuencias de
ADN constituyen las bases filogenéticas paralos
conceptos de familias, géneros y especies basa-
dasensulinaje (De Queiroz 2007; APG-IV 2016).
Esta técnica utiliza muestras vegetativas frescas,
o material de las colecciones de herbarios de
hasta dos siglos de antigiiedad (Hart et al. 2016).
Aunque la delimitacién y la identificacion de
plantastropicalesno se ha consolidado mediante
el uso de las técnicas moleculares, al presente,
ambas actividades se basan en los métodos que
utilizan los insustituibles estudios morfologicos
tradicionales a través de exsiccata de herbarios.
Por otra parte, estas nuevas técnicas son dificiles
de ponerlas en practica (e.g. cddigos de barra
moleculares) por la extraordinaria cantidad de
especies, estimada en 108.308 para el Neotropico
(Raven etal. 2020), y ca. 53.000 especies de arbo-
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les para los bosques tropicales (Slik et al. 2015).
Informacién reciente revela que en los ultimos
12 afios se ha descrito una media de 749 nuevas
especies de plantas por afio, solo para la region
Neotropical (Raven et al. 2020).

Otras técnicas y procedimientos son los es-
pectros visibles e infrarrojos de los tejidos vege-
tales (Hadlich et al. 2018). Asi mismo, la inteli-
gencia artificial a través de los conceptos de las
maquinas de aprendizajes (Weaver et al. 2020),
los programas de los conocimientos profundos
(e.g.,redesneuronales convolucionales para cla-
sificar imagenes), espectroscopia de imagenes,
morfotipos ylataxonomia integrativa (para una
revision en detalle véase Draper et al. 2020). No
obstante, esimportante destacar, que todas estas
técnicas estan estrechamente conjugadas conlas
imprescindibles muestras botdnicas (vegetativas
o con flores/frutos).

Laextraordinariaideade escanear enel cam-
po unamuestra botdnica con un dispositivo por-
tatil y obtener instantdneamente una correcta
identificacidn a nivel de especie, no ha pasado de
ser un pensamiento vanguardista en las ultimas
dos décadas (Janzen 2004). Al presente, esto no
es mas que ciencia ficcién, aunque los nuevos
enfoques tecnoldgicos mencionados tienen un

potencial muy significativo para revolucionar
las técnicas de identificar especies, y la capaci-
dad de cuantificar la diversidad vegetal en las
proximas décadas.

La correcta identificacion de las especies es
un requisito indispensable en los resultados fi-
nales de las investigaciones del bosque tropical
(Draper et al. 2020; Zizka et al. 2020), del que
cada dia se conoce mas acerca de su biodiver-
sidad, funcionamiento, estructura, composi-
cion floristica y de las ventajas de protegerlo.
Especialmente por ser fuente de agua, produc-
tos naturales, protectores de la biodiversidad,
igualmente acumulan grandes reservorios de
carbono ayudando a mantener la temperatura
global, entre otras virtudes.
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RESUMEN

Como un aporte al conocimiento de la flora palinoldgica de Venezuela, se describen las
caracteristicas morfologicas y morfométricas del polen de Lathytus meridensis, tanto del
ejemplar tipo como de siete exsiccatas colectadas en los Andes de Mérida y Trujillo. Las
muestras fueron examinadas utilizando microscopio dptico y microscopia electrénica de
barrido, siguiendo la metodologia estandar. Mediante un ACP se redujo la estructura de la
matriz correlacion de los caracteres palinoldgicos cuantitativos a tres componentes, que
explican el 68,75% de la varianza total. Los granos de polen son trizonocolporados, prolados
(50,44 £1,98 x 34,00 + 1,45 pm, EP/EE=1,49 + 0,08), tamafio mediano a grande (42-55 pm),
longitud del colpo (40,13 + 2,57 pm), ancho del colpo (7,58 1,01 ym), eje longitudinal del poro
(6,39 1,17 um), eje transversal del poro (8,57 + 1,02 pm). Estos atributos coinciden con los
de los granos de polen Tipo Lathyrus de Turquia, pero a diferencia de éstos, el polen de L.
meridensis es de mayor tamano, presentar endoaberturas pequefias, apocolpio subpsilado,
ornamentacion rugulada, con ragulas bien definidas y prominentes en el mesocolporo. Los
caracteres palinoldgicos cuantitativos de mayor interés diagnosticos son el alto y ancho del
colpo, el eje longitudinal y transversal del poro y el ancho del mesocolporo. El espesor de la
exina no proporciona informacion relevante para la caracterizacion morfométrica del polen
Tipo Lathyrus. El Unico atributo de valor taxondmico que posee la exina es la ornamentacion.
PALABRA CLAVE: Notolathyrus, Fabaceae, Leguminosae, paramo, Andes, Venezuela.

ABSTRACT

As a contribution to the knowledge of the palynological flora of Venezuela, the morphological
and morphometric characteristics of Lathytus meridensis pollen are described, based on

the type specimen and seven exsiccates collected in the Andes of Merida and Trujillo. These
samples were examined using an optical microscope and scanning electron microscopy,
following the standard methodology. An ACP reduced the structure of the matrix correlating
quantitative palynological characteristics to three components, which accounted for 68.75%
of the total variance. Pollen grains are 3-zonocolporate, prolate, medium to large-sized
(42-55 pm), colpus length (40.13 + 2.57 um), colpus width (7.58 + 1.58 01 pm), the longitudinal
axis of the pore (6.39 +1.17 ym), cross-axis of the pore (8.57 + 1.02 pm). These atributes
coincide with pollen grains from the Turkish Lathyrus type, but L. meridensis pollen is larger,
presenting small, endo-openings, subpsilated apocolpium, rough ornamentation, with we-
ll-defined and prominent rugulae in the mesocolpore. The quantitative palynological charac-
teristics of greater diagnostic interest are the colpus length, colpus width, the longitudinal
and cross-axis of the pore e, and the mesocolpore width. The exine thickness the does not
provide relevant information for the morphometric characterization of Lathyrus type pollen.
Ornamentation is the only taxonomically valuable attribute that the exina possesses.

KEY WORDS: Notolathyrus, Fabaceae, Leguminosae, paramo, Andes, Venezuela.
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INTRODUCCION

Lathyrus (Tourn.) L. es el género mds grande e
importante desde el punto de vista econémico de
la tribu Fabeae (Adans.) DC., grupo Fabaceae o
Leguminosae subfamilia Faboideae (Gunn 1969)
oPapilionoideae (Koenen et al. 2020). Este género
generalmente se encuentra en regiones meso-
fiticas de bosques abiertos, orillas de bosques,
margenes de carreteras de litoral, montafias y
son tolerantes ala sequia. Las especies, en gene-
ral, son alimenticias, forrajeras, ornamentales,
nitrificadoras y estabilizadoras de suelos, pro-
ductoras de semillas importantes parala agricul-
turaymodelo de organismo para investigaciones
genéticas y ecoldgicas (Polhill 1981).

Elgénero presenta un predominante modelo
de distribucion extra-tropical en los Hemisferios
Norte, Sur, con 170-200 especies anuales o pe-
rennes (Lewis et al. 2005, ILDIS 2010) dispersas a
través del Hemisferio Norte con centro primario
dediversidad enlabase Mediterrdanea temporal-
mente seca yla vecina region Oeste Irano-Tura-
niana. El centro secundario de diversidad sonlas
regiones de Norte América y zonas templadas de
Sur América (Bassler 1980, Kupicha 1983, Keni-
cer 2008). Unas pocas especies crecen también
eneltropicoytierras a menudo montafiosas del
Este de Africa (Senn 1938, Davis 1988, Heywood
1978, Kenicer et al. 2005). Existen especies en-
démicas en todos los continentes excepto en
Australia y la Antértida (Kupicha 1981). Britton
&Brown (1913) informan alrededor de 110 espe-
cies de Lathyrus para América, muchas de ellas
sinénimos (Tropicos 2019, The Plant List 2020),
delas cuales 35 se notifican para Norte América,
aproximadamente 25 especies para Argentina
(Burkart 1952, Rossow 1982), 9 en Brasil (Martius
1862)y 3 en Pert (Macbride 1943). Burkart (1966)
y Kupicha (1983) sugirieron que estas especies
se dispersaron enlaregion desde Norte América
via los Andes a través del istmo de Panama e
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incipiente orogenia Andina (Asmussen & Liston
1988, Burham & Graham 1999). Empero, Kenicer
et al. (2005) propusieron que hubo una disper-
sién directa, desde Eurasia, muy probablemente
como semillas flotantes en el mar o una posible
dispersion de Eurasia a Norte América con la
subsecuente dispersién a Sur América seguida
por una extincién del linaje en Norte América,
hipotesis dificil de comprobar por ausencia de
Lathyrus fésiles en Norte América. Debido a estos
probables origenes Kupicha (1983) propone la
seccién Notolathyrus para Sur América.

Enlos paramos de Colombia, Ecuador, Peruy
Venezuela crecen tres especies de Lathyrus hasta
4000 m snm (Sklendr et al 2005; Luteyn 1999). La-
thyrus meridensis Pittier estd referida a Colombia
por Garcia & Forero (1980) como plantabejucosa
muy difusa. En Venezuela es considerada como
especie en peligro de extincidn, pues desde 1938
son escasas o inexistentes las colecciones (Llam-
bie et al. 2014). Se ha colectado a 2450 m snm 'y
en los paramos de Mérida y Trujillo entre 3000-
3500 m snm (Bricefio & Morillo 2002; Hockche
et al. 2008).

Las especiesamericanas del género Lathyrus
estan agrupadas en la Seccién Notolathyrus (Ku-
picha 1983, Kenicer et al. 2005) que presenta
como atributos: foliolos estrechamente elipsoi-
dalesyvenas paralelas; flores con estilos espatu-
lados, hirsutoalolargo delladointerno, estigmas
divididos y semillas en los frutos semiseptados.

Conrespecto alos granos de polen, Ferguson
(1985) sefiala que la estratificacion dela exina 'y
estructura de las aperturas son caracteres muy
importantes para separar categorias tribales
y genéricas en las Fabaceae. Sin embargo, en
el género Lathyrus, por ser un taxdn euripali-
noldgico, la mayoria de las especies presentan
granos de polen con muchas variaciones mor-
folégicas. En general, los granos de polen de la
subfamilia Faboideae son: monadas, isopolares,
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radialmente simétricos, tricolpados o tricolpo-
rados, en algunas ocasiones colpados o porados;
subesferoidales a prolatos y de tamafio media-
no a grande. Ambito triangular convexo hasta
circular trilobado. Colpos largos, angostos con
membranas abertural granulada, margeny cos-
tillas presente en algunos casos; endoabertura
lalongada o lolongada de contorno circular a
elipticas. Exina de espesor variable, tectada,
semitectada o micro-reticulada (Jiménez 1996,
Romero et al. 2007, El-Sayed et al. 2010).

Por otra parte,las observaciones con micros-
copio electrénico de barrido muestran que los
caracteres palinoldgicos atribuidos a la subfa-
milia ylos que tipifican al género Lathyrus son:
granos prolatos a esferoidales, ambito en vista
polar circular o subcircular; colpos estrechos,
margen psilado; sexina tectada, perforada, reti-
culada en el resto del grano, reticulo heterobro-
chado (Forcone et al. 2006; Gunes & Aytug 2010).

En este trabajo se describe el grano de polen
de L. meridensis mediante la evaluacion de las
caracteristicas morfoldgicas y morfométricas del
mismo y se muestra la estructura de correla-
cion existente entre los caracteres palinologicos
cuantitativos como aporte al conocimiento dela
flora palinoldgica yla sistematica de la subfami-
lia Papilionoideae en nuestro pais.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron los granos de polen de flores de
material seco de colecciones del Herbario Na-
cional de Venezuela de la Universidad Central
de Venezuela, VEN, y del Herbario de la Facul-
tad de Ciencias Forestales y Ambientales, de la
Universidad de Los Andes, MER, las siglas de
los herbarios segtin Thiers (2011), asi como de
material fresco colectados en diferentes zonas
de los estados Mérida y Trujillo.

MATERIAL EXAMINADO

Se examinan granos de polen del ejemplar tipo
y desiete exsiccatas de esta especie, depositadas
en el Herbario Nacional de Venezuela y en el
Herbario de la Facultad de Ciencias Forestalesy
Ambientales (cUADRO 1). Para la escritura correc-
ta del nombre cientifico y sinonimia se tuvo en
cuenta Tropicos (2019), IPNI Query (2019) y el
Nuevo Catalogo de la Flora Vascular de Vene-
zuela (Hockche et al. 2008).

Lathyrus meridensis Pittier. Boletin de la Socie-
dad Venezolana de Ciencias Naturales. 4: 345-
347.1938.

TIPO: Venezuela: Mérida: Mucurubd, quebra-
da del pueblo en declives y pedregales muy pen-
dientes, asoleados y secos, (floris), 2700-2800 m
snm, 27/6/1930, W. Gehriger 264 (holotipo VEN).

Las muestras consistieron en granos de po-
len provenientes de botones florales cercanos
a la antesis, de ramificaciones diferentes de un
mismo espécimen, para evitar contaminacion
con polen de otras especies.

OBSERVACION EN EL MICROSCOPIO OPTICO
Y ELECTRONICO
Losgranos de polen fueron tratados empleando
el procedimiento de acetdlisis de Erdtman (1986)
sinmodificaciones. Se montaron en gelatina gli-
cerinada y se sellaron con parafina. De cada una
delas treslaminas preparadas por coleccion, se
procedié a observar diez granos de polen (30
por ejemplar) con un microscopio 6ptico (MO),
modelo AXIOSKOP, original Carl Zeiss con cama-
ra MOTICAM 480 en interface con una laptop
HP. Las medidas cuantitativas de los caracteres
palinoldgicos, expresadas en micrometros, ylas
microfotografias se realizaron a 1000 aumentos.
En el cUADRO 2 se presentan los caracteres
palinolégicos evaluados en cada coleccion. Los
intervalos del cociente eje polar / eje ecuatorial
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CUADRO 1. Exsiccatas estudiadas depositadas en el Herbario Nacional de Venezuela(VEN)y en el Herbario de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales (MER).

Pais, Colector, Nimero de Lugar Coordenadas Altitud Fecha de
Estado, Municipio coleccion y Herbario (msnm) coleccion
Venezuela, Mérida, A, Jahn Chachopo, Paramo de — 3000 14/9/1922
No se indica localidad | 1M7(VEN) Santo Domingo, flores (sin
exacta abrir).
Venezuela, B. Trujillo. El Valle, cerca de la Ciudad | —- 2450 30/8/1957
Mérida, Libertador 7855 (VEN) de Mérida, sobre rocas.
B. Bricerio, E. Bencomo | Entre Hotel Valle Grandey | 08°48,95'N, 70° 44,010. 2395 15/7/2014
& J. Bricefio la Culata margen izquierdo
5760 (MER) de la carretera hacia La
Culata, sector La Vergara.
Venezuela, B. Briceno, E. Bencomo, | Paramo Gavidia, margen 08° 40,860'N, 70° 56,915°0. | 3287 30/7/2013
Mérida, Rangel F. Garcia & J. Bricefio derecho de carretera en
5717 (MER) direccion hacia el Pueblo
de Gavidia.
B. Bricefio, E. Bencomo | Paramo Gavidia, en 08° 41,574N, 70°56,33010. | 3277 22/8/2013
& J. Bricefio margen derecho e
5728 (MER) izquierdo de carretera en
direccion hacia el Pueblo
de Gavidia.
B. Bricefio, E. Bencomo, | Paramo Gavidia, margenes | 08°41,574N, 70°56,330'0. | 3254 13/8/2014
F. Garcia & J. Bricefio de la carretera en
5771(MER) direccion hacia el Pueblo
de Gavidia.
Venezuela, B. Bricefio, E. Bencomo, | Paramo La Reinosa, 08°59,086'N, 70° 41,288'0. | 3199 28/7/2012
Trujillo, Urdaneta F. Garcia & J. Briceno arriba Mesa de Esnujaque,
5618 (MER) camino a Laguna La
Estrella, sector La
Cerquita.

empleados para determinar la forma del gra-
no de polen corresponden a los empleados por
Mambrin et al. (2010).

Para realizar las observaciones con micros-
copio electrénico de barrido (MEB), los granos
de polenno acetolizados se sumergieron en una
mezclade glutaraldehido al 2,5%, cuyo efecto fue
amortiguado con cacodilato de sodio 0,1 mol/l
y pH 6,3 por 24 horas a 4 °C, lavados con agua
destilada y posteriormente con etanol absoluto,
montados en una cinta doble adherente sobre un

portamuestra y metalizados con oro/paladio en
relacién 9:1, hasta un espesor aproximado de 15
nm. (Ascensdo et al. 2005). Las fotomicrografias
fueronrealizadas en un microscopio electrénico
de barrido HITACHI S-50 a 20-25 kv, con la fina-
lidad de estudiar los atributos cualitativos del
polen como aberturas, estructuras y ornamen-
tacion de la exina y forma del grano de polen
Es conveniente destacar que las diferencias
en el tratamiento del polen para las observa-
ciones en entre ambos tipos de microscopios,



CARACTERIZACION MORFOLGGICA Y MORFOMETRICA DEL POLEN DE Lathyrus meridensis, pags. 56-74 61

CUADRO 2. Caracteres palinoldgicos evaluados en cada coleccion.

Variables Cuantitativas (mm)

Abreviatura

Eje Polar EP

Eje Ecuatorial EE

Cociente entre eje polar y eje ecuatorial EP/EE

Longitud de colpo LC

Ancho de colpo AC

Eje Longitudinal del Poro ELP

Eje Transversal del Poro ETP

Ancho del Mesocolporo AMC:

Espesor de exina Exina

Variable Cualitativa Categorias Rango (EP/EE)
0: Subesferoidal: Prolato Esferoidal [1,01-1,14]

Forma' 1: Subesferoidal: Subprolato [1,15-1,33]
2: Prolato [1,34-2,00]

'Tomado de Mabrin et al. 2010

optico y electrénico de barrido, hacen que las
medidas obtenidas por estos métodos no sean
comparables (Orsini et al. 2006). La terminologia
palinoldgica utilizada es la propuesta por Punt
etal.(2007), complementada por Sdenz de Rivas
(1978), Moore & Webb (1978) y Barth & Melhem
(1988).

ANALISIS DE DATOS

Los caracteres palinoldgicos cuantitativos eva-
luados se describen a partir de la media aritméti-
ca,ladesviacidn estandar ylos valores minimos
ymaximos estimados para cada una de las colec-
cionesde L. meridensis estudiadas (Sokal & Rohlf
2012). Los cuartiles de los caracteres palinolégi-
cos delas colecciones estudiadas se representan
mediante graficos de caja y bigotes. Para reducir
la dimension delamatriz de correlacion se utili-
z6 un andlisis de componentes principales (Pla
1986). Al realizar un ACP de forma exploratoria
o descriptiva no se requiere que los datos sigan
distribucién normal; lo Uunico necesario es que

las variables sean cuantitativas y que las corre-
laciones subyacentes sean lineales (Balzarini et
al. 2015). Sin embargo, la presencia de valores
atipicos enlos datos puede distorsionar la matriz
de covariancias muestrales y conducir a conclu-
siones erradas (Sapra 2010, Bussi et al. 2014). Se
muestra la varianza explicada por cada uno de
los componentes principales, la estructura y la
comunalidad de los tres componentes con ma-
yor valor propio, asi como la representacion de
los caracteres palinoldgicos y de individuos que
representan a los granos de polen de las ocho
colecciones examinadas en los planos factorial
correspondiente alos componentes 1,2; 1,3y 2,3.
Los calculos y graficos fueron desarrollados con
los paquetes FactoMineR, factoextra y ggplot2
de R-projects (Le et al. 2008, Wickham 2016,
Kassambara & Mundt 2020, R Core Team 2020).
Mediante el paquete MVN (Korkmaz et al. 2014)
se efectud la transformacién de Box-Cox a los
datos, se eliminaron valores atipicos y seleccio-
naron los atributos palinoldgicos cuantitativos
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de mayor interés para futuros trabajos compa-
rativos, que garanticen la normalidad multiva-
riante. Para ello se corrieronlos 64 modelos que
se pueden construir con los 7, 6, 5 y 4 carac-
teres palinoldgicos disponibles y se escogieron
los modelos que eliminan el menor nimero de
valores andmalos y garantizan la normalidad
multivariante, evaluada con los test de Mardia
de asimetria y curtosis .

RESULTADOS

Las observaciones del material microfotografico
de las FIGURAS 1Y 2 se articulan sobre ejemplares
de cuatro colecciones, por presentar mejores
atributos palinolégicos.

0 0
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OBSERVACIONES EFECTUADAS

EN EL MICROSCOPIO GPTICO (MO)

Los granos de polen son ménadas, isopolares,
radialmente simétricos, trizonocolporados, con
extremosredondeados(FIGURA1: A, D, G, J). Prolatos
(50,44 x 34,00 um, EP/EE=1,49), de tamafio me-
diano a grande (25-51 um). Contorno en vista
polar, subcircular a semiangular, trilobado - fo-
saberturado (FIGURA 1: B, E, H, K, CUADRO 3). Ectoaber-
turas-colpos en vista ecuatorial lineriformes, con
engrosamientos ala altura de las endoaberturas
formando costillas (FIGURA 1: D, I, J), bordes de los
margenes bien delimitados y constrictos ecuato-
rialmente (FIGURA 16), con extremos agudos, abier-
tos hacia el lado apocolpial. Endoaberturas-po-
ros lalongados, de contornos circular (7 um de

LCJ

FIGURA 1. A-L. Polen de Lathyrus meridensis. A. Vista ecuatorial, alto foco; B. Vista polar, corte 6ptico; C. Endoabertura de contorno
circular (de W. Gehriger 264); D. Vista ecuatorial, alto foco; E. Vista polar, contorno subcircular; F. Endoabertura de contorno eliptico
(de B. Trujillo7855); G. Vista general del grano; H. Vista polar, espesor de exina; I. Colporos, la flecha sefiala la costilla (de B. Bricefio et
al. 5618); J. Vista ecuatorial, alto foco; K. Vista polar, corte dptico; L. Contorno circular de la endoabertura (de B. Bricefio et al. 5771)
Barra=10 pm x 1,58 (factor de conversion, camara - MO), para todas las fotos. Granos acetolizados.
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didmetro) o eliptico (8,57 + 1,02 um de ancho por
6,39 +1,17 um de longitud). Mesocolporo 17,22 +
1,46 ym. Exina tectada, suprarugula-faveolada
hasta suprarugula-fosulada en vista ecuatorial,
1,08 £ 0,25 um de espesor, del mismo grosor en
todo el mesocolporo. Sexina y nexinaligeramen-
te iguales en grosor, ambas espesandose en la
regién oral,la primera hacia afuera yla segunda
hacia adentro del grano (FIGURA 1B).

EnlaFricUrA 3 serepresenta mediante graficos
de caja y bigotes los valores correspondientes a
los caracteres palinolégicos cuantitativos eva-
luados, para cada colecciéon examinada. Adi-
cionalmente a los cuartiles correspondientes,
se observa una gran cantidad valores atipicos
(outlier),enlasvariables eje polar, eje ecuatorial,
cociente entre eje polar y eje ecuatorial, en el
largo del colpo y ancho del mesocolporo.

Asimismo, el grafico correspondiente al es-
pesor de la exina muestra un comportamiento
atipico, donde los valores de cinco de las ocho
colecciones se comportan como una constante
(variable aleatoria degenerada) y los valores
correspondientes a las restantes colecciones
presentan una marcada asimetria positiva. Esto
se debe en parte a la dificultad inherente a la
medida debido a que el espesor de la exina es
relativamente pequefio y es muy variable en el
grano de polen.

OBSERVACIONES EFECTUADAS EN EL
MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO
(MEB)

Tectum ondulado, bien diferenciado, con per-
foraciones faveoladas hasta fosuladas, dispues-
tas mas o menos en forma irregular (FIGURA 2: C,
L); columela simple, con elementos uniforme-
mente distribuidos. Superficie supratectal con
ornamentacion subpsilada hacia el area del
apocolpio (FIGURA 2: B, E, H), rugulada en el resto
del grano. Ectoaberturas-colpos con margenes

y membranas con granulos los cuales, en algu-
nas ocasiones, estan parcialmente fusionados
e interrumpidos por cortos puentes de sexina
(FIGURA. 2I). Rigulas bien definidas(FIGURA. 2¢C), pro-
minentes en el mesocolporo y difusas en el area
apolcopial; muride paredeslisas, bordes planos,
hasta 0,65 um de ancho, con perforaciones enlas
bases y bordes; las rugas en los margenes de las
aberturas aumentan de tamafioy abruptamente
son mas anchas formando arcos (FIGURA. 2: G, I).

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
La matriz de coeficientes de correlacién lineal
de Pearson de los caracteres palinolégicos cuan-
titativos evaluados, se muestra en el cuabro 4. En
ella se observa dos grupos de variables con una
correlacion significativa. El primer grupo estd
conformado por el largo del colpo, el eje polar,
el eje ecuatorial y evidentemente el coeficiente
entre el eje polar y el eje ecuatorial, que surge
como una combinacion lineal entre estas dos
variables. En el segundo grupo se encuentra el
ancho del colpo, eje longitudinal del poro, eje
transversal del poro, ancho del mesocolporo y
el espesor de la exina. Existe una correlacion
lineal altamente significativa, r=0,998, entre el
ancho del colpo y el eje longitudinal del poro.

El andlisis de componentes principales, en
donde se excluyen a priori el coeficiente entre el
eje polar y el eje ecuatorial, por ser una combi-
nacionlineal, asi como el espesor de la exina por
la gran asimetria y la imprecisién en la medida
que presenta esta variable, permite reducir la
estructura de la matriz de correlacién a tan solo
tres componentes principales, vectores propios
cuyos valores propios estandarizados son mayo-
resalaunidad (cuADRO5). En conjunto recogen el
68,75% de la varianza total.

Elprimer componente principal surge como
una combinacidén lineal, donde el mayor peso
lo tienen las variables ancho del colpo, eje lon-



64 BENITO BRICENO, FERNANDO GARCIA y GUILLERMO BIANCHI

0 0

PITTIERIA 44

LCJ

FIGURA 2. A-L. Polen de Lathyrus meridensis. A. Vista ecuatarial, colporos; B. Vista polar, apocolpio;
C. Ragulas con perforaciones faveoladas (de W. Gehriger 264). D. Vista ecuatorial, mesocolporo; E.
Vista polar; F. Endoabertura circular (de B. Trujillo 7855); G. Vista ecuatorial; H. Vista polar; I. Rugulas
formando arcos (de B. Bricefio et al. 5618); J. Vista ecuatorial; K. Endoabertura eliptica; L. Rigulas con
perforaciones fosuladas (de B. Briceno et al. 5771). Grano no acetolizados.

gitudinal del poro y eje transversal del poro.
Su estructura se puede interpretar como una
medida del tamafo del poro. El segundo com-
ponente es un promedio ponderado en el cual
las variables longitud del colpo, eje polar y eje
ecuatorial presentan los mayores pesos, por lo
que recoge informacion del tamafio del grano
de polen. Por su parte, en el tercer componentes
prevalece el ancho del mesocoélporo, lalongitud
del colpoy el eje transversal del poro, porlo que
describe las aberturas en la superficie del gran

de polen (FIGURA 4, CUADRO 6). Los restantes com-
ponentes recogen un porcentaje de varianza no
significativo, por lo que no son interpretados.
Al evaluar la comunalidad de cada una de
las variables podemos observar que el ancho
del colpo es la variable mejor representada en
la proyeccion de los tres componentes princi-
pales, con un valor de 0,962, mientras que de la
longitud del eje polar solo recoge una fraccion
equivalente a 0,452 de su variabilidad (CUADRO 7).
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CUADRO 3. Caracteristicas morfométricas de los granos de polen de las colecciones de Lathyrus meridensis examinadas (media
aritmética + desviacion estandar, valor minimo - valor maximo)

Coleccion EP(um) | EE(pm) | EP/EE Forma | LC(pm) | AC(pm) | ELP(pm) | ETP(pm) | AMC(pm) | Exina(pm)
W. Gehriger 5167:120 | 3383:0,87 | 153:005 |, | 3950:0,84 | 660:07] | BAT:088 | 780:077 | 1738103 | 1:0
264 VEN 50-54 31-36 144-161 38-41 5-8 5-8 6-9 14-20 +
A. Jahn 5023¢183 | 34104185 | 1482010 | | 4052:262| 847:082 | 177075 | 947:082 | 16426172 | 1262036
117 VEN 46-55 3139 118-163 35-45 7-10 6-9 811 119 12
B. Trujillo 4980:275 | 3380003 | 147:008 | , | 4090:216 | 717081 | 530:070 | 617:01 | T130:070 | 120
7855 VEN 42-54 32-35 1.27-161 38-46 5-9 48 6-10 16-18 +
B.Bricefio etal. | 6015:182 | 33,95:210 | 148:010 | , | 4080261 | 835088 | 763:072 | 935:088 | 1635176 | 136:043
5618 MER 46-55 30-39 118-167 35-46 7-10 6-9 811 119 12
B. Bricerio etal. | 4955:2,06 | 33,28+169 | 149:008 | | 3765:226 | 723:082 | 640:097 |623:082 | 11834180 | 107:0.21
5717 MER 43-52 30-36 131-1,68 32-42 6-9 59 7-10 14-22 12
B.Bricerio etal. | 5048:179 | 3389+116 | 149:006 | , | 383395 | 7772068 | 530:047 | 6712088 | 1800121 | 120
5728 MER 46-54 31-36 131158 35-42 7-9 56 8-10 15-20 H
B.Bricerioetal. | 60534125 | 3420:119 | 148:007 | | 4003:0,03 | 767:004 | 567:006 | 685009 | 1BETELIT | 120
5760 MER 46-52 31-36 131-1,65 38-42 6-9 49 7-10 14-18 1
B.Bricerio etal. | 51226207 | 3483:087 | 147:007 |, | 43474193 | 720:076 | 680:072 | 820:076 | T750¢104 | 120
5771 MER 46-55 33-37 1,35-162 38-48 6-9 5-8 7-10 16-20 1
I\;aslocrjlses;:)anes 5044198 | 34004145 | 149:008 |, | 40133257 | 7565101 | 630117 | 8574102 | 17224146 | 108:0.25
4 42-55 30-39 1,18-1,68 32-48 5-10 49 6-11 122 12
examinadas(1)

EP: Eje polar. EE: Eje ecuatorial. EP/EE: Cociente entre eje polar y eje ecuatorial. LC:

Longitud de colpo. AC: Ancho de colpo. ELP: Eje Longitudinal del
Poro. ETP: Eje Transversal del Poro. AMC: Ancho del Mesocolporo. Exina: Espesor de exina. " Se incluyen todos los granos de polen examinados.

CUADRO 4. Matriz de coeficientes de correlacion lineal de Pearson de los caracteres palinologicos en Lathyrus meridensis. Coefi-
ciente de correlacion y significancia bilateral.

Variable EP EE EP/EE | LC AC ELP ETP AMC Exina

- : 0117 0626 | 0233 | -0042 | 0043 |0000 |0162 0025

H H 0,070 0000 |0000 |05 0504  |09% | 0012 0,696

EE-Eie Eouatorial (um) 0117 : 0698 | 0,231 0092  |00%  |0022 |0235  |0046

H v 0,070 0000 |0000 |0156 0,145 0732|0000 | 0482

EP/EE: Cociente entre eje polar 0,626 -0,698 1 -0.014 -0,097 -0,099 -0,001 -0,082 -0,040

y eje ecuatorial 0000 0,000 0827 | 0136 0126 0989  |0204 |0534

A 0233 | 0231 0014 0023 |0023  |0097 |-001 |0160

LC: Longitud del Colpo (um) 0000 |oooo  |oszr | 0726 0.725 0133 0826 | 0013

0042|0092  |-0097 |0023 0998 | 0318 0161 | 0,239

AC: Ancho del Colpo (ym) 0,514 0,156 0,136 0726 | 0000  |0000 | 003 0,000

R 0043|009  |-0099 |00235  |0998 0,318 0160 | 0,240

ELP: Eje Longitudinal del Poro (bm) | o e, | g1/ 0126 0,725 0000 | 0000 |00 0,000

. 0000 |002 |-0001 |0097 0318 0,318 0214 | 0435

ETP: Eje Transversal del Poro (um) 5 go6 | 0,739 0989 | 0133 0000 0000 | 0,001 0,000

0,162 023  |-0082 |-0014 |-0061  |-0060 |-0.214 0223

AMC: Ancho de Mesocolporo (ym) |, o) 0000|0204 |0826 |0013 0,013 0,001 ! 0,001
evesorde o Exina.(um) 0025 004  |-0040 |060 0239 0260  |0435 | -0223
P W 0696  |0482  |053  |0013 0000 |0000 |0000 |0g01
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CUADRO 5. Varianza explicada por cada componente principales de la matriz de correlacion de los
caracteres palinoldgicos cuantitativos del grano de polen de Lathyrus meridensis.

Componente Valor propio Varianza explicada
Porcentajede varianza Porcentaje acumulado

1 2,252 32,166 32,166

2 1,487 21,240 53,406

3 1,074 15,344 68,750

4 0,849 12,135 80,885

5 0,743 10,614 91,499

6 0,593 8,472 99,971

7 0,002 0,029 100

FIGURA 3. Caracteres palinolégicos cuantitativos evaluados para cada coleccion de Lathyrus
meridensis. Los circulos y asteriscos asociados a un nimero corresponden a valores atipicos.

PITTIERIA 44
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FIGURA 4. Proyeccion de los caracteres palinoldgicos cuantitativos del grano de polen de
Lathyrus meridensis sobre el plano conformado por los componentes principales 1y 2.

CUADRO 6. Estructura de los tres componentes principales de  CUADRO 7. Comunalidad de los caracteres palinoldgicos cuanti-
los caracteres palinologicos cuantitativos del grano de polen de  tativos del grano de polen de Lathyrus meridensis en el Analisis

Lathyrus meridensis. de Componentes Principales.
Caracteristicas morfométricas Componente Variable Extraccion
1 2 S Ancho del Colpo (um) 0,962
Ancho del Colpo (pm) 0,953 0,048 0227 Eje Longitudinal del Poro (um) 0,963
Eje Longitudinal del Poro (um) 0953 0049 0,228 Eje Transversal del Poro (um) 0,483
Eje Transversal del Poro (um) 0,549 0,004 | -0427 Longitud del Colpo (pm) 0,682
Longitud del Colpo (pm) 0,083 0,616 -0,543 Ancho del Mesocolporo (um) 0,712
Ancho del Mesocolporo (um) -0,331 | 0,488 0,603 Eje Polar (pm) 0,452
Eje Polar (pm) -0,083 |0,616 -0,255 Eje Ecuatorial (um) 0,558
Eje Ecuatorial (pm) 0,097 0,695 0,255




68 BENITO BRICENO, FERNANDO GARCIA y GUILLERMO BIANCHI

A continuacion se presentanlas proyecciones
delos caracteres palinolégicos cuantitativos del
grano de polen de L. meridensis y de la nube de
puntos correspondientes alas observaciones de
cadaunodelosgranosde polen evaluados delas
ocho colecciones enlos biplot correspondientes
a primer-segundo componente, primer-tercer
componente, y segundo-tercer componente re-
sultantes del andlisis de componentes principa-
les, respectivamente.

Al emplear el paquete MVN de R projects,
con la transformacion de Box-Cox, se obtienen
dos conjuntos de caracteres palinoldgicos equi-
valentes en sus propiedades, que excluyen al
10% de las observaciones por presentar valores
anomalos, que garantizan normalidad multiva-
riante para futuros estudios. El primer conjuntos
de caracteres palinolégicos estdn formados por
el ancho del colpo, el ancho del mesocolporo, la
longitud del colpo y el eje transversal del poro . E1
segundo grupo lo conforman el eje longitudinal
del poro, el ancho del mesocolporo, la longitud
del colpo y eje transversal del poro. La alta co-
rrelacién existente entre el ancho del colpo y
el eje longitudinal del poro hace que la matriz
de correlacion sea singular, por lo que no tiene
sentido emplear ambas variables en estudios
que requieran normalidad multivariante.

DISCUSION

Los atributos cualitativos observados al micros-
copio 6ptico y electronico de barrido en los di-
ferentes granos de polen de las exsiccatas de L.
meridensis muestran uniformidad entre ellas,
con el holotipo y poseen caracteristicas seme-
jantes alos descrito por Jiménez (1996); Romero
et al. (2007) y por El-Sayed et al. (2010) para la
subfamilia Faboideae. Se diferencia de lo descrito
por Forcone et al. (2006) y Giines & Aytug (2010)
paraelgénero Lathyrus por poseer: contorno en
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vista polar subcircular a semiangular; en vista
ecuatorial exina tectada, suprarugula-faveolada
hasta suprarugula fosulada; tectum ondulado,
con perforaciones faveoladas hasta fosuladas,
dispuestas mas o menos en forma irregular;
superficie supratectal subpsilado hacia el area
del apolcopio, rugulado en el resto del grano.

Aytug (1959) menciona que la morfologia
del polen no es afectada por las condiciones
ambientales por lo que caracteristicas como
forma, numero y localizacion de la apertura en
el grano y ornamentacion de la exina, han sido
utilizadas como diagndstico en las investigacio-
nes taxonomicas. Esta afirmacién se confirma
en las colecciones estudiadas, pues a pesar de
provenir de diferentes localidades y fechas de
colecta los atributos cualitativos y cuantitativos
son similares.

En América no se han estudiado las carac-
teristicas del polen de las especies de Lathyrus
autdctonas. Lainformacion disponible proviene
de especies fordneas de Europa-Asia, asi: per-
tenecientes a la seccion Lathyrus: L. hirsutus L.
(Glnes 2012; Glnes & Cirpici 2010; Kahraman
et. al. 2012), L. latifolius L. (Forcone et al. 2006,
Villanueva 2008; Avila Santa Cruz 2009), L. odo-
ratus L. (De Leonardis & Zizza 1994; Avila Santa
Cruz 2009, El-Sayed et al. 2010), L. roseus Stev.
(Kahraman et. al. 2012), L. rotundifolius Willd., L.
sativus L. (Gunes 2012), L. sylvestris L. (Glnes &
Cirpici 1998; Tosheva et al. 2004) L. tuberosus L.
(Glnes & Aytug 2010; Glines 2011; Kahraman et.
al. 2012) y L. pratensis L. (Glines & Aytug 2010;
Kahraman et. al. 2012); a la seccion Orobus L.
palustris L. (Tosheva & Tonkov 2005).

Aligual que L. meridensis todas estas especies
presentan granos de polen trizonocolporado,
pero la forma del polen prolado en L. meriden-
sis unicamente lo presenta L. odoratus (subpro-
lado-prolado, EP/EE = 1,26 - 1,7) y L. latifolius
(prolado, EP/EE = 1,37 -1,54), ambas con valores
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de la longitud del eje polar y ecuatorial signifi-
cativamente menores que los de L. meridensis.

Lathyrus grandiflorus Sibth. et Sm., pertene-
ciente ala Seccién Lathyrus, cuya presenciano se
hainformado para América, posee granos de po-
len trizonocolporado, forma prolado-subprolado
(EP/EE =1,39), poro lalongado, Eje Polar (50,60 +
1,12 ym), Eje Ecuatorial (36,40 + 1,27 um), Largo
del Colpo (36,48 + 1,8 um) y grosor de la Exina
(1,14 ym) (Gunes 2012); atributos y valores muy
similares alos obtenidos en L. meridensis (CUADRO
3)del cual se diferencia por presentar Ancho del
Colpo mayor (3,69 + 0,54 ym) y un Alto (11,15 +
0,8 um) y Ancho del Poro (13,9 + 1 pm) menor.
Ademas, L. grandiflorus presenta apocolpium
con perforacidnes y psilado; vista polar circular
a triangular-obtuso-convexa, y poro con anillo.

La ornamentacién del grano de polen es el
atributo de mayor peso a nivel de especie (Fergu-
son 1985) y, en las doce especies nombradas an-
teriormente, puede variar de grandes reticulos,
reticulado, reticulado-granulado, suprareticula-
do a microreticulado perforado. Los granos de
polen de L. meridensis presentan ornamentacion
rugulada por lo que basado en este unico carac-
ter podemos separar y considerara esta especie
diferente a todaslasnombradas anteriormente.

Mooreetal.(1991), Tosheva & Tonkov (2005),
Kahraman et al. (2012) y Giines (2012) tipifican
los granos de polen segun sus caracteristicas
cuantitativasy cualitativas en: Tipo: Vicia cracca
L. (ejemplo: L. montanus Bernh.), Tipo Vicia sylva-
tica L. (ejm. L. sylvestris L.), Tipo Lathyrus (ejm.
L. pratensis L.) y Tipo Lathyrus filiformis (Lam.)
Gay. Las caracteristicas del grano de polen de L.
meridensis: trizonocolporado, prolado, exina 1,0
- 1,5 pum y poros bien definidos y circulares los
agrupa dentro del Tipo Lathyrus. Sin embargo,
granos de mayor tamafio (42 - 55 um) y endoa-
berturas pequefias (7 um de didmetro u 8,57 +
1,02 ym de ancho por 6,39 + 1,17 um de alto) en

relacién a los informados para la morfologia de
los granos de polen de Turquia del Tipo Lathyrus
(Kahraman et al. 2012; Glines 2012), mdas apocol-
pio subpsilado y ornamentacién rugulada; son
atributos que pueden caracterizar otro Tipo de
grano de polen, Unicos para Sur América.

Los caracteres palinoldgicos cuantitativos del
grano de polen de L. meridensis presentan una
gran heterogeneidad en cuanto a su variabilidad
relativa. Presentando coeficientes de variacion
que entre 4%, en el caso de la longitud del eje
polar, y 23 %, en el espesor de la exina. Por lo
tanto, el valor diagndstico de dichos caracteres
estudiados en forma independientes es mode-
rado.

La estructura de correlacion existente entre
los caracteres palinoldgicos resulta de interés
paraceldesarrollo de caracteres diagndsticos. En
este caso en particular, el andlisis de componen-
tes principales permitié reducir la estructura
de correlacidn a tan solo tres vectores propios,
los cuales en conjunto recogen una porcién im-
portante de la varianza de cada una de las va-
riables cuantitativas incluidas en el andlisis. E1
primer componente recoge informacion sobre
el tamafio del poro, mientras que el segundo se
interpreta como el tamafio del grano de poleny
eltercero describelas aberturas enla superficie
del grano de polen.

Limitar la descripcion a las variables que
presentan un mayor peso en la estructura de
los componentes principales asociados alos ma-
yores valores propios resulta ser una estrategia
interesante alahora dereducir el esfuerzoenla
toma de datos para esta especie y quizas paralas
especies del género. Sin embargo, la distribucion
Normal Multivariada es un requisito necesario
en numerosos métodos multivariantes. Este re-
quisito se alcanza luego de eliminar los valores
atipicos en la muestra y efectuar la transforma-
cion de Box-Cox, conlos caracteres palinoldgicos
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longitud y ancho del colpo, eje transversal del
poroyancho del mesocolporo. Dado la alta corre-
lacion que existe entre el ancho del colpoyel eje
longitudinal del poro, r=0,998, cualquiera de los
dos caracteres puede emplearse como parte del
grupo de atributos palinolégicos que presenta
distribucion Normal Multivariada. Estas varia-
bles parecen ser las de mayor relevancia como
caracteres palinoldgicos cuantitativos diagnos-
ticos para la especie, tanto para posteriores es-
tudios en los que se desee evaluar variabilidad
geografica como para comparaciones con otras
especies del género.

Los estudios de Cowan (1975) en polen del
género Eperua Aubl. (Leguminosae), Orsini et al.
(2006) en HyptisJacq. y Salvia L. (Lamiaceae), Fa-
ghiretal. (2015) en Alchemilla L. (Rosaceae), Um-
dale et al. (2017) en Vigna Savi (Leguminosae),
Lechowicz et al. (2019) en Rubus L. (Rosaceae)
y Serap et al. (2019) en Komaroffia Kuntze, Gari-
della L.y Nigella L. (Ranunculaceae) confirman
nuestro resultado referente a que el espesor de
la exina es un valor poco certero e innecesario,
puesto que su grosor varia dependiendo de la
forma del grano y posicion que tenga el grano
cuando realizamos las mediciones. Sin embar-
g0, la ornamentacion de la exina presenta un
interesante valor taxondémico.
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CONCLUSIONES

Los atributos cualitativos del grano de polen
observados en L. meridensis no s6lo permiten
separarlos de las demads especies de Lathyrus
foraneas, sino que ademads, junto alas particula-
ridades cuantitativas, insindan que esta especie
y eventualmente lasrestantes oriundas de Amé-
rica poseen microsporas probablemente Tipicas
para las especies americanas de este género.
Elandlisis de componentes principales (ACP)
permite reducir la estructura de la matriz de
covarianza a tres vectores propios, recogiendo
el 68,75 % de la varianza total. Con estos tres
componentes principales se puede describir el
tamafio del poro y del grano de polen, asi como
las aberturas en la superficie del mismo. Los
atributos palinoldgicos cuantitativos de mayor
interés como caracteres diagndésticos son el alto
y ancho del colpo, el eje longitudinal y trans-
versal del poro y el ancho del mesocolporo, los
cuales en conjunto describen parcialmente los
tres componentes principales de mayor peso,
interpretados como tamafio del grano de polen
y de las aberturas en la superficie del grano de
polen. El espesor de la exina no es una medida
util para caracterizar cuantitativamente al grano
de polende L. meridensis debido alos problemas
en su medida. El unico atributo de valor taxo-
nomico que poseela exina esla ornamentacion.
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RESUMEN

Los ecosistemas de los paramos enfrentan una creciente amenaza producto del cambio cli-
matico. La red GLORIA-Andes constituye un esfuerzo a escala continental para documentar
los cambios en la vegetacion en cumbres a lo largo de la Cordillera de los Andes. En Venezue-
la se establecieron siete cumbres de monitoreo entre los 3800 m y los 4600 m de elevacion
en dos sitios de la Cordillera de Mérida: “Gavidia-Sierra Nevada”y “Culata-Piedras Blancas".
En este trabajo presentamos una lista completa de la flora presente en las cumbres, descri-
bimos la riqueza taxonomaémica, biogeografica y de formas de vida observada y presentamos
una clave para la identificacion de todas las plantas vasculares. En los levantamientos du-
rante la linea base (2012-2014) y el primer remuestreo (2017-2019), reportamos un total de 127
especies de plantas vasculares, incluyendo dos subespecies y dos hibridos, pertenecientes
a 35 familias; siendo las mejores representadas Asteraceae con 36 (dos hibridos), Poaceae
(20), Rosaceae (10) y Brassicaceae (6 y dos subespecies). Los géneros con mayor cantidad

de especies fueron Lachemilla (7), Espeletia (8), Draba (5 especies y dos subespecies)y
Calamagrostis (5). Con referencia a su origen fitogeografico se observd una mayor riqueza de
géneros Neotropicales (31,65%), Ampliamente Templados (31,65%) y Holarticos (12,66%). Aun
asi, observamos un alto nivel de endemismo a nivel especifico, con 80 especies endémicas
de los paramos de Sur América y 30 restringidas a Venezuela. Para la elaboracion de la clave,
se utilizé en lo posible rasgos vegetativos de facil observacion, minimizando el uso de carac-
teres reproductivos, de modo de facilitar la identificacion en campo.

PALABRAS CLAVES: flora, pAramo, superparamo, monitoreo, Andes, cambio climatico.

ABSTRACT

Paramos ecosystems are facing an increasing threat as a result of global climate change. The
GLORIA-Andes network is a continental scale effort to document changes in vegetation along
the Cordillera of the Andes. In Venezuela, seven permanent monitoring summits have been
established between 3800 m and 4600 m in elevation in two sites of the Cordillera de Mérida:
“Gavidia-Sierra Nevada” and “Culata-Piedras Blancas”. In this work we present the complete
list of the flora present in these summits, describe the taxonomic, biogeographic and growth
form richness observed and present an identification key all the vascular plants registered.
In the sampling for the base-line (2012-2014) and the first re-sampling (2017-2019), we found

a total of 127 vascular plant species, including two sub-species and two hybrids, belonging

to 35 families; the best represented were Asteraceae with 36 (two hybrids), Poaceae (20),
Rosaceae (10) and Brassicaceae (6 and two sub-species). The genera with the highest number
of species were Lachemilla (7), Espeletia (6), Draba (5 species and two subsspecies) and
Calamagrostis (5). Regarding their biogeographic origin, the groups with the largest number
of genera were the Neotropical (31,65%), Wide Temperate (31,65%) and Holartic (12,66 %).
Even so, we found high species level endemism, including 80 species endemic to the South
American paramos and 30 restricted to Venezuela. For the construction of the species key,
vegetative traits were used as much as possible, minimizing the use of reproductive charac-
teristics, facilitating identification in the field.

KEY WORDS: flora, pdramo, superparamo, monitoring, Andes, climate change.
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INTRODUCCION

La flora paramuna es considerada como una de
las mds diversas dentro de las regiones frias del
planeta (Madrifian et al. 2013). De hecho, Ran-
gel-Ch. (2018a) reporta un total de 6145 especies
de plantas con flores, pertenecientes a 137 fami-
lias, en toda el drea biogeografica del paramo
(desde Costa Rica hasta Peru). El mismo autor
reporta para Venezuela 1084 especies de plantas
vasculares, pertenecientes a 107 familias, sien-
do las mejor representadas Asteraceae, Orchi-
daceae,Poaceae, Melastomataceae, Solanaceae,
Bromeliaceae, Cyperaceae y Rosaceae (Morillo
etal.2010a). La flora del paramo se originé hace
unos 2,5 a 3 millones de afios (hacia finales del
Plioceno e inicios del Pleistoceno), enriquecién-
dose progresivamente con elementos floristicos
de tierras frias provenientes del hemisferio nor-
te (Holarticos), del extremo sur del continente
(Austral-antarticos) y conla colonizaciény espe-
ciacionlocal a partir de elementos tropicales pro-
venientes de pisos mas bajos (Sklendretal 2011).
A suvez,los ciclos glaciares e interglaciares del
Pleistoceno, durantelasllamadas eras del hielo,
generaron procesos de conexion y desconexion
de las islas de paramo en los ultimos dos millo-
nes de afios, promoviendo alternativamente la
especiacién local y el intercambio de estas nue-
vas especies entre los diferentes complejos de
paramo (van der Hammen y Cleef 1986, Flantua
y Hooghiemstra 2018). La flora de los paramos
incluye ademds una sorprendente diversidad de
formas de crecimiento (Hedbergy Hedberg 1979,
Ramsayy Oxley 1997, Arzac et al. 2019), que van
desde pequefias hierbas (postradas y erectas)
graminoides (en macolla, dispersas o cespitosas),
rosetas sin tallo, plantas en cojin, arbustos y las
espectacularesrosetas caulescentes gigantes co-
nocidas como frailejones del complejo Espeletia
(Mavéarez 2019).
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En los Andes venezolanos, el ecosistema
paramo se ubica en dos pisos altitudinales: el
andinoy el altoandino, que difieren tanto en sus
caracteristicas ambientales como en su compo-
sicién y diversidad floristica, conformando una
granvariedad de paisajesy ecosistemasricos en
especies vegetales, muchas de ellas endémicas
(Monasterio 1980; Cuesta et al. 2020). Estos pa-
ramos, son en general menos humedos y mas
estacionales, siselos compara conlos ambientes
que predominan en los paramos colombianos
y ecuatorianos (Parsons 1982), lo que genera
condiciones bhioclimaticas mds afines en algu-
nos aspectos a las jalcas y punas de los Andes
centrales (Cuesta et al.2017). Ademds, presentan
variaciones locales que dependen de los patro-
nes de precipitacion, la disponibilidad de la hu-
medad, la topografia ylos suelos, generando una
altavariabilidad enla composiciény estructura
de las comunidades vegetales, incluso entre lo-
calidades cercanas (Farifias y Monasterio 1980,
Torres et al. 2012, Llambi et al. 2014).

Elparamo altoandino (Monasterio 1979, Mo-
nasterioy Reyes 1980) o superparamo (Cuatreca-
sas 1958) se encuentra sobre los 4000-4200 m de
elevacion hasta el limite de los glaciares (dénde
estdn presentes); en estas zonas mds altas de los
paramos de Venezuela, predominan los paisajes
de erosion glacial y periglacial (Schubert 1979,
Pérez 1987), donde las especies vegetales se han
adaptado a las noches muy frias con tempera-
turas congelantes durante todo el afio, a suelos
joévenes pobres en nutrientes, con pendientes
con alto estrés mecanico y condiciones de sequia
estacional, entrelos meses de Diciembre y Marzo
(Monasterio 1979, 1980, Sarmiento y Monaste-
rio 1991). Asi, observamos en muchos casos una
vegetacion discontinua, donde las plantas mas
grandesylongevas (eg. rosetas gigantes, cojines
y arbustos), son capaces de modificar las condi-
ciones ambientales del habitat en su vecindad
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inmediata, actuando como plantas nodrizas y
generando “islas” o micro-ecosistemas con con-
diciones de humedad, temperatura y fertilidad
del suelo més favorables para el crecimiento de
otras especies mds pequefias que crecen bajo su
influencia (Céceres et al. 2015, Hupp et al. 2017,
Mora et al. 2019).

Aun cuando una superficie muy significativa
de los 2.405 Km? de los paramos de Venezuela
estd dentro de dreas protegidas (c. 80%), esta
vegetacion unica en el planeta enfrenta una serie
de amenazas producto del cambio del uso de la
tierray el cambio climéatico global (Monasterioy
Molinillo 2003, Sarmiento y Llambi 2011, Llam-
biy Cuesta 2014,Mavdrez et al. 2018, Hosfstede
y Llambi 2020). Sin embargo, existe muy poca
informacién basada en estudios empiricos en
campo sobre la dindmica de la vegetacion de
la alta montafia tropical en escenarios de cam-
bio climatico. En este contexto, la Academia de
Ciencias de Austria lanz¢ a partir del afio 2001,
unainiciativa mundial para el monitoreo de lar-
go plazo de la temperatura y la dindmica de la
vegetacion en cumbres de las grandes cadenas
montafiosas del planeta: “Global Observation
Research Initiative in Alpine Environments”
(GLORIA), que cuenta con mds de 115 sitios de
monitoreo continuo en seis continentes (Pauli
et al. 2012). Un aspecto clave de la red GLORIA
eslapropuesta de unametodologia estandariza-
da con un protocolo comun y muy detallado de
trabajo, a fin de poder comparar los resultados
de una region a otra. En el caso de Sudamérica,
laRed Andina de Monitoreo dela Biodiversidad
en Alta Montafia (GLORIA-Andes), fue creada en
base al trabajo coordinado de una serie de insti-
tuciones académicas de la region, CONDESAN y
la Secretaria General de la Comunidad Andina
(SGCAN), teniendo como misién el estudio com-
parativo de los impactos del cambio climdatico en
labiodiversidad de la alta montafia de la region

andina, a través de la observacion a largo plazo
(Cuesta et al. 2012). Esto, ha permitido seleccio-
nar e instalar mds de 70 cumbres a lo largo de
la Cordillera Andina, a lo largo de un gradien-
te latitudinal de mas de 5000 Km de extension
desde Venezuela hasta la Patagonia Argentina.

Lared GLORIA-Andes estd activa en Venezue-
ladesde el aiio 2012, con dos sitios de monitoreo
ysiete cumbres ubicadas entrelos 3800 ylos 4600
mdeelevacion(FIGURA1). Ademdas del seguimiento
de la composicion y estructura de la vegetacion
de acuerdo a los protocolos de la red (Pauli et
al. 2015), se han realizado una serie de estudios
complementarios, que incluyen ellevantamien-
to de la composicion y abundancia de especies
de musgos yliquenes, la fenologia delas plantas
vasculares y susinteracciones con polinizadores,
el andlisis de estrategias adaptativas morfolégi-
cas y anatémicas de la mayoria de las especies
herbdceas, y andlisis de algunas propiedades de
los suelos como el contenido total de materia
organica. En el presente trabajo presentamos
una clave para la identificacion de las especies
de plantas vasculares presentes, como una he-
rramienta botdnica que permita diferenciar las
especies en todas las cumbres establecidas; adi-
cionalmente, se presenta una lista completa de
la flora presente en las cumbres y se describe la
riqueza taxondmica, biogeografica y de formas
de vida observada.

METODOLOGIA

El presente trabajo estd enmarcado dentro de
la Red GLORIA-Andes y se ha desarrollado en
los Andes venezolanos, desde el afio 2012 hasta
el presente. El protocolo se basa en el estableci-
miento de parcelas permanentes de monitoreo
que permitan obtener datos estandarizados
sobre el comportamiento de las especies vege-
tales alpinas a escala global y comprender su
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respuesta al cambio climdtico (Pauli et al. 2015).
El protocolo de la red GLORIA establece una se-
rie de criterios para la seleccion y el estableci-
miento delas cumbres de monitoreo, destacando
que cada sitio de monitoreo debe presentar un
gradiente altitudinal, donde se establecen 3 0 4
cimas. A suvez, esimportante que en la medida
de lo posible no existan alteraciones antrépicas
importantes producto del uso de la tierra (p. ej.
pastoreo, cultivos, infraestructura) y que todas
las cumbres de un mismo sitio estén expuestas
a un mismo clima regional, de modo que las
diferencias climaticas entre ellas sean debidas
fundamentalmente a la altitud.
EnVenezuelalas cumbres de GLORIA se han
establecido en dos sitios (FIGURA 1, CUADRO1): 1) “La
Culata-Piedras Blancas” (VE-CPB) en el Parque
Nacional Sierra de La Culata, con tres cumbres
de monitoreo entre los 4200 y los 4600 m (ins-
talado en el 2012 y re-muestreado en 2017); y 2)
“Gavidia-Sierra Nevada” (VE-GSN) ubicado en
el Parque Nacional Sierra Nevada, con cuatro
cumbres de monitoreo entre los 3810 m y los
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4270 m (instalado en el 2014 y re-muestreado
en 2019). Las tres cumbres que conforman el
sitio de monitoreo La Culata-Piedras Blancas se
encuentran dentro la unidad ecoldgica de pa-
ramo altoandino (o superpdramo), ecosistema
caracteristico de la alta montafia tropical en los
Andes del Norte (ubicado enlos pisos subnival y
nival) (Cuesta et al. 2017). El pdramo altoandino
esuna formacién desértica, con una distribucion
discontinua de vegetacién y grandes superficies
de suelo desnudo, caracteristicas que permiten
diferenciarlo del pdramo andino, donde se en-
cuentran coberturas vegetales casi continuas
(Monasterio 1980). La temperatura en el limite
inferior del pdramo altoandino es en promedio
2.5°C, mientras que en limite superior se pueden
registrar temperaturas promedio de -2 °C. En el
sitio de monitoreo CPB los valores de precipita-
cion son bajos (siendo el sector més seco de los
paramos en Venezuela), por encontrarse en una
vertiente seca cercana al bolsén semidrido in-
ter-andino de Mucuchies, con valores promedio
anualesde 800 mm. Elrégimen de precipitacion

FIGURA 1. Mapas de la ubicacion de las cumbres de GLORIA-Andes en Venezuela en: A. el Paramo de Piedras Blancas (Parque Na-
cional Sierra de La Culata); y B. Paramo de Gavidia (Parque Nacional Sierra Nevada). Se indica el cddigo de cada cumbre (Cuadro 1).
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CUADRO 1. Ubicacion de las cumbres seleccionadas para el monitoreo a largo plazo de la vegetacion en el marco de la red GLO-

RIA-Andes en Venezuela. Coordenadas en UTM (Huso 19).

Sitio Elevacion (M Snm) Cadigo Gloria Norte Oeste

Gavidia - Sierra Nevada 3810 VE-GSN-PB8 957382 289576
3928 VE-GSN-PB9 957069 289290
4144 VE-GSN-SC1 953884 287766
4270 VE- GSN-SC2 954171 287305

La Culata - Piedras Blancas 4207 VE-CPB-PI2 985371 295430
4394 VE-CPB-PB4 983372 292355
4604 VE-CPB-M06 982032 291089

es unimodal, con una estacién seca que se ex-
tiende entre los meses de Diciembre y Marzo
(Ataroff y Sarmiento 2004).

En el pdramo altoandino, Monasterio (1980)
distingue dos formaciones vegetales importan-
tes: el paramo desértico (piso subnival) y el
desierto periglacial (piso nival). Las cumbres
a 4200 m y 4400 m se localizan en la unidad
de paramo desértico. En esta, la fisionomia de
la vegetacion se caracteriza por presentar ro-
setales altos y abiertos, con un estrato alto for-
mado casi exclusivamente por rosetas gigantes
pertenecientes al complejo Espeletia. El estrato
inferior, que se desarrolla muy cerca del sue-
lo, presenta como formas de vida dominantes
plantas en cojin de los géneros Azorella, Arena-
ria, Aciachne, y rosetas acaules de los géneros
Hypochaeris, Calandriniay Draba entre otras. De
igual manera, en el pdramo desértico se pueden
encontrar grandes superficies de suelo desnudo,
con gran cantidad de rocas, derrubios y grava.
Los porcentajes de cobertura de suelo desnudo
y rocas pueden alcanzar valores entre 50-90%,
tendiendo a aumentar conla altitud (Monasterio,
1979). Por su parte, la cumbre de 4600 m esta
ubicada en el desierto periglacial. Esta forma-
cion vegetal consta de un unico estrato, que no
sobrepasalos40 cm de altura. En este ecosistema
las coberturas de la vegetacion (incluyendo for-

masno vasculares) son normalmente inferiores
al 10-5%, siendo las formas de vida dominantes
lasmismas que ocupan el estrato inferior del pa-
ramo desértico, aunque la identidad de algunas
de las especies es diferente (Monasterio 1980,
Ataroff y Sarmiento 2003, Cuesta et al. 2017).
Las cuatro cumbresinstaladas en el sitio Ga-
vidia-Sierra Nevada, se ubican en la transicion
entre de la unidad ecoldgica de paramo andino
y altoandino. El paramo andino se distribuye
por encima de los 3000 m, sobre el limite con-
tinuo de bosque, con temperaturas promedios
por debajo delos 9 °C, con suelos relativamente
jévenes (entisoles e inceptisoles) y altas cobertu-
ras de vegetacion. Las precipitaciones en estos
ambientes pueden ser muy variables, entre los
800 a 1800 mm al afio. En nuestro caso, el sitio
Gavidia se encuentra en el ramal de la Sierra
Nevada, que presenta un patron unimodal de
precipitacién con una estaciéon seca bien marca-
da entre diciembre y marzo y una precipitacion
anual de c. 1300 mm (Sarmiento et al. 2003). La
vegetacion presenta una alta cobertura y cierta
estratificacién, encontrandose como elementos
caracteristicos rosetas del género Espeletia, ar-
bustos y gramineas en macolla en sectores con
altas precipitaciones (Ataroff y Sarmiento 2004).
Por otro lado, es importante aclarar que todas
las cumbres en ambos sitios de estudio estan so-
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metidas a pastoreo extensivo de ganado vacuno
y equino, pero con cargas animales muy bajas,
dada la topografia abrupta que las caracteriza.

Luego de seleccionarlossitios para el estable-
cimiento de las cumbres, se procedid a realizar
uninventario floristico completo de estas, en una
banda entre el punto més alto de cada cumbrey
la isolinea de los 10 m de elevacién por debajo
de este, siguiendo la metodologia estandar de
GLORIA (Pauli et al. 2015). La cumbre se dividié
en cuatro orientaciones cardinales y se realizd el
inventario dela flora vascular presente en cada
area entre los 0-5 m de elevacién ylos 5y 10 m
de elevacion (&reas cimeras, FIGURA 2). En cada
una de estas dreas cimeras se realizé también
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una estimacion visual de la cobertura de cada
especie yuna estimacion alolargo de transectas
(de entre 5y 10 m de longitud), utilizando el
método del cuadrado puntual (para un total de
100 puntos por drea cimera). A su vez, en cada
orientacion cardinal se establecié un “cluster”
de parcelas de 3x3 m y se definieron parcelas
permanentes de 1x1 m en cada esquina. Dentro
de cada parcela permanente (16 en total) se esti-
mo la cobertura de todas las plantas vasculares
utilizando el método del cuadrado puntual (100
puntos) y una estimacién visual.

Paralelo a esto, se realizaron las recoleccio-
nes botdnicas; estas se ejecutaron fuera de las
cumbres para preservar las condiciones natu-

FIGURA 2. AY B. Esquema de la organizacion de una cumbre de monitoreo de la red GLORIA-Andes (vista lateral y cenital). C. Vista de
una parcela permanente de monitoreo de 1x1 m(indicadas en negro en los esquemas)y de la grilla utilizada para la estimacion de las
coberturas usando el método del cuadrado puntual (100 puntos). D. Vista de un “clister” de parcelas permanentes de monitoreo de
vegetacion de 3x3 m. Las parcelas de muestreo de 1x1 m corresponden a las ubicadas en las cuatro esquinas del cluster. Diagramas

modificados de Pauli et al. (2015).
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rales en cada una. Cada espécimen recolectado
fue georeferenciado, fotografiado y etiquetado,
paraposteriormente procesarse y describirse en
el Laboratorio de Dendrologia de la Facultad de
Ciencias Forestalesy Ambientales (ULA-Mérida),
donde se observaron yregistraron los caracteres
morfologicos, pararealizarlas determinaciones
correspondientes, a través de material biblio-
grafico y de herbario. Para ello, se siguio el sis-
tema de clasificacion APGIV (2016), verificando
el estatus taxonomico de cada especie, mediante
la utilizacién de tres bases de datos: The Plant
List (2013), Tropicos (2020) y WFO (2020). Vale
indicar, que el material recolectado se depositd
en el Herbario MER (Universidad de Los Andes),
para establecer una coleccién completa de re-
ferencia (fotografica y de herbario). A su vez,
duplicados del primer muestreo se enviaron al
Herbario QCA de la Pontificia Universidad Ca-
tolica del Ecuador.

Pararevisar el estatus de los distintos grupos
taxonomicos de plantas vasculares presentes,
se usaron distintas fuentes bibliograficas y de
internet, incluyendo los catalogos de las Floras
de Venezuela y Colombia (Hokche et al. 2008,
Bernal et al. 2016a, Bernal et al. 2016b), asi como
las publicacionesde Ricardietal (1997), Estrada
(2003), Morillo et al. (2010a, 2010b), Diazgrana-
dos (2012), Dorr (201), Al-Shehbaz (2018), Mava-
rez (2019), Sylvester et al. (2020), entre otros. Asi
mismo, se consultaron y visitaron los herbarios
VEN, PORT, MER, MERF en Venezuela y el QCA
(Ecuador); yatravés delared,lasbhases de datos
delosherbarios de Chicago (https://plantidtools.
fieldmuseum.org/en/rrc), Nueva York (http://
sweetgum.nybg.org/science/vh/), Paris (https://
science.mnhn.fr/all/search), Missouri (http://
www.tropicos.org/) y el de la Universidad Na-
cional de Colombia (http://www.biovirtual. unal.
edu.co/es/colecciones/search/plants/). Vale men-
cionar que para el tratamiento fitogeografico de

los géneros encontrados se sigui6 el esquema
publicado por Sklendr et al. (2011).

La descripcién del material recolectado se
realizé conla ayuda de unalupa de mano (10x)y
de un microscopio estereoscopico (Carl Zeiss Ste-
mi SV 6), con la finalidad de observar las carac-
teristicas de las plantas a detalle. El material se
separo por grupos taxonémicos (APG1V, 2016) y
por formas de vida (Muriel et al. 2020) para facili-
tarlaelaboracion dela clave; esta clasificaciéon es
una ampliacién de la propuesta de clasificacion
elaborada por Ramsay y Oxley (1997), que per-
mite englobar e incluir formas de crecimiento
de los paramos y las punas, y que corresponden
alassiguientes categorias: 1) Rosetas caulescen-
tes, 2) Rosetas basales, 3) Rosetas acaulescentes,
4) Cojines y tapetes, 5) Arbustos erectos, 6) Ar-
bustos prostrados, rastreros y/o trepadores. 7)
Hierbas erectas, 8) Hierbas prostradas, rastreras
y/o trepadoras, 9) Gramineas bambusoides, 10)
Gramineas en penacho, 11) Gramineas cespito-
sas. 12) Gramineas dispersas, 13) Suculentas, 14)
Arboles, 15) Helechos herbaceos, y 16) Helechos
arborescentes (FIGURA 3).

Por ultimo, para la elaboracién de la clave
dicotémica se utilizaron caracteres resaltantes
como lo son los tallos y su pubescencia, los ri-
zomas (en los helechos), latex (presente o au-
sente), estructuras punzantes, los tipos de hojas,
su textura, la filotaxis, el patrén y tipo de vena-
cion, las ligulas (gramineas), pubescencia, tipo
de pubescencia y vainas (gramineas), estipulas
y tipo, patron de ramificacion, forma y simetria
de la lamina foliar, base, dpice y borde foliar,
presencia de glandulas, tamafio delasraquillasy
espiguillas (gramineas),lemas (gramineas), tipos
de inflorescencias (Eudicotileddneas), caracte-
risticas delos capitulos (Asteraceae), entre otros;
en lo posible, se usaron caracteres diagndsticos
organograficos vegetativos macroscopicos de
facil reconocimiento, y que permitieron desa-
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FIGURA 3. Algunas de las formas de vida caracteristicas del pAramo en Venezuela segun la clasificacién usada por la red GLORIA-An-
des (Muriel et al. 2020): A. Myrosmodes cochleare (roseta acaulescente). B. Gentianella nevadensis (hierba erecta). C. Draba pulvinata
(arbusto erecto). D. Luzula racemosa (graminea dispersa). E. Agrostis breviculmis (graminea cespitosa). F. Festuca fragilis (graminea
en penacho). G. Jamesonia imbricata (helecho herbaceo). H. Galium hypocarpium (hierba postrada). I. Echeveria bicolor (suculenta).

rrollar la clave como herramienta de trabajo y
aporte al conocimiento de la flora nativa de la
alta montafia tropical.

RESULTADOS Y ANALISIS

DIVERSIDAD TAXONGMICA Y BIOGEOGRAFICA
En los levantamientos ejecutados en las siete
cumbres de la red de monitoreo GLORIA-An-
des en Venezuela durante el establecimiento
de la linea base (2012-2014) y la primera serie
de remuestreos (2017-2019) en los sitios “Gavi-
dia-Sierra Nevada” y “Culata-Piedras Blancas”,
se registré un total de 127 especies de plantas
vasculares, incluyendo dos subespecies y dos hi-

bridos, pertenecientes a 35 familias, represen-
tando el 41,23% para este grupo de plantas en el
paramo altoandino de Venezuela (CUADRO 2). Esta
elevadariquezatotal de especiesnosdaunaidea
del valor floristico-ecoldgico de estas cumbres
permanentes de monitoreo como laboratorios al
aire libre para el estudio del comportamientoy
larespuesta al cambio climatico de este diverso
conjunto de plantas distribuidas entre los 3800
y los 4600 m. Podemos comparar el nimero de
total de especiesregistrado con las 308 especies,
pertenecientes a 45 familias de plantas vascu-
lares que se encuentran registradas para esta
franja de vegetacion que corresponde a la mas
alta del pais (sobre los 4000 m de elevacion).



CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTODE LA VEGETACION ALTOANDINA, pdgs. 76-103

CUADRO 2. Lista de especies reportadas en siete cumbres de monitoreo de la red GLORIA-Andes en el pAramo Venezolano entre los
3800y los 4600 m de elevacion.

Familia
(Géneros/especies)

Especie(s) Reportada(s)

Apiaceae Azorella julianii Mathias & Constance [1844, 2095, 2096 ]; Niphogeton dissecta (Benth.) F. Macbr. [1935, 1958, 2136].
(272)
Asteraceae Baccharis prunifolia Kunth [2061, 2119]; Baccharis tricuneata (L.f.) Pers. [1870, 2046]; Belloa radians (Benth.)

(18/36'y 2 hibridos)

Sagast. & M.0. Dillon [2216]; Bidens triplinervia Kunth [1753, 21401; Blakiella bartsiifolia (S.F. Blake) Cuatrec.
[2262]; Conyza mima S.F. Blake [2269] E; Conyza uliginosa (Benth.) Cuatrec. var. uliginosa [1995, 2080, 2174,
2177]; Espeletia batata Cuatrec. [1430, 1931, 2011] E; Espeletia moritziana Sch. Bip. ex Wedd., [1952, 2015]

E; Espeletia timotensis Cuatrec. [1431] E; Espeletia moritziana Sch. Bip. ex Wedd., [1952, 2015] E; Espeletia
timotensis Cuatrec. [1431] E; Espeletia nana Cuatrec. [1843, 2214] E; Espeletia schultzii Wedd. [1851, 22401 E;
Espeletia schultzii Wedd. x Espeletia moritziana (Sch. Bip. ex Wedd.) Cuatrec. [1744] E; Espeletia batata Cuatrec.
x Espeletia schultzii Wedd. [1429] E; Espeletia pannosa Standl. [1746, 1953 ] E; Gnaphalium antennarioides DC.
[2267]; Gnaphalium dombeyanum DC. [2275]; Gnaphalium domingense Lam. [1456, 1682 ]; Gnaphalium meridanum
Aristeq. [2247]; Hieracium erianthum Kunth [2271]; Hinterhubera columbica Sch. Bip.[1883, 1938, 2253 ];
Hinterhubera ericoides Wedd. [1708, 1951] E; Hinterhubera laseguei Wedd. [ 2230, 22901 E; Hinterhubera imbricata
Cuatrec. & Aristeg. [1791, 1811] E; Hypochaeris sessiliflora Kunth [1886, 2261]; Hypochaeris setosa Formanek
[20561; Lasiocephalus longipenicillatus (Sch. Bip. ex Sandwith) Cuatrec. [1877, 2255]; Luciliocline longifolia
(Cuatrec. & Aristeg.) M.0. Dillon & Sagast. [1763, 1946, 2283 ]; Noticastrum marginatum (Kunth) Cuatrec. [1499,
2003, 2062]; Oxylobus glanduliferus (Sch.Bip. ex Benth. & Hook.f.) A. Gray [1739]; Pentacalia andicola(Turcz.)
Cuatrec. [2258]; Pentacalia apiculata (Sch. Bip. ex Wedd.) Cuatrec. [2018, 2032, 2154] E; Pentacalia imbricatifolia
(Sch. Bip. ex Wedd.) Cuatrec. [ 1481, 1885, 2017, 2260] E; Pseudognaphalium gaudichaudianum (DC.) Anderb.
[2287]; Pseudognaphalium moritzianum (Klatt) V.M. Badillo [2264]; Senecio funckii Sch. Bip. [1432, 1496]; Senecio
wedglacialis Cuatrec. [1466, 1935, 2124, 22341; Viguiera goebelii (Klatt) H. Rob. [2043, 2146] E.

Brassicaceae
(1/6 y 2 subespecies)

Draba arbuscula Hook.f. [2102] E; Draba bellardii S.F. Blake [1928, 2004, 2068] E; Draba chionophila S.F. Blake
[1482,1987, 2016] E; Draba cryophila Cuatrec. [2090, 22561; Draba lindenii (Hook.) Planch. ex Sprague [1874, 2120]
E; Draba pulvinata Turcz. subsp. berryi Al-Shehbaz [2243] E; Draba pulvinata Turcz. subsp. pulvinata [1965, 2257]
E.

Bromeliaceae (1/1)

Puya venezuelana L.B.Sm.[1929, 1930, 1985, 2009, 2010].

Campanulaceae (2/2)

Lobelia tenera Kunth [1846, 2073 ]; Siphocampylus sceptrum Decne. ex Linden [1780] E.

Caprifoliaceae (1/1)

Valeriana parviflora (Trevir.) Hock [1917, 2091] E.

Caryophyllaceae (2/3)

Arenaria musciformis Triana & Planch. [1754, 2097]; Arenaria venezuelana Briq. [1479, 2147, 22521; Cerastium
cephalanthum S.F. Blake [1477, 2175, 2272].

Crassulaceae (1/1)

Echeveria bicolor (Kunth) E. Walther [1932, 2013, 2014].

Cyperaceae (1)

Carex bonplandii Kunth [2031, 2052].

Cystopteridaceae (1/1)

Cystopteris fragilis (L.) Bernh. [2305, 2306].

Dryopteridaceae (2/3)

Elaphoglossum mathewsii (Fée) T. Moore [ 2057, 2058, 2059]; Elaphoglossum sp. [1775, 21791; Polystichum
orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée [1804, 2223, 2265].

Ericaceae (2/2)

Gaultheria myrsinoides Kunth [1707, 1742, 18471; Vaccinium floribundum Kunth [2050, 2125].

Eriocaulaceae (1/1)

Paepalanthus dennisii Moldenke [1680, 1981].

Fabaceae (1/2)

Lupinus jahnii Rose ex Pittier [2067, 21271 E; Lupinus sp. [1881, 2135].

Gentianaceae (2/2)

Gentianella nevadensis (Gilg) Weaver & Riidenberg [1833, 2126, 22861; Halenia viridis (Griseb.) Gilg [ 1766, 1869,
1956, 2087] E.

Geraniaceae (1/2)

Geranium chamaense Pittier [1944, 2055, 2274] E; Geranium multiceps Turcz. [2149, 2273 ] E.
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Familia
(Géneros/especies)

Especie(s) Reportada(s)

Hypericaceae (1/3) Hypericum caracasanum Willd. [1788, 2027, 2028]; Hypericum juniperinum Kunth [1684, 2026, 2218, 2263 ];
Hypericum laricifolium Juss. [1868, 1943, 2241].

Iridaceae (2/2) Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker [1713, 2144]; Sisyrinchium tinctorium Kunth [2242, 2278, 2279].

Juncaceae (1/2) Luzula gigantea Desv. [2239]; Luzula racemosa Desv. [1813, 1889].

Lentibulariaceae (1/1)

Pinguicula elongata Benj. [1772, 2032, 2033].

Lycopodiaceae (1/1)

Lycopodium clavatum L. [1779, 1963 ].

Malvaceae (1/1)

Acaulimalva purdiaei (A. Gray) Krapov. [1495, 2151, 2303 ].

Melastomataceae (1/1)

Chaetolepis lindeniana (Naudin) Triana. [ 2129].

Onagraceae (1/1)

Oenothera epilobiifolia Kunth [1467, 2176, 2211].

Orchidaceae (3/3)

Aa hartwegii Garay [1805, 2228]; Gomphichis traceyae Rolfe [1774, 2030, 2069, 21681; Myrosmodes cochleare
Garay [1506, 2072].

Orobanchaceae (2/3)

Castilleja fissifolia L.f.[1752, 1978, 2150, 2155]; Neobartsia laniflora (Benth.) Uribe-Convers & Tank [1769, 2156];
Neobartsia pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers & Tank [1699, 1758, 1986].

Plantaginaceae (1/1)

Plantago linearis Kunth [1709, 2021].

Poaceae (11/20)

Aciachne acicularis Laegaard [1498, 1997, 2293 1; Agrostis basalis Luces [1801, 1824, 1878 E; Agrostis breviculmis
Hitche. [1465, 1497, 1896 ]; Agrostis tolucensis Kunth [1702]; Agrostis trichodes (Kunth) Roem. & Schult. [1513,
1895]; Calamagrostis chaseae Luces [2292] E; Calamagrostis effusa (Kunth) Steud. [2024, 2217]; Calamagrostis
heterophylla (Wedd.) Pilg. [1998]; Calamagrostis pisinna Swallen [1720, 1890, 1892, 19991; Calamagrostis pittieri
Hack. [1802, 1858, 1893 ]; Cortaderia hapalotricha (Pilg.) Conert [1717, 1797, 1942, 2251, 2288]; Festuca fragilis
(Luces) Briceno [1473, 1872, 2244, 2276]; Nassella mexicana (Hitchce.) R.W. Pohl [1517, 1518, 2066 ]; Ortachne
erectifolia (Swallen) Clayton [2210]; Poa pauciflora Roem. & Schult. [1475, 1776, 2008, 2249]; Poa petrosa
Swallen[1476, 1888, 19641 E; Poa trachyphylla Pilg. [2277]; Trisetum foliosum Swallen [1850, 1868, 1967]; Trisetum
irazuense (Kuntze) Hitchc. [ 1800, 1894, 2281]; Vulpia myuros(L.) C.C. Gmel. [1511, 2291].

Polygonaceae (1/1)

Rumex acetosella L. [2034, 2035].

Polypodiaceae (1/1)

Melpomene moniliformis(Lag. ex Sw.) A.R. Sm. & R.C. Moran [1760, 2284].

Portulacaceae (2/2)

Calandrinia acaulis Kunth [1501]; Mona meridensis (Friedrich) 0. Nilsson [1839].

Primulaceae (1/1)

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. [2308].

Pteridaceae (1/2)

Jamesonia canescens Kunze [ 2094, 2254]; Jamesonia imbricata (Sw.) Hook. & Grev. [2224].

Rosaceae(4/10)

Acaena cylindristachya Ruiz & Pav.[1936, 2148]; Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. [ 2141, 2225]; Lachemilla
equisetiformis (Trevir.) Rothm. [1971]; Lachemilla hirta (L.M.Perry) Rothm. [1505]; Lachemilla moritziana Dammer
[1504, 2064, 2212, 2268]; Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. [2248]; Lachemilla polylepis (Wedd.) Rothm.
[2153, 22501; Lachemilla tanacetifolia Rothm. [1462, 1507, 1761]; Lachemilla verticillata (Fielding & Gardner)
Rothm. [1506, 1757, 22701; Potentilla heterosepala Fritsch [1460, 2266].

Rubiaceae (2/2)

Arcytophyllum nitidum (Kunth) Schitdl. [1939, 2122]; Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. [1862, 1940, 2213].

Nota: dentro de cada corchete esta el nimero de coleccion botanica de Luis E. Gdmez (Coordinador botanico
del proyecto en Venezuela).
Abreviatura E = Endémica.
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Esta es una diversidad de especies notable, si
consideramos que recientemente en Colombia,
Rangel-Ch (2018a) reporta para este piso altitu-
dinal un total de 375 especies y 45 familias de
plantas con flores para ese pais (en donde la
superficie del pAramo altoandino o superparamo
es considerablemente mayor).

El grupo taxonémico mejor representado
corresponde a las Eudicotileddneas con 23 fa-
milias (66%), seguido de las Monocotiledéneas
con siete (20%) y por ultimo estdn los Helechos
y sus aliados con cinco (14%). Dentro de las Eu-
dicotileddneas el grupo de las Asteridas corres-
ponde almés numeroso con 11 familias, seguido
de las Rosidas con ocho, las Superasteridas con
tres y las Superrosidas con una (FIGURA ). Por
su parte, las familias con mayor cantidad de
especies son Asteraceae (Compositae) con 36
especies y dos hibridos, Poaceae (Gramineae)
con 20, Rosaceae con 10, Brassicaceae (Cruci-
ferae) con seis especies y dos subespecies; vale
indicar que estas cuatro familias tienen cerca
del 60% de las especies encontradas en las siete
cumbres establecidas. Resalta que todas las fa-
milias salvolas Asteraceae, Poaceae yRosaceae,
estan representadas por tres o menos géneros,
reafirmando la abundancia de estas en el para-

O Superrosidas
O Superasteridas
B Rosidas

¥ Asteridas

| .
0

Eudicotiledéneas

Helechosy aliados Monocotiledéneas

FIGURA 4. Abundancia de los grupos taxondmicos reportados
en las siete cumbres de monitoreo de la red GLORIA-Andes en
el paramo venezolano.

mo altoandino (Sklendr et al. 2005, Cuesta et al.
2017). Esto coincide con lo reportado por Ricardi
etal. (1997) y Estrada (2003), quienes a pesar de
utilizar otro sistema de clasificacién de plantas,
indican que las Eudicotiledéneas son el grupo
conmayor cantidad de familias y quelas familias
Asteraceae y Poaceae son las que tienen mayor
cantidad de especies en este piso ecolégico. A su
vezvalela penaresaltar que muchas delas espe-
cies encontradas desarrollan flores con pétalos
o tépalos vistosos, 1o cual podria estar asociado
con la presencia de sindromes de polinizacién
entomofilicos y ornitofilicos en muchas plantas
de los paramos (Pelayo et al. 2019).

Conrespecto alos géneros,los que presentan
mayor cantidad de especies son: Lachemilla (7),
Espeletia (6), Draba (5 especies y dos subespe-
cies), Calamagrostis (5), Agrostis, Gnaphalium
e Hinterhubera (4), representando el 27,9% del
total de especies encontradas y donde muchas
deellastienen una altaimportancia en términos
de su cobertura en las cimas evaluadas. Entre
estos, llama la atencidn la riqueza de especies
de Lachemilla, género de origen Neotropical y
que es considerado como caracteristico en el pa-
ramo altoandino conrepresentantes en muchas
asociaciones,llegando a formar en algunos casos
tapices (Gaviria 1997); sin embargo, las especies
reportadas enlaszonas evaluadasno son domi-
nantes en el paisaje y tampoco son elementos
comunes y/o frecuentes en términos de abun-
dancia; caso distinto a Festuca, Lasiocephalus y
Nassella,que a pesar de estar representados por
una sola especie, son elementos caracteristicos
en casi todas las cumbres.

Con referencia a su origen fitogeografico
(Sklenér et al. 2011), prevalecen los géneros de
origen Neotropical (Aa, Jamesonia, Lachemilla,
Pentacalia, entre otros) y Ampliamente Templa-
dos (Agrostis, Arenaria, Calamagrostis, Hyperi-
cum, Senecio, entre otros) con 25 géneros cada
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uno (63,29% entre ambos); seguidos de los de
origen Holdrtico (Castilleja, Cerastium, Draba,
Hypochaeris, Lupinus, entre otros) con 10 géne-
ros (12,66%), Austral Antarticos (Acaena, Azo-
rella, Calandrinia, entre otros) con seis (7,60%)
y Amplio Tropicales (Conyza, Elaphoglossum,
Melpomene, entre otros) con cinco. Los géneros
endémicos de Paramo estan representados por
Blakiella, Espeletia e Hinterhubera, y los Cosmo-
polita por Bidens, Lobelia y Lycopodium (FIGURA
5). Esto comprueba, que en estas zonas de alta
montafia en los padramos de Venezuela, conver-
gen géneros de distintos origenes, con una mayor
importancia en cuanto al numero de géneros
de los elementos Neotropicales, Ampliamente
Templadosy Holdrticos, resultando en “islas” de
una gran fitodiversidad (Cuesta et al. 2020). Con
respecto a esto, Ricardi et al. (1997) sefialan que
estas zonas del norte de Sudamérica presentan
una influencia marcada de elementos del norte,
lo que serefleja enlos pocos géneros Austral-An-
tarticos presentes.

Jiménez-Rivillas et al. (2018) utilizaron el en-
demismo de plantas y animales como base para
distinguiry separar distritos dentro de la Provin-
cia Biogeografica Paramo, reportando un total de
11, dondela Cordillera de Mérida es considerada
como el Distrito Venezolano, separado floristica-

= Amplio Templado

= Neotropical

= Holartico

= Austral Antartico

= Amplio Tropical
Endémico de paramo
Cosmopolita

FIGURA 5. Porcentaje del total de géneros presentes incluido en
cada grupo de acuerdo a su origen fitogeografico en las siete
cumbres de monitoreo de la red GLORIA-Andes en el paramo
venezolano (basado en Sklenar et al. 2011).
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mente de los pdramos de la Cordillera Oriental
de Colombia porla depresién del Tachira (Hofs-
tede 2003, Hofstede y Llambi 2020). Este distri-
to no es continuo, ya que existe un aislamiento
geografico entre zonas relativamente cercanas,
generando islas parameras rodeadas de forma-
ciones boscosas, siendo uno de los factores mas
importantes que explica la notoria diversidad y
el alto grado endemismo que caracteriza a estos
ambientes de la alta montafia tropical (Sklenar
etal 2014, Cuestaetal 2017,2020). Asuvez, este
marcado endemismo se hace evidente en la flora
de las cumbres estudiadas, con 80 especies res-
tringidas alos paramos de Sur América (62,02%)
y 30 especies restringidas a Venezuela. Este alto
grado de endemismo, junto con la prevalencia
de especies con nichos térmicos estrechos y 6p-
timo de distribucién asociados a temperaturas
promedio bajas, son algunas de las principales
razones que hacen a esta flora de las cumbres
de Venezuela especialmente vulnerables a los
efectos del cambio climético (Cuesta et al. 2020).

La familia Asteraceae es la que presenta el
mayor numero de especies endémicas con 15
(incluyendo dos hibridos); con respecto a esto,
Morillo & Bricefio (2000) mencionan que en Ve-
nezuela sobre los 3900 m de elevacién, mas del
95% de las especies endémicas de dicha familia,
pertenecen alastribus Heliantheae, Senecioneae
y Astereae. Esto concuerda conlo encontrado en
este estudio, ya que todaslas especies endémicas
registradas en las cumbres pertenecen a esas
tribus. Funk et al. (1995) sefialan que la diversi-
dad de esta familia es muy alta en los Andes de
Suramérica, donde muchos delos géneros expe-
rimentan procesos de especiacién y rapida diver-
sificacion. A su vez, esto estd relacionado con la
gran cantidad de hibridos reportados yla amplia
variabilidad de formas de crecimiento presen-
te en las especies de esta familia (Madrifian et
al. 2013,Diazgranados y Barber 2017, Mavdrez
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2019). Otro grupo taxonémico a destacar en la
flora de las cumbres estudiadas corresponde al
género Draba (Brassicaceae),ya que se encontra-
ron cinco especies y dos subespecies endémicas
de Venezuela. Al-Shehbaz (2018)sefiala que el
género es de origen Holartico y reporta para el
pais 11 especies, delas cuales 10 son endémicas,
siendo comunes sobre los 4000 m de elevacion,
adaptdndose bastante bien a los ambientes pe-
riglaciales y a suelos muy jovenes, coincidiendo
con las condiciones de las cimas estudiadas.

Por su parte, Ricardi et al. (1997), Luteyn
(1999) y Sklenar et al. (2005) indican que la
Poaceae es una de las familias mas dominantes
y con un gran numero de especies en los pisos
superiores del paramo. Sin embargo, nosotros
soloregistramos tres especies endémicas: Agros-
tis basalis, Calamagrostis chaseaey Poa petrosa,
siendo esta ultima frecuente en las siete cumbres
evaluadas, donde es un elemento comun. Con
respecto a las Poaceae endémicas del paramo
altoandino de Venezuela, Bricefio (2010) reporta
siete especies, lo cual demuestra que a pesar de
ser la segunda familia con mayor riqueza de es-
pecies en los Paramos de Venezuela (Rangel-Ch.
2018b), presenta pocos elementos restringidos al
paramo altoandino. Otras familias con represen-
tantes endémicos en las cumbres de GLORIA en
Venezuela son Campanulaceae (Siphocampylus
sceptrum), Caprifoliaceae (Valeriana parviflora),
Fabaceae (Lupinus jahnii), Gentianaceae (Hale-
niaviridis) y Geraniaceae (Geranium chamaense
y G. multiceps). Sklenar & Balslev (2005), Diaz-
granados (2012) y Mavarez (2019) sefialan que
en estas zonas altas de los paramos de Colom-
bia, Ecuadory Venezuelalos géneros con mayor
cantidad de especies endémicas son Espeletia,
Lachemilla, Gentianella, Valeriana, Senecio s.l. y
Draba, concordando con lo observado en nues-
tras cumbres.

Porotrolado, enlas cumbres estudiadas solo
encontramos dos especies exoticas, Rumex aceto-
sellay Vulpiamyuros,ambas introducidas desde
Europa (Luteyn 1999, Bricefio 2010; Sarmiento
et al. 2003). Aunque son elementos de poca co-
bertura en las cuatro cumbres establecidas en
Gavidia, llama la atencidn la alta importancia
relativa de R. acetosella en las cumbres de 4200
y4400 m en el PAramo de Piedras Blancas, donde
llega a estar entre las cinco especies mas abun-
dantes, alcanzando coberturas promedio de mas
de 10% en la cumbre de 4400 m. Esto enfatiza
la importancia de hacer un seguimiento de la
dindmica de estas especies exoticas, asi como
los factores abidticos y bidticos que regulan su
abundancia en el paramo altoandino; en estos
ambientes de alta montafia, la disminucién de
la competencia con especies herbaceas nativas
y el efecto positivo de plantas nodrizas como
los cojines pudieran ser importantes en promo-
ver su expansion desde las zonas originales de
introduccién en el piso agricola (Llambi et al.
2018, 2020).

De acuerdo a los reportes del GBIF (2020),
usandolas directrices dela Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
solo las especies Puya venezuelanay Myrsine de-
pendens constituyen elementos de Preocupacion
Menor. Mientras que segun el Libro Rojo de la
Flora de Venezuela (Huérfano et al. 2020), 64 es-
pecies presentes en las cumbres se mencionan en
alguna categoria de amenaza, reportando como
Vulnerable a Senecio wedglacialis, aunque las
razones para esta categorizacién no estan claras,
siendo esta especie una excelente colonizadora
de areas perturbadas (Sarmiento et al. 2003).
A su vez se reportan como casi amenazadas a
Puya venezuelana y Arcytophyllum nitidum, y
como especie de preocupaciéon menor a Pingui-
cula elongata. Entretanto, las otras 60 especies
se encuentran dentro de la categoria de datos
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insuficientes. Esto ultimo llama la atencion, ya
que muchas de estas especies han sido estudia-
das por diferentes investigadores, generando
datos sobre su distribucién, incluyendo estudios
paralos géneros Baccharis, Calamagrostis, Dra-
ba, Festuca, Espeletia, Hinterhubera, Lachemillay
Pentacalia (Aristeguieta 1964, Gaviria 1997, Bri-
cefio 2010, Diazgranados 2012, Cuatrecasas 2013,
Lapp 2014, Al-Shehbaz 2018, Carrillo et al. 2018,
Mavdrez 2019, Sylvester et al. 2019).

FORMAS DE VIDA

Siguiendo el protocolo para la clasificacidon de
los habitos de crecimiento dela Red GLORIA-An-
des (Muriel et al. 2020),se registraron 12 formas
de vida, demostrando la gran diversidad de es-
trategias funcionales y planes de crecimiento
que presenta la vegetacion altiandina en los
Andes Tropicales (Ramsay y Oxley 1997, Rada
et al. 2019).Los hébitos con un mayor numero
de especies en las siete cimas estudiadas corres-
ponden a las hierbas erectas con 25 especies,
los arbustos erectos con 24, las gramineas en
penacho con 18,lasrosetas acaulescentes con 16
ylashierbas postradascon 12,representando el
74,4% del total de especies reportadas (FIGURA 6).
Asimismo, se encontraron rosetas caulescentes
(8), helechos herbaceos (8), gramineas cespitosas
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FIGURA 6. Namero de especies por forma de vida reportadas
en las cumbres evaluadas en el paramo Venezolano (basado en
Muriel et al. 2020).

PITTIERIA 44

(5), arbustos postrados (4), cojines y tapetes (4),
gramineas dispersas (3) y suculentas (1).

Estos habitos de las plantas vasculares de-
finen la fisionomia del paisaje natural, siendo
la elevacion y las variables asociadas como la
temperatura y la precipitacién factores claves
paraentender estos cambios (Cuesta et al. 2017).
Los arbustos (postrados y erectos), gramineas
(cespitosas y en penacho) y rosetas caulescen-
tes son las formas de crecimiento dominantes
entre los 3800 y 4100 m de elevaciéon (Paramo
de Gavidia), correspondiendo a comunidades de
arbustal-rosetal de Hypericum laricifoliumy Es-
peletia schultzii (Monasterio 1980). Por su parte,
las hierbas erectas, rosetas gigantes y cojines
son las formas de crecimiento dominantes en
lascomunidades derosetal del paAramo desértico
entre los 4200 y 4400 m; estando entre las espe-
ciesmasrepresentativas yabundanteslaroseta
Espeletia timotensis, las hierbas erectas Castille-
ja fissifolia y Rumex acetosella, y 1os cojines de
Azorella julianii. Finalmente, en la cumbre de
mayor elevacion (4600 m), ubicada en el pAramo
de Piedras Blancas, existe una comunidad muy
abierta de desierto periglacial, con un alto por-
centaje de suelo desnudo, donde las formas de
crecimiento mds representativas son las grami-
neas en penacho (eg. Festucafragilis),1as hierbas
erectas (eg. Lasiocephalus longipenicillatus), las
rosetas basales (Draba chionophila) y pequefios
arbustos como Pentacalia imbricatifolia.

Varios autores han evaluado las formas de
crecimiento de las plantas en el pdramo altoan-
dino venezolano, sefialando la importancia en
definirlafisionomia delas comunidades vegeta-
les presentes de las plantas en cojin, las rosetas
caulescentes gigantes ylasrosetas acaulescentes
(Vareschi 1970y 1992, Monasterio 1980, Ricardi
etal. 1997, Berg 1998, Cegarra 2006). Sin embar-
g0, es interesante que en términos del nimero
de especieslos cojines no estan entre las formas
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de vida con una mayor riqueza en las cumbres
estudiadas (Arenaria musciformis, A. venezue-
lana, Azorella julianii y Paepalanthus dennisii).
Aun asi, esimportante resaltar que en el enfoque
utilizado por nosotros para la clasificaciéon de
formas de vida (Muriel et al. 2020), las gramineas
formadoras de tapetes se incluyen enla categoria
gramineas cespitosas (eg. Aciachne acicularis).
Esto difiere del sistema de Hedberg & Hedberg
(1979), quienes consideran a las especies Aciach-
ne acicularis y Calandrinia acaulis como plantas
en cojin, siendo esta ultima clasificada por no-
sotros como una roseta acaulescente.

CLAVE DE IDENTIFICACION

Ladefinicién deformasdevidaohébitosde creci-
miento sefialadosanteriormente, fue fundamen-
talparalaelaboraciéndelaclavedicotémica, per-
mitiendodiferenciar,junto conunaserie de otros
caracteresmasdetallados,las 127 especies (inclu-
yendo los hibridos ylas subespecies) reportadas
enlosdistintoslevantamientos ejecutados entre
losafios2012y2019,enlassiete cimasevaluadas.
Para la elaboracién de la clave, se utilizé en lo
posible rasgos vegetativos resaltantes y de facil
observacion, minimizando el uso de caracteres
reproductivos, de modo de facilitarla identifica-
ciénencampodelasplantasencontradas,incluso
en ausencia de estructuras reproductivas. Para
el manejo de esta clave, es necesario contar con
un instrumento de medicion graduado en mm
y cm, porque se usan rasgos cuantitativos como
el tamafio de las plantas, hojas, ligulas, lemas y
espiguillas (en las gramineas), que permiten la
diferenciacion de varias especies.

A continuacién se presenta la clave de las
especiesreportadas en el proyecto Gloria-Andes
(Venezuela):
la.-Plantas que sereproducen a través de esporas;
esporangios originados en el envés, margenes o en
estrobilos erectos enlos dpices delashojas.......(2)

1b.- Plantas que se reproducen a través de semi-
llas; esporas originadas de estructuras especiali-
zadas (flores) que originan heterdsporas desde
las anteras y el ovario .....c.ccceeeeeeerenenee 9)
2a.- Hojas simples, enteras hasta pinnatisectas ..

......... (6)
3a.- Tallos erectos, muchas veces dicotomico; ho-

2b.- Hojas compuestas ......

JS SESILES ..o Lycopodium clavatum
3b.- Tallos rastreros (rizomas), pocas veces erec-
tos, nunca dicotémicos; hojas pecioladas ........ 4
4a.- Hojas fértiles y estériles monomorfas .........

.Melpomene moniliformis
4b.- Hojas fértiles y estériles dimorfas ............. (5)
5a.- Frondes recubiertos completamente por es-
CAIMAS .evvrererreeerenerrerenens Elaphoglossum mathewsii
5b.- Frondes recubiertos por escamas solo en el
pecioloyenlacaraabaxial....... Elaphoglossumsp.
6a.- Frondes mayores a 50 cm de largo ................
.Polystichum orbiculatum

6b.- Frondes menores a 40 cm de largo ........... 7
7a.-Rizomas con escamas translicidas; soros con
indusios abultados..........c......... Cystopteris fragilis
7b.- Rizomas con pelos gruesos a manera de cer-
......... (8
8a.- Hojas conspicuamente recubiertas por pelos

das; indusios ausentes......

blancosyalargados, dificultando verla epidermis
de €sStas .....ccceeverrereernnnennn Jamesonia canescens
8b.- Hojas cubiertas por pocos pelos, exponiendo
claramente la epidermis, observandose verdes
Jamesonia imbricata

9a.- Plantas sin cambium intrafascicular; haces
vasculares dispersos; laminas en sumayoria con
la venacion paralelédroma ...........coeveveeereeencnns (10)
9b.- Plantas en su mayoria con cambium intra-
fascicular; haces vasculares comunmente en
forma de anillo; ldminas con venacién pinnada,
actinédroma, acrédroma, craspeddédroma, bro-
quidédroma e hif6droma ........ccccveeeevcerecunenees 37
10a.- Laminas fuertemente cortantes y/o asperas

altacto......... .(11)
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10b.- Laminas no cortantes y/o dsperas al tacto,
en varios casos lisas hasta algo dsperas......... (14)
11a.- Gramineas en penacho, mayores a 15 cm
de alto ....cccevevevvunennee.

. ...(13)
12a.- Laminas conduplicadas, aciculares, 0,3-0,45

cmdeancho ........coevveereneeeenee Ortachne erectifolia
12b.-Laminas convolutas, aplanadas, 0,5-0,75 cm
deancho.........c.ccc.........Cortaderia hapalotricha
13a.-Culmos 3-12 cm delargo; ligulas membrana-
ceas,laciniadas......................Agrostis breviculmis
13b.- Culmos 1-4 cm de largo; ligulas endurecidas,
escabridas.......cccoevveveerrerenenee Aciachne acicularis
14a.-Plantas en rosetas, formando cojines com-
pactos ......c...cceeveveeeeneenene. Paepalanthus dennisii

14b.- Plantas no arrosetadas, menos formando

COJINES COMPACLOS ..cennvreuemrreenereirereseeeeneeneseesenens
15a.-Plantasmenores a 20 cm de alto

15b.- Plantas mayores a 30 cm de alto ............ (23)
16a.- Vainas pilosas .......ccceveerrevenecenenesccnrenenens 17)
16Db.- Vainas glabras ......c...ccoevveneeenenercrcnrenenes 19)

17a.- Hojas basales aplanadas y algo cortantes;
lemas con el d4pice marcadamente bilobulado......
................................................. Calamagrostis pittieri
17b.-Hojas basales subcilindricas a cilindricas, in-
volutas a convolutas;lemas con el dpice levemen-
te bifurcado (de aristas exertas) hasta 4-dentado

18a.- Ligulas hialinas y agudas ........ccccoecvveveuernenes
........ Calamagrostis chaseae
18b.- Ligulas membrandaceas y truncadas .........

Calamagrostis heterophylla
19a.- Ligulas membrandceas, normalmente ma-
yoresa2mm delargo ..., (20)

19b.- Ligulas laceradas, hialinas hasta denticula-
das,normalmente menoresa2 mmadelargo....(21)
20a.- Espiguillas 2-3,2 mm de largo; hojas filifor-
INES .oviiiiriicresreresnesesnaes Agrostis tolucensis
20b.- Espiguillas 3-6 mm de largo; hojas aplanadas
hasta involutas, nunca filiformes .....Poa petrosa
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21a.- Laminas aplanadas, 1-5 mm de ancho .......
.............. Calamagrostis pisinna

21b.-Laminas involutas, filiformes, 0,3-0,5 mm de
.(22)
22a.- Espiguillas 1-1,5 mm de 1argo ........ccccceeuuee.

............ .Agrostis trichodes
22b.- Espiguillas 7-20 mm de largo ..
Vulpla myuros

23a.- Hojas dispuestas en dos filas, alternandose
en forma de abanico, con vainas abiertas, algunas
veces auriculadas .......veeveeeeeeeeeeeveereceeeeeeeeenne (24)
23b.- Hojas dispuestas en 2-3 filas, disticas, dis-
ticas-espiraladas hasta tristicas, con vainas ce-
rradas o abiertas, frecuentemente liguladas o
(25)
24a.- Escapos alados, de menor tamafio a igual

auriculadas ......

longitud de las laminas; tépalos amarillos ..........
.Sisyrinchium tinctorium

24b.- Escapos no alados, de mayor tamafio que
laslaminas; tépalos azulados hasta blanquecinos
................................. Orthrosanthus chimboracensis
25a.-Laminas conlos margenes conspicuamente
pilosos; frutos dehiscentes ........c.cccevevecereneenns (26)
25b.-Laminas con los margenes glabros a incons-
27
26a.- Hojas basales de 45-60 cm de largo, apla-

picuamente pilosos; frutos indehiscentes .....

nadas; inflorescencias paniculas abiertas ...........
Luzula gigantea
26b.-Hojas basales 30-50 cm de largo, caniculadas

a levemente aplanadas; inflorescencias racimos
espiciformes ........c.ccoevevivicnnnee. Luzula racemosa
27a.- Culmos triangulares y solidos; hojas tristicas
Carex bonplandii

27h.- Culmos teretes hasta aplanados; hojas dis-
.(28)
28a.- Ligulas entre 0,5-1 mm de largo .................

............. Nassella mexicana

28b.- Ligulas entre 1-15 mm de largo ............ (29)
29a.- Espiguillas mayores a 30 mm de largo ......

...Festuca fragilis
29b.- Espiguillas 3-9 mm de largo ................... (30)
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30a.- Espiguillas de un solo flésculo .............. (€X))]
30b.- Espiguillas de dos o mas flésculos........... (34)
31a.- Raquillas glabras; espiguillas de 2-3,15 mm

delargo ...... Agrostis basalis

31b.- Raquillas pilosas; espiguillas mayores a 3,5
...(32)
32a.- Inflorescencias paniculas alargadas, fusi-

mm de largo .............

formes hasta algo elipticas, con ramificaciones
cerradas con respecto al eje principal ...............
............................................... Calamagrostis chaseae
32b.- Inflorescencias paniculas abiertas, pirami-
dalesyconramificaciones abiertasy verticiladas

33a.-Prolongacién delaraquilla desde 3% hasta el
apice de la lema; ligulas coridceas y ciliadas ......
............. Calamagrostis effusa

33b.- Prolongacion de la raquilla hasta la mitad
de la lema; ligulas membranéceas, pildsulas ......

................................................. Calamagrostis pittieri
34a.- Lemas con arista dorsal ...........ccceevevenene. (35)
34b.- Lemas sin arista dorsal .........ccccceueevereeneee. (36)

35a.- Vainas con el apice largamente extendido
amanera de ligula ................... Trisetum foliosum
35b.- Vainas con el dpice no extendido a manera
deligula........ccccoovvvvnunnnen Irisetum irazuense
36a.- Vainas comprimidas con una quilla promi-
nente,ligeramente alada; laminas conduplicadas,
rigidamente erectas ....................Poa trachypylla
36b.- Vainas sin quillas y menos aladas; ldminas
involutas a moderadamente conduplicadas, flexi-
bles a erectas ........ccoceeevvrerierrerecnee Poa pauciflora
37a.- Plantas en rosetas (lefiosas o no) hasta ar-
bustos .....eevvevverenenee

37b.-Plantas herbdceas postradas y/o erectas.......

38a.- Latex presente
38D.- LAteX QUSENLE ..cvveeeeiiecririccieeeereeeaee

39a.- Arbustos mayores a 0,5 m de alto, con los
tallos jovenes rojizos ....Siphocampylus sceptrum
39b.-Plantas arrosetadas, dispuestas en forma ra-
diada conlashojaspostradasenelsuelo........ (40)

40a.- Hojas 3-6 cm de largo, eliptico-lanceoladas;
bracteas involucrales subiguales .........c..ccccuvunnee.
...... Hypochaeris setosa

40b.-Hojas 5,5-10 cm de largo, linear-lanceoladas;
bracteasinvolucrales externas de menor tamafio
............................................... Hypochaeris sessiliflora
41a.- Hojas compuestas simplemente pinnadas
hasta digitadas............. .(42)
41b.- Hojas Simples ......ccccceviemnenceineneceineneenns (44)
42a.- Plantas acaulescentes; foliolos aserrados;

frutos aqueniosrojizos......Acaena cylindristachya
42b.- Arbustos con tallos distinguibles; foliolos
enteros; frutoslegumbres........cocvervcrencerencnnes 43)
43a.- Foliolos 8-10; tallos y hojas densamente pi-
....Lupinus jahnii

43b.-Foliolos 8-12; tallos y hojas pildsulos............

. s Lupinus sp.
44a.- Plantas con estructuras punzantes (arma-
..(45)

45a.-Hojas con el margen espinescente; fruto cap-
sula con las semillas aladas ....Puya venezuelana
45b.- Hojas con el margen aserrado; fruto pomo
con las semillas no aladas .......ccccoevvevrnevccrninenee
.Hesperomeles obtusifolia

46a.-Plantas con tallos (sobre o bajo el suelo)...(47)
46b.-Plantassin tallos (acaulescentes)............. (78)
47a.-Floressolitarias hasta dispuestas en racimos
..(48)
47b.-Flores dispuestas en capitulos (Compositae)

o glomérulos ................

48a.- Hojas palmatisectas; pétalos ausentes .......
......... Lachemilla polylepis

48b.-Hojas enteras; pétalos presentes.............. (49)
49a.- Pétalos unidos, blancos, crema, lila hasta
.(50)
49h.- Pétalos libres, amarillos hasta pardo-ama-
TILENTOS .t 54)
50a.- Laminas con puntos glandulares oscuros;

17 (0] (<] - L

hojas con apariencia de opuestas por tener los en-



GAMEZ LUIS E., LLAMBI LUIS D., RAMIREZ LIREY, PELAYO ROXIBELL C., TORRES J. ELOY,

gll MARQUEZ NELSON, AZOCAR CARMEN, MURIEL PRISCILLA y CUESTA FRANCISCO

trenudos muy cortos................ Myrsine dependens
50b.- Laminas sin puntos oscuros; hojas clara-
- 1§
51a.- Hojas enteras con estipulas interpeciolares

mente alternasuopuestas.................

............................................. Arcytophyllum nitidum
51b.- Hojas aserradas sin estipulas ................ (52)
52a.- Arbustos con muchasramas erectas; estam-
bres tres; fruto aquenio .......Valeriana parviflora
52b.- Arbustos con pocas ramas laterales; estam-
bres 5; fruto baya .....c.ccceeeeeeveiiiierccnneens (53)
53a.- Ovario supero; anteras coronadas por cuatro
apéNdiCes ......cc.eeveeeeueunenee Gaultheria myrsinoides
53b.- Ovario infero; anteras no coronadas por
apéNndiCes......ccoeerverereeunns Vaccinium floribundum
54a.- Arbustos mayores a 50 cm de alto ......... (55)
54b.- Arbustos entre 5-40 (-50) cm de alto......... (59)
55a.- Hojas alternas Draba lindenii
55D.- HOjas OPUESTAS ......eerureemcereeeeereneeeeseneereenees (56)
56a.- Hojas sin puntos glandulares; floresrosadas

................................................ Chaetolepis lindeniana
56b.- Hojas con puntos glandulares; flores ama-
rillas.....cccevenee.

57a.-Laminaslevemente obovadas, con 2-3 venas
ascendentes ..o Hypericum caracasanum
57b.- Laminas lineales, aciculares hasta elip-
ticas-oblongas, con solo la vena media facil de
reveeereneeenne(58)
58a.- Tallos jovenes tetragonales; hojasimbricadas,

ODSEIVAT ..vvvvvvevrreerieeeeeeeeeeeeereeereeesenens

1,2-1,6 mm de ancho .....Hypericum juniperinum
58b.- Tallos jovenes cilindricos; hojas patentes,
0,6-1,8mmdeancho......... Hypericum laricifolium
59a.- Laminas con la cara inferior cubierta es-
parcidamente por pelos ramificados; vena media
no prominente; inflorescencias generalmente con
bracteas...........ccoeceeevervveceenne . Draba arbuscula
59b.-Laminas conla carainferior cubierta densa-
mente por pelos estrellados y simples; vena me-
dia prominente;inflorescencias generalmente sin
bracteas............... ...(60)

60a.- Laminas foliares conspicuamente ciliadas;

frutos pilosos ...Draba pulvinata subsp. pulvinata
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60b.- Laminas foliares no ciliadas; frutos glabres-
CENLES weuvvereerererennen Draba pulvinata subsp. berryi
61a.- Caulirosulas no ramificadas, con las hojas
densamente pilosas en ambas caras ............... (62)
61b.- Arbustos erectos y/o postrados, ramificados,
con las hojas no cubiertas densamente por pelos

62a.- Hojasmaduras 6-16 cmdelargo............. (63)
62b.- Hojas maduras 30-60 cm de largo ......... (65)
63a.-Sinflorescencias de 3-5 cabezuelas.................
....................... Espeletia batata x Espeletia schultzii
63b.-Sinflorescencias de una cabezuela......... (64)
64a.- Vainas foliares glabras; rosetas de 15-20 cm
de didmetro .....cccoeevevecererereecrrereenens Espeletia nana
64b.- Vainas foliares densamente pilosas; rosetas
de 18-25 cm de didmetro ............ Espeletia batata
65a.- Sinflorescencias dicasios, con varias rami-
ficaciones, hojas y bracteas opuestas .......c.c.o.......
............... Espeletia schultzii

65b.- Sinflorescencias monocasios, con ramifica-
ciones, hojasybrécteas alternas espiraladas.(66)
66a.- Hojas con indumento sericeo, dandoles una
tonalidad brillante; sinflorescencias corimbifor-

TNIES .eenvreeieereeneereeeseseeseseaeseseaenens Espeletia pannosa
66b.- Hojaslanosas, no brillantes; sinflorescencias
racemiformes.......cccceeevvevvererevecereenenene .(67)

67a.- Caulirosulas normalmente altas (masde 1,5
m); ldminas foliares 1,5-4,3 cm de ancho..............
........... Espeletia timotensis

67b.- Caulirosulas cortas, usualmente sésiles
(menores a 1,5 m); laminas foliares 0,7-1,8 cm
(68)

deancho................ »
68a.- Sinflorescencias con 2-3 capitulos; flores

radiales con bracteas ambar, llamativas....... Es-
peletia schultzii x Espeletia moritziana

68b.- Sinflorescencias con solo un capitulo; flores
radiales sin bracteas llamativas ........ccccccceeueuenene.

ettt ettt Espeletia moritziana
69a.- Hojas claramente pecioladas ..........cccceeuuee
.......... Viguiera goebelii

69b.- Hojas sésiles a subsésiles ............c..........(70)
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70a.- Arbustos postrados con las hojas lobuladas
en el dpice ...........cceeeeueneee.Baccharis tricuneata
70b.- Arbustos erectos con las hojas enteras en el
(7D

71a.-Hojasimbricadas, adpresasaltallo.......... (72)

71b.- Hojas no superpuestas, patentes con res-
pectoaltallo......ccceeencricricrceceenes (73)
72a.-Laminas 3-5 mm de largo, con el borde den-
tado; cipselas 2-2,2 mm de 1argo ......c.oceeevrreenee
........ Hinterhubera imbricata

72b.- Laminas 4,2-6 mm de largo, con el borde
entero; cipselas 1,5-2 mm de 1argo ...........ccoeeueeee.
.............. Pentacalia imbricatifolia

73a.-Arbustos mayores a 1 m de alto, con los en-
trenudos distinguibles ..........coevveecrnencirinenenns (74)
73b.- Arbustos menores a 1 m de alto, con los en-
trenudos dificiles de distinguir ..............c.......(76)
74a.-Hojas claramente pecioladas, aserradas des-
de la mitad de la ldmina hasta el dpice; pappus
amarillento .......cceceeeeerecnnnee Baccharis prunifolia
74b.-Hojas subsésiles, enteras; pappus blancuzco
....(75)
75a.-Laminas glabras y brillantes enla cara supe-

rior, agudas hasta obtusas en el pice; cabezuelas
homogamas ... Pentacalia andicola
75b.- LAminas tomentosas y poco brillantes en la
cara superior, agudas y mucronadas en el apice;
cabezuelasheterégamas......Pentacalia apiculata
76a.- Corola de las flores femeninas trilobuladas
ceerre e NtErhubera columbica
76b.- Corola de las flores femeninas pentalobu-

77a.-Laminas foliares conindumento aracnoideo;
apice de las hojas obtuso; capitulos con 110-130
flores.......cccooeeveveuncnennn Hinterhubera laseguei
77b.-Laminas foliares sin indumento aracnoideo;
apice de las hojas agudo; capitulos con 120-140
flores c..oovevvcccecee Hinterhubera ericoides
78a.-Hojas densamente cubiertas por pelos blan-
cos, dificultando distinguir la epidermis ....... (79)

78b.- Hojas glabras a glabrescentes, cuando pi-

losas con la epidermis distinguible ................(80)
79a.- Hojas sésiles, oblongas, redondeadas en el
apice; involucro uniseriado............. Belloaradians
79b.- Hojas subsésiles, oblongo-lanceoladas, con
el apice agudo; involucro 3-4 seriado ................

ettt ettt Luciliocline longifolia
80a.- Hojas rojizas a moradas, cubiertas comple-
tamente por pelos glandulares, pegajosas al tacto

e PIRGUICULA elOngata
80b.- Hojas verdes, grisaceas, blancuzcas hasta

rojizas, no pegajosas al tacto ...........ceeeeeeeeeene.(81)
81a.- LAminas con el borde aserrado hasta cre-
NAAD e .(82)
81b.- Laminas con el borde entero ................ (84)

82a.- Hojas de contorno redondeado; estipulas
laterales; flores blancas, solitarias .........cceceeue.
........ Acaulimalva purdiaei

82b.- Hojas oblongas, lanceoladas, hasta oblon-
go-lanceoladas; estipulas ausentes; flores ama-
rillas, dispuestas en racimos ...........ccccoereenee (83)
83a.- Hojas sésiles, glabrescentes; racimos con
bracteas; sépalos amarillentos ....Draba bellardii
83b.- Hojas pecioladas, con pocos pelos simples;
racimos ebracteados; sépalos verdes ..................

ettt naen Draba cryophila
84a.- Sistema radicular homorrizo; hojas con ve-
nacion paralelinervia ..., (85)

84b.- Sistema radicular alorrizo; hojas con vena-
cion hifédroma ..........cceceeveveesirereenrenesennenes 87)
85a.- Hojas bastante carnosas; inflorescencia c6-
nica, de 5-6 cm sobre el Suelo ......cccceeveeveveereeeerenes

............. Myrosmodes cochleare

85h.- Hojas gruesas a levemente carnosas; inflo-
rescencias espigas angostas, 30-40 cm sobre el

roseta; peciolos diferenciados; raices pilosas ....
....... Aa hartwegii

86h.- Inflorescencia originada del centro de la
roseta; peciolos no diferenciados; raices glabras
.................................................. Gomphichis traceyae
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87a.- Raices napiformes; tallos cubiertos densa-
mente porlashojas secas; inflorescencias en raci-
mos compuestos por numerosas flores amarillas
y llamativas .......c.cceeeererercreerenee Draba chionophila
87h.- Raices no abultadas; tallos libres de hojas
persistentes; flores solitarias o dispuestas en es-
pigas poco llamativas .........cccecveevveveccrnininccnnnns (83)
88a.- Hojas erectas, pecioladas, pubescentes; pé-
talos unidos .........ccoveiviecicnninnnee Plantago linearis
88b.- Hojas postradas sobre el suelo, sésiles, gla-
bras; pétalos libres.................Calandrinia acaulis

89a.-Plantas herbaceas formando cojines densos

90a.- Laminas dentadas desde la mitad de la 1a-
mina hasta el dpice, mayores a 3 mm de ancho
...Azorella julianii
90b.- Laminas enteras, menores a 2 mm de ancho

91a.- Hojas con el apice agudo; sépalos ova-
dos-oblongos, con el 4pice acuminado hasta agudo
Arenaria musciformis

91b.- Hojas con el &pice mucronado; sépalos ova-
dos, con el dpice MuCronado ........c.ccceveeecereereenees
.......... Arenaria venezuelana
...(93)
93a.- Foliolos densamente pllosos estlpulas ad-

92a.- Hojas compuestas ..

92b.-Hojas simples....

natas al peciolo ................. Potentilla heterosepala
93b.- Foliolos con pocos pelos; estipulas ausentes
................................................................................... 94)

94a.- Peciolos envainadores; dpice de los foliolos
mucronados; inflorescencia umbela ....................
.............. Niphogeton dissecta
94b.- Peciolos no envainadores; apice de los fo-

liolos acuminados hasta obtusos; inflorescencias

CaPItUlOS ..eovvveeeireeireecieereine Bidens triplinervia
95a.- Hojas suculentas .............Echeveria bicolor
95b.- Hojas no suculentas .........cc.ceeeeeerereenennnn(96)

96a.- Tallos jovenesy hojas (en ambas caras) recu-
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biertos por pelosblancos y/o grisaceos, impidien-
do muchas veces ver la epidermis ................. 97
96b.- Tallos jovenes y hojas (en ambas caras) no
recubiertos por pelos blancos y/o grisaceos, de-

jando ver la epidermis .........ccccocvevrrirencenne.(101)
97a.- Laminas con el borde o apice aserrado o
CrenaAdo ..cc.veveeeeerrericnerreeereeesenenaes .(98)

97b.-Laminas con el borde o el 4pice entero ...(99)
98a.-Hierbashasta 20 cm de alto; apice de los tallos
recubiertos densamente por peloslanoso-aracnoi-
deo; apice de las hojas lobado .......... Conyza mima
98b.-Hierbas mayores a 25 cm de alto; apice de los
tallos recubiertos por pelos blancos y adpresos;
apice de las hojas agudo ......c..ccccevveveerenevcrcerenenee
................................ Lasiocephalus longipenicillatus
99a.- Base de las hojas ensanchadas, pero nunca
abrazando al tallo ....Gnaphalium antennaroides
99b.-Baselashojasabrazandoaltallo.......... (100)
100a.- Hojas 2-4 cm de largo x 6-8 mm de ancho,
conel apice aristado ......Gnaphalium meridanum
100b.- Hojas 2,8-6,7 cm de largo x 6,5-12,5 mm
de ancho, con el dpice agudo ......c.ccoveeueererercrrerenee
.............................. Pseudognaphalium moritzianum
101a.- Estipulas presentes

101b.- Estipulas ausentes.........ccccceeevvverennen. (111)
102a.- Hojas alternas u origindndose desde la base
dela planta ... (103)

102b.- Hojas opuestas hasta verticiladas......(109)
103a.-Estipulasdcreas................ Rumex acetosella
103b.- Estipulas laterales hasta adnatas al peciolo
.(104)
104a-Hojas pinnatisectas, maslargas que anchas

...Lachemilla tanacetifolia
104b.- Hojas palmatllobuladas palmatisectas
hasta enteras de contorno redondeado, casi tan
largas como anchas .........c.ccccoevvecreinivccnnnnenns (105)
105a.- Entrenudos acortados y dificiles de distin-
BUIT ceeveiecceereeeeeeeaees Lachemilla orbiculata
105b.-Entrenudos alargados y distinguibles .(106)
106a.- Estipulas bilobuladas; pétalos ausentes.(107)
106b.- Estipulas enteras; pétalos presentes...(108)
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107a.- Hojas basales y caulinares diferentes; 1a-
minas con los segmentos levemente partidos a
(2311 (01 ST Lachemilla moritziana
107b.-Hojas basales y caulinares isomorfas; lami-
nas con los segmentos profundamente partidos
.......................................................... Lachemilla hirta
108a.- Laminas palmatisectadas, con 4-5 16bulos;
haz cubierto de pelos blancuzcos y faciles de ob-
SEIVAr ....oovvrerriisncnennen . GEraniumM multiceps
108b.- Laminas palmatilobuladas; haz con poca
pubescencia hasta glabrescente ...........cccecoeuruneee.
........... Geranium chamaense

109a.- Hierbas postradas hasta trepadoras; hojas
3-4 por NUAO .....oeveereeerirennen Galium hypocarpium
(110)
110a.- Hojas y estipulas pilosas en el envés; gi-

109b.- Hierbas erectas; hojas 4-6 pornudo.....

neceo 2-4 carpelar............. Lachemilla verticillata
110b.-Hojas y estipulas glabrescentes en el envés;
gineceo monocarpelar .Lachemilla equisetiformis
111a.- Latex presente ........c...cceuene. Lobelia tenera
111b.-Latexausente..........cccoevevcerreneecerescncnnnnes (112)

Y ENLETaS ..coovevereeiereteeetennene
112b.- Hojas enteras
113a.- Laminas con el borde aserrado, dentado
hasta crenado ......

114a.- Base de las hojas abrazando parcialmente
(115)
114b.- Base de las hojas de diferentes formas y

o completamente al tallo .........ccccoeveererevcueunnnes

nunca abrazando parcialmente o completamente
altallo ...cceeveevneenicnne .(116)
115a.- Bracteas del involucro moradas a rojizas;

hojas sésiles, de dpice obtuso hasta agudo..............
.............. Senecio wedglacialis

115b.- Bracteas del involucro amarillas a crema;
hojas cortamente pecioladas, de 4pice acuminado
........... Senecio funckii
116a.- Flores dispuestas en racimos terminales

hasta SOlitarias ......c.ccceeveveereeveseeerereerererereseenens 117)

116b.- Flores dispuestas en capitulos terminales
y axilares.............
117a.-Plantas postradas; hojas alternas con el bor-
de aserrado-glandular .....Oenothera epilobiifolia

117b.- Plantas erectas; hojas opuestas con el bor-
e Crenado .....cceueceerremecrrerercierseseeeneseeesenees (118)
118a.- Tallos jovenes densamente pilosos; inflo-
rescencias villosas-lanadas; labio de la corola
ovado-concavo.....................Neobartsia laniflora
118b.- Tallos jovenes pildsulos; inflorescencias
piloso-glandular; labio de la corola levemente
obtuso.........c.cceeueee..o... Neobartsia pedicularoides

119a.- Plantas con hojas radicales y caulinares

119b.-Plantas consolo hojas caulinares......... (121)
120a.- Hojas basales sésiles, dentadas; capitulos
heter6gamos, blancos a rosados ..

Noticastrum marginatum

120b.-Hojas basales pecioladas, dentadas-glandu-
lares; capitulos homo6gamos, amarillos ...............
....... Hieracium erianthum

121a.- Hojas opuestas, recubiertas densamente
por pelos glandulares; capitulos homodgamas,
blancas .....c..ccoeeveverrereneenns Oxylobus glanduliferus
121b.-Hojas alternas, recubiertas de pelos simples
y glandulares; capitulos heter6gamos, amarillen-
.(122)
122a.- Laminas crenadas, obtusas en el apice; ca-

tos a grisaceos ..........

pitulos solitarios ................... Blakiella bartsiifolia
122b.- Laminas dentadas, agudas en el apice; ca-
bezuelas en corimbos ......

................................ Conyza uliginosa var. uliginosa
123a.- Laminas pilosas .........cccevvevicnicnncnnn(124)
123b.-Laminas glabras a glabrescentes......... a27)
124a.- Hojas discoloras (verdes en el haz y blan-
cuzcasenelenveés)......... Gnaphalium domingense
(125)
125a-. Inflorescencias cimas compactas; hojas

124b.- Hojas concoloras ........c..ccceevevceeereneenns

opuestas .......................Cerastium cephalanthum

125b.- Inflorescencias capitulos homoégamos;
hojas alternas ......... ....(126)
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126a.- Hojas mayores a 10 cm de largo y fuerte-
mente aromaticas......... Gnaphalium dombeyanum
126b.- Hojas entre 5-8 cm de largo y poco aro-
maticas......Pseudognaphalium gaudichaudianum
127a.-Hierbas postradas, cespitosas conlas hojas
espatuladas; sépalos 3............... Mona meridensis
127b.- Hierbas erectas o decumbentes con las
hojas no espatuladas; sépalos 4-5................... (128)
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128a.- Plantas en floracién no mayores a 12 cm
de alto, rojizas a verdosas; flores purpuras a mo-
radas, sin espolones........... Gentianella nevadensis
128b.- Plantas en floracién mayores a 20 cm de
alto, verdes hasta amarillentas; flores verdes a
blancas, con espolones recurvados hacia la base
..Halenia viridis
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RESUMEN

Para este trabajo se colectaron, describieron y determinaron las especies arbéreas presen-
tes en el Jardin Botanico de Mérida. Se registraron 137 especies, pertenecientes a 108 géne-
ros de 47 familias. Las familias mejor representadas fueron Fabaceae, Malvaceae, Myrtaceae,
Euphorbiaceae y Moraceae, mientras que los géneros méas diversos fueron Ficus, Albizia,
Annona, Citrus, Cordia, Erythrina y Miconia. Los jardines tematicos de bosque seco y selva
nublada muentran mayor cantidad de especies arboreas. Se cre6 una clave de determinacion
pareada a través de los caracteres vegetativos para las especies encontradas en el area. Los
caracteres vegetativos mas relevantes para la diferenciacion de las especies fueron: tipo,
formay margen de la hoja, presencia de secreciones, filotaxis, pubescencia, presencia de
estipulas, patron de venacion, puntos translicidos, estructuras punzantes, glandulas y pul-
vinulos; de manera complementaria se evaluaron caracteristicas de la corteza. Ademas, se
consideraron caracteristicas cuantitativas como el nimero de pinnas, foliolos y pinnulas asi
como tamano de peciolos y ldaminas foliares. La creacion de claves de identificacion indepen-
dientes de los caracteres reproductivos mostrd ser una opcion viable para la identificacion
taxondémica en campo en esta area para las especies evaluadas.

PALABRAS CLAVE: arboles, identificacion taxondmica, descripcion botanica, caracteres
vegetativos, dendrologia, forestal.

ABSTRACT

For this work, tree species present in the Botanical Garden of Mérida were collected, des-
cribed and determined. 137 tree species were registered, belonging to 108 genera from 47 fa-
milies. The best represented families were Fabaceae, Malvaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae
and Moraceae, whereas the most diverse genera were Ficus, Albizia, Annona, Citrus, Cordia,
Erythrina and Miconia. The thematic gardens of cloud forest and tropical dry forest showed
the highest number of tree species. We created a paired identification key using vegeta-
tive characters of the species found in the area. The most relevant characters for species
differentiation were: type, shape and margin of the leaf, presence of secretions, phyllotaxis,
pubescence, presence of stipules, venation pattern, translucent dots, stinging structures,
glands and pulvinules. Moreover, quantitative characters such as number of pinna, leaflets
and pinnules, along with the length of petioles and leaf blade were considered. The creation
of identification keys independent of reproductive characters proved to be a viable option for
the taxonomic determination in field in this area for the evaluated species.

KEY WORDS: trees, taxonomic identification, botanical description, vegetative characters,

dendrology, forestry.
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INTRODUCCION

El territorio venezolano posee una gran diver-
sidad bioldgica y ecosistémica, que lo posiciona
como uno de los diez paises megadiversos del
mundo (Aguilera et al. 2003). Es por ello que a
lolargo de su historia se han creado numerosas
figuras de conservaciony proteccién delas areas
naturales como las diversas ABRAE, las cuales
abarcan mas de la mitad del territorio nacio-
nal (Plonczak & Rodriguez 2002; Aguilera et al.
2003; Garcia & Silva 2014). Asociado a esto, los
jardines botanicos constituyen un elemento rele-
vante dentro de las estrategias de conservacion
y proteccion de la diversidad biolégica (Forero
1989), adoptando generalmente cuatro criterios
principales de organizacion: taxondémicos (siste-
maticos o evolutivos), fitogeograficos (floristica
o fitocenologia), ecoldgicos (relacion planta-am-
biente) y socioecondémicos (usos o beneficios)
(Castellano 2003). El uso de estos enfoques
permite abarcar actividades de investigacion,
docencia, recreacion, ecoturismo, interacciones
conlascomunidades, entre otras; convirtiendo a
los jardines botanicos en espacios de comunion
entrelas ciencias,la sociedad y el ambiente (San-
doval 2008), ademds de resguardar los recursos
bioldgicos mediante el establecimiento de colec-
ciones ex situ de plantas nativas y exdticas, asi
como representaciones de ecosistemas valiosos
(Castellano 2003).

Actualmente, Venezuela cuenta con mas de
diez jardines botdnicos (Castellano 2003), al-
gunos de ellos poseen una amplia trayectoria
cientifica yreconocimiento internacional, como
es el caso del jardin botdnico de la Universidad
Central de Venezuela, decretado patrimonio na-
tural segun la UNESCO (Sarmiento 2016). Por su
parte, el Jardin Botanico de Mérida formo parte
de la base de datos del proyecto de la Conserva-
cion de Jardines Botanicos Internacional (BGCI),
del cual son parte otras instituciones de gran
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relevancia como el Missouri Botanical Garden
y el London Kew Botanical Garden (BGCI 2019).
Estos espacios naturales componen una estrate-
gia de mitigacion del cambio climdtico a través
de los servicios ecosistémicos que proporciona
la vegetacidn; en este contexto adquiere mayor
importancia el componente arbdéreo como ele-
mento biolégico, fundamental dinamizador del
ecosistema, captador de carbono y su potencial
paragenerar condiciones propicias otras formas
de vida como arbustos, hierbas, plantas trepa-
doras, epifitas y fauna silvestre.

Es por esto que se debe resaltar la impor-
tancia y utilidad de las investigaciones enfoca-
das al estudio de los arboles para asi fortalecer
los programas de extension que fomentan los
valores ambientales y generen una interaccion
positiva entre la comunidad y la institucién. En
este sentido, resulta preciso determinar apro-
piadamente las especies y proveer una herra-
mienta técnica de determinacidn taxonomica a
través de una clave de identificacién mediante
caracteres vegetativos, herramienta que segun
Jiménez (1967) y Van der Werf (2008), permite
sortear problemas como la complejidad de los
caracteres reproductivos y la fenologia intermi-
tente de las especies en el tropico, facilitando
en gran medida las labores de identificaciéon en
campo. Aunado a esto, Perreta & Vegetti (2005)
mencionan que la morfologia y arquitectura de
las plantas son una expresion de la interaccion
en el tiempo entre caracteristicas genéticas de
la especie y el ambiente, la constancia de estas
adaptaciones hacen que estas caracteristicas
sean fiables para describir o identificar grupos
taxonomicos dentro de su ambiente original.

Por su parte, en el estado Mérida se han rea-
lizado estudios similares destinados ala genera-
cion de claves de identificacién mediante carac-
teres vegetativos en dreas urbanasy periurbanas
para algunas familias especificas (Rodriguez &



CLAVE DE IDENTIFICACION DE ARBOLES DEL JARDIN BOTANICO DE MERIDA, VENEZUELA, pdgs. 104-127

Géamez 2010; Parra & Gdmez 2011; Yajure & Ga-
mez 2011; Gdmez 2013). Con respecto al Jardin
Botanico de Mérida, existen aportes orientados a
la elaboracion de catdlogos, carentes aun, de he-
rramientas que permitan unaidentificacién sis-
tematizada de las especies alli presentes. Chung
(2003) present6 una primera propuesta temati-
ca en la cual se sectorizan las zonas del jardin
mediante pictogramas elaborando un catalogo
divulgativo de cada ecosistema representado al
momento de lainvestigacion donde se describen
algunas caracteristicas delas especies presentes.
Posteriormente, Flores (2006) establecio las ba-
sesparala creacion de catdlogos individuales de
cada coleccion temdtica que para ese entonces
existia dentro deljardin, con el fin de divulgar la
informacién de una manera gréafica y didactica
paraelpublico que visita el jardin. Sin embargo,
no existen trabajos consolidados sobre las espe-
cies del componente forestal u otras formas de
vida en el Jardin Botanico de Mérida, que pudie-
ran servir como base para estudios posteriores
y la divulgacidn cientifica.

La presente investigacion tiene como objeti-
vo elaborar una clave de identificacion en base
a caracteres vegetativos para los especimines
arbdreos presentes en el Jardin Botdnico de Mé-
rida, que contribuya a facilitar la administracion
delosrecursos, impulsar nuevos estudios y pro-
mover el programa educativo de la institucién a
lavez que sea aplicable a través delas diferentes
fenofases delas especies, siendo una herramien-
tabotdnica que puede impulsar el desarrollo de
actividades cientificas, educativas y recreativas
para el pais.

MATERIALES Y METODOS

ElJardin Boténico de Mérida, fundado en el afio
1991, estd adscrito ala Universidad de Los Andes
y ocupa un area de 44 ha que fueron donadas

107

a la universidad para su desarrollo académico
(Contreras 2006). Se ubica al norte de la ciudad
de Mérida (Venezuela), a una altitud de 1.820 m,
y segun el sistema de clasificacién de Holdridge,
se ubica en la zona de vida de bosque humedo
premontano (Ewell et al. 1968). El drea de estudio
delimitada para esta investigacion corresponde
ala zona destinada al acceso publico, donde se
concentran las colecciones tematicas (FIGURA 1).

Parala ejecucion del trabajo, se hizo unreco-
nocimiento del drea para identificarlos diferen-
tes jardines tematicos y determinar los sectores
del jardin con mayor densidad y diversidad de
especies de arboles. Siguiendo las metodologias
de Cascante (2008) y De Le6n (2014) se recolecta-
ron, rotularon y prensaron muestras botdnicas
de todas las especies arboreas con un didmetro
aalturade pecho>1cm. El material recolectado
se proceso en el laboratorio de Dendrologia de
laFacultad de Ciencias Forestales y Ambientales
(ULA-Mérida); estas se secaron en una estufa a
una temperatura entre 30-50 °C para remover
la humedad y prevenir el desarrollo de agentes
patégenos que afecten la representatividad e
integridad del material, garantizando el pre-
servado hasta su determinacion.

Para la descripcién botdnica se siguieron
los protocolos usados por Gentry (1993), Smith
et al. (1996), Boyle (2001), y Sanchez-Vindas et
al. (2005), enfocandose en caracteres vegetati-
vos como presencia de espinas y/o aguijones,
presencia de secreciones, tipo de hoja, filotaxis,
textura, presencia y tipo de pubescencia y pun-
tos translucidos, presencia y tipo de estipulas.
Con respecto a las caracteristicas morfologicas
foliares se utilizé la nomenclatura propuesta por
Ellis et al. (2009), en la que describe la forma y
simetria delaldmina foliar, tamafio, 4pice, base,
margen foliar, patrény tipo de venacidn. Paralas
hojas compuestas adicionalmente se tomaron en
cuenta los datos cuantitativos relacionados a la
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FIGURA 1. Delimitacion del area de estudio (linea blanca). Delimitacion del area administrativa del Jardin Botanico de Mérida (linea
amarilla). Croquis realizado con el software Google Earth 2019, mediante fotointerpretacion y puntos levantados con GPS.

cantidad de pinnas, foliolos y pinnulas (Marquez
2019). Otros caracteres como color, consistencia,
presencia de glandulas, presencia de pulvinulos,
zarcillos también se consideraron. Para facili-
tar la descripcion sistematizada de las especies
y la posterior creacion de la clave dicotémica
se genero previamente una tabla de caracteres
morfoldgicos vegetativos junto con una base de
datos en una hoja de calculo de Excel de Micro-
soft Office.

Partiendo de los caracteres diagnosticos re-
gistrados en cada descripcidn, se realizo la deter-
minacidn taxondmica delas especies utilizando
bibliografia especializada y la comparacion de
las exsiccata depositadas en el Herbario MER,
asi como herbarios digitales y consultas con es-
pecialistas. Para la nomenclatura cientifica se
siguid el sistema de clasificacién APG IV (2016)
y la verificacidn de los nombres se realizd utili-
zando las paginas especializadas The Plant List
(The plant list 2013) y Tropicos (Tropicos 2019).

Basados enlainformacion taxonémica obtenida
se ordend y proceso la informacién en la base
de datos de Excel, en la cual se determinaron las
estadisticas basicas y el indice de Importancia
Familiar (IIF) con la siguiente formula:

(Numero de especies por familia * 100

IIF = B -
Numero total de especies

Finalmente, se elabord una clave dicotémica en
base a caracteres vegetativos, partiendo de los
elementos relevantes de mayor frecuencia para
la agrupacion de especies y, posteriormente, se
diferenciaronlas especies de acuerdo a atributos
especificos (cualitativos y cuantitativos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Seregistraron un total de 137 especies arboreas,
pertenecientes a 22 érdenes, 47 familias y a 108
géneros (CUADRO 1). Vale indicar que la mayoria
de las especies pertenecen al grupo de las Rdsi-
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CUADRO 1. Listado de especies arbdreas encontradas en el Jardin Botanico de Mérida. Se muestra la especie y la familia correspon-
diente, origen y el jardin tematico en el cual fue muestreada y marcada.

Nombre cientifico Familia Origen Jardin Tematico
Abutilon pictum (Gillies ex Hook.) Walp. Malvaceae Exotica Rosal

Acacia mangium Willd. Fabaceae (Caesalpinioideae) Exotica Bosque seco
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. Solanaceae Nativa Bosque seco
Adenaria floribunda Kunth Lythraceae Nativa Zingiberales
Albizia guachapele (Kunth) Dugand Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa Bosque seco
Albizia saman (Jacg.) Merr. Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa Bosque seco
Albizia subdimidiata (Splitg.) Barneby & J.W.Grimes Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa Bosque seco
Alchornea glandulosa Poepp. Euphorbiaceae Nativa Selva nublada
Alnus acuminata Kunth Betulaceae Nativa Jardin Oriental
Annona cherimola Mill. Annonaceae Naturalizada Frutal
Annona muricata L. Annonaceae Nativa Frutal
Annona montana Macfad. Annonaceae Nativa Bosque seco
Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae Nativa Bosque seco
Aphelandra fasciculata Wassh. Acanthaceae Nativa Selva nublada
Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco Araucariaceae Exotica Ornamental
Aristolochia tricaudata Lem. Aristolochiaceae Exotica Selva nublada
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae Nativa Bosque seco
Axinaea costaricensis Cogn. Melastomataceae Nativa Selva nublada
Banara guianensis Aubl. Salicaceae Nativa Bosque seco
Bauhinia aculeata L. Fabaceae (Cercidoideae) Nativa Bosque seco
Billia rosea (Planch. y Linden) C.U.Ulloa y M.Jarg. Sapindaceae Nativa Selva nublada
Bixa urucurana Willd. Bixaceae Nativa Bosque seco
Brownea coccinea Jacq. Fabaceae (Detarioideae) Nativa Bosque seco
Brownea grandiceps Jacq. Fabaceae (Detarioideae) Nativa Bosque seco

Brugmansia candida Pers. Solanaceae Naturalizada Rosal

Bucida buceras L. Combretaceae Nativa Zingiberales
Caesalpinia granadillo Pittier Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa Bosque seco
Calliandra pittieri Standl. Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa Bosque seco
Callistemon sp. Myrtaceae Exotica Bosque seco
Calycolpus moritzianus (0.Berg) Burret Myrtaceae Nativa Selva nublada
Caryodendron orinocense H.Karst. Euphorbiaceae Nativa Senderos aéreos
Casuarina equisetifolia L. Casuarinaceae Exotica Ornamental
Cecropia peltata L. Urticaceae Nativa Selva nublada
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae Nativa Bosque seco
Cedrela odorata L. Meliaceae Nativa Bosque seco
Ceiba insignis (Kunth) P.E.Gibbs & Semir Malvaceae Naturalizada Bosque seco
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae Nativa Bosque seco
Chiococca phaenostemon Schitdl. Rubiaceae Exotica Selva nublada
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm. Lauraceae Nativa Jardin Oriental
Citrus maxima (Burm.) Merr. Rutaceae Exotica Frutal

Citrus sinensis (L.) Osbeck Rutaceae Exotica Frutal

Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle Rutaceae Exotica Frutal

Clavija ornata D.Don Primulaceae Nativa Selva nublada
Clusia androphora Cuatrec. Clusiaceae Nativa Selva nublada
Coccoloba caracasana Meisn. Polygonaceae Nativa Bosque seco
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Nombre cientifico Familia Origen Jardin Tematico
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Bixaceae Nativa Bosque seco
Cordia aff. alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Boraginaceae Nativa Bromeliario
Cordia bicolor A. DC. Boraginaceae Nativa Bosque seco
Cordia thaisiana G.Agostini Boraginaceae Nativa Bosque seco
Croton cf. C.conduplicatus (tricolor) Euphorbiaceae Nativa Bosque seco
Croton cf. caracasanus Euphorbiaceae Nativa Bosque seco
Cupressus sp. Cupressaceae Exética Ornamental
Dilodendron elegans (Radlk.) A.H. Gentry & Steyerm. Sapindaceae Nativa Bosque seco
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. Sapindaceae Nativa Entrada
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Rosaceae Exética Senderos aéreos
Erythrina crista-galli L. Fabaceae (Papilionoideae) Exotica Selva nublada
Erythrina edulis Micheli Fabaceae (Papilionoideae) Nativa Zingiberales
Erythrina rubrinervia Kunth Fabaceae (Papilionoideae) Nativa Selva nublada
Eucalyptus sp. 2 Myrtaceae Exotica Medicinales
Eucalyptus sp.1 Myrtaceae Exética Medicinales
Eugenia uniflora L. Myrtaceae Nativa Selva nublada
Euphorbia cotinifolia L. Euphorbiaceae Nativa Rosal

Ficus benjamina L. Moraceae Exotica Zingiberales
Ficus maitin Pittier Moraceae Nativa Selva nublada
Ficus nymphaeifolia L. Moraceae Nativa Selva nublada
Ficus insipida Willd. Moraceae Nativa Selva nublada
Ficus velutina Humb. & Bonpl. ex Willd. Moraceae Nativa Selva nublada
Frangula sphaerosperma (Sw.) Kartesz & Gandhi Rhamnaceae Nativa Rosal

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. Oleaceae Exotica Jardin Qriental
Genipa americana L. Rubiaceae Nativa Bosque seco
Ginkgo biloba L. Ginkgoaceae Exotica Medicinales
Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae Exotica Bosque seco
Gustavia augusta L. Lecythidaceae Nativa Selva nublada
Handroanthus guayacan (Seem.) S.0.Grose Bignoniaceae Nativa Bosque seco
Heliocarpus americanus L. Malvaceae Nativa Entrada

Hura crepitans L. Euphorbiaceae Nativa Bosque seco
Hymenaea courbaril L. Fabaceae (Detarioideae) Nativa Frutal

Inga laurina (Sw.) Willd. Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa Zingiberales
Inga vera Willd. Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa Bromeliario
Jacaranda mimosifolia D.Don Bignoniaceae Exética Senderos aéreos
Juglans neotropica Diels Juglandaceae Nativa Senderos aéreos
Lagerstroemia sp. Lythraceae Exotica Ornamental

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Fabaceae (Caesalpinioideae)

Naturalizada

Bosque seco

Macadamia integrifolia Maiden & Betche

Proteaceae

Exotica

Frutal

Magnolia grandiflora L.

Magnoliaceae

Exética

Ornamental

Miconia theizans (Bonpl.) Cogn.

Melastomataceae

Naturalizada

Selva nublada

Miconia aeruginosa Naudin Melastomataceae Nativa Selva nublada
Miconia nitidissima Cogn. Melastomataceae Nativa Selva nublada
Moringa oleifera Lam. Moringaceae Exotica Selva nublada
Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae Nativa Selva nublada
Myrcianthes fragrans (Sw.) McVaugh Myrtaceae Nativa Medicinales

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. y Schult. Primulaceae Nativa Selva nublada
Myrsine pellucida (Ruiz y Pav.) Spreng. Primulaceae Nativa Selva nublada
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Nombre cientifico Familia Origen Jardin Tematico
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Malvaceae Nativa Entrada
Oreopanax reticulatus (Willd. Ex Schult.) Decne. & Planch. | Araliaceae Nativa Selva nublada
Ormosia macrocalyx Ducke Fabaceae (Papilionoideae) Nativa Bosque seco
Pachira aff. quinata (Jacq.) W.S. Alverson Malvaceae Nativa Bosque seco
Pachira aquatica Aubl. Malvaceae Nativa Bosque seco
Pachira insignis (Sw.) Savigny Malvaceae Nativa Selva nublada
Pachira trinitensis Urb. Malvaceae Nativa Bosque seco
Passiflora lindeniana Planch. Passifloraceae Nativa Selva nublada

Persea americana Mill. Lauraceae Naturalizada Selva nublada
Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez Lauraceae Nativa Selva nublada
Phoebe sp. Lauraceae Nativa Selva nublada
Piper aduncum L. Piperaceae Nativa Selva nublada
Piper arboreum Aubl. Piperaceae Nativa Zingiberales
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa Bosque seco
Plumeria rubra L. Apocynaceae Nativa Xerofitico
Podocarpus macrophyllus (Thunb.) Sweet Podocarpaceae Exética Jardin Oriental
Prunus moritziana Koehne Rosaceae Nativa Frutal

Prunus persica (L.) Batsch Rosaceae Exotica Frutal
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand Malvaceae Nativa Bosque seco
Psidium guajava L. Myrtaceae Nativa Zingiberales
Psychotria sp. Rubiaceae Nativa Selva nublada
Punica granatum L. Lythraceae Exotica Frutal
Quararibea cordata (Bonpl.) Vischer Malvaceae Nativa Bosque seco
Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N.Page Podocarpaceae Nativa Selva nublada
Salix humboldtiana Willd. Salicaceae Exdtica Medicinales
Sapindus saponaria L. Sapindaceae Nativa Bosque seco
Schinus terebinthifolia Raddi Anacardiaceae Exotica Bosque seco
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa Entrada
Spondias sp. Anacardiaceae Nativa Bosque seco
Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. Malvaceae Nativa Bosque seco
Swietenia macrophylla King Meliaceae Nativa Bosque seco
Syzygium jambos (L.) Alston Myrtaceae Exética Senderos aéreos
Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry Myrtaceae Exdtica Frutal
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. Bignoniaceae Nativa Bosque seco
Tabernaemontana cymosa Jacq. Apocynaceae Nativa Bosque seco
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Bignoniaceae Nativa Bosque seco
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. Euphorbiaceae Nativa Selva nublada
Toxicodendron striatum (Ruiz y Pav.) Kuntze Anacardiaceae Nativa Selva nublada
Trichanthera gigantea (Humb. & Bonpl.) Nees Acanthaceae Nativa Selva nublada
Trichilia havanensis Jacq Meliaceae Nativa Selva nublada
Triplaris caracasana Cham Polygonaceae Nativa Selva nublada
Viburnum tinoides (Killip y A.C.Sm.) Steryerm. Adoxaceae Nativa Senderos aéreos
Vismia baccifera(L.) Planch. & Triana Hypericaceae Nativa Selva nublada
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae Nativa Selva nublada
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das (68,6%), seguido por las Astéridas (18,9%),
Mesangiospermas (8,8%) y finalmente el grupo
de las Gimnospermas (3,7%). Los 6rdenes con
mayor cantidad de familias fueron Malpighia-
les, Lamiales, Myrtales, Rosales y Sapindales;
mientras que los 6rdenes con mayor nimero
de especies fueron Fabales, Myrtales, Sapindales,
Malvales y Malpighiales (cuADro 2). Las familias
mads representativas, con el mayor indice de im-
portancia familiar (ITF) fueron Fabaceae, Malva-
ceae, Euphorbiaceae, Moraceae, Anacardiaceae,
Bignoniaceae, Lauraceae, Melastomataceae y
Meliaceae (FIGURA 2). LoS géneros mejor represen-
tados son Ficus, Albizia, Annona, Citrus, Cordia,
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Erythrina, Miconia, Pachira, Browneay Cedrela;
destacando que la mayoria de los géneros estan
representados por una sola especie (69,9%). Las
Gimnospermas estuvieron representadas por
cuatro familias: Cupressaceae, Ginkgoaceae,
Araucariaceae y Podocarpaceae.

Con respecto a las especies descritas, los
resultados muestran que 90 especies (65,7%)
presentaron hojas simples, de las cuales 59
(65,5%) mostraron filotaxis alterna, 26 (28,8%)
son opuestas, tres (3,3%) son verticiladas y
dos disponen sus hojas agrupadas en fascicu-
los (2,2%). Por otra parte, 47 especies presen-
taron hojas compuestas (34,3%), de las cuales

CUADRO 2. Relaciones taxonémicas entre orden, familia y nimero de especies. Utilizando el sistema APG IV se establecieron las
relaciones taxonomicas entre las especies, resaltando la diversidad biologica en el rea de estudio.

Orden Familias N° especies | Orden Familias N° especies
Apiales Araliaceae 1 . Annonaceae 3
- Magnoliales -
. Araucariaceae 1 Magnoliaceae 1
Araucariales .
Podocarpaceae 2 Clusiaceae 1
Brassicales Moringaceae 1 Euphorbiaceae 7
Nyctaginaceae 1 Malpighiales Hypericaceae 1
Caryophyllales -
Polygonaceae 2 Passifloraceae 1
Cupressales Cupressaceae 1 Salicaceae 2
Dipsacales Adoxaceae 1 Bixaceae 2
- Malvales
. Lecythidaceae 1 Malvaceae 13
Ericales
Primulaceae 3 Combretaceae 1
Fabales Fabaceae 19 Lythraceae 3
Myrtales
Betulaceae 1 Melastomataceae 4
Fagales Casuarinaceae 1 Myrtaceae 10
Juglandaceae 1 ) Aristolochiaceae 1
Piperales -
. Apocynaceae 2 Piperaceae 2
Gentianales
Rubiaceae 3 Proteales Proteaceae 1
Ginkgoales Ginkgoaceae 1 Moraceae 5
Acanthaceae 2 Rhamnaceae 1
- Rosales
) Bignoniaceae 4 Rosaceae 3
Lamiales -
Boraginaceae 3 Urticaceae 1
Oleaceae 1 Anacardiaceae 4
. Meliaceae 4
Sapindales
Rutaceae 4
Laurales Lauraceae 4 :
Sapindaceae 4
Solanales Solanaceae 2
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FIGURA 2. indice de importancia familiar (1IF) para las especies arbéreas en el Jardin Botanico de Mérida. Se aprecia la diversidad de
especies de un grupo reducido de cinco familias, mientras que las demas se encuentran representadas por cuatro especies 0 menos.

38 (80,8%) presentaron filotaxis alterna, ocho
(17,1%) opuestas y una verticilada (2,1%). Ade-
mads, se encontro una especie con las ldminas
foliares abortadas y los peciolos ensanchados
transformados en filodios, este fue el caso de
Acaciamangium Willd. El tipo de hoja yla filota-
xis permitieron agrupar yluego diferenciar alas
especies presentesy fueron delos caracteres con
mayor relevancia en la determinacion, debido
asu frecuencia dominante dentro de los grupos
taxonomicos. Con respecto a esto, Van der Werf
(2008) menciona que la filotaxis es un caracter
confiable que reflejala interaccion en el tiempo
entre caracteristicas genéticas de la especie y el
ambiente, esto permite describir grupos taxono-
micos dentro de su ambiente original.

De los 12 jardines temadticos delimitados
en el drea de estudio (FIGURA 3), los que mostra-
ron mayor diversidad de especies fueron selva
nublada y bosque seco, los cuales representan
ecosistemas naturales. Para estos dos jardines

se analizaron algunos aspectos ecoldgicos sobre
los tipos de hoja; entre estos se destaca el area
del bosque seco, en donde 27 especies (60%)
mostraron hojas compuestas, mientras que 17
especies (37,7%) tienen hojas simples y una po-
see filodios. Estos datos se relacionan conlo que
muestra Rollet (1990) quien indica que las hojas
compuestas son comunes enlos ecosistemas es-
tacionalmente aridos, este autor en un estudio
en elbosque humedo tropical semideciduo de E1
Caimital encontr6 una proporcién de hojas com-
puestas 41,6% en los estrato inferiores y 51% en
las especies emergentes y respectivamente. En
este contexto, Givnish (1978) sefiala que lashojas
compuestas parecen ser caracteristicas adapta-
tivas para condiciones calidas, estacionalmente
aridas,lo que en algunas condiciones favorece la
caducifolia. Esta tendencia puede estar asociada
conlosdiferentes comportamientos que presen-
tan las especies con hojas compuestas y hojas
simplesrespecto alindice de area foliar (IAF),las
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FIGURA 3. Diversidad de especies en los 12 jardines tematicos. Los jardines que representan ecosistemas naturales muestran una

diversidad marcadamente superior a las demas areas.

primeras suelen mostrar valores de IAF menores
que las hojas simples, una posible adaptacion
ante la alta incidencia solar y el estrés hidrico
de los ecosistemas cdlidos y secos; una menor
area de superficie foliar podria gestionar mas
eficientemente la transpiracion y la exposicion
a la radiacion en estas zonas. Si se comparan
estos resultados con los encontrados por Rollet
(1990), en un bosque humedo tropical en Rio
NegroyEl Paraiso de Imataca, donde dos tercios
de la vegetacion (68,85%) poseen hojas simples,
mientras que apenas un 31,2% tiene hojas com-
puestas. Esto puede evidenciar la influencia de
la disponibilidad de agua del ecosistema sobre
este caracter vegetativo.

Por su parte, en el drea de selva nublada, se
encontraron 33 especies (80,5%) con hojas sim-
plesyocho especies (19,5%) con hojas compues-
tas. Rollet (1990) encontrd resultados similares
en el bosque montano tropical en La Carbonera
en los andes venezolanos, donde la proporcion
de hojas compuestas encontradas es de 16-17%

con una proporciéon dominante de 83-84% de
especies con hojas simples, estos resultados son
claramente mads bajos que paralos otros tipos de
bosques mencionados. Otros caracteres vegetati-
vos de relevancia taxonémica y de utilidad para
la diferenciaciéon morfoldgica fueron:

a) Lasestructuraspunzantespresentesenl5 es-
pecies (10,9%), donde hay representantes de
las familias Fabaceae, Malvaceae, Rutaceae,
Lythraceae, Euphorbiaceae y Proteaceae.

b) Las glandulas en érganos vegetativos (FIGU-
RA 4A) estuvieron presentes en 26 especies
(18,9%), pertenecientes a las familias Acan-
thaceae, Adoxaceae, Euphorbiaceae, Faba-
ceae, Lauraceae, Malvaceae, Moraceae, Pas-
sifloraceae, Rosaceae y Salicaceae.

c) Las estipulas estuvieron presentes en 61
especies (44,5%), principalmente en las
familias Fabaceae, Malvaceae, Euphorbia-
ceae, Rosaceae, Piperaceae, Polygonaceae y
Salicaceae. Van der Werf (2008) estudi6 la
morfologia de las estipulas en la familia Fa-
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baceae y encontré que resulta un caracter
de gran utilidad para diferenciar especies,
principalmente dentro de grupos taxonomi-
cos concretos como familias y géneros, ya
que este caracter puede variar de tamafio,
mas no de tipo dentro de estos grupos.

baceae, Lythraceae, Boraginaceae y Laura-
ceae.Por otra parte, dos especies presentaron
depdsitos oscuros visibles a contraluz, per-
tenecientes al género Myrsine de la familia
Primulaceae.

d) Conrespectoalassecrecionesdeldtex,13es- En cuanto al patrén de venacidn, se registra-
pecies (9,5%) presentaron esta caracteristica, ron diez tipos: acrédroma basal (cuatro espe-
distribuidas en las familias Euphorbiaceae, cies;2,9%), acrédroma suprabasal (una especie;
Clusiaceae, Moraceae, Apocynaceae e Hype-  0,7%), broquidédroma (79 especies; 57,6%), acti-
ricaceae. nodroma basal (18 especies; 13,1%), actinodro-

e) Lospuntostraslucidos estuvieron presentes ma suprabasal (una especie; 0,7%) eucampto-

en 21 especies (15,3%), pertenecientes a las
familias Myrtaceae, Rutaceae, Moraceae, Fa-

droma (cuatro especies; 2,7%), craspedddroma
(siete especies; 5,1%), semicraspedédroma (17

0 (5]

FIGURA 4. A.Glandulas en Erythrina crista-galli. B. Detalle de patron venacion y margen en Ficus nymphaeifolia. C. Corteza blancuzcay
lisa con desprendimientos en Caesalpinia granadillo. D. Corteza grisacea, profundamente fisurada en Albizia guachapele. Estos fueron
algunos de los caracteres relevantes para la determinacion taxonémicay la diferenciacion de especies para la confeccion de la clave.
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especies; 12,4%), flabelada (una especie; 0,7%),
uninervia (cinco especies; 3,6%). Otros caracte-
resvegetativos de gran utilidad para diferenciar
alas especies fueron la pubescencia, tipo de tri-
comas, arquitectura del drbol, aroma de las hojas
al estrujarlas, forma, tamafio y consistencia de
la ldmina foliar, numero y angulo de insercion
delasvenassecundarias(FIGURA 4B). Con respecto
a estos caracteres, Van der Werf (2008) sugiere
que son de gran utilidad para la identificacién
de individuos a nivel de género y especie, y que
ademads, se pueden utilizar rasgos como las es-
tipulas en sus formas, posiciones, tamafios y
tipos, asi como la forma de las hojas, como la
base y el dpice de los foliolos, forma del raquis,
pubescencia e incluso algunas caracteristicas de
la venacion y la presencia de domacios, como
elementos clave de diferenciacién. Con respecto
a la presencia de indumento, se encontré que
varias especies mostraron tricomas glandulares
peltados, que segun Ely et al. (2005) pueden cum-
plir una funcién de absorcion y depdsito de agua
mads que de secrecion, lo cual es una adaptacion
a condiciones de estrés hidrico.

Caberesaltarlaimportancia que tuvieronlas
caracteristicas de las cortezas que fueron eva-
luadas, se destacan entre estas el color, patron
de fisuras, cicatrices estipulares y capacidad
de desprendimiento del ritidoma. Esto permi-
ti6 diferenciar algunas especies, llegando a ser
utilizada como elemento descriptivo para mas
de 20 de las especies reportadas (FIGURAS 4C Y 4D).
Estosresultados concuerdan conlo expuesto por
Wyatt-Smith (1954), Jimenez (1967) y Garlant et
al. (2001), quienes mencionan que la corteza
y las caracteristicas del tronco son elementos
clave que pueden ser de gran utilidad en muchos
casos paralaidentificacion de especies arbéreas
tropicales.
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CLAVE DE IDENTIFICACION DEL JARDIN
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la. Laminas foliares y peciolos modificados en

fI10AI0S ooveveeeeeeriereereeei e Acacia mangium
1b. Laminas foliares y peciolos sin modificacio-
TIES vttt 2
2a. Hojas SIMPIeS.....ccvcvereverrercrreciereecreeeeeecenes 3
2b. HOjas COMPUESLAS.....ccvvuerrereemeererenererrereseseereaenes 92

3a.Hojas 3 o mas por nudo hasta fasciculadas (ori-
ginadas desde un mismo punto vegetativo) ....... 4
3b. Hojas 1-2 POr NUAO....c.cceuieeereerecrrecnrereeereeeenees 8

4a. Latex presente; hojas vinotinto .........c.ceceeeeueeee.

.................................................... Euphorbia cotinifolia
4b. Latex ausente; hojas verdes ........c.cooeevceeueeenee 5

5a. Arboles pequefios de < 3 m de alto; hojas agru-
padas en fasciculos......ccvevceeereercerinenccnreceeeenen 6
5h. Arboles medianos a grandes > 3 m de alto; hojas
VertiCiladas ..., 7
6a.Laminas ovobadas, 2-4 cm delargoy0,5-1,5 cm
de ancho, dpice redondeado, venacién broquidé-
droma; peciolos de 0,3-0,4 cm de longitud.............

............................................................... Bucida buceras
6b. Laminas en forma de abanico, 5-9 cm de largo
y 7-10 cm de ancho, 4dpice generalmente bilobu-
lado; venacidn flabelada; peciolos de 3-5 cm de
LONGItUd. .. Ginkgo biloba
7a. Corteza externa marron claro con fisuras pro-
fundas, sin lenticelas; tallos equisetiformes (arti-
culados), septados; laminas escuamiformes, 0,1-
0,3 cm de largo y 0,6-0,8 cm de ancho, méargenes
(<3 0103 {1 Casuarina equisetifolia
7b. Corteza externa oscura, sin fisuras, grumosa,
con abundantes lenticelas; tallos sin septos; lami-
nasoblongashasta oblanceoladas, 5-12 cm de largo
y 1,6-3,3 cm de ancho, bordes espinescentes........

................................................ Macadamia integrifolia
8a. Filotaxis opuesta..

8b. Filotaxis alterna........cooeieinivicnrecnrensicnninnnne
9a. Estipulas presentes ... 10
9b. Estipulas ausentes. ........cooccreececrrerecreenercuennes 12
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10a. Venacién semicraspedédroma; peciolos mo-
TAAOS oot Psychotria sp.
10b. Venacién broquidédroma; peciolos verdes1l
11a. Laminas de 22,5-41,5 cm de largo y 7,5-15,5
cm de ancho, glabra en ambas caras; estipulas in-
terpeciolares grandes ............... Genipa americana
11b. Ladminas de 8-10 cm de largo y 2-3 cm de an-
cho, con indumento lepidoto en la cara adaxial y
simples en la cara abaxial; estipulas interpeciolares

pequenias.......ccoeeveennne Chiococca phaenostemon
12a. LAteX PreSENLe. ..covvveerecrerrecrreneeeseeseseenenenees 13
12b. LAteX QUSENLE ..o 15

13a. Laminas glabrescentes en la cara adaxial,
densamente pubescentes en la cara abaxial; latex
naranja; hojas de renuevo erectas y unidas seme-
jando la punta de una lanza, ferrugineas (marrén
ClAT0) et Vismia baccifera
13b. Laminas foliares glabras en ambas caras; 1a-
tex amarillo palido hasta blanco; hojas de renuevo
erectas nunca semejando la punta de una lanza

14a. Hojas fuertemente coridceas, verde oscuro
en la cara adaxial, claro en la cara abaxial; venas
secundarias poco visibles; peciolos 1-1,5 cm de
longitud; ldtex amarillento......Clusia androphora
14h. Hojas cartaceas, verde claro en ambas caras;
venas secundarias visibles y prominentes en la
cara abaxial; peciolos de 1-3 cm de longitud; latex

blanco.....c.eeeeecenieeenee Tabernaemontana cymosa
15a. Hojas con puntos traslicidos ..........c.cccee.... 16
15b. Hojas sin puntos traslicidos ...........cceeeeeeee 22

16a. LAminas con un nervio marginal colectante
cerca del borde ... 17
16b. Laminas sin un nervio marginal colectante
cerca del borde ... 19
17a. Tallos jovenes tetragonales; ldminas con bor-
des revolutos, dpices redondeados; hojas jovenes
generalmente verdes ............ Myrcianthes fragans
17b. Tallos jévenes teretes hasta angulados; bor-
des delaslaminas tipicamente extendidos, dpices
con un acumen largo; hojas jovenes tipicamente

FOJIZAS v 18
18a. Arboles de cortezalisa, crema-rojizo, con des-
prendimientos que se enrollan sobre el tronco, 1a-
minas 6-9 cm de largo y 0,7-2,5 cm de ancho........

................................................ Calycolpus moritzianus
18b. Arboles de corteza fisurada superficialmente,
blancuzca, sin desprendimientos; laminas 11-19
cm de largo y 3-6 cm de ancho . Syzygium jambos
19a. Laminas foliares pilosas.. .20

19b. Laminas foliares glabras....
20a. Hojas elipticas, fuertemente coridceas, dsperas
altacto; de margen entero y sinuoso, con tricomas
simples y glandulares en la cara adaxial...............

............................................................. Psidium guajava
20b. Hojas lanceoladas, cartdceas, lisas al tacto; de
margen entero uniforme, con tricomas exclusiva-
mente simples en la cara adaxialMyrciasplendens
21a. Arboles pequefios, corteza lisa, desprendién-
dose en tiras; ramas jovenes pardo claro; hojas
disticas, elipticas, 5-6,5 cm de largo y 2-3 cm de
ancho; hojas de jovenes generalmente rojizas.....

............................................................. Eugenia uniflora
21b. Arboles grandes, corteza fisurada longitudi-
nalmente; ramasjovenes verdes; hojas decusadas,
elipticas hasta lanceoladas, 18-29 cm de largo y
6-12 cm de ancho; hojas de jovenes generalmente
VEIAES. .o Syzygium malaccense
22a. Venacion acrodroma (basal o suprabasal);
venas secundarias perpendiculares con respecto
ala vena principal.......ccccceeecnnenccnnencnneneennes 23
22b. Venacién paralelédroma, broquidédroma,
eucamptodroma hasta semicraspeddédroma; ve-
nas secundarias nunca perpendiculares a la vena
PTINCIPAL oo 26
23a. Laminas densamente pubescentes, 14-25 cm
de largo y 6-12 cm de ancho, venas basales 5-7;
hojas senescentes naranja-rojizo.................e..

...................................................... Miconia aeruginosa
23b. Laminas glabras hasta glabrescentes, lustro-
sas; 11-18 cm de largo y 2-5 cm de ancho, venas
basales 3-5; hojas senescentes verde oscuro a ma-
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TTON OSCUTO «.evueerererreereeeneessesssssssssssssssssssssssssssssssns 24
24a.Laminas ovadas, margenes ciliados; venacion
suprabasal, venas laterales 5-7.......c.ccooeruverrecrnennee

................................................... Axinaea costaricensis
24b. Laminas elipticas hasta eliptico-obovadas,
margenes crenados hasta ligeramente dentados;
venacién acrodroma basal perfecta, venas basales

25a. Laminas puberulentas, 11-14 cm de largo y
2-5cmde ancho, margenesligeramente dentados;
Peciolos TOjOS......cicicicincininee Miconia theizans
25b. Laminas glabras, 13-18 cm de largoy 2,5-4 cm
de ancho, margenes crenados; peciolos verdes...

....................................................... Miconia nitidissima
26a. Linea interpeciolar presente..........c..cooceeunee 27
26b. Linea interpeciolar ausente...........cceeeecuneee. 28
27a.Hojas lanceoladas hasta oblanceoladas, mar-
genes ciliados; peciolos teretes, 2-3 cm de longitud;
nudos sin engrosamiento; glandulas extraflorales
3-4 sobre los nudos formando una linea entre los
Peciolos ... Aphelandra fasciculata
27h. Hojas elipticas, margenes glabros, peciolos
acanalados, 0,5-2 cm de longitud; nudos engro-
sados; glandulas extraflorales ausentes entre los
Peciolos ... Trichanthera gigantea
28a. Glandulas numerosas, amarillentas presentes
en la base de la lamina foliar.. Viburnum tinoides
28b. Glandulas ausentes en la base de la ldamina
FOLAT o 29
29a. Plantas armadas; hojas jovenes rojizas hasta
amarillentas; ldminas maduras verde claro, lus-
trosas, apices mucronados........ Punica granatum
29b. Plantas inermes; hojas jovenes verde claro;
ldminas maduras verde oscuro mate, apices re-
dondeados, agudos hasta acuminados............... 30
30a. Tallos jovenes tetragonales; laminas foliares
punteado-glandulosas............ Adenaria floribunda
30b. Tallos jovenes teretes; ldminas foliares sin
Puntos glanduloSos........ccceceerevereecenicenienesennenes 31
31a. Hojas con anisofilia evidente; ldminas con
tricomas simples, ferrugineos agrupados sobre
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las venas principales por la cara abaxial ..............

........................................................... Guapira opposita
31b. Hojas sin anisofilia; ldminas sin tricomas sim-
Ples ferrugineons. .....cooecererercecrrerecreeeeneerereeeneenene 32
32a. Hojas pecioladas, cartaceas a ligeramente co-
ridceas; venacion eucamptédroma, hojasy tronco
carentes de resinas ................. Lagerstroemia sp.
32h. Hojas sésiles hasta subsésiles, fuertemente co-
ridceas; venacion uninervia, presencia de resinas
€N h0jas Y trONCO ...cucueereeeeeeecceriecerreeeeeeeeaenes 33
33a. Arboles enanos, 1-1,5 m de alto; hojas escua-
miformes, diminutas, < 0,5 cm de longitud...........

.................................................................. Cupressus sp.
33b. Arboles altos, 5-15 m de alto; hojaslanceoladas,
1-2,5 cm de longitud...... Retrophyllum rospigliosii

34a. Estipulas presentes........coeceerererceeenencucnnes 35
34b. Estipulas ausentes...........ccceveveevirenenninninnns 67
35a. Latex presente blanco hasta incoloro, abun-
QAN es 36
35h. LAtEX QUSENTE ..cucuveeeeeerecreeereecneereeseseeneaenes 42

36a. Glandulas presentes en la base de la lamina
POT @MDbAS CATAS ..ecvvreecrrieeierrieereeeeeereeseeseneenene 37
36b. Glandulas ausentes en la base de la lamina
POT @MDbAS CATAS ..ecvveeerriecrereieeseeeeeereeseeseseenene 40
37a. Arboles armados, aguijones de 0,4-1 cm de
largox0,7-1,2 de ancho en el tronco y ramas; vena-
cion semicraspedédroma; latex incoloro, acuoso

Hura crepitans

37b. Arboles inermes; venacion broquidédroma;
latex blanco, VISCOSO.....ccceierevrerirrerereererereereeeneane 38
38a. Nudos engrosados; peciolos bitumidos.........

Caryodendron orinocense

38b. Nudos sin engrosamientos; peciolos sin pul-
VINULOS ot sssssesesesesennes 39
39a. Hojas coridceas, margenes ondulados; trico-
mas simples ferrugineos en la cara abaxial; pe-
ciolos acanalados; estipulas 1-2 cm de largoFicus
velutina

39b. Hojas cartdceas, margenes enteros, glabras
por la cara abaxial; peciolos teretes; estipulas 10-
15 cm de 1argo....cceeeceeenecereecicrreennes Ficus insipida
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40a.Laminasde 13-15 cmdelargoy 10-20 cmm de an-
cho; sin puntos traslucidos, venacién actinddroma,
venas secundarias visibles .. Ficus nymphaeifolia
40b.Laminasde4-9 cmdelargoy 2-5cmde ancho;
con puntos traslucidos, venacién broquidédroma,
venas secundarias poco visibles.........ccccoevneunne 41
41a. Estipulas rojas, 0,5-1 cm de longitud; ldminas
de 6-9 cm de largo y 3-5 cm de ancho; dngulo de
insercion de las venas secundarias de 30-40° res-
pecto a la vena principal........ccccceen.e. Ficus maitin
41b. Estipulasverdes, 1-1,5 cm delongitud; laminas
de 4-7 cm de largo y 2-3,5 cm de ancho; angulo
de insercién de las venas secundarias de 50-60°
respecto a la vena principal........ Ficus benjamina
42a. Glandulas en la base de los peciolos y en la
base de la ldmina en ambas caras...........ccueuvenee 43
42b. Glandulas ausentes en la base de los peciolos
y en 1as 1aminas .....ccccceevevcnnercennenceneneeeneeeene 49
43a. Venacion actindédroma (3-7 venas) ............. 44
43b.Venacién broquidédroma, semicraspedddro-
ma hasta eucamptodroma..........ceceeeeeeecereerescerenee 45
44a.Laminas trilobadas; tricomas simples y estre-
llados en ambas caras; venas basales 7..................

.............................................. Heliocarpus americanus
44p. Laminas ovadas; tricomas exclusivamente
estrellados solo en la cara abaxial; venas basales
3 e Alchornea glandulosa
45a. Glandulas dérmicas, céncavas en la base de
las hojas por la cara abaxial.........ccoecvcviniincnnee 46
45b. Glandulas crateriformes hasta cilindricas
ubicadas en el peciolo.......cvnccncinciniineincnnee 47
46a. Laminas ovadas hasta elipticas, dpices acu-
minados; tricomas simples en la cara abaxial; ve-
naciéon eucamptodroma; ramas y peciolos verdes
SIN CONLTASLE ..o Prunus moritziana
46b. Laminas oblongas, dpicesretusos, ligeramen-
te agudos hasta redondeados; glabras en ambas
caras; venacion semicraspedodroma; ramas par-
das-rojizas que contrastan con los peciolos ver-
AES ot Passiflora lindeniana
47a. Corteza externa desprendible en largas tiras;

estipulas adnatas al peciolo;ldminas con tricomas
simples de color pardo oscuro en el borde............

................................................................ Prunus persica
47b. Corteza externa no se desprende en largas
tiras; estipulas laterales; ldminas glabras en el

48a. Laminas con tricomas simples abundantes
agrupados sobre la vena principal por la cara
adaxial y ampliamente distribuidos en la cara
abaxial, margenes aserrados hasta ciliados; glan-
dulas 2, amarillas, crateriformes, ubicadas en el
apice del peciolo.......cccooveeuenneee Banara guianensis
48b. Laminas glabras, margenes dentados; glan-
dulas 2, verdes, cilindricas, ubicadas en el dpice

del peciolo.......cceuuc... Tetrorchidium rubrivenium
49a. Tallos fistulosos (hUECOS)......cceveererrererrennnne 50
49b. Tallos macizos (SOlid0S) .....ccevevevrererecerrererennne 51

50a. Hojas palmatilobuladas (7-9 16bulos), cara
adaxial verde, cara abaxial glauco-plateado; estipu-
lasamplexicaules que dejan cicatrices anulares en
eltallo; venacién actinédroma basal (7-9); peciolos
teretes de 45-60 cm de longitud.. Cecropia peltata
50b. Hojas elipticas; verdes por ambas caras; esti-
pulas 6creas que dejan cicatriz semicirculares (in-
completas) en el tallo; venacién broquidédroma;
peciolos plano-convexos, 1-2,3 cm de longitud.....

..................................................... Triplaris caracasana
51a.Plantas armadas; estipulas laterales transfor-
madas en espinas..........eenne Bauhinia aculeata
51b. Plantas inermes; estipulas laterales folidceas
hasta adnatas al peciolo ........ceccvereeeeencrrencerenennes 52
52a. Mdrgenes aserrados con dientes glandulares
oscuros (salicoides); venacion semicraspedddro-
44 O Salix humboldtiana
52h. Margenes aserrados hasta enteros, sin dien-
tes glandulares; venacion craspeddédroma hasta
ACHNOATOMA ...t eaeaes 53
53a. Venacion craspedddroma; estipulas adnatas
al peciolo ..o Eriobotrya japonica
53b. Venacion actinédroma; estipulas laterales,
generalmente CaduCas........coveverivimrinrieninsinnennns 54
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54a. Hojas trilobadas hasta palmatilobuladas .55
54b. Hojas lanceoladas, ovadas hasta elipticas 58
55a.Laminas foliares tomentosas en ambas caras;
hojas agrupadas en el extremo de las ramas........

............................................................ Sterculia apetala
55b. Laminas foliares puberulentas; hojas distri-
buidas alolargo de las ramas ........c.ccoeeuveerencuenee 56
56a. Tricomas simples en las laminas; peciolos
acanalados; estipulas laterales lineares ................

.......................................... Cochlospermum vitifolium
56b. Tricomas estrellados en las laminas; peciolos
teretes; estipulas laterales folidceas........c.c........ 57
57a. Arboles pequefios < 5 m de alto, predomi-
nantemente ramificados a < 1 m de altura; hojas
palmatilobuladas, 4-12 cm de largo y 4-16 cm de
ancho, margenes aserrados ........ Abutilon pictum
57b. Arboles grandes>10m de alto, monopddicos,
ramificados generalmente luego de 2/3 dela altura
total;ldminas trilobadas, 11-30 cm delargo y 10-32
cm de ancho, margenes enteros.......veceeereeeceenee

.................................................... Ochroma pyramidale
58a. Peciolos bitumidos presentes...........cecceu... 59
58b. Peciolos sin engrosamientos en los extre-

59a.Laminas foliares eliptico-obovadas, 15-22 cm
de largo y 5-8 cm de ancho, bordes doblemente
ASEITAUOS c.ovuvreeerreeacrreeerereneereeaenees Apeiba tiborbou
59b. Laminas foliares ovadas, 6-35 cm de largo y
3,5-19,5 cm de ancho, bordes ondulados........... 60
60a. Laminas de 12-35 cm de largo y 8-19,5 cm de
ancho; verde oscuro en ambas caras; venas basales
67 et Quararibea cordata
60b. Laminas de 6-15,5 cm de largo y 3,5-9 cm de
ancho; verde oscuro en la cara adaxial y marron
pardo claro en la cara abaxial; venas basales 5...

.............................................................. Bixa urucurana

61a. Nudos engrosados
61b. Nudos sin engrosamiento pronunciado....63
62a. Nervios secundarios 6-7 pares, insertos hasta
3/4 de lalamina foliar......c.cccoeeeueeee Piper aduncum
62b. Nervios secundarios 4-5 pares, insertos hasta
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1/3 de la lamina foliar................... Piper arboreum
63a. Margenes doblemente aserrados; venacion
craspedodroma.........ceceveueuennes Alnus acuminata
63b. Margenes aserrados, enteros hasta ondulados;
venacién broquidédroma hasta actinédroma. 64
64a. Tricomas ferrugineos abundantes en la cara
abaxial de hojas yramas; estipulas amplexicaules,
caducas, pilosas, ferrugineas, 3-8 cm de longitud

.................................................... Magnolia grandiflora
64b. Tricomas ferrugineos ausentes en hojas y ra-
mas; estipulas laterales hasta 6creas, caducas. 65
65a. Corteza con cicatrices anulares conspicuas;
estipulas 6creas, ldaminas con margenes ondula-
(6 (o1 O Coccoloba caracasana
65b. Corteza sin cicatrices anulares; estipulas la-
terales; laminas con margenes aserrados hasta
EILLETOS ottt 66
66a. Venaciéon broquidédroma; hojas elipticas,
margenes aserrados, ocasionalmente con dientes
glandulosos (salicoides) en el borde............cc........

............................................. Frangula sphaerosperma
66b. Venacién actinddroma, hojas lanceoladas,
margenes enteros, sin dientes glandulares (sali-
coides) en10os bordes........oiviiviiinicininnincirincnnes

............... Croton spl. cf. C.conduplicatus, C.tricolor
67a. Latex blanco abundante; coléteres pardos os-
curos enlabase delos peciolos; angulo de insercion
las venas secundarias de 75-80° respecto a la vena
Principal.....cccencenncenecncneeneenne Plumeria rubra
67b. Latex ausente; coléteres ausentes en la base
del peciolo; d&ngulo de insercién las venas secun-
darias <75° respecto a la vena principal............ 68
68a. Glandulas presentes en el dpice del peciolo y
la base de 1as laminas .......cccoveviviviennincnninennes 69
68b. Glandulas ausentes en el dpice de los peciolos
y la base de las 1aminas........coocececeenevcrnerenecnnenene 70
69a. Laminas ovadas, margenes aserrados, ligera-
mente aromaticas; tricomas simples y estrellados
en ambas caras; peciolos pulvinulados; glandulas
crateriformes 2, oscuras, en el dpice del peciolo.

.................................... Croton sp2. cf. C. caracasanus
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69b. Laminas elipticas, margenes enteros, fuerte-
mente aromaticas; glabras; sin pulvinulos; glandu-
las dérmicas 2, convexas, amarillentas, en el punto
de insercion del segundo par de venas secunda-

TI8S cercrererereeeererereeeeees Cinnamomum triplinerve
70a. Puntos traslucidos presentes............cecceue.. 71
70b. Puntos traslicidos ausentes............ceeeee. 74

71a. Corteza superficialmente fisurada; hojas agru-
padas en el extremo de las ramas...........ceceeeeenee
............................................................. Cordia thaisiana
71b. Corteza lisa hasta profundamente fisurada;
hojas distribuidas a lo largo de las ramas......... 72
72a.Arboles simpodiales (fuertemente bifurcados);
corteza externa persistente, profundamente fisu-
TAAA vt seseee Callistemon sp.
72b. Arboles monopddicos; corteza externa lisa,
desprendiéndose en tiras (ritidoma) .................. 73
73a. Hojas lanceoladas, 9-25 cm de largo y 2-4 cm
de ancho ... Eucalyptus sp.1
73b. Hojas lineares, 12,5-20,5 cm de largo y 0,9-1,7
cm de ancho ... Eucalyptus sp. 2
74a.Laminas con depositos oscuros visibles a con-
TLALUZ oo

74b. Laminas sin depositos oscuros..
75a. Laminas foliares lustrosas, 5-6 cm de largo y
1,5-1,6 cm de ancho; peciolos de 0,5 cm de longi-
U oo Mpyrsine pellucida
75b.Lamina foliares opacas, 2-9 cm delargoy 1-2,5
cm de ancho; peciolos de 1-1,5 cm de longitud.....

........................................................... Myrsine coriacea
76a. Catafilos presentes en las ramas jovenes; 1a-
minas de 50-60 cm de largo............. Clavija ornata
76b. Catafilos ausentes en las ramas jovenes; lami-
Nas < 60 cmM de 1argo ......cooeeeceeeevecrnenencrerneneereenenene 77
77a. Tricomas glandulares presentes.............. 78
77b.Tricomas simples, estrellados hasta ausentes;
nunca glandulares.........cccvcveeveeecrniceneeeneenenes 80
78a. Hojas palmatilobuladas (7-9 16bulos), bordes
aserrados, tricomas estrellados en ambas caras de
la lamina y el peciolo; peciolos teretes, 15-30 cm
de longitud......ccoovuviuriurininns Oreopanax reticulatus

78b. Hojas lanceoladas hasta elipticas, bordes
enteros, tricomas estrellados ausentes; peciolos
acanalados menores a 5 cm de longitud............ 79
79a. Laminas elipticas, 9-14 cm de largo y 4-6,5
cm de ancho; superficie de las ldminas suave al
TACLO vt Brugmansia candida
79b. Laminas lanceoladas, 6-11 cm delargoy 1,5-3
cm de ancho; superficie de las ldminas pegajosa

.......................................................... Dodonaea viscosa
80a. Hojas sésiles hasta subsésiles, coridceas; ve-
nacién uninervia, venas poco visibles................ 81
80b. Hojas pecioladas, cartdceas; venacion broqui-
dédroma, eucamptodroma hasta craspedddroma,
VeNas VISIDIES ... 82
81a. Hojas lineares, 0,4-1 cm de largo y <0,1 cm de
aANCho ..o Araucaria heterophylla
81b. Hojas lanceoladas, 4-7 cm de largo y 0,4-0,6
cm de ancho......ccceeeeee. Podocarpus macrophyllus
82a.Nudos engrosados; ramas en zig-zag; laminas
asperas al tacto ........cc...... Aristolochia tricaudata
82b. Nudos sin engrosamiento; ramas rectas; la-
minas, suaves hasta lisas al tacto........ccceeeevevennnee 83
83a. Hojas agrupadas en el extremo de las ramas

83b. Hojas distribuidas a lo largo de las ramas..85
84a. Hojas obovadas, 40-50 cm de largo y 12-16 cm
de ancho; glabras; peciolos de 4-6 cm de longitud

........................................................... Gustavia augusta
84b. Hojas elipticas, 4,5-9 cm de largo y 2-3 cm de
ancho; tricomas simples; peciolos de 0,8-1,2 cm de
longitud.......ccoeuvviciviciiicinianes Cordia aff. alliodora
85a. Corteza externa desprendible en tiras largas

85h. Corteza externa dificilmente desprendible en
1argas tiras ... 88
86a.Laminas foliareslanceoladas; peciolos de 0,3-
0,6 cm de longitud; yemas terminales de 1 cm de
largo, con tricomas simples ferrugineos................

........................................................... Annona muricata
86b. Laminas foliares elipticas; peciolos de 0,5-1,4
cm de longitud; yemas terminales menoresa 1 cm
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de largo, glabras o cuando pubescentes, sin trico-
Mas ferruginens. ....ooovvceureecerereccreceeeeereeenene 87
87a.Hojasde 7-10,5 cmdelargoy4-6,5 cm de ancho;
tomentosas; verde claro en la cara adaxial , blan-
co-grisaceo enla cara abaxial; angulo de insercion
de las venas secundarias de 30-40° con respecto a
la vena principal ......cccccovurunnnee Annona cherimola
87h. Hojas de 6,5-15,5 cm de largo y 2,6-5,1 cm de
ancho; puberulentas; verde oscuro en ambas caras;
angulo de insercion de las venas secundarias de
40-50° con respecto a la vena principal .................

........................................................... Annona montana
88a. Laminas con tricomas estrellados; venacion
craspedddroma.......c.ceceeeeeene Acnistus arborescens
88b. Laminas con tricomas simples; venacién eu-
camptdédroma hasta broquidédroma............... 89
89a. Laminas sin aroma perceptible; densamen-
te pubescentes, 8-30 cm de largo y 8-14 cm de
ANCRO..ceicrc e Cordia bicolor
89b. Laminas con fuerte aroma astringente;
puberulentas; 13-22 cm de largo y 4,5-14 cm de

90a. Hojaslanceoladas; venacién eucamptédroma,
venas secundarias con un angulo de insercién ala
vena principal de 20-30°........ccccccveueunee. Phoebe sp.
90b. Hojas elipticas; venaciéon broquidédroma,
venas secundarias con un angulo de insercion a
la vena principal de 30-60°........cccoeeveuerrerercrrunenee 91
91a. Laminas glabras por la cara adaxial, dpices
agudos; angulo de insercidn de las venas secun-
darias a la vena principal de 30°; peciolos rojos .

.............................................................. Persea caerulea
91b. Laminas pilosas por la cara adaxial, dpices
acuminados; angulo de insercidn de las venas se-
cundarias de 50-60°; peciolos verdes...........cc.......

.......................................................... Persea americana
92a. Filotaxis alterna

92h. Filotaxis opuesta hasta verticilada........... 130

93a. Estipulas Presentes ........ccrnceneveennes 94
93bh. Estipulas ausentes.........ccccveevceerrerercrrerencnees 117

94a. Plantas generalmente armadas............e..... 95
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94b. Plantas iNETMeS......coceeueereeremeeseerescerecnnenns 101
95a. Glandulas presentes en el 4pice de los peciolos,
el punto de insercion del primer par de foliolos
hasta el dpice de los peciolulos........cccceveveucueenene 96
95b. Glandulas ausentes en el apice de los peciolos,
el punto de insercién del primer par de foliolos
hasta el dpice de los peciolulos..........ccoocviuviunnee 99
96a. Hojas bipinnadas; estipulas frecuentemente
transformadas en espinas; estipelas presentes ...

..................................................... Pithecellobium dulce
96b. Hojas trifolioladas; estipulas caducas, iner-
mes; estipelas auSeNntes........ocveeveueveererereerereeneenene 97
97a. Laminas foliares con espinas en las venas se-
cundarias de la cara adaxial; &ngulo de insercion
de las venas secundarias de 20-30° .........cccceveeueene

............................................................. Erythrina edulis
97b. Laminas foliares sin espinas en las venas se-
cundarias de la cara adaxial; &ngulo de insercion
de las venas secundarias de 30-50° .........cceceue... 98
98a. Foliolos con tricomas simples, estrellados y
lepidotos en la cara adaxial; peciolos acanalados,
TOMENTOSOS cueeeereeeeerereaeaerrenes Erythrina crista-galli
98b. Foliolos con tricomas exclusivamente simples
en la cara adaxial; peciolos teretes, glabros .........

................................................... Erythrina rubrinervia
99a. Arboles de corteza marrén, con fisuras longi-
tudinales y aguijones en el tronco de 0,5-2 cm de
largo x 1-2 cm de ancho.......... Pachira aff. quinata
99b. Arboles de corteza verde con fisuras longitu-
dinales y aguijones en el tronco de 4 cm de largo
X4 cm de aNChO .o 100
100a. Hojas con 5-7 foliolos; margenes aserrados;
venacién semicraspedédroma, nervios secunda-
rios poco visibles, formando dngulos de 40-50°
respecto a la vena principal............. Ceiba insignis
100b. Hojas con 6-9 foliolos; méargenes enteros;
venaciéon broquidédroma, nervios secundarios
visibles, formando dngulos de 30-40° respecto a
la vena principal .......ccoocveiiicunee. Ceiba pentandra
101a. Glandulas presentes en la base de la lamina
en la cara abaxial, peciolo y distribuidos irregu-
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larmente en el raquiS........cooeeevereererrecereneeseereennes 102
101b. Glandulas ausentes en la base de la lamina
en la cara abaxial, peciolo y distribuidos irregu-

larmente en el raquisS.......cocoeeeueerercrrererccreerereennene 108
102a. Raquis alado .......cccveeeverrecrnecrinnnce Inga vera
102b. Raquis no alado .......ccceveeeeerevececerenccennnenee 103
103a. Hojas bipinnadas ........ccccevcveerverrevcrreennne 104
103b. Hojas simplemente pinnadas.......c.c........ 107
104a. Venacién actinédroma basal, venas basales
4B Albizia subdimidiata
104b. Venacién broquidédroma...........ccceeueeeee 105

105a. Corteza clara, amarillenta, superficialmente
fisurada; pinnulas de 1,4-1,6 cm de largo y 0,4-0,5
cmde ancho; glandulas 1, en el punto de insercion
del primer par de pinnulasLeucaena leucocephala
105b. Corteza oscura, profundamente fisurada;
pinnulas de 2-4,5 cm de largo y 1,5-2 cm de ancho;
glandulas 5-6, en la mitad del peciolo, el punto de
insercion del primer par de foliolos y el punto de
insercion de las ultimas pinnulas.......c.ccoceceunene 106
106a. Pinnas 5-6 pares; foliolulos obovados hasta
obovados-orbiculares asimétricos, 2,5-3 cm de lar-
go y 1,5-2 cm de ancho, apice redondeado............

........................................................ Albizia guachapele
106b. Pinnas 4-5 pares; foliolulos romboidales asi-
métricos, 2-4,5 cmdelargoy 2-3 cm de ancho, dpice
AGUAD et Albizia saman
107a. Hojas imparipinnadas; foliolos 4-5 pares;
portando una glandula en la cara abaxial de la
base de la lamina; estipulas lineares de 7-7,5 cm
de largo ....cocvverrecrnernnereeeennns Brownea grandiceps
107b. Hojas paripinnadas, 2 pares de foliolos;
portando 2 gldndulas, 1 en el punto de insercién
de cada par de foliolos; longitud de las estipulas
INFerior @ 2 CM...eeccicicieicieieiians Inga laurina
108a. Hojas digitadas (3-7 foliolos) .......cccccevuuee. 109
108b. Hojas pinnadas hasta bipinnadas.......... 112
109a. Laminas de 8-30 cm de largo y 6-13 cm de
ancho, 4pices mucronados: venacion semicraspe-
AOArOmMa ... Pachira insignis
109b. Ldminasde 7,5-20 cm de largoy 2,8-9,5 cm de

123

ancho, dpices retusos, agudos hasta acuminados;
venacion broquidodroma..........ccocoeeevcueererecnene 110
110a. Foliolos 3-5, obovadas a eliptico-obovadas,
7,5-17,5 cm de largo y 3,2-9,5 cm de ancho, pecio-
1adoS ..o Pseudobombax septenatum
110b. Foliolos 5-7, elipticos hasta obovados, 3-20
cm de largo y 1-7,5 cm de ancho, sésiles a subsési-

111a.Hojas agrupadas en el extremo de las ramas;
tricomas lepidotos y estrellados; peciolos de 2-6 cm
de Jargo ... Pachira trinitensis
111b. Hojas distribuidas a lo largo de las ramas;
glabrescentes; peciolos de 7-11 cm de largo .........

............................................................ Pachira aquatica
112a. Hojas bifolioladas;laminas foliares con pun-
tos traslucidos ......ccocveeveucunnne Hymenaea courbaril
112h. Hojas pinnadas hasta bipinnadas; ldminas
foliares sin puntos trasliucidos.........ccccoeerereeunene 113
113a. Hojas bipinnadas

113b. Hojas simplemente pinnadas.......c......... 116
114a. Corteza lisa, blanco hueso con manchas ma-
rrén claro, desprendiéndose en tiras; pinnulas gla-
bras; raquis terete............... Caesalpinia granadillo
114b. Corteza con fisuras superficiales; gris hasta
marron claro, persistente; pinnulas pilosas; raquis
ACANALAAO ..o 115
115a. Pinnulas 16-20 por pinna; lanceoladas, con
tricomas simples en laminas, peciolos y ramas;
peciolos de 0,8-1,8 cm de longitud; estipelas pre-
SEINLLS..vvereeeeerieecnereeeereeeereereenene Calliandra pittieri
115b. Pinnulas 50-56 por pinna; oblongas, con tri-
comas glandulares en ldminas, peciolos y ramas;
peciolos de 10-15 cm de longitud estipelas ausen-
TS ettt Schizolobium parahyba
116a. Hojas paripinnadas; foliolos jovenes amarillo
palido y pendulares, dpices con un acumen largo;
venas secundarias poco Visibles......ccccceeeeuniuence

.......................................................... Brownea coccinea
116b. Hojas imparipinnadas; foliolos jévenes ver-
des y erectos, apices agudos; venas secundarias
Prominente.......neineenes Ormosia macrocalyx
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117a. Plantas armadas, con puntos trasliucidos y
fuerte aroma CIitrico .....cceveeveuveeeeeeneeeenernennens 118
117h. Plantas inermes, sin puntos traslucidos y
fuerte aroma astringente, alidceo, leve hasta au-

118a. Hojas simplemente pinnadas; tricomas es-
trellados por ambas carasZanthoxylumrhoifolium
118h. Hojas unifolioladas, foliolos glabros, peciolos
articulados en el dpice.......cccocvivvincicicicicinnnnns 119
119a. Laminas con apices mucronados, margenes
crenulados; venacion semicraspedédroma..........

................................................................ Citrus maxima
119b. Laminas con apices acuminados hasta agu-
dos, margenes enteros hasta crenados; venacion
broquidOdroma ........ccvcevevcerecrrerreernecenieeeesecnnes 120
120a. Filotaxis alterna, helicoidal; foliolos con bor-
des enteros; raquis alado; espinas de 1-2 cm de
LATZ0. e Citrus sinensis
120Db. Filotaxis alterna, distica; foliolos con borde
crenado; raquis acanalado; espinas de 1-6 cm de

Jarg0. .t Citrus aurantiifolia
121a. Hojas bipinnadas ........ Dilodendron elegans
121b. Hojas simplemente pinnadas................. 122

122a. Foliolos terminales de mayor tamafio que
10S 1ateraleS....cucueureerieicireeeeieereeie e 123

122b. Foliolos terminales del mismo tamafio que
10S 1ateTaleS . ...eeieiciieieirieeeieee et 124
123a. Foliolos 11-13, aserrados; fuertemente aro-
maticas; venacion craspedédroma; raquis terete

.................................................. Astronium graveolens
123b. Foliolos 9-11, enteros; sin aroma perceptible;
venacion broquidédroma; raquis acanalado.......

...................................................... Trichilia havanensis
124a. Raquis alado; hojas de 3-5 foliolos; fuerte-
mente aromaticos (astringente); venacion craspe-
ddédroma; bordes onduladosSchinusterebinthifolia
124b. Raquis acanalado hasta terete; hojas con mas
de 5 foliolos, con aromas alidceos fuertes, cuando
astringentes leves hasta ausentes; venacion se-
micraspedddroma hasta broquidédroma; bordes
enteros hasta aserrados .........ccoeeeveeererecererenenees 125
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125a. Venacion broquidédroma.........cceceeeeeeeee. 126
125b. Venacion semicraspedddroma................ 128

126a. Hojas con 6-12 foliolos, glabros; raquis tere-
TS ettt Swietenia macrophylla
126b. Laminas pilosas; 18-24 foliolos; raquis lige-
ramente acanalados .......ccoeeeieinincininrinenniennenns 127
127a. Hojas con un fuerte aroma alidceo; pares
de foliolos 10-12; venas secundarias insertas en
angulos de 70-80° a la vena principal; peciolos
pulvinulados.......cccceerencreenerencuennene Cedrela odorata
127b. Hojas con un leve aroma alidceo; pares de
foliolos 9-12; venas secundariasinsertas en dngulos
de 40-50° a la vena principal; pulvinulos ausen-
TS ettt ettt Cedrela fissilis
128a. Hojas paripinnadas, 8-10 foliolos, lustrosos;
peciolos acanalados, verdes, 2-4,6 cm de longitud;
mucro al final del raquis........ Sapindus saponaria
128h. Hojas imparipinnadas; 13-23 foliolos, opacos,
peciolos teretes, pardos claro, 6-15 cm de largo;
IMUCTO QUSEINLE ...t 129
129a. Foliolos 13-15, opuestos, borde entero, con
resinas urticantes; peciolos de 6-7 cm de longitud,
sin pulvinulos.........ccecee. Toxicodendron striatum
129h. Foliolos 16-23, subopuestos a opuestos, borde
aserrado, sin resinas urticantes; peciolos de 12-15
cm de longitud, pulvinulados ........cccccoeveeecereencnnnee

130a. Hojas bipinnadas .........c.eeceerereveecerereceennenee 131
130b. Hojas simplemente pinnadas, digitadas hasta
rifolioladas ... 132

131a. Hojas con 4-5 pares de pinnas, 3-7 foliélulos
por pinna; obovado-lanceolados, dpices redondea-
dos; tallos jévenes con una interpeciolar rojiza en
los nudos; pulvinulo ausente..... Moringa oleifera
131b. Hojas con 16-17 pares de pinnas, 42-45 folio-
lulos por pinna, eliptico-lanceolados, dpices acu-
minados; tallos jévenes sin unalinea interpeciolar
rojiza en los nudos; peciolos pulvinulados...........

............................................... |Jacaranda mimosifolia
132a. Arboles con fuste predominantemente tor-
cido y simpodial; ldminas de venacion semicras-
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pedddroma; tallos jévenes con una linea interpe-
(6116 - Tecoma stans
132b. Arboles con fuste predominantemente rectoy
monopddico;ldminas de venacion broquidédroma;

tallos jovenes sin una linea interpeciolar......... 133
133a. Hojas digitadas.......ccccerereveueereneceeerercncennnence 134
133b. Hojas simplemente pinnadas hasta trifolio-
Jad@S .o 135

134a. Peciolos bitumidos; tallos con nudos engrosa-
dos; tricomas estrellados, dendroides y glandulares
en la ldmina foliar y peciolos........ccoeevereverrecrnnnee

............................................. Handroanthus guayacan
134b. Peciolos pulvinulados; tallos sin nudos en-
grosados; tricomas exclusivamente lepidotos en
ambas caras de las laminas........... Tabebuia rosea
135a. Filotaxis verticilada; hojas con 7-9 foliolos
por pinna; foliolos fuertemente coridceos, oblon-
08 cuteeeiereereeiee e ees Spondias sp.
135b. Filotaxis opuesta; hojas con 3-7 foliolos por
pinna; foliolos cartaceos, elipticos .......c.eeueueene 136
136a.Hojas trifolioladas; foliolos 15-17 cm de largo
y 7-8,5 cm de ancho, de base atenuada, margen
entero y dpice acuminado; peciolos teretes..........

...................................................................... Billia rosea
136b. Hojas simplemente pinnadas; foliolos 4,8-10
cmdelargoy1,8-3,6 cmde ancho, de base oblicua,
margen aserrado y apice agudo; peciolos acanala-
QOS ceeeuerieereieereeieereeseie e eeeese s Fraxinus uhdei

AGRADECIMIENTOS
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se registraron un total de
137 especies arboreas, de estas, se determinaron
128 (93,4%) a nivel de especie y nueve (6,6%)
hasta el nivel de género, requiriendo ahondar
eninvestigaciones posterioresenlabusqueda de
caracteres diagnostico que permitan determinar
los taxones restantes; sin embargo, el porcentaje
de determinacion anivel de especie demuestrala
importancia y nivel de efectividad del presente
estudio. Ademads, se encontraron 100 especies na-
tivas (72,9%), lo cual acentua la importancia del
Jardin Botanico de Mérida, ya que entre las fun-
cionesmencionadas, promueve la conservacion
ex situ, de los elementos nativos. Por su parte,
entrelas 37 especies exdticas (27,1%), se reporta
Aristolochia tricaudata (Aristolochiaceae), que
es nativa de México y se encuentra en peligro
de extincion (Rivera & Samain 2011).

Como consideraciones finales se tiene que
paralaelaboracion dela clave yladiferenciacion
de las especies estudiadas, resulté de utildad el
uso de caracteres como la arquitectura de los
arboles, su corteza, el tamafio de las hojas y/o pe-
ciolos,la presencia de nectarios ylos patrones de
venacion. Ademas, se evidencia la importancia
de estudios dendroldgicos como herramientas
de trabajo en ecosistemas naturales o artificiales
como en este caso.
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RESUMEN

Se presenta un analisis comparativo de la anatomia de los elementos xilematicos de conduc-
cion entre aletones y tallo principal de Pterocarpus officinalis Jacq. (Fabaceae) procedente
de bosques de pantano de la reserva forestal Imataca (estado Bolivar, Venezuela). Se deter-
minaron las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los vasos en el aletén de mayor
dimension y en el tallo principal a nivel de altura de pecho (1,3 m) en cada individuo. También
se determinaron indices ecoanatémicos de vulnerabilidad, mesomorfia, agrupamiento de va-
sos y conductividad hidraulica relativa. Se encontr¢ que en los aletones hay poros de menor
didmetro y en menor cantidad, existiendo una reduccion del area efectiva de conducciony de
la conductividad hidréulica relativa. Tanto aletones como tallo muestran un comportamiento
mesomorfico, observandose un incremento de la eficiencia de conduccion desde los aleto-
nes hacia el tallo principal. La reduccion del area de conduccion en los aletones posiblemen-
te permite que exista mayor area para el tejido fibroso reforzando la funcionalidad de los
aletones como elemento de soporte.

PALABRAS CLAVE: anatomia comparativa, aletones, conductividad xilematica, indices ecoa-
natémicos.

ABSTRACT

This research is about a comparative study of xylematic conductive elements between
buttress and main stem of Pterocarpus officinalis Jacq. (Fabaceae) from swamp forests in
Imataca forest reserve (Bolivar state, Venezuela). Qualitative and quantitative features of
vessels were determined in buttress of higher dimension and in breast high diameter (1,3 m)
of main stem in each tree studied. Also were calculated ecoanatomical indexes of vulnerabili-
ty, mesomorphy, vessels grouping and relative hydraulic condutivity. We found smaller pores
in diameter and in lower quantity, with a reduction in efective area of conduction and hy-
draulic conductvity in buttres. Main stem and buttress shows a mesomorphic type according
vulnerability and mesomorphy indexes with a significative increment of conductive efficiency
from buttress to main stem. Reduction of cunductive area in buttress possibly is compensed
with a higher area for fibrous tissue and higher functional traits like a support element.

KEY WORDS: comparative anatomy, buttress, xylematic conductivity, ecoanatomical indexes.
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INTRODUCCION

Los aletones, también conocidos con el nombre
de contrafuertes o gambas, son un tipo de raiz
que se presenta como expansiones en la base
del tronco que pueden extenderse distalmente
sobre el tallo y su tamafio se relaciona con al-
tura del arbol, textura y profundidad del suelo
(Flores-Vindas 1999). Su desarrollo es una ca-
racteristica que se observa principalmente en
eltrépicoy estd presente en 12-35 % de las espe-
cies que crecen en diferentes bosques tropicales,
especialmente en las zonas correspondientes a
bosque humedo tropical (Woodcock 2000, New-
bery et al. 2009). También se pueden presentar
en climas subtropicales y bosques humedos
templados, de manera menos frecuente, obser-
vandose que susdimensionesy cantidad tienden
a aumentar con la latitud y a disminuir con la
altitud (He et al. 2012). Existen diferentes teorias
acerca delafuncién que cumplenlos aletones en
los arboles; sin embargo el mayor consenso se
orienta haciala funcién de soporte o resistencia
mecdnica (Crook et al. 1997, Steege et al. 1997,
Clair et al. 2003), considerandose que proporcio-
nan estabilidad al arbol, especialmente en los
casos en donde alcanzan grandes dimensiones
o cuando prevalecen fuerzas unidireccionales
que se producen como consecuencia delaaccién
de vientos, copas asimétricas, tallos inclinados
o la accién de gravedad en arboles que crecen
en zonas de pendiente (He et al. 2012). Se han
establecido correlaciones entre la presencia de
aletones con las dimensiones del arbol (altura,
didmetro), textura y profundidad del suelo en-
contrandose que son mds comunes en arboles
emergentes y del dosel, ademds de una mayor
tendencia a su desarrollo en suelos poco pro-
fundos y pantanosos, donde las raices prima-
rias no garantizan suficiente anclaje (Crook et
al. 1997, Newbery et al. 2009). Las especies que
se establecen en los bosques de pantano deben
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tener adaptaciones para poder sobrevivir ante
diferentes condiciones desfavorablesy entre di-
chas adaptaciones se encuentran el desarrollo
deraiceszancos y tabulares (aletones) las cuales
ejercen funcién de sostén en el fango movedizo
(Lozadaetal. 2017). Aun cuando la presencia de
aletones esta relacionada principalmente conla
funcién de soporte, también se ha encontrado
que pueden contribuir con la regulacion de la
humedad en el suelo, el status de nutrientes yla
diversidad de plantulas que crecen cerca de los
arboles que desarrollan este tipo de raices (Tang
et al. 2011). Adicionalmente, no se debe dejar
de lado la importancia que pueden tener en la
conduccion de aguay sales minerales (Newbery
etal.2009) y se debe tomar en consideracion que
las largas distancias de movilizacién de agua
en el continuum suelo-planta-atmdsfera, desde
las raices més finas hasta los extremos de las
ultimas ramas, va a depender de la eficiencia de
toda la red de conduccion (Schuldt et al. 2013).
Son pocos los estudios orientados hacia la fun-
cion de conduccion en aletones y entre estos se
encuentranlos de Steege et al. (1997) y Christen-
sen-Dalsgaard et al. (2007) quienes sefialaron
que el didmetro y d&rea ocupada por los vasos en
los aletones es menor que enlamadera del tallo.

Desde el punto de vista taxonémico, los aleto-
nes se pueden presentar en familias no relacio-
nadas: Dipterocarpaceae, Fabaceae, Malvaceae
y Burseraceae incluyen especies donde frecuen-
temente se desarrollan aletones, mientras que
Annonaceae y Fagaceae no desarrollan este tipo
de estructura. Dentro de una misma especie pue-
den existir individuos con aletones e individuos
sin aletones (He et al. 2012). P. officinalis es una
especie con una distribucién que abarca tanto
las costa del Atlantico (México hasta Brasil) como
la del Pacifico (Costa Rica hasta Ecuador e Islas
del Caribe) que crece en terrenos inundados
pudiendo formar rodales monoespecificos o
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combinarse con otras especies dependiendo de
losniveles de salinidad y del tiempo de duracién
del periodo de inundacién (Rivera-Ocasio et al.
2007). La especie desarrolla aletones como una
estrategia para adaptarse a condiciones de de-
ficiencia de oxigeno e inestabilidad del sustrato
de manera que el intercambio de gases entre
la atmosfera y la parte inundada del sistema
radicular se efectiia a través delaslenticelas que
se desarrollan en la superficie de los aletones
ademads de aumentar la estabilidad requerida
en suelos inundados (Bonheme et al. 1998).
Desde el punto de vista anatémico, es poca
la informacién que se tiene para este tipo de
estructura, siendo uno de los mas importantes
el presentado por Steege et al. (1997) para Car-
yocar nuciferum. También se debe mencionar
el estudio de Christensen-Dalsgaard et al. (2007)
quienes relacionan las caracteristicas de los va-
S0S COn mecanismos o estrategias para mejorar
laresistencia mecdnica en seis especies tropica-
les e incluyen tres con aletones: Xylopia nitida
(Annonaceae), Tachigali melinonii (Fabaceae) y
Pradocia cochlearia (Sapotaceae). A pesar de la
importancia que representanlos aletones para el
establecimiento de P, officinalis en zonas inunda-
das, son pocos los estudios que se han realizado
en este aspecto parala especie y el inicoreporte

CUADRO 1. Numero de muestra en xiloteca MER y colectores.
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es el presentado por Lewis (1988) donde indica
que no existe correlaciéon entre la dimension de
aletones y factores como direccién del viento y
asimetria de la copa.

Antela pocainformacion existente sobre las
caracteristicas de los elementos de conduccién
en aletones, la presente investigacion tiene como
objetivo estudiar las caracteristicas de los ele-
mentos xilematicos de conduccion y el tipo de
comportamiento (xeromdrfico o mesomorfico)
en aletones y fuste principal de Pterocarpus offi-
cinalisJacq. (Fabaceae) que crece enlosbosques
de pantanodelaunidad V delaReserva Forestal
Imataca (Bolivar, Venezuela).

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio estd representado por
muestras de madera de cuatro individuos de P.
officinalis (Fabaceae) colectados en bosques de
pantano de la unidad V de la Reserva Forestal
Imataca (estado Bolivar, Venezuela) (CUADRO 1),
ubicada al Sueste de Venezuela, entre las coor-
denadas 6° 00"y 8° 30" de Latitud Norte y 59° 50
y 62° 10" de Longitud Oeste (Lozada et al. 2017).
Desde el punto de vista fitogeografico, la zona
de estudio pertenece a la Region Guayana, Pro-
vincia Guayana Oriental. Tiene una flora muy

Arbol Porcion Numero de xiloteca Colectores

1 Fuste X7102A W. Ledn H., L. Gdmez, G. Rodriguez, J. Parra, M. Mora
1 Aletén X7102B W. Ledn H., L. Gdmez, G. Rodriguez, J. Parra, M. Mora
2 Fuste X7103A W. Ledn H., L. Gdmez, G. Rodriguez, J. Parra, M. Mora
2 Aletén X7103B W. Ledn H., L. Gdmez, G. Rodriguez, J. Parra, M. Mora
3 Fuste X7104A W. Ledn H., L. Gdmez, G. Rodriguez, J. Parra, M. Mora
3 Aletén X7104B W. Ledn H., L. Gdmez, G. Rodriguez, J. Parra, M. Mora
4 Fuste X7105A W. Ledn H., L. Gdmez, G. Rodriguez, J. Parra, M. Mora
4 Aletén X7105B W. Ledn H., L. Gdmez, G. Rodriguez, J. Parra, M. Mora




132

relacionada con los vecinos Guyana, Surinam,
Guayana Francesay con el norte del estado bra-
silefio de Amapa;. algunas de las especies mas
abundantes en este sector son: Carapa guianen-
sis,Alexaimperatricis, Eschweilera subglandulo-
sa, Catostemma commune y Sterculia pruriens.
En el Sistema de Holdridge, el drea pertenece a
lazona de vida bosque humedo tropical y desde
el punto de vista fisionémico y estructural es un
bosque alto siempreverde (Lozada et al. 2007).
De acuerdo ala clasificacion delos sistemas eco-
légicosrealizada paralareserva por MARN-UCV
(2003), el drea pertenece al macroecosistema 18
“bosque siempreverde humedo tropical alto”,
ubicado en una peniplanicie baja suavemente
ondulada, megaecosistema lomerios bajos con
peniplanicie, dela sub-region Pastora-Nuria. En
diferentes dreas de la reserva y de la Unidad V
se han reportado bosques de pantano en sitios
donde existe una condicién de saturacién de
humedad en el suelo de manera casi perma-
nente; estos ecosistemas se diferencian de los
bosques de lodazal, o pantano estacional, en
que la saturacion es constante y no depende de
la existencia de una época de lluvias; tampoco
presentan una marcada fluctuacion diaria en la
inundacion, como ocurre en los manglares (Lo-
zada et al. 2017). Las especies que se establecen
en los bosques de pantano deben tener adap-
taciones para poder sobrevivir ante diferentes
condiciones desfavorables; P. officinalis esuna de
las especies tipicas de estos terrenos saturadosy
exhiberaices tabulares sinuosas que le permiten
elsostén en esas condiciones (Lozada et al. 2017).

En cada individuo se recolectaron muestras
en el aletén de mayor dimensién y en dreas de
fuste, a nivel de la altura de pecho (1,3 m) o 10-
20 cm por encima de la zona de incidencia de
aletones en caso que estos alcanzaran la altura
de pecho(FIGURAT). Se sometieron a un proceso de
secado al aire paraluego ser trasladadasy depo-
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sitadas en la xiloteca MERw del laboratorio de
anatomia de maderas de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales (Universidad de Los
Andes. Mérida, Venezuela). Se extrajeron piezas
de 1,5-2 cm® para ser sometidas a un proceso de
ablandamiento en agua hirviendo durante dos
horas. Se obtuvieron secciones transversales,
tangenciales y radiales de 25-30 um de espesor
con el uso de un micrétomo de deslizamiento.
Las secciones obtenidas fueron preparadas si-
guiendo la metodologia indicada por Corothie
(1967) con modificaciones en los tiempos indi-
cados para cada fase realizdndose la tincidén con
safranina (6-12 h), deshidratacion en bafos su-
cesivos de alcohol en concentraciones de 50 %
(15 min), 70 % (15 min), 75 % (15 min), 95 %
(4 h), una mezcla alcohol-xilol en proporcién
1:1 (30 min) y xilol (2-4 h). El montaje se realiz6
utilizando balsamo de Canada como medio de

FIGURA 1. Pterocarpus officinalis Jacq. Toma de muestras en
fuste y aleton.
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adhesidn. Se estudiaron las caracteristicas delos
elementos xilematicos de conduccion siguiendo
lo estipulado por IAWA Committee (1989). Los
caracteres cuantitativos estudiados fueron fre-
cuencia y didmetro de poros, didmetro de pun-
teaduras y longitud de elementos de los vasos.
Esta ultima se determind en tejido macerado o di-
sociado preparado de acuerdo a la metodologia
de Franklin (1936) pero modificando la propor-
cion peréxido de hidrégeno-acido acéticoen 1:1
y el tratamiento calorifico en estufa (12 h, 60 °C).
Paralas caracteristicas cuantitativas (frecuencia
y didmetro de vasos, didmetro de punteaduras,
longitud de elementos de los vasos) se realizd
el numero de mediciones indicadas por IAWA
Committee (1989), se determind la estadistica
bésica (promedio, desviacion, maximo, minimo)
y se realiz0 el respectivo andlisis de varianza y
prueba de Tukey (a = 0,05) diferencia de medias
para conocer si existen diferencias estadistica-
mente significativas entre aletones y fuste. Se
calcularonlos indices ecoanatoémicos propuestos
por Carlquist (1977, 2001) y el indice de agrupa-
miento de vasos (Carlquist 2001) mediante la
aplicacion de las siguientes formulas:

IV=Dp/Fp

IM =1V * LEV

IVg = (Numero total de poros) /

(Numero de grupos de poros)

donde:
IV = indice de vulnerabilidad; Dv = didmetro de
vasos 0 poros (um); Fp = frecuencia de poros
(poros/mm?); IM = indice de mesomorfia; LEV =
longitud de elementos de los vasos (um); IVg =
indice de agrupamiento de vasos.

De acuerdo a los valores de IV e IM se deter-
mino el tipo de comportamiento del sistema de
conduccion clasificAindose como xeromorfico
(IV < 1; IM < 75) o mesomorfico (IV > 1; IM >
200). Finalmente, se calculd la conductividad hi-
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draulica relativa (CHr) mediante la aplicacion
de la ecuaciéon modificada de Hagen-Poseuille
(Reyes-Santamaria et al. 2002):

CHr = Fp * Rp*
donde:
CHr = conductividad hidrdulica relativa; Fp =
frecuencia de poros; Rp = radio de poros

RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERISTICAS CUALITATIVAS

Porosidad desde difusa hasta con tendencia a se-
micircular en fuste (FIGURA 2A) y claramente difusa
en aletones (FIGURA 28). Poros sin patrén defini-
do de disposicidn; solitarios, multiples radiales
de 2-4 (6) y arracimados (FIGURA 2). Punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovaladas,
pequeiias, ornadas. Punteaduras radiovascula-
res similares a las intervasculares. Estos aspec-
tos coinciden con lo reportado por Detienne &
Jacquet (1983) y Le6n (2020).

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

Lafrecuencia(FIGURA 3) y didmetro de poros (FIGU-
RA4)mostraron un comportamiento uniforme en
elsentido que todoslos individuos estudiados se
caracterizaron por unincremento desde lazona
de aletones hacia el tallo. En el 50 % de los casos,
el incremento en frecuencia manifesto diferen-
cias estadisticamente significativas (a = 0,05),
mientras que el didmetro mostro¢ diferencias sig-
nificativas en el 75 % de los casos (CUADRO 2). La
presencia de menor cantidad de poros por mm?y
ladisminucién de sudidmetro trae como resulta-
dounamenor drea de conduccion en aletones en
comparacion con el fuste, lo cual coincide conlo
indicado por Christensen-Dalsgaard et al. (2007)
quienessefialaron que los aletones son unadelas
partesdel drbol que tiene menor drea de vasosy
menores conductividades especificas; mientras
que Stahel (1971) indic6 que en los aletones se
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0 o

FIGURA 2. Pterocarpus officinalis Jacq. Diferencia en frecuencia, tamafo y agrupacion de vasos entre (A) fuste y (B) aletén (Barra
=300 pm).

FIGURA 3. Distribucion de frecuencia de vasos (poros/mm?) de acuerdo a las cate-
gorias de IAWA Committee (1989) en aletones y fuste de Pterocarpus officinalis Jacg.

FIGURA 4. Distribucién de didmetro de vasos de acuerdo a las categorias de IAWA
Committee (1989) en aletones y fuste de Pterocarpus officinalis Jacq.
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CUADRO 2. Frecuencia de poros, indice de agrupamiento de vasos (IVg), didmetro de poros, didmetro de punteaduras y longitud de
elementos de vasos (LEV) en fuste y aletones de Pterocarpus officinalis Jacg. (minimo, promedio, desviacion, maximo).

:(r)lr)zil("m Poros/mm? IVg Dporos (pm) Dpunteaduras (pm) LEV (pm)
Arbol1
Fuste (3,85)7,39b +2,77(10,77)| (1,67)2,5°+ 0,99 (4) | (120)167,8°+22,5(230) |(2,5)3,625°+0,395(3,75) |(160)231°+ 34(320)
Aletén (2,31)32+0,5(3,46) (1)1,22+0,18(4) (75) 91,42 +11,77(120) (3,75) 4,375° £ 0,659 (5) (145) 246° + 48,78 (380)
Arbol 2
Fuste (2,31)5,23°+1,73(6,92) |(1,2)2,24>+0,63(2,8) |(90)112,6°+15,08(140) |(3,75)4,375°+0,659(5) | (135)228° + 42,94 (340)
Aleton | (2,69) 4,622 £1,68(6,54) | (1,25)1,6°+0,33(2,13) | (85)114,6° £16,83(145) | (5)5,375"+ 0,604 (6,25) | (130)220,8° + 46,14 (300)
Arbol 3
Fuste (3,85)4,31°+0,5(5) (1,67)2,08°+0,56 (4) |(90)137,8°+23,01(185) |(2,5)4°+0,791(5) (120) 205,6° = 33,18 (275)
Aleton | (1,54)2,622+0,88(3,85) | (1)1,45°+0,26(1,67) | (60)74,4*+10,54(90) | (5)5,125°+0,395(6,25) | (100) 217,83% + 40,5 (315)
Arbol 4
Fuste (3,85) 8%+ 4,7(13,46) (1,25)1,62° £ 0,25(1,88)| (90) 119,4" = 22,74 (180) | (3,76) 4,752 + 0,791(6,25) | (160) 235,4° + 39,08 (340)
Aleton | (3,08)3,92°+0,5(4,23) |(1.1)1,35°+0,16(1,57) |(80)98,8°+11,66(125) | (5)5°+0(5) (170) 239,22 + 34,84 (305)

presentan vasos de menor didmetro y una re-
duccion del drea de conduccién. Sin embargo,
contrasta conloreportado por Steege et al. (1997)
para Caryocar nuciferum donde encontraron una
mayor frecuencia de vasos enlos aletones y poca
diferencia de didmetro entre las dos porciones
estudiadas. Con respecto al tamafio de las pun-
teaduras, desde los aletones hacia el fuste se
encontré una reduccion del didmetro (CUADRD 2,
FIGURAS)yenel 75 % de los casos fue significativa.
Igual patrén de comportamiento se observé en
la longitud de elementos de los vasos (FIGURA 6),
perolasvariaciones fueron no significativas, y se
puede considerar que este caracter es el inico de
los estudiados que se mantiene constante entre
las dos porciones(cuADRO 2). Tomando en conside-
racionlas categorias dimensionales establecidas
por IAWA Committee (1989),las variaciones que
ocurren entre aletonesy fuste, en algunos casos,
representan categorias diferentes, especialmen-
te en el didmetro de vasos donde pasan de la
categoria de pequefios desdelazona de aletones

amedianoshacia el fuste (FIGURA 4). Lareduccion
del area ocupada por tejido de conduccion en
los aletones podria indicar un mayor espacio
para el desarrollo de tejido fibroso y reforzar
la capacidad de soporte o resistencia mecdnica,
tal comolomencionan Crook et al. (1997), Chris-
tensen-Dalsgaard et al. (2007) y He et al. (2012)
al sefialar que el principal rol de los aletones es
de tipo mecdnico.

Los indices ecoanatémicos (CUADRO 3) indi-
can un comportamiento mesomorfico, es decir,
orientado hacia la eficiencia en el movimiento
de liquidos la cual aumenta al pasar de los ale-
tones al fuste. Esimportante indicar que no hay
reportes de indices ecoanatémicos en aletones
para poder establecer comparaciones. El indice
de agrupamiento de vasos aument6 desde los
aletones hacia el fuste, pero no de manera signi-
ficativa (cUADRO 2). Elaumento en didmetro y fre-
cuencia de vasos también se traducen en mayo-
restasas de conductividad hidraulica relativa en
elfuste; mientras que elincremento en eficiencia
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FIGURA 5. Distribucion de didmetro de punteaduras de acuerdo a las categorias de

IAWA Committee (1989) en aletones y fuste de Pterocarpus officinalis Jacg.

FIGURA 6. Distribucion de longitud de elementos de los vasos de acuerdo a las cate-
gorias de IAWA Committee (1989) en aletones y fuste de Pterocarpus officinalis Jacg.

CUADRO 3. indices de vulnerabilidad (1V), mesomorfia (IM)y conductividad hidraulica relativa (CHr) en fuste

y aletones de Pterocarpus officinalis Jacq.

Arbol Porcién v IM CHr (pm* x 10°)
1a Fuste 22,7 5245,17 366,18

1b Aleton 30,47 7494,80 13,09

2a Fuste 2153 4908,76 52,55

2b Aleton 24,81 5476,99 49,80

3a Fuste 31,97 6573,48 97,13

3b Aleton 28,40 6185,71 5,02

4a Fuste 14,93 3513,35 101,62

4 Aleton 25,20 6028,82 23,34

PITTIERIA 44
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y conductividad hidraulica sonresultado directo
del aumento de didmetro de los vasos e indica
una adecuada continuidad de los elementos de
conduccion desde la porcion correspondiente a
aletones hacia el fuste principal.

CONCLUSIONES

Las principales variaciones de los elementos de
conduccidén entre aletones y fuste de P. officina-
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lis son los cambios en didmetro y frecuencia de
vasos, observandose un aumento del didmetroy
cantidad de poros/mm? desde los aletones hacia
el fuste. Estos cambios afectan el drea de conduc-
cionylatasade conductividad hidrdulicarelativa
notandose los valores menores en los aletones.

Los indices ecoanatomicos reflejan un simi-
lar comportamiento entre las dos porciones es-
tudiadas pero conunincremento dela eficiencia
en el movimiento de liquidos en el fuste.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta, como homenaje al maestro botanico Leandro Aristeguieta Ca-
pella (1 06 octubre 2012), un estudio critico de su eponimia taxondmica. En total, 64 nombres
de plantas vasculares, incluyendo un género (Aristeguietia R.M. King & H. Rob.) y 41 especies,
han sido establecidos en su honor. Producto de la revision critica de la coleccion de tipos
nomenclaturales y la literatura, se reconocen 32 especies de México y Sudamérica tropical,
75% de las cuales son endémicas de Venezuela, y 21 combinaciones en Aristeguietia, corres-
pondientes a especies de Colombia, Ecuador, Perd y Chile. Se corrigen tres de los epitetos,
se ilustran 32 pliegos (incluyendo 29 nombres aceptados y dos sindnimos) y se actualizan
los datos sobre endemismo. Los taxones considerados forman parte de una amplia gama de
ecosistemas a nivel nacional, lo que sumado a su potencial ornamental y alto grado de en-
demismo, les confiere una gran importancia como objetos de conservacion y un gran interés
para su empleo en jardineria.

PALABRAS CLAVE: colecciones botanicas, eponimia, Leandro Aristeguieta, Herbario Nacional
de Venezuela, muestras tipo, nomenclatura.

ABSTRACT

This work presents, as a tribute to the botanical master Leandro Aristeguieta Capella (1
Octuber 6™, 2012), a critical study of his taxonomic eponymy. In all, 64 vascular plant names,
including a genus (Aristeguietia R.M. King & H. Rob.) and 41 species, have been established in
his honor. After a critical revision of the nomenclatural types and literature, 32 species from
Mexico and tropical South America, 75% of which are endemic to Venezuela, and 21 combi-
nations in Aristeguietia from Colombia, Ecuador, Pert, and Chile, are here accepted. Three of
the epithets are corrected, 32 sheets from 31 species (including 29 accepted names and two
synonyms) are illustrated, and data on endemism is updated. The taxa here considered are
part of a wide range of ecosystems nationwide, which added to their ornamental potential
and high degree of endemism gives them great importance as conservation objects, and a
great interest for their use in gardening.

KEY WORDS: Botanical collections, eponymy, Leandro Aristeguieta, nomenclature, type speci-

mens, Venezuelan National Herbarium.
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INTRODUCCION

Comunes desdela antigiiedad, y de notoria abun-
dancia en los lenguajes de especialidades, los
ep6énimos ocupan unlugar de honor en nuestro
idioma (Moya 2004, Esteban 2012).

En el presente trabajo, se consideran los
epdénimos botdnicos dedicados al Dr. Leandro
Aristeguieta Capella, destacado profesor e inves-
tigador venezolano que contribuyé de manera
notable con el avance de la botdnica en el pais.
Nacido en Guasipati (estado Bolivar) el 20 de
noviembre de 1923, desde muy joven se inclind
por el estudio de la naturaleza, obteniendo su
titulacién en Biologia en 1950 —junto al Hermano
Ginés y la Dra. Zoraida Luces de Febres— como
parte delaprimera promocién de Licenciados en
Ciencias Naturales de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Central de Venezuela (UCV).
Fue alumno de Henri Pittier y Tobias Lasser. Ini-
cia sus estudios de postgrado en la Universidad
de Columbia (Nueva York, EE. UU.), y obtiene
su diploma de Doctor en Ciencias Bioldgicas en
1956, en la Facultad de Ciencias de la UCV. A lo
largo de su vida trabajé en el Instituto Botanico,
en cuyo herbario (actualmente Herbario Nacio-
nal de Venezuela) realizé la mayor parte de sus
investigaciones en botdnica sistematica (en las
cuales mostré especial interés por las familias
Anacardiaceae, Annonaceae, Asteraceae, Com-
melinaceae, Heliconiaceae, Salicaceae y Sym-
plocaceae), ocupod el sillén XXV de la Sociedad
Venezolana de Ciencias Fisicas, Matematicas y
Naturales, y realizé numerosas expediciones a
los distintos ambientes del pais, donde llegé a
recolectar mas de 10.000 especimenes. Recibid
en vida condecoraciones y numerosos recono-
cimientos, incluyendo un doctorado honoris
causa por la Universidad de Carabobo (2008), y
la Facultad de Ciencias de la UCV honro con su
nombre una sala de conferencias.

ARGELIA SILVA Ri0S, JOSE RAMON GRANDE ALLENDE y MARIA ALEJANDRA GUILLEN
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Con el fin de dar a conocer un poco mas al
Dr. Aristeguieta, se presenta un resumen crono-
16gico de sus principales actividades académicas
y técnicas, las cuales seguramente permitiran
al lector acercarse a la razon por la que tantos
especialistas botanicos dedicaron especies a este
insigne investigador venezolano:

* 1950. Participa de manera activa en la crea-
cion de una estacion bioldgica en Macarao,
estado Miranda, a partirdela cualyen 1972,
el gobierno nacional decreta la zona como
Area de Proteccién Especial, bajo el nombre
de “Parque Nacional Macarao”.

* 1953. Inicio de sus labores como docente e
investigador en la Escuela de Biologia (en-
tonces Escuela de Ciencias) de la Universi-
dad Central de Venezuela. Posteriormente,
profesor de la Facultad de Arquitectura de
la misma casa de estudios, donde inicia los
estudios de paisajismo.

* 1960. Ingresa al Instituto Pedagdgico de Ca-
racas como miembro del personal docente
de la Catedra de Botanica. Entre las diferen-
tes labores realizadas a lo largo de 10 afios,
resalta la fundacién del vivero del instituto,
nombrado posteriormente en honor del des-
tacado Dr. Prof. Efrain Moreno.

* 1961. Colabora activamente, junto al famoso
arquitecto brasilefio Roberto Burle Marx, en
el disefio y desarrollo del Parque del Este
(Generalisimo Francisco de Miranda), en
Caracas, y el disefio del Jardin Botanico de
Maracaibo, en el estado Zulia.

¢ 1971.Junto al Prof. Francisco Tamayo funda
elherbario del Instituto Pedagdgico de Cara-
cas, el cual llevara luego el nombre de dicho
investigador.

¢ 1991. Promueve la creacion del Jardin Bota-
nico de Maracaibo, al cual recientemente le
han dado su nombre.
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* 1995. Promueve la creacion del Jardin Bota-
nico del Orinoco, en Ciudad Bolivar.

*  2000.Dirigela creacidon dela Plaza Docentey
ordenalosjardines delaFacultad de Ciencias
de la Universidad Central de Venezuela.

*  2005. Dirige el paisajismo del Jardin Bosque
del Paleozoico en el Jardin Botanico de Cara-
cas de la Universidad Central de Venezuela,
sector que actualmente lleva su nombre.

Su obra escrita, ademas de numerosos articulos
cientificos y de divulgacion, incluye las siguien-
tes publicaciones monograficas: Clavey descrip-
cion de las familias de los drboles de Venezuela
(1954), El género Heliconia en Venezuela (1961),
Arboles ornamentales de Venezuela (1962), Com-
positae (Flora de Venezuela, Volumen X, Partes 1
+2;1964), Familias y géneros de los drboles de Ve-
nezuela (1973), Parque del Este (1974), La ciudad
delos drboles (1995) y Estudio dendroldgico de la
flora de Venezuela (2003). Sus publicaciones re-
sultan indispensables para los estudiantes apli-
cados en el conocimiento de la botdnica en sus
diferentes disciplinas, especialmente de aquellos
que cursan biologia o ingenieria forestal, y sus
multiples articulos, junto a su gran legado de co-
lecciones boténicas, depositadas principalmente
en el Herbario Nacional de Venezuela (VEN) y
el Herbario del Jardin Botanico de Nueva York
(NY), seran siempre referencia para profesiona-
les y estudiantes en el drea de la botdnica y sus
disciplinas conexas. Una consulta mas amplia de
lavidayobradel Dr. Aristeguieta puede hacerse
en Lindorf (2008, 2012).

Cabe destacar que la celebracion de los con-
gresos de botdnica en Venezuela se debe a la
iniciativa del Dr. Aristeguieta, quien en febrero
de 1971, en Caracas, funge como coordinador
general. Desde entonces, y bianualmente, la So-
ciedad Botdnica de Venezuela (SBV) retine a un
importante numero de personas con un interés
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comun: el estudio de las plantas desde diversas
perspectivas. En la oportunidad de celebrarse
el XXI Congreso Venezolano de Botanica (IVIC,
2015) en el Instituto Experimental Jardin Bota-
nico Dr. Tobias Lasser (IEJB) de la UCV, el comité
organizador coordinado porlaDra. Argelia Silva
Rios, decide dedicar el evento al profesor Dr.
Leandro Aristeguieta, junto a dos grandes figuras
botanicas que dedicaron lo mejor de sus vidas
al fortalecimiento interno y el progreso de la
disciplina en el pais, y han permitido el recono-
cimiento unénime de esta institucién mas alla
de sus fronteras: el profesor Lic. Bruno Manara
(t2018) y el profesor Dr. Getulio Agostini (1989).
Bruno Manara, eminente ilustrador, escritor
einvestigador, se desempefi durante varias dé-
cadas como dibujante de especimenes botédnicos,
fue un entusiasta divulgador de las ciencias na-
turales y nos dejo un importante legado sobre
areasbajo administracion especial (ABRAE), so-
bretododela Cordillera dela Costay particular-
mente del Parque Nacional Waraira Repano (sic.;
Wariarepano)/ E1 Avila. Fl Lic. Manara, una vez
mas, resalto sus dotes de ilustrador elaborando
a color el dibujo de las dos especies dedicadas al
Dr. Aristeguieta (Quararibea aristeguietae Cua-
trec. y Cordia aristeguietae Agostini), utilizadas
como emblema grafico del XXI CVB (IVIC, 2015).
Elbotanico Dr. Prof. Getulio Agostini trabajé
en las familias Boraginaceae, Myrsinaceae y Pi-
peraceae. En el Herbario Nacional (VEN) yenla
Escuela de Biologia de la UCV compartié catedra
conbotdnicosy ecdélogos prestigiosos como Lean-
dro Aristeguieta, Tobias Lasser, Zoraida Luces
de Febres, Ernesto Foldats, Ingrid Roth, Volkmar
Vareschiy Ernesto Medina (Moreno 2012).
Esderesaltar el sentido fallecimiento del Dr.
Leandro Aristeguieta Capella, el 06 de octubre de
2012, a la edad de 89 afios. Este articulo se pre-
senta como homenaje péstumo, en sumemoria.
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MATERIALES Y METODOS

La informacién presentada en este articulo
fue recopilada del Nuevo Catalogo de la Flora
Vascular de Venezuela (Hokche et al. 2008) y
las bases de datos en linea International Plant
Names Index (IPNT; https://ipni.org/) y Plants of
the World Online (POWO; http://powo.science.
kew.org/). Tibouchina aristeguietae Wurdack, sin
emabrgo, es considerada como un Andesanthus
P.J.F. Guim. & Michel, y se mantiene la circuns-
cripcion tradicional del género Byttneria Loefl.
Para las angiospermas, se adoptd el sistema de
clasificacion del APG IV (2016), incluyendo en-
tre paréntesis sus equivalentes en el sistema de
Cronquist (1981) —de amplio uso en la literatura
delas décadas pasadas-para facilitar las consul-
tas nomenclaturales. Para los helechos se sigue
la clasificacién empleada en POWO, incluyendo
entre paréntesisladel Nuevo Catalogo dela Flora
Vascular de Venezuela (Hokche et al. 2008). El
listado de especies en el CUADRO 2 se presenta en
orden alfabético por familia y género, e incluye
helechos (Monilophyta), magnolidas (Magnoli-
idae), monocotiledéneas (Monocotyledoneae)
y eudicotiledéneas (Eudicotyledoneae). Cada
nombre es seguido del autor y los datos de la
publicacion original, incluyéndose entre comi-
llas el epiteto original (i.e.: tal como aparece en
el prot6logo) cuando este es corregido. Se inclu-
ye el nombre y nimero de campo del colector,
precedidos por los datos de colecta (localidad
y fecha), la categoria nomenclatural asignada
(holdtipo [HT], isétipo [IT] o paratipo [PT]), y se
reporta el herbarioy suntimero de registro mas
reciente (sin ceros a la izquierda); cuando los
nombres con los que se describio el tipo son si-
nonimos, elnombre aceptado se incluye al final,
en negritas. Por ultimo, se indica la distribucién
geografica, incluyendo la palabra “ENDEMICA”
para aquellas especies que solo se conocen de
Venezuela. En la FiGURA 1 se incluyen fotografias
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de muestras respresentativas depositadas en el
herbario VEN, obtenidas como parte de la Latin
American Plant Initiative (LAPI) y disponibles
en Jstor-Global Plants (https://plants.jstor.org)).
La literatura completa sobre epdnimos ariste-
guietanos es incluida al final, como parte de las
referencias bibliograficas.

RESULTADOS

El Dr. Leandro Aristeguieta fue homenajeado
en vida con la dedicacién de un género de aste-
raceas (Aristeguietia R.M. King & Rob.), con 22
especies' de Colombia, Ecuador, Pert y Chile y
41 especies de plantas vasculares. Todas las es-
pecies menos una (Heliconia aristeguietae Abalo
& G. Morales, un sinénimo taxonémico de H.
scarlatina Abalo & G. Morales) fueron descritas
con material venezolano, y 32 de ellas (o sus
posteriores combinaciones) son consideradas
aun nombres correctos. E1 75% de las especies
actualmente aceptadas son endémicas de Vene-
zuela (CUADRO 1).

Enelcuapro2 se muestranlos nombres delas
especies que han sido dedicadas al Dr. Leandro
Aristeguieta. Tres de ellos (Ageratina “aristeguie-
tii” RM.King & H. Rob., Borreria “aristeguietaea-
na” Steyerm., Pterobesleria “aristeguitae” CV.
Morton) presentan una composicién irregular
del epiteto, y son corregidos de acuerdo con el
articulo 60.8 del Cédigo de Nomenclatura (Tur-
land et al. 2018).

La coleccidén de tipos taxondmicos de especies
dedicadas al Dr. Aristeguieta supera el centenar
de especimenes, y se distribuye en al menos 18
herbarios (4 nacionales y 14 extranjeros; CUADRO
2). De todos estos, VEN es el mas completo, y en
sus existencias asciende a 55 pliegos, incluyen-
do 17 holétipos, 17 is6tipos y 21 pardatipos. De
estos, una especie (representada por un pliego)
pertenece a las Polypodiopsida o helechos; 42
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CUADRO 1. Cuadro resumen de la eponimia taxondmica botanica del Dr. Leandro Aristeguieta. N total se refiere al nimero total de
taxones, N vigentes a los nombres que en la actualidad siguen siendo considerados correctos (estén combinados o no los baséni-
mos), y N endémicos al nimero de taxones aceptados endémicos de Venezuela.

N Total N Vigentes N Endémicos
Géneros 1(22) 1(21) -
Especies 41 32 24

B4 54 2%

CUADRO 2. Lista completa deespecies dedicadas al Dr. Leandro Aristeguieta. Se incluyen los datos del protélogo y las muestras tipo.

MONILOPHYTA

Aspleniaceae
Lastrea aristeguietae Vareschi. VENEZUELA. Yaracuy. Los Carrelitos, cerca de caserio de San José, 03-04/07/1953, L. Aristeguieta & F.
Pannier 1877(IT: US-66702). Thelypteris straminea (Baker) C.F. Reed. Colombia y Venezuela.

Dryopteridaceae (v. Polypodiaceae)

Polypodiaceae

Elaphoglossum aristeguietae Vareschi, Acta Bot. Venez. 1(2): 105-7, f. 12. Venezuela. Sucre: Turumiquire, cerca de Cocoyar (sic.; Co-
collar) enrocas, 2000 m snm, V. Vareschi 6324 (n.v.). Elaphoglossum lindigii (H. Karst.) T. Moore. Colombia, Venezuela, Ecuador, Perd.
Polybotrya aristeguietae Brade, Bradea 1: 19. 1969, tab. 1. VENEZUELA. Miranda-Guérico. Santa Teresa-Altagracia de Orituco, 01-30
VI 1953, L. Aristeguieta 1780 (HT: VEN-34812). Polybotrya osmundacea Humb. & Bonpl. ex Willd. Antillas, Mesoamérica y norte de
Sudameérica.

Thelypteridaceae (v. Aspleniaceae)

ANGIOSPERMAE

MAGNOLIIDAE

Piperaceae

Peperomia aristeguietae Steyerm., Acta Bot. Venez. 6: 83, fig. 2. 1971. VENEZUELA. Miranda. Plants growing at residence of J.A.
Steyermark (Quinta Santa Genoveva, 3" Avenida, Transversal 1, Santa Eduvigis, Caracas), 17/08/1970, from plants originally collected
along shaded bluffs along Rio Aguas Calientes, south of Caruao, 50-100 m snm, J. Steyermark 103733 (HT: VEN-81943; IT: P-463568,
US-89757). Vargas. Alrededores de Caruao. Los Caracas, 50-100 m snm, 01/05/1969, L. Aristeguieta 7117 (PT: VEN-76137). ENDEMICA.
Fig. 1.1.a.

Piper aristeguietae Yunck., Acta Biol. Venez. 2(27): 320, figs. 1, 2. 1958. VENEZUELA. Miranda. Los Guayabitos, ca. 1300 m snm, 11/1957,
L. Aristeguieta 2935 (HT: NY-25119; IT: VEN-41791). Piper obliquum Ruiz & Pav. Sur de México, Mesoamérica, norte de Sudamérica,
Trinidad & Tobago.

MONOCOTYLEDONEAE

Araceae

Caladium aristeguietae G.S. Bunting, Acta Bot. Venez. 10: 282-3. 1975. VENEZUELA. Guarico. Carretera San Juan de los Morros-Ca-
labozo, 2 km al N de Ortiz, al lado de la carretera, 25/07/1971, G.S. Bunting 4495 (HT: MY; IT: NY-133855, VEN-108435 [x3]). Cojedes.
Alrededores de San Carlos, via Cacao, 0,5 Km de Los Colorados, en potrero pantanoso y en zanja al lado de la carretera, 150 m snm,
30/08/1971, G.S. Bunting 4521 (PT: K-434768, K-434769, MY, VEN-295042 [x2]). Xanthosoma aristeguietae (G.S. Bunting) Madison.
Venezuela, ;Surinam?, Amazonia brasilena. Fig. 1.1.b.

Philodendron aristeguietae G.S. Bunting, Acta Bot. Venez. 10: 290. 1975. VENEZUELA. Aragua. Parque Nacional Henri Pittier, carretera
Maracay-Choroni, Alto [de] Choroni. 1200 m snm, 19/10/1967, G.S. Bunting & G. Ferrari 4151(HT: MY; IT: VEN-108480); vicinity of Rancho
Grande, on steep slope immediately behind, above the Rancho, 1200 m snm, 27/03/1967, G.S. Bunting 1961A (PT: VEN-108476 [x2]);
6.S. Bunting 1961C (PT: VEN-108477); G.S. Bunting 1962J (PT: VEN-108535); G.S. Bunting 1962 (PT: VEN-108534). ENDEMICA. Fig. 1.1.c.

>
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Bromeliaceae

Greigia aristeguietae L.B. Sm., Phytologia 7: 106, tab. 1, fig. 1-3. 1960. VENEZUELA. Trujillo. Guirigay, hacia PeAa Blanca, 3300 m snm,
08/1958, L. Aristequieta & E. Medina 3591 (HT: US-91384; IT: NY-179370, VEN-44830). ENDEMICA. Fig. 1.1.d.

Puya aristeguietae L.B. Sm., Phytologia 7: 2, tab. 1, fig. 9-12. 1959. VENEZUELA. Trujillo. Alrededores del Guirigay, hacia laguna La
Parida, 08/1958, 3500 m snm, L. Aristeguieta 3539 (HT: US-88591, US-88592; IT: VEN-44421). ENDEMICA. Fig. 1.2.a.

Cyclanthaceae

Dicranopygium aristeguietae Harling,

Acta Hort. Berg. 18: 305, fig. 79d-g. 1958. VENEZUELA. J.A. Steyermark 1655. Barinas. Municipio Pedraza. Cerca de Ciudad Bolivia,
comienzos de la Serrania Andina, 01/02/1953 (HT: VEN-43688; IT: NY-688960). ENDEMICA. Fig. 1.2.b.

Heliconiaceae

Heliconia aristeguietae Abalo & G. Morales, Phytologia 54: 414 (1983). CoLOMBIA. Meta. Villavicencio, 5 km hacia el nacimiento del cano
Buque, 950 m snm, G. Morales & J. Abalo 348 (HT: COL-178, COL-179; IT: MY, US-345401, US-345402, US-345403). Heliconia scarlatina
Abalo & G. Morales. Panam4, Colombia y Perd.

Orchidaceae

Maxillaria aristeguietae Foldats, Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 22: 266, fig. 6. 1961. VENEZUELA. Aragua. Parque Nacional Henri Pittier, Cerro
Paraiso, 900 m snm, 01/1958, L. Aristequieta 3791(HT: VEN-49211). Aragua. Parque Nacional Henri Pittier, Rancho Grande, 1200 m snm,
08/02/1948, L. Schnee 378 (PT: VEN-49213). Maxillaria histrionica (Rchb. f.) L.0. Williams. Colombia y Venezuela.

EUDICOTYLEDONEAE

Acanthaceae

Justicia aristeguietae Leonard, Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 21: 7, fig. 1. 1959. VENEZUELA. Yaracuy. Aroa, VII 1953, L. Aristeguieta & F.
Pannier 1822 (IT: NY-312122, VEN-43910). ENDEMICA. Fig. 1.2.c.

Araliaceae (Apiaceae)

Hydrocotyle aristeguietae Mathias & Constance, Bull. Torrey Bot. Club 89: 373, fig. 2. 1962. VENEZUELA. Trujillo. Guirigay, hacia Pefia
Blanca, 3200 m snm, VIII 1958, L. Aristeguieta & E. Medina 3611 (HT: UC-1179651; IT: NY-405976, US-126910, VEN-44282). ENDEMICA.
Fig.1.2.d.

Apocynaceae (Asclepiadaceae)

Matelea aristeguietae Morillo, Mem. Soc. Ci. Nat. La Salle 40: 73, fig. 1. 1980. VENEZUELA. Guarico. Carretera Calabozo-Cazorla, cerca
del Hato Becerra, S del Rio Orituco, 120 m snm, 27 VI 1974, G. Morillo, D. Austin & S. Austin 4244 (HT: VEN-211143; IT: PORT-4288, VEN-
171319). ENDEMICA. Ibatia aristeguietae (Morillo) Morillo. Fig. 1.3.a.

Asteraceae

Ageratina aristeguietae R.M. King & H. Rob. (“aristeguietii’). Phytologia 35: 497, fig. [1]. 1977. VENEZUELA. Mérida. Sierra Nevada,
alrededores de La Laguna Verde [, en un lugar] proximo [a los] picos Humboldt y Bonpland, ca. 4025 m snm, 04 XI11959, H.G. Barclay
& P. Juajibioy 10057 (HT: US-146599). Laguna Coromoto, 3400 m snm, 13 11957, L. Vareschi & V. Vareschi 6081(PT: VEN-40163). Laguna
Coromoto-Laguna Verde, 3200 m snm, X 1956, L. Aristequieta 2599 (PT: VEN-39617). ENDEMICA. Figs. 1.3.b-c.

Espeletia aristeguietana Cuatrec., Phytologia 27: 174.1973. VENEZUELA. Trujillo. Paramo de La Cristalina, in a bushy ravine, 2500-2600
m snm, 30/X/1969, J. Cuatrecasas, L. Ruiz Terdn & M. Lopez Figueiras 28194 (HT: US-131994, US-131999, US-132000, US-132001, US-
132002; IT: US-131998); paramo de La Cafiada, 2550-2700 m snm, 29/07/1971, L. Ruiz Terdn & M. Lépez Figueiras 2258 (PT: MERF-s.n.,
US n.v.); 17/02/1973, J. Cuatrecasas et al. 28559 (PT: MERF-s.n. [x5], US n.v.). ENDEMICA.

Senecio aristeguietae Cuatrec., Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 15(81): 110. 1954. VENEZUELA. Mérida. Laguna Negra, 09 X1 1952, L. Aristequieta
995 (HT: VEN-36758). ENDEMICA. Fig. 1.3.d.

Vernonia aristeguietae Cuatrec., Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 21: 304, fig. 2. 1960. VENEZUELA. Apure. Guasdualito, via Guaca. 01/03/1960,
L. Aristequieta & G. Agostini 4140 (HT: US-147190; IT: F-51791, VEN-46006). Critoniopsis aristeguietae (Cuatrec.) H. Rob. ENDEMICA.
Fig. 1.4.a.

Berberidaceae

Berberis aristeguietae L.A. Camargo, Caldasia 9(44): 317, fig.[2]. 1966. VENEZUELA. Trujillo. Alrededores de Guirigay, laguna La Parida,
3600 m snm, V111958, L. Aristequieta & E. Medina 3549 (HT: VEN-44897; IT: US-103859, VEN-119154). ENDEMICA. Fig. 1.4.b.

Bombacaceae (v. Malvaceae)
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Boraginaceae

Cordia aristeguietae G. Agostini. Phytologia 39: 433.1978. VENEZUELA. Distrito Capital. Agua Negra, 1400 m snm. 18 111953, L. Williams
9932 (PT: VEN-12444). Miranda. Altos de Pipe, 1500 m snm. 10 V 1963, G. Agostini 165 (HT: VEN-55605; IT: NY-335083, NY-335084).
ENDEMICA. Fig. 1.4.c.

Caesalpiniaceae (v. Fabaceae)

Clusiaceae
Oedematopus aristeguietae Maguire, Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 25: 228. 1965. VENEZUELA. Carabobo. E of Puerto Cabello, 18 X 1962, L.
Aristequieta & J. Steyermark 4887 (HT: NY-39178; IT: VEN-52921). Clusia aristeguietae (Maguire) Pipoly. ENDEMICA. Fig. 1.4.d.

Convolvulaceae
Cuscuta aristeguietae Yunck., Acta Biol. Venez. 3: 99. 1961. VENEZUELA. Guarico. Parque Lazo Marti, Calabozo. 02/1962, L. Aristeguieta
4487 (IT: VEN-48441). Cuscuta colombiana Yunck. Colombia y Venezuela. Fig. 1.5.a.

Cuscutaceae (v. Convolvulaceae)

Fabaceae

Acacia aristeqguietana L. Cardenas, Ernstia (n.s.) 2: 31, figs. 1-2. 1992. VENEZUELA. Tachira. Las Dantas, via entre Peracal y Rubio, 1000
m snm, 25/08/1991, L. Cdrdenas de Guevara, 0. Tapias, M. Moncada & 0. Cdrdenas 3864 (HT: MY; IT: MEXU-633146, K-530832); municipio
Palmira, distrito Cardenas, 08/02/1986, L. Cdrdenas de Guevara & M. Pefa 3559(PT: PORT-23697). Senegalia aristeguietana (L. Carde-
nas) Seigler & Ebinger. Sur de México, Venezuela.

Senna aristeguietae H.S. Irwin & Barneby, Mem. New York Bot. Gard. 35: 502. 1982. VENEZUELA. Zulia. Cerca de Cabimas, carretera
de la“Sideroca”, 11/1968, L. Aristeguieta, C. Blanco & L.E. Carrillo 6856 (HT: NY-4840, NY-4841; IT: MICH-1104305, US-1732). Venezuela,
este de Brasil.

Gesneriaceae

Pterobesleria aristeguietae C.V. Morton (“aristeguitae”), Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 26: 156, fig. s.n. 1965. VENEZUELA. Carababo. Selva
entre la planta eléctrica de Borburata y El Tanque, 08/1960, L. Aristeguieta 4369(IT: VEN-58067). Besleria aristeguietae (C. V. Morton)
Wiehler. ENDEMICA. Fig. 1.5.b.

Malpighiaceae

Tetrapterys aristeguietae W.R. Anderson, Mem. New York Bot. Gard. 32: 255, fig. s.n. 1981. VENEZUELA. Bolivar. Bajios de Ciudad Bo-
livar, desembocadura del rio Maruanta, 08/1962, L. Aristeguieta 4867 (HT: VEN-134019; IT: F-62789F, MICH-1102306 [fragm. ex VEN],
M0-1164550, NY-67736, US-108508, US-610929). ENDEMICA. Fig. 1.5.c.

Malvaceae

Byttneria aristeguietae Cristobal, Bonplandia (Corrientes) 4: 93, fig. 20. 1976. VENEZUELA. Guérica. Calabozo, alrededores y dentro
de la Estacion Bioldgica, 09/1963, L. Aristeguieta 5140 (HT: VEN-54087; IT: NY-222183); orillas del rio Orituco. Estacion Bioldgica de
Calabozo, 10/1963, L. Aristeguieta 5178 (PT: VEN-89875). Colombia, Venezuela. Fig. 1.5.d.

Quararibea aristeguietae Cuatrec., Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 26: 153, fig. s.n. 1965. VENEZUELA. Yaracuy. Valle de Aroa, 03/07/1953, L.
Aristeguieta & F. Pannier 1905 (HT: VEN-34279; IT: US-102027). Colombia y Venezuela. Fig. 1.6.a.

Melastomataceae

Tibouchina aristeguietae Wurdack, Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 20: 360, fig. s.n. 1959. VENEZUELA. Mérida. Arriba de Santo Domingo, 2600
msnm, 08/1958, L. Aristeguieta 3263 (HT: VEN-245752; IT: US-120037, US-946241, VEN-43276). Andesanthus aristeguietae (Wurdack)
P.J.F. Guim. & Michel. ENDEMICA. Fig. 1.6.b.

Menispermaceae

Abuta aristeguietae Krukoff & Barneby, Mem. New York Bot. Gard. 20: 21. 1970. VENEZUELA. Vargas. Cerro Naiguata, 1500-1935 m
snm, 08/10/1966, J. Steyermark 97482 (IT: NY-66796, NY-320437, VEN-68719); Cerro Naiguata, laderas pendientes del lado del mar que
miran hacia el N, arriba del pueblo de Naiguata, Lomas de Las Delicias, entre Quebrada de Basenilla y Quebrada Guayoyo, 9-12 km SO
de Hacienda Cocuizal, 1000-1500 m snm, 04/06/1966, B. Manara s/n (PT: VEN-82676). Venezuela, Ecuador, Peru. Fig. 1.6.c.

Mimosaceae (v. Fabaceae)

Moraceae
Dorstenia aristeguietae Cuatrec., Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 15(81): 108. 1954. VENEZUELA. Aragua. Lado N del parque Henri Pittier, Ran-
cho Grande, 650 m snm, 08/1953, L. Aristequieta 1980 (HT: VEN-34755; IT: RB-541674 [ fragm. ex US]US-89757). ENDEMICA. Fig. 1.6.d.

—
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Polygalaceae

Polygala aristeguietae Wurdack, Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 22: 3, fig. s.n. 1961. VENEZUELA. Guarico. Calabozo, Estacion Bioldgica de Los
Llanos, 07/1960, L. Aristequieta 4242 (1T: US-108904, VEN-47348); Calabozo, Estacion Biologica de Los Llanos, 08/1960, L. Aristeguieta
4329(PT: VEN-47249). Polygala brevialata Chodat. Colombia y Venezuela. Fig. 1.7.a.

Rubiaceae

Borreria aristeguietana Steyerm. (“aristeguietaeana”), Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 29(119-120): 20, fig. 1. 1971. VENEZUELA. Guarico. Cala-
bozo, Estacion Bioldgica de Los Llanos. 04/09/1965, E. Castellanos 46 (HT: VEN-78354); Calabozo, Estacion Bioldgica de Los Llanos,
08/1965, L. Aristeguieta 5718 (PT: VEN-64539). Spermacoce aristeguietana (Steyerm.) Govaerts. ENDEMICA. Fig. 1.7.b.

Randia aristeguietae Steyerm., Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 29(119-120): 22. 1971. VENEZUELA. Guarico. Carretera El Rastro, hacia Calabo-
20, 05/1960, L. Aristequieta 4193 (HT: VEN-78281; IT: F-77690F). Sucre. Puerto de Hierro, Gliria, 21/08/1961, L. Aristeguieta & G. Agostini
4762 (PT: VEN-49375). ENDEMICA. Fig. 1.7.c.

Rondeletia aristeguietae Steyerm., Mem. New York Bot. Gard. 17: 246. 1967. VENEZUELA. Yaracuy. Alrededores de Aroa, 02/1954, L.
Aristeguieta & C. Montoya 2149 (HT: VEN-36436; IT: F-70907F, NY-133182). ENDEMICA. Fig. 1.7.d.

Sabicea aristeguietae Steyerm., Mem. New York Bot. Gard. 17: 309, fig. 34. 1967. VENEZUELA. Barinas. Pedraza, comienzo de la se-
rrania andina, cerca de Ciudad Bolivia, 19/02/1953, L. Aristequieta 1649 (HT: VEN-33922). Barinitas, Venezuela. State of Barinas. Near
Barinitas, 500 m snm, 14/09/1965, F.J. Breteler 4590 (PT: K-424277, U-1574313, VEN-67325, WAG-3058, WAG-3059), Mérida. Merida:
Venezuela. Merida. State of Barinas. 2 km from Barinitas along road to Apartaderos, 600 m snm, 03/09/1964, F.J. Breteler 4193 (PT:
S-S08-17740). Colombia y Venezuela. Fig. 1.8.a.

Sickingia aristeguietae Steyerm., Bol. Soc. Venez. Ci. Nat. 15(81): 112. 1954. VENEZUELA. Yaracuy. Selva de Aroa, 07/1953, L. Aristeguieta
& F. Pannier 1824 (HT: VEN-36766; IT: F-71093F, NY-133298, NY-133299). Falcon. Municipio Jacura, distrito_Acosta, margen derecha
del rio_Araurima, base del cerro de La Mina,_cerca del Caserio de Riecito. 250 m snm. 29/07/1961, L. Ruiz Terdn 690 (PT: VEN-68268).
Simira aristeguietae (Steyerm.) Steyerm. ENDEMICA. Fig. 1.8.b.

Sabiaceae

Meliosma aristeguietae Steyerm. & A.H. Gentry, FI. Venez. 5(1): 208, fig. 1. 1992. VENEZUELA. Miranda. Ocumare, 24/09/1952, J. Garcia
191(HT: VEN-49845). Yaracuy. Sierra de Aroa, Cerro Tigre, 10 Km E of Aroa air distance, rio Carabobo and adjacent slope up to road,
800-1000 m snm, 30/03/1980, R. Liesner & A. Gonzdlez 9745 (PT: VEN-210697). Aragua. Arriba de Estacion Bioldgica, Parque Nacional
Henri Pittier, 01/01/1977, J. Steyermark & O. Huber 112860 (PT: VEN-168779). Yaracuy. Sierra de Aroa, Cerro Negro, en las cabeceras
afluentes del rio Cocorotico, laderas pendientes superiores, arriba de San Felipe, 1100-1200 m snm, 29/07/1961, J. Steyermark & G.
Wessels-Boer 100408 (PT: VEN-210685). Aragua. Colonia Tovar, pica hacia El Limén, haciendas de café, 1700 m snm, 05/1931, L. Aris-
tequieta 7123 (PT: M0-260889, VEN-76299). Distrito Capital. La Florida, hacienda EI Limon, 1800 m snm, 25/05/1969, R. Veldsquez 325
(PT: VEN-210687). Colombia y Venezuela. Fig. 1.8.c.

Solanaceae

Cestrum aristeguietae Steyerm., Acta Bot. Venez. 6: 86, fig. 3. 1972. VENEZUELA. Carabobo. A lo largo del rio San Gian, entre arriba de
la planta eléctrica y 2 km debajo de la planta eléctrica, al S de Borburata, 350-550 m snm, 02/04/1966, J.A. Steyermark 95463 (HT:
VEN-69918; IT: G-342919, NY-7367, P-479381, US-27951). Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Costa Rica, Panama, Colombia, Venezuela,
Brasil, Ecuador, Per(, Bolivia, Pert, Argentina, Uruguay.

Sterculiaceae (v. Malvaceae)

Verbenaceae
Lantana aristeguietae Moldenke, Phytologia 19: 199. 1969. VENEZUELA. Anzoatequi. A unos 25 km de Puerto La Cruz, via Cumana, L.
Aristequieta & R. Labbiente 7306 (HT: LL-375041; IT: LL-375040, M0-503916, NY-137622, VEN-77548). ENDEMICA. Fig. 1.8.d.

pliegos pertenecen a las Magnoliopsida (o di- La eponimia botdnica aristeguietana sigue,
cotileddneas, correspondientes a 26 especies)y  salvo 4 nombres de especie (viz.: Abuta ariste-
12 pliegos a las Liliopsida (o monocotiledéneas, guietae Krukoff & Barneby, Caladium aristeguie-
correspondientes a seis especies), para un total  tae G.S. Bunting, Matelea aristeguietae Morillo
de 33 especies. En la FIGURA 1 se muestra una se- y Philodendron aristeguietae G.S. Bunting), las
leccién dela coleccion de tipos delherbario VEN.  recomendaciones sobre el uso diferencial de los
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FIGURA 1. Muestra selecta de la coleccion de tipos de especies epénimas dedicadas al Dr. Leandro Aristeguieta depositadas en el
Herbario Nacional de Venezuela (VEN). Para sus equivalencias con la lista de nombres actualizados véase el CUADRO 2.

0 0

A) Justicia aristequietae Leonard. L. Aristequieta & F. Pannier 1822 (IT: VEN-43910). B) Hydrocotyle aristequietae Ma-
thias & Constance. L. Aristeguieta & E. Medina 3611(1T: VEN-44282). C) Matelea aristeguietae Morillo. G. Morillo & D. Aus-
tin & S. Austin 4244 (HT: VEN-4244). D) Ageratina aristeguietii R.M. King & H. Rob. L. Aristeguieta 2599 (PT: VEN-39617).
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FIGURA 1. Muestra selecta de la coleccion de tipos de especies epénimas... Continuacion.

0 0

A) Ageratina aristeguietii R.M. King & H. Rob. L. Vareschi & V. Vareschi 6081 (PT: VEN-40163). B) Senecio aristeguietae
Cuatrec. L. Aristeguieta 995 (HT: VEN-36758). C) Vernonia aristeguietae Cuatrec. L. Aristequieta & G. Agostini 4140 (IT:
VEN-46008). D) Berberis aristeguietae L.A. Camargo. L. Aristequieta & E. Medina 3549 (HT: VEN-44897).
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FIGURA 1. Muestra selecta de la coleccion de tipos de especies epénimas... Continuacion.

o (5]

A) Quararibea aristeguietae Cuatrec. L. Aristeguieta & F. Pannier 1905(HT: VEN-34279). B) Cordia aristeguietae G. Agos-
tini. G. Agostini 165(HT: VEN-55605). C) Oedematopus aristeguietae Maguire. L. Aristeguieta & J.A. Steyermark 4887(IT:
VEN-52921). D) Cuscuta aristequietae Yunck. L. Aristeguieta 4487 (IT: VEN-48441).
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FIGURA 1. Muestra selecta de la coleccion de tipos de especies epénimas... Continuacion.

0 0

A) Pterobesleria aristeguietae C.V. Morton. L. Aristeqguieta 4369 (IT: VEN-58067). B) Tetrapterys aristequietae W.R. An-
derson. L. Aristeguieta 4867 (HT: VEN-134019). C) Tibouchina aristeguietae Wurdack. L. Aristeguieta 3263 (IT: VEN-
43276). D) Abuta aristeguietae Krukoff & Barneby. J.A. Steyermark 97482 (IT: VEN-68719).
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FIGURA 1. Muestra selecta de la coleccion de tipos de especies epénimas... Continuacion.

0 0

A) Dorstenia aristeguietae Cuatrec. L. Aristeguieta 1980 (IT: VEN-34755). B) Peperomia aristequietae Steyerm. J.A.
Steyermark 103733 (HT: VEN-81943). C) Polygala aristeguietae Wurdack. L. Aristeguieta 4242 (IT: VEN-47348). D) Randia
aristeguietae Steyerm. L. Aristeguieta 4193 (HT: VEN-78281).
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FIGURA 1. Muestra selecta de la coleccion de tipos de especies epénimas... Continuacion.

0 o

A) Rondeletia aristeguietae Steyerm. L. Aristeguieta & C. Montoya 2149 (HT: VEN-36436). B) Sickingia aristeguietae Ste-
yerm. L. Aristequieta & F. Pannier 1824 (HT: VEN-36766). C) Borreria aristeguietaeana Steyerm. E. Castellanos 46 (HT:
VEN-78354). D) Sabicea aristequietae Steyerm. L. Aristequieta 1649 (HT: VEN-33922).
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FIGURA 1. Muestra selecta de la coleccion de tipos de especies epénimas... Continuacion.

0 o

A) Meliosma aristeguietae Steyerm. & A.H. Gentry. J. Garcia 197 (HT: VEN-49845). B) Byttneria aristeguietae Cristobal.
L. Aristequieta 5140 (HT: VEN-54087). C) Lantana aristeguietae Moldenke. L. Aristeguieta & R. Labbiente 7306 (IT: VEN-
77548). D) Caladium aristequietae G.S. Bunting. G.S. Bunting 4495 (IT: VEN-108435).
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FIGURA 1. Muestra selecta de la coleccion de tipos de especies epénimas... Continuacion.

0 0

A) Philodendron aristeguietae G.S. Bunting. G.S. Bunting & G. Ferrari 4151(1T: VEN-108480). B) Dicranopygium aristegui-
etae Harling. J.A. Steyermark 1655 (HT: VEN-43688). C) Greigia aristeguietae L. B. Sm. L. Aristeguieta & E. Medina 3591
(IT: VEN-44830). D) Puya aristeguietae L. B. Sm. L. Aristeguieta 3539 (IT: VEN-44421)
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genitivos y los adjetivos en la composicidon de
epitetos. Asi, mientras los primeros se destinan
a eponimos cuyos tipos (preferentemente ho-
16tipos) hayan sido recolectados por quien se
homenajea,los segundos se usan cuando simple-
mente se desea hacer un reconocimiento, haya
participado ono en el descubrimientola persona
en cuestion (cf. Stearn [2004] 2013).

DISCUSION

Es conocido porlos pupilosdel Dr. Leandro Aris-
teguieta su vocacion por recolectar y preservar
las especies vivas de plantas para futuras gene-
raciones, por ello su afdn de construir nuevos
jardinesbotanicosy salvaguardar los existentes.
Fe de ello es apreciable tanto en su obra magna
Estudio dendroldgico de la flora de Venezuela
(Aristeguieta 2003), como en su incondicional
apoyo a la Red Nacional de Jardines Botanicos
de Venezuela (REDJBVEN). Esta organizacidn, la
cual se plantea como misién promover y coor-
dinar politicas y lineamientos de gestion, con
el fin de contribuir con la conservacion, inves-
tigacion y divulgacion de la diversidad vegetal,
la propagacion de especies autéctonas y el uso
sustentable de losrecursos vegetales de la mano
conlas comunidades organizadas, coincide con
lasaccionesylineamientos del propio Dr. Ariste-
guieta a lo largo de su extensa vida profesional.

En este marco de ideas, se tiene la propuesta
hecha por la Dra. Argelia Silva en el marco del
XXI Congreso Venezolano de Botédnica, de rea-
lizar en el Jardin Botdnico de la UCV un jardin
tematico que incluya alas especies dedicadas al
Dr. Aristeguieta que puedan establecerse en el
clima de la ciudad de Caracas. Con la finalidad
de contribuir con este objetivo, seresalta en este
trabajo no solo el valor cientifico de las espe-
cies dedicadas al maestro, sino su valor desde
el punto de vista ornamental y de divulgacidn,
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en sintonia con su propuesta de hacer de los
diferentes jardines y plazas un “aula abierta”
(Lindorf 2012). Se espera también que este arti-
culo contribuya a impulsar el legado dejado por
el profesor en muchas instituciones, colegas y
alumnos en cuanto ala valorizacién y proteccion
de la diversidad bioldgica de importantes dreas
naturales, cuyo uso sustentable permita incorpo-
rar plantas nativas, muchas de ellas endémicas, a
lahorticulturaylarestauracién ecolégica a nivel
nacional, propiciada y ejecutada enlos jardines
botanicos nacionales a través dela Red Nacional
deJardines Botanicos de Venezuela (REDJBVEN).
Ennuestra opinion, lamayoria de las especies
aristeguietanas presentan potencial ornamental
en plazas y jardines (cf. FIGURA 1), por lo que co-
lectarlas en campo y reproducirlas en viveros
experimentales se propone como una prioridad
para su conservacidn y aprovechamiento.
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NOTA

1 Aristeguietia perezioides (B.L. Rob.) R.M. King & H. Rob. es transferida,
posteriormente, a Bartlettina R.M. King & H. Rob. EInumero definitivo
de especies aceptadas es, por lo tanto, 21 (cf. cuapro 1).
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cién realizado por los consultores de arbitraje designados.

. El comité editorial se reserva el derecho de hacer las correcciones y modificaciones necesarias al mate-

rial enviado para publicacion posterior a su evaluacion y las correccion por parte del autor o autores,
con el fin de adecuar formatos, estilos o grafias erradas; sin embargo, Pittieria no se responsabiliza de
errores nomenclaturales, gramaticales y de consistencia entre citas y referencias bibliogrdficas, siendo
todos estos la responsabilidad exclusiva del autor o autores de los contenidos aqui publicados.

. Los articulos deben ser el resultado de investigaciones originales cuyos resultados constituyan aportes

valiosos en el campo de la botéanica.

. Las notas técnicas incluyen notas de investigacion, ensayos y/o revisiones de literatura enfocados hacia

el campo de la boténica.

. El proceso de recepcién de trabajos se realiza en tres fases: (A) Envio del trabajo en formato digital

o impreso para ser sometido a revisién por parte del Comité Editorial con el fin de constatar que el
trabajo cumple con los requisitos exigidos por la revista en las instrucciones de autor. Una vez hecha
la revision, se le envia nuevamente a el(los) autor(es) con el fin de hacer las correcciones consideradas
pertinentes por parte del Comité Editorial. (B) Envio, en formato impreso y digital, de tres ejemplares
del trabajo con sus respectivas figuras y cuadros para ser sometido a proceso de arbitraje. Una vez
recibidas las evaluaciones de los arbitros, los resultados de la misma serdn enviadas a el(los) autor (es).
(C) Envio, en un plazo no mayor a seis semanas después de haber sido remitido el resultado de la eva-
luacién, de la version definitiva del trabajo con las modificaciones sugeridas en el proceso de arbitraje.
Una vez constatado que el trabajo cumple con las exigencias de la revista, se procedera a la aceptacion
del mismo para ser publicado en el numero siguiente de la revista.

El texto debe ser escrito preferiblemente en formato .doc (Word), en hojas tamafio carta, con margenes
de 2,5 cm a cada lado, escritas con espaciamiento de 1,5 lineas y una extensién méaxima de 40 paginas,
incluyendo cuadros y figuras.

. Los articulos deben llevar la siguiente estructura: Titulo, titulo en inglés, autor(es), direccién institu-

cional, resumen (no mayor de 250 palabras), palabras clave (entre 5y 10), abstract (no mayor de 250
palabras), keywords (entre 5 y 10), introduccién, materiales y métodos, resultados y discusién, conclu-
siones, agradecmientos (opcional), referencias bibliograficas. Los titulos de cada seccién se escribirdn
en letras negritas, sélo la primera letra en mayusculas y alineados a la izquierda.

La informacidn institucional se presentaré colocando el nombre de la dependencia a la cual estd
adscrito el autor, institucién, ciudad, pais y direccién de contacto electrénica (por ejemplo: Departa-
mento de Botdnica y Ciencias Bdsica. Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales. Universidad de
Los Andes. Mérida, Venezuela. login@dominioinstitucional). En caso de mdas de un autor, cada uno sera
identificado con un superindice numérico al lado derecho del apellido y la informacion institucional
debe iniciarse colocando el valor del superindice asignado.

. El titulo no debe exceder de 16 palabras, se escribira en letras mayusculas y negritas, Times New Ro-
man, tamafio 14 y centrado. El titulo en inglés se escribird en letras Times New Roman 12, en negritas
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y con s6lo la primera letra en mayuscula. Para el resto del texto se utilizard letra Times New Roman
12, excepto la informacion institucional la cual serd escrita en Times New Roman 10. En el caso de los
nombres cientificos se utilizardn letras cursivas.

11. Unidades de medidas y simbolos. Se utilizard el sistema métrico decimal y el sistema internacional de
unidades (SI). Los simbolos de unidades de medida no llevan punto y estdn separados por un espacio
de los valores numeéricos que le anteceden. Cuando las unidades de medida se escriben con su nombre
completo se deben emplear letras minusculas (centimetro, metro, litro...).

12. En el caso de presentarse claves dicotémicas, por razones de edicién y montaje, estas deben ser de
tipo paralelo o pareadas, nunca dentadas. De no cumplirse estas condiciones, se reserva el derecho de
aceptacion del material.

13. Cada cuadro y figura deben ser presentados en archivos individuales y deben estar correctamente
identificados. En el caso de imdgenes digitales, se requiere que sean enviadas en formato .jpg, .png
o .tif, con una resolucién minima de 300 dpi y no menores en ninguna de sus dimensiones a 2.000
pixels/pulgada. Adicionalmente, cualquier figura o cuadro que se presente debe estar citado en el
texto. En caso de ilustraciones de origen vectorial (aplicaciones CAD o similares) se requiere sean
enviadas en su formato original (por ejemplo, .dwg, .ai). De no cumplirse estas condiciones, se reserva
el derecho de aceptacion del material y en todo caso la revista no se hace responsable de la calidad de la
reproduccion final de las ilustraciones y fotografias.

14. Las citas bibliograficas en el texto se regirdn por el siguiente esquema: (A) Un autor: Contreras (2009)
o (Contreras, 2009), dependiendo del contexto donde se encuentre ubicada. (B)Dos autores: Contre-
ras & Hernandez (2009) o (Contreras & Hernandez, 2009), dependiendo del contexto donde se encuen-
tre ubicada. (C) Mas de dos autores: Contreras et al. (2009) o (Contreras et al., 2009), dependiendo del
contexto donde se encuentre ubicada. Cuando dos o mas citas aparecen seguidas, deberian listarse
desde la més reciente a la mas antigua.

15. La presentacion de las referencias bibliograficas se hara por orden alfabético y de acuerdo al siguien-
te esquema:

(A) Libros:

VELASQUEZ, J. 1994. Plantas acudticas vasculares de Venezuela. Universidad Central de Venezuela. Cara-
cas. 992 p.

(B) Capitulos de libros:

HUBER, O. 1995a. History of Botanical Explorations. In: Flora of the Venezuelan Guayana. Volume 1.
Introduction (P. E. Berry, B. K. Holst and K. Yatskievych, eds.), pp. 63-96. Missouri Botanical Garden, St.
Louis, MI, USA.

(C) Articulos de revistas:

STERN, W. 1957. Guide to institutional wood collections. Tropical Woods 106: 1-29.

(D) Tesis o trabajos de ascenso:

PEREZ, A. 1969. Estructura anatémica de 37 maderas de la Guayana Venezolana y clave para su identi-
ficacion. Universidad de Los Andes. Facultad de Ciencias Forestales. Escuela de Ingenieria Forestal.
Meérida, Venezuela. 122 p. (Trabajo de ascenso).

(E) Publicaciones on line:

WILSON, H. D. 1996. Field Systematic Botany: Pteridophytes (Ferns and Allies) An Overview. http://www.
csdl.tamu.edu/FLORA/fsbh/fsbfern1.html (Jul. 03, 1996). Department of Biology Herbarium, Texas A&M
University. Texas, USA.
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INTRUCTIONS TO THE AUTHORS

Pittieria is the journal of the Departamento de Botdnica y Ciencias Basicas of the Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales of the Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela; it is intended to serve as
a publishing media for the institution members but open to external researchers work. The journal pu-
blishes scientific papers and technical notes regarding any botany related field, with emphasis on the
research carried on Venezuela. It is annual in periodicity and published in either printed and digital
formats, the last one of free access at http://www.saber.ula.ve/pittieria/

. Submitted papers and notes are subject to evaluation by the Editorial Committee plus two or more

specialists in the field of the works. Only those works that fulfill the journal requirements and pass the
evaluation process will be published.

. The editorial committee holds the rights to correct and modify according to necessity all the submitted

material, after the review process if formatting, styles, and writing defects are found; nonetheless
Pittieria is no responsible of nomenclatural misspellings, grammar and consistency errors between cita-
tions and their references, these being solely the author or authors responsibility.

. Papers must be the outcome of original research which results constitute a valuable contribution in the

field of botany.

. Technical notes are short communications, essays and/or literature reviews focused on botany.

. Admission of works occur in three stages: (A) submission of work either digitally (pittieria@ula.ve) or

printed (Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, Departamento de
Botanica y Ciencias Basicas, Revista Pittieria, Mérida, Venezuela, Cédigo Postal 5101) for evaluation by
the Editorial Committee to verify it accomplishes the requirements of instructions. Once evaluated, it is
returned to the author o authors for them to make any corrections suggested by the Editorial Commi-
ttee. (B) Submission of three complete copies of the work, digitally or printed, for arbitration. Once
received the results of arbitration, they will be sent back to the author(s). (C) Submission of the final
version of work with the modifications suggested during arbitration, within the next six week after the
results of arbitration were sent back. Once verified the accomplishment of all the requirements of the
journal, the work will be accepted for publication on the next journal issue.

Text must be preferably submitted in .doc format (Word), American-letter size, margins of 2,5 cm each,
line spacing of 1,5, and up to 40 pages in length including figures and tables.

. Papers must have: Title in Spanish, an English title under the Spanish title, author(s) name(s), he, she,

their institutional addresses, abstract in Spanish (up to 250 words), Spanish keywords (5 to 10), English
abstract (up to250 words), English keywords (5 to 10), introduction, materials and methods, results, dis-
cussion of the results, conclusions, acknowledgements (optional), and references quoted. Each section
titles must be in bold-face letters, only first letter capital, left justified.

Institutional information must be written according to the following: name of the author’s adscription
dependency, institution, city, country, and electronic contact information (as an example: Department
of Botany, MRC 166, National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Washington, D.C.
20013-7012, U.S.A. authorsname@institutionaldomain). When there is more than one author, each must
be identified with a numeric super-index to the right side of the author’s surname and the institutional
information must start with the corresponding super-index.

. Texts must be written in Times New Roman font. The title must not exceed 16 words, written in size
14 bold-face capital letters, centered. English title must be written in size 12 bold-face letters, only first
letter capital, centered. Institutional information must be in plain letters, size 10. Remaining texts must
be size 12. Scientific names must be written in italics.
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11. Measurement units and symbols. The decimal metric system and the International Units System must
be used. Units’ names abbreviations do not end with period and have to be separated by a space from
the value they identify. When the complete name of any unit is given it should be lower case (centime-
ter, meter, liter,...).

12. In the case of presenting dichotomic key, due to editing and layout issues, the keys must be of the
linked type NOT nested. If author or authors fail to observe these conditions, the editors reserve the
right to accept the material.

13. Each table and figure must be submitted as individual files correctly identified. In case of digital
raster-type images, .jpg, .png or .tif are the preferred formats, with a resolution of 300 dpi, no less than
2.000 pixels/inch in size the smallest side. Vector illustrations (produce of CAD applications or similar)
must be submitted in their original format (i.e. .dwg, .ai). Any figure or table that is submitted must
be cited on the text. If author or authors fail to observe these conditions, the editors reserve the right to
accept the material and in any case the journal is not responsible for the quality of the final reproduction
of the illustrations and photographs.

14. Citations on the text body must be according to the following: (A) One author: Contreras (2009) or
(Contreras, 2009), depending on the context where located. (B) Two authors: Contreras & Herndndez
(2009) or (Contreras & Herndndez, 2009), depending on the context where located. (C) More than two
authors: Contreras et al. (2009) or (Contreras et al., 2009), depending on the context where located.
When two or more citations appear together, these should be listed from the recentmost to the older-
most one.

15. References will be shown in alphabetical order and according to the following:

(A) Books:

VELASQUEZ, J. 1994. Plantas acudticas vasculares de Venezuela. Universidad Central de Venezuela. Cara-
cas. 992 p.

(B) Books chapters:

HUBER, O. 1995a. History of Botanical Explorations. In: Flora of the Venezuelan Guayana. Volume 1.
Introduction (P. E. Berry, B. K. Holst and K. Yatskievych, eds.), pp. 63-96. Missouri Botanical Garden, St.
Louis, MI, USA.

(C) Articles in magazines or journals:
STERN, W. 1957. Guide to institutional wood collections. Tropical Woods 106: 1-29.

(D) Thesis or similar:

PEREZ, A. 1969. Estructura anatémica de 37 maderas de la Guayana Venezolana y clave para su identi-
ficacién. Universidad de Los Andes. Facultad de Ciencias Forestales. Escuela de Ingenieria Forestal.
Mérida, Venezuela. 122 p. (Trabajo de ascenso).

(E) On line publications:

WILSON, H. D. 1996. Field Systematic Botany: Pteridophytes (Ferns and Allies) An Overview. http://www.
csdl.tamu.edu/FLORA/fsb/fsbfern1.html (Jul. 03, 1996). Department of Biology Herbarium, Texas A&M
University. Texas, USA.
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