REVISION TAXONOMICA DE
LAS ESPECIES DE
BOEHMERIA JACQ

PRESENTES EN ANTIOQUIA:

ASPECTOS MORFOLOGICOS,

ANATOMICOS Y
PALINOLOGICOS

HERBER JASSIN SARRAZOLA YEPES



REVISION TAXONOMICADE LAS ESPECIES DE BOEHMERIAJACQ PRESENTES
EN ANTIOQUIA: ASPECTOS MORFOLOGICOS, ANATOMICOS Y PALINOLOGICOS

Estudiante
HERBER JASSIN SARRAZOLA YEPES

Asesor
FERNANDO ALZATE GUARIN

Noviembre 20 de 2012

INSTITUTO DE BIOLOGIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
MEDELLIN



Dedicatoria

A mi madre, por ensefiarme la senda del buen camino y por guiar mis primeros pasos

en este mundo de sombras.



AGRADECIMIENTOS.

Quiero dar mis més sinceros agradecimientos:

A toda mi familia, especialmente a mi madre por el apoyo incondicional durante estos

afnos de estudio en la universidad.
A mi asesor Fernando Alzate, por su continua persistencia a la hora de corregir mis
errores y por su gran experiencia en el campo de la taxonomia botanica, lo cual me ha

sido de gran ayuda para la realizacidon de este trabajo.

Al profesor Ramiro Fonnegra por las asesorias que proporciono en lo referente a la

palinologia.

A Paola Murillo por su compafia, su apoyo moral e intelectual, por la ayuda que me

proporciono en las salidas de campo y en la visita al Herbario nacional en Bogota.

A Hernan Oquendo y a Marco Tulio Betancur por su ayuda y acompafiamiento durante
los seis dias del recorrido Nutibara- Paramo el sol.

A Giovanny Pérez por ensefiarme a manejar el software DIVA.

Y finalmente a mis compafieros del area de biologia y a todas las personas que directa

o indirectamente contribuyeron con la realizacion de este trabajo.



TABLA DE CONTENIDO

LISTA DE TAB L AS. . ittt sa s s san s s s an s s s an s sasansarananrasnnsnrnnsnnnnns 7
LISTA DE FIGURA . .o i i s s s s s s s s s s s s s s s s s s e n s smnnn e s 8
1. RESUMEN. ... s e s s s s a s s e a s e s s e s s nan e e nnnnns 14
0 |\ 20T 01U L od o [0 ] N R 15
3. PROBLEMA DE NVESTIGACION.......cccuiiiiieiieiieienieeeeeeneeeeenneseesnnnesesnnnnnns 16
4. MARCO TEORICO.......cciiiiiiiieasssseseee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeesanenssesssseeees 17
5. OBUJIETIVOS. .ttt et s ra s s s s s s s n s s e n e s rrnnan s e nra s eanansnnnnnnnes 21
5.1. ODJetiVo general. ..o 21
5.2. ObjetiVOS €SP ECITICOS tuuiitiiiiiiiariaririrasrarararrassa s rassasanranransanaaransansnsnnns 22
6. MATERIALES Y METODOS......ucituiiieietnrenneetnerenneeraesennsennesensennsesnnsennsmneeens 22
6.1. Trabajo de CaAMIPO.......cueiiiiiiiiiiir e s s s s s s e s s anennns 22
6.2. Visita @ herbarios........c.ccooiiiiiiiiii e 23
6.3. Trabajo de laboratorio...........cvoiiiiiiiiii e 23
6.3.1 ANalisisS MOIMOIOGICO............oeee e 23
6.3.2 AnAlisis PaliNOlOQICO........c.oii 24
6.3.3 ANAIISIS @NAtOMICO. .. ...t e 25
7. RESULTADOS Y DISCUCION. ...cttuiettueretnerernaeesnnesesnnesesnneersneeernnesesnnssennne 26
4% S 1 o T 10 o Yo | - VPP 26
7.1.1. Descripcién morfolégica de las especies para Antioquia....ccveeveeniieienrnnnnn. 26
7.1.1.1. Diferenciacioén de Boehmeria de otros géneros de la familia

L 1 e o= T 27
7.1.1.2. Clave para las especies de Boehmeria en Antioquia.....c.ccveeveververnnennns. 29

4% 2 Y/ (oY Fo] [o T 1 = {0 1 = R 57



7.2.1. Listado de caracteres 'y su definiCiOn............coovviiiiiiiie e 55

7.2.2. Andlisis de caracteres para los diferentes especimenes............................... 72

7.1.3. Morfologia floral.... e anas 75
7.2. ANAlISiS del POIEN. ... e 78
7.2.1. Descripcion morfologica del polen........ ..., 78
7.2.2. Comparacion del polen Segun SU OFgEN. ... ..t 79
7.2.2.1. Andlisis del modelo “COMPARACION DEL POLEN SEGUN SU ORIGEN”.....80
7.2.3. Comparacion del polen entre las eSPecCIeS........c.eiviieiiiiiiiiiiii i 82
7.7.3.1.Anélisis del modelo “COMPARACION DEL POLEN ENTRE LAS

E S P E I E S ... i 88
4 T A 4 = 0 ] 0 1 - VR 91
8. CONCLUSIONES. ... itiitieierraererasasrnsasassn s sanan s sasaasasasansasananrasasansasnnnnsnnnns 98
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........uiiieeiieeeeieeeeeereeeeraesesanssesnnssesnnsssseens 99
S A O = ST = o R 102
10. ANEXOS... .o v v s s s s s s s s s s s s s s s s s nnna e e e nannnan 103

10.1 Anexo 1: Sitios de coleccién de los especimenes analizados........c..c........ 103



LISTA DE TABLAS.

Tabla 1.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria aspera Wedd................... 61
Tabla 2.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria bullata Kunth.................... 62
Tabla 3.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria caudata Sw...................... 63
Tabla 4.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria celtidifolia Kunth................ 64
Tabla 5.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria nivea (L) Gaud.................. 65
Tabla 6.Resumen del estado de los caracteres foliares Boehmeria pavonii Wedd............................ 66
Tabla 7.Resumen del estado de los caracteres foliares Boehmeria ulmifolia Wedd........................... 67
Tabla 8.Resumen del estado de los caracteres foliares Phenax rugosus (Poir.) Wedd....................... 68

Tabla 9.Promedios de las medidas (mm) de las flores femeninas, en las diferentes especies del género
Boehmeria. Donde: L. ovario: longitud del ovario; A. ovario: ancho del ovario; L. estilo: longitud del estilo;
A. ovario: apice del ovario; L. pedicelo: longitud del pedicelo; L. tricomas: longitud de los
L[] 4P L O 75

Tabla 10.Andlisis de varianza y el R-cuadrado para las variables LARGO, ANCHO, RELACION
LARGO/ANCHO, TAMANO DE LA EXINA, DIAMETRO DE LA ABERTURA, medidas en el polen de las

diferentes especies de BOBNMEIIA. ... ..ot e 82

Tabla 11. Analisis de comparaciones mdltiples para las variables: LARGO, ANCHO, RELACION
LARGO/ANCHO, TAMANO DE LA EXINA, DIAMETRO DE LA ABERTURA, medidas en el polen de las
diferentes especies de Boehmeria, segun el método de intervalos LSD con un 95% de confianza. En los
contrastes se tiene la siguiente notacion: AS: B. aspera; BU: B. bullata; CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia:
LA: Laportea; NI: B. nivea; PA: B. pavonii; PH: Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT:
U 41T D PP UPPPP 83



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.Distribucion mundial de la familia Urticaceae. Imagen tomada de Stevens.
TOMAAO AP G . e 18

Figura 2. (a) Plancha con la ilustraciébn de B. caudata. Tomada de Dictionnaire des
sciences naturelles. (b)Foto de B. caudata con inflorescencias. Tomado de Tropicos,

Figura 3. Distribucion geografica de Boehmeria aspera para el departamento de

AN OQUIA. .. s 32

Figura 4. Espécimen de Boehmeria aspera Wedd. tomado del herbario de la
Universidad de Antioquia (HUA). ... 33

Figura 5. Distribucion geografica de Boehmeria bullata para el departamento de

AN OQUIA. .. e 36

Figura 6. Holotipo de Boehmeria bullata Kunth. Tomado de herbarium musei parisense

Figura 7. Distribucion geogréafica de Boehmeria caudata para el departamento de
110 [ P 41

Figura 8. Espécimen de Boehmeria caudata Sw. tomado del herbario de la Universidad
de ANLIOQUIB (HUA). ... 42

Figura 9. Distribucion geografica de Boehmeria celtidifolia para el departamento de

AN OQUIA. . e e 45

Figura 10. Espécimen de Boehmeria celtidifolia Kunth. Escaneado en el herbario de la
Universidad de Antioquia (HUA). ... 46



Figura 11. Distribucion geogréfica de Boehmeria nivea para el departamento de

AN OQUIA. .. e 48

Figura 12. Espécimen de Boehmeria nivea (L) Gaud. Tomado del herbario de la
Universidad de Antioquia (HUA). ... e 49

Figura 13. Holotipo de Boehmeria pavonii Wedd. Tomado de herbarium musei

PANSIENSIS (P) ..ttt ettt e e e e e e e e e st r e e et et e e e e e e e e e e e 52

Figura 14. Distribucion geogréafica de Boehmeria pavonii y Boehmeria ulmifolia para el

departamento de ANTIOQUIA. ... .. .ineei ettt e 55

Figura 15. Espécimen de Boehmeria ulmifolia Wedd. Escaneado en el herbario de la
Universidad de Antioquia (HUA). ... e, 56

Figura 16.Hoja de Boehmeria aspera Wedd., diafanizada y tefiida con fucsina &cida. (a)

Muestra la region medial y el apice de la hoja. (b) muestra la region medial y la base de

Figura 17. Hoja de Phenax rugosus (Poir.) Wedd., diafanizada y tefiida con fucsina
acida. (a) muestra la regién medial y apical de la hoja. (b) muestra la region medial y la

DASE A 18 NOJA. ... e 69

Figura 18. Hoja de Boehmeria bullata Kunth, diafanizada y tefiida con fucsina &cida. (a)
Muestra la region medial y el apice de la hoja, (b) muestra la region medial y la base de

Figura 19. Hoja de Boehmeria caudata Sw., diafanizada y tefiida con fucsina acida. (a)

Muestra la region medial y el apice de la hoja. (b) Muestra la regién medial y la base de



10

Figura 20. Hoja de Boehmeria celtidifolia Kunth, diafanizada y tefiida con fucsina acida.

(a) muestra la region medial y el apice de la hoja. (b) region medial y la base de la

Figura 21. Hoja de Boehmeria ulmifolia Wedd., diafanizada y tefiida con fucsina acida.
(a) muestra la region medial superior (izquierda) y medial inferior (derecha) de la hoja.

(b) muestra la regiébn medial superior de la hoja con un aumento de 10x.................. 71

Figura 22. Hoja de Boehmeria nivea (L) Gaud., diafanizada y tefiida con fucsina acida.
(a) muestra la region medial y el apice de la hoja. (b) muestra la region medial y la base
(o 1= = T - 72

Figura 23. Tricomas vistos al microscopio 6ptico con aumento 8x (4x del microscopio *
2x de la camara fotografica), inflexos en B. aspera (a) y lineales en B. pavonii (b) Flor
de B. caudata vista al estereoscopio con aumento de 5X (C)........cccevviiiiiiiiiiiinennnn.. 76

Figura 24.Flores de algunos miembros de la familia Urticaceae, tomadas en
microscopio optico con aumento de 8x (4x del microscopio * 2x de la camara
fotografica). (al) B. aspera, (a2) B. bullata, (a3) B. caudata. (b1) flor de B. celtidifolia,
(b2) flor de B. nivea, (b3) flor de B. pavonii. (c1) flor de B. ulmifolia, (c2) P. rugosus, (c3)
L o T o 70
Figura 25. Polen de B. caudata. (a) corte Optico resaltando la estructura de la exina. (b)
vista superficial del grano. Visto al microscopio 6ptico, con aumento de 200x (100x del

microscopio * 2x de la cAmara fotografica)...........cooooiiiiiiii 79

Figura 26.Medias de la relacibn LARGO del polen contra la variable categorica
ORIGEN DEL POLEN, con wun 95% de -confianza para intervalos

Figura 27.Medias del TAMANO DE LA EXINA contra la variable categérica ORIGEN
DEL POLEN, con un 95% de confianza para intervalos LSD.................c.ccoooienee 80



11

Figura 28.Medias del LARGO del polen contra la variable categoérica ESPECIES, con
un 95% de de confianza para intervalos LSD. En el eje X AS: B. aspera; BU: B. bullata;
CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI: B. nivea; PA: B. pavonii; PH:
Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT: UrtiCa..........ccoovviiiiiiiiiiaiaeeen. 84

Figura 29.Medias del ANCHO del polen contra la variable categérica ESPECIES, con
un 95% de de confianza para intervalos LSD. En el eje X AS: B. aspera; BU: B. bullata;
CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI. B. nivea; PA: B. pavonii; PH:
Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT: UrtiCa...........coovveiiiiiiiiieanne. 85

Figura 30.Medias de la relacion LARGO/ANCHO del polen contra la variable categorica
ESPECIES, con un 95% de de confianza para intervalos LSD. En el eje X; AS: B.
aspera; BU: B. bullata; CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI: B. nivea;
PA: B. pavonii; PH: Phenax; Pl. Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT:
o P 86

Figura 31.Medias del TAMANO DE LA EXINA del polen contra la variable categorica
ESPECIES, con un 95% de de confianza para intervalos LSD. En el eje X AS: B.
aspera; BU: B. bullata; CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI: B. nivea;
PA: B. pavonii; PH: Phenax; Pl. Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT:
o P 86

Figura 32. Medias del DIAMETRO DE LA ABERTURA del polen contra la variable
categorica ESPECIES, con un 95% de de confianza para intervalos LSD. En el eje X:
AS: B. aspera; BU: B. bullata; CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI: B.
nivea; PA:. B. pavonii; PH: Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT:

Figura 33. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
B. aspera, vistos al microscopio 6ptico, usando camara fotografica con 2x de aumento.
(al, a2, a3) cortes transversales del tallo en la regién medial, mostrados con aumentos
de 4, 10 y 40x respectivamente. (b1) traquea vista en seccion longitudinal con aumento
de 100x, (b2) radios de parénquima en seccion longitudinal tangencial con aumento de

40x, (b3) radios de parénquima en seccion longitudinal radial con aumento de 100x.



12

(cl) tejido de colénquima en seccion transversal con aumento de 40x, (c2) seccion

transversal del apice del tallo con aumento de 10X.........coooviiiiiiiiiiiiii i, 92

Figura 34. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
B. caudata, vistos al microscopio 6ptico, usando camara fotografica con 2x de aumento.
(a1, a2, a3) cortes transversales del tallo en la region medial, mostrados con aumentos
de 4, 10 y 40x respectivamente. (bl) trAqueas de la region medial vistas en seccién
transversal con aumento de 100x, (b2) tragueas de la region apical vistas en seccion
transversal con aumento de 100x, (b3) corte transversal del tallo en la regién apical,
mostrado con aumento de 4x. (cl) haz vascular del peciolo en seccién transversal con
aumento de 10x, (c2) tejido de colénquima hacia la periferia del peciolo en seccion
transversal con aumento de 40x, (c3) fibras de esclerénquima hacia la periferia en la

region medial del tallo, vistas con aumento de 40X.........ccvuviiiiiiiiiiiiiee e, 93

Figura 35. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
B. nivea, vistos al microscopio Optico, usando cadmara fotogréfica con 2x de aumento.
(al, a2, a3) cortes transversales del tallo en la regién medial, mostrados con aumentos
de 4, 10 y 40x respectivamente. (bl) radios de parénquima vistos en seccion
longitudinal radial con aumento de 100x, (b2) traquea de la region medial vista en
seccién longitudinal con aumento de 40x, (b3) corte transversal del peciolo, mostrado
con aumento de 10x. (cl) sitio de unién del peciolo ala lamina foliar que mostrando la
convergencia de los haces vasculares del peciolo en la vena media de la hoja, visto con
aumento de 40x, (c2) fibras de esclerénquima hacia la periferia en la region medial del

tallo, Vistas con aumMENtO A€ 40X.......ueiiiei e e e 94

Figura 36. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
L. aestuans, vistos al microscopio 6ptico, usando camara fotografica con 2x de
aumento. (al) corte transversal del tallo en la region medial, mostrados con aumentos
de 4x, (a2) corte trasversal del tallo en la region medial, mostrando el haz vascular, visto
con aumento de 10x, (a3) corte trasversal del tallo en la regién basal, mostrado con
aumento de 10x. (b1) seccion transversal del tallo en la regién medial mostrando el haz



13

vascular con aumento de 40x, (b2) trAquea de la regidon medial vista en seccion
longitudinal con aumento de 40x. (b3) traquea de la region medial vista en seccion
longitudinal con aumento de 40x. (cl) corte transversal del tallo en la regién apical,
mostrado con aumento de 4x, (c2) tejido de colénquima hacia la periferia del tallo en

seccion transversal con aumMeENnto de 40X, ...t e 95

Figura 37. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
P. rugosus, vistos al microscopio 6ptico, usando camara fotografica con 2x de aumento.
(al, a2) cortes transversales del tallo en la regién medial, mostrados con aumentos de
4x. (b1) seccion trasversal del tallo en la regibn medial vista con aumento de 10x. (b2)
seccion trasversal del tallo en la region medial vista con aumento de 40x. (c) fibras de

esclerénquima hacia la periferia en la region medial del tallo, vistas con aumento de



14

1. RESUMEN.

El género Boehmeria Jacq., pertenece a la familia Urticaceae y presenta alrededor de
60 especies con distribucion mundial. Debido al desconocimiento de este, a menudo es
dificil diferenciarlo de género Phenax Wedd., lo cual pone al manifiesto la necesidad de
realizar estudios taxonémicos. El presente trabajo se llevo a cabo con el fin de conocer
el numero de especies de Boehmeria presentes en Antioquia. Para lo cual se realizaron
muestreos en diferentes lugares del departamento, asi como visitas a diferentes
herbarios colombianos. Ademas, se efectuaron estudios anatomicos, palinolégicos y
morfologicos, para lograr una mejor diferenciaciéon entre Boehmeria Jacg. y Phenax
Wedd. Los resultados obtenidos revelaron la presencia de B. pavonii en Antioquia;
especie hasta ahora desconocida en este territorio, con lo cual se llega a un total de
siete especies por el momento. Los resultados mostraron también que la morfologia
floral es el caracter mas util a la hora de diferenciar entre las especies de Boehmeria,
entre este y Phenax, e incluso entre otros géneros de la familia Urticaceae. Los
estudios anatdmicos mostraron patrones comunes a varios géneros de la familia
Urticaceae, aunque se reporta la presencia de haces vasculares rodeados por
parénquima marginal no lignificado, y con algunas bandas de parénquima lignificado
hacia la periferia de los haces vasculares para Laportea aestuans, condicion conocida
solo dentro de la familia Urticaceae y que hasta ahora solo habia sido reportada en la
especie Urtica dioica. Dado que aun faltan muchos lugares por muestrear en diferentes
regiones del departamento, se plantea que es posible la presencia de otras especies
de Boehmeria en Antioguia. También se concluye que Boehmeria Jacq. y Phenax
Wedd. Son morfolégicamente diferenciables entre si y por ello se ha elaborado una

clave taxonomica para diferenciarlos y diferenciar las diferentes especies de Boehmeria.

Palabras clave: Boehmeria, Phenax, eustela, sifonostela, xilema, Antioquia, morfotipo,

espécimen, grano de polen oblato, distribucién geogréfica.
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2. INTRODUCCION.

La taxonomia botanica una de las ramas de la biologia dedicada a la caracterizacion y
clasificacion de las plantas, no ha alcanzado un 6ptimo desarrollo en nuestro pais.
Esto, debido en parte a nuestras inclinaciones culturales asociadas al desarrollo de
actividades puramente pragmaticas y al contexto social dentro del cual vivimos, que no
permite una buena destinacién de los recursos tanto humanos como econémicos a esta
ciencia. Por ello, se hace necesario un cambio de paradigma que pueda revolucionar y
fortalecer el desarrollo de una ciencia bioldgica; dada mas al entendimiento del mundo
natural, y menos dedicada a la practicidad. Sin embargo, esto es un pensamiento
todavia utépico en nuestro pais, por eso, el siguiente trabajo es un intento que surge,

con el fin de hacer un aporte al complejo y poco conocido mundo vegetal en Colombia.

Este trabajo es una tentativa de caracterizar y dar a conocer al publico un grupo de
plantas presente en Antioquia, Colombia, categorizado como género y denominado
Boehmeria Jacq., el cual fue descrito por Jacquin (1760). Boehmeria hace parte de un
grupo mas numeroso que es la familia Urticaceae, la cual es abundante en el continente
Asiético, con representantes también en América, y ha sido bien caracterizado en la
flora de paises americanos como Venezuela (Hokche et al, 2008), Ecuador (Peter et al,
1969), Peru(Braco et al, 1993) y Costa Rica. Algunas especies del género Boehmeria
han sido reportadas para Colombia, pero, poco se conoce a cerca de su morfologia,
anatomia y su ecologia. Algunas especies del género tienen importancia econémica,
como es el caso de Boehmeria nivea (Fei-HuLiu et al, 2003), la cual debido a sus
atributos industriales y medicinales, ha tenido gran valor en paises asiaticos como

China y Japon.

Por lo esbozado anteriormente, se valida el desarrollo estudios taxondmicos en
Antioquia y en lo posible en Colombia, que permitan conocer en mayor detalle, varios

aspectos desconocidos de la biologia de estas plantas.



16

3. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

El género Boehmeria tienen una amplia distribucion altitudinal, con reportes desde el
nivel del mar para la especie Boehmeria nivea (L.) Gaud., hasta 3000 m para
Boehmeria caudata Sw. De acuerdo con las zonas de vida de Holdridge (1978), el
género se encuentra en casi todas las zonas del gradiente altitudinal. Para Antioquia se
han reportado seis especies de este género, aunque debido a que en los herbarios a
menudo no se hace una delimitacion clara entre este y el género Phenax Wedd., el
namero actual de especies podria ser diferente para ambos. Este es el problema objeto
de investigacidbn en esta propuesta y con base en €l mismo, cabria preguntarse:
¢ocurren realmente seis especies del género Boehmeria para Antioquia? ¢Cual es la
distribucion de Boehmeria en el territorio antioquefio? ¢Revelaria un estudio
morfolégico de estas especies, caracteristicas que permitan diferenciarlas del género
Phenax?, ¢Revela su anatomia y palinologia algun patrén o caracter diagnostico para
este grupo?

El género Boehmeria, al igual que muchos otros grupos de plantas en nuestro
departamento, han sido poco estudiados y no se conoce mucho a cerca de su anatomia
y morfologia. Esto quiza debido a la falta de personal en nuestro departamento y en
Colombia en general, dedicado al estudio basico del mundo vegetal. Por otro lado, cada
dia desaparece un incontable nimero de especies, con lo cual se hace cada vez mas
dificil llevar a cabo la meta dltima de la biologia, que es contar la historia de los seres
vivos. De esto se deriva la importancia de llevar a cabo estudios de tipo taxonémicos

exploratorios.

Dentro de la familia Urticaceae Juss., se han reportado especies con alto potencial
medicinal e industrial. Para el caso del género Boehmeria se ha corroborado esta
actividad en la especie B. nivea, hierba que en algunos paises como China y Japon se
emplea en la produccion de fibras textiles, en la elaboracion de concentrados, y
también se ha demostrado su efecto benéfico en pacientes portadores del virus de la
hepatitis B (Angelini et al., 2000).
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La realizacién de este estudio contribuye al inventario de especies botanicas en
Colombia; lo cual, se traduce en un aporte al proyecto flora de Colombia que se viene
realizando desde hace varios afios. Ademas, de los beneficios posteriores, que podrian
derivarse de tener un conocimiento detallado de estas especies, como son el estudio de
sus propiedades medicinales e industriales.

4. MARCO TEORICO.

La familia Urticaceae se ubica en el orden Rosales (Stevens, 2001), soportada por
secuencias génicas rbcL de los cloroplastos y otros datos moleculares (Judd, 1999). El
orden es bastante heterogéneo morfolégicamente, pero una reduccién o carencia del
endospermo, puede ser una sinapomorfia para las familias, al igual que la presencia de
hipantium. El orden Rosales segun Stevens (2001) incluye las familias: Rosaceae Juss.,
Barbeyaceae Rendle, Dirachmaceae Hutch., Ramnacea Juss., Eleagnacea Juss.,
Ulmaceae Mirb., Cannabacea Martinov, Moraceae Gaudich, Urticaceae Juss., con un
aproximado de 261 géneros y 7725 especies. Las relaciones dentro del orden no han
sido totalmente esclarecidas, aunque, se ha propuesto que Rosaceae Juss., puede ser
hermano del resto del orden, Ulmaceae Mirb.-parientes y Rhamnaceae Juss.- parientes

podrian formar dos o mas clados (Stevens, 2001).

La familia Urticaceae comprende cerca de 500 especies distribuidas en regiones
tropicales y subtropicales, principalmente América y Asia suroriental, y en menor
medida también Europa y Africa. Es una familia de hierbas, arbustos o arboles
pequefios, que pueden ser anuales o perennes; con laticiferos restringidos a la corteza,
y productores de exudado lechoso o reducido a exudado claro hasta mucilaginoso;
cistolitos presentes (Gentry, 1993), mas o menos elongados, algunas veces con
taninos; tricomas a menudo simples; con paredes celulares mineralizadas; algunas
veces urticantes. De hojas opuestas o alternas, usualmente simples, de enteras a
aserradas, con venacion pinnada a palmada, estipulas usualmente presentes.
Inflorescencias basicamente cimosas; determinadas axilarmente. Flores individuales a

menudo agrupadas, incospicuas y pequefas; generalmente unisexuales, de disposicion
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monoica o dioica, usualmente con simetria radial, estambres usualmente 4 o 5
opuestos a los tépalos; anteras con 2 I6culos; granos de polen usualmente de 2 0 3 a
multiporados. Carpelos 1, con un extremo reducido; ovario supero con placentacion
basal y 1 l6culo; 1-2 estigmas extendidos a lo largo del lado abaxial del estilo. Un ovulo

ortétropo, fruto usualmente aquenio, nuez pequefia o drupa (Stevens, 2001).

Figura 1.Distribucibn mundial de la familia Urticaceae. Imagen tomada de Stevens.
Tomado APG.

El género Boehmeria (Humboldt et al., 1760) constituido por aproximadamente 66
especies, forma parte de la familia Urticaceae (Jussieu, 1789) junto con otros 115
géneros mas. El género Boehmeria esta bien representado en los tropicos de Asia y
América, y se extiende dentro de las zonas templadas del este asiatico y el este

norteamericano, asi como en algunas regiones de Africay Europa (Burger, 1977).

Burger (1977) describe el género como arbustos, pequefios arboles o hierbas perennes,
unisexuales o bisexuales, carentes de pelos urticantes; estipulas pares y lanceoladas,
puberulentos a lo largo de las nervaduras abaxiales. Hojas alternas u opuestas, las
especies de hojas alternas tienen las hojas adyacentes en los nodos, a menudo muy
desiguales en tamafio, hojas pecioladas, lamina usualmente palmeada-3 venada,
margenes aserradas a dentadas, cistolitos usualmente presentes en la superficie
adaxial de las Inflorescencias cimosas -—paniculadas, racimosas o0 glomérulos

fasciculados, solitarias y axilares o en las axilas de hojas poco desarrolladas, bisexuales
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0 unisexuales, las flores en glomérulos solitarios o agrupados en el raquis de la
inflorescencia, flores masculinas sésiles o cortamente pediceladas, elementos del
perianto 4 o raramente 3-valvado en la yema, estambres 4 (3), un pistiloide usualmente
presente; las flores femeninas sésiles, las partes del perianto unidas para formar un
tubo que encierra el ovario y es diminutamente dentado en el apice, tricomas presentes
en el perianto; diminutamente rectos y uncinados, estilo y estigma lineales. Fruto
encerrado dentro del tubo del perianto que persistente al madurar, el fruto es un

aquenio de pared dura; a menudo ligeramente comprimido lateralmente (figura 2).

El género Boehmeria es dificil de distinguir del género Phenax, debido a su gran
parecido morfolégico, la principal diferencia se encuentra en las flores diminutas que
poseen ambos géneros, lo cual hace dificil su observacién(Vargas, 2002). Phenax
carece de perianto tubular alrededor del pistilo, mientras que, en Boehmeria se
desarrolla y persiste en el fruto (Burger, 1977). La revision de especimenes de
Boehmeria en herbarios de la Universidad de Antioquia, Universidad Nacional (sedes
Medellin y Bogotd) y Jardin Botanico de Medellin, ha evidenciado la ocurrencia de
algunas inconsistencias en la determinacién de especimenes de los géneros Boehmeria
y Phenax. ElI género Boehmeria también se supone es facilmente confundible con el
género Pouzolzia Benth.; a menudo, este Ultimo es de hojas enteras, mientras que el
primero es de margen aserrado, sin embargo, esto no siempre se cumple. Segun
Burger (1977), no es problema para Costa Rica, puesto que Pouzolzia es bastante
escaso en ese pais. Mientras que en Antioquia, se hace necesario realizar estudios
anatdmicos y morfolégicos para hallar mas diferencias que permitan una clara

delimitacién de estos géneros.

De las 66 especies conocidas del género Boehmeria, seis estan reportadas para el
departamento de Antioquia: B. aspera Wedd., B. bullata Kunth, B.caudata Sw., B.
celtidifolia Kunth, B. nivea (L.) Gaud., B. ulmifolia Wedd. (Tropicos, 2010). Algunas de
las especies reportadas para Antioquia y para el pais, solo se encuentran exsicados en
herbarios internacionales, por lo cual, se hace necesaria una revision exhaustiva de

estos herbarios y también de los principales de Antioquia. Adicionalmente, se requiere
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la realizacion de muestreos en campo, que brinden una mayor certeza del niamero real

de especies que se encuentran en Antioquia.

En las especies de Boehmeria podrian haber algunas fuentes medicinales como ya se
ha demostrado en el caso de Boehmeria nivea (L.) Gaud., la cual ha sido reportada
(Kai-Ling Huang et al, 2006) como un agente capaz de de reducir la potencialidad del
virus de la hepatitis B. Algunas variedades de Boehmeria nivea (L.) Gaud también han
sido ampliamente cultivadas en china para la extraccién de fibras (Angelini et al., 2000),
ya que éstas, tienen un alto potencial en la fabricacién de telas y sogas resistentes, y la
cualidad de poderse mezclar con el algodén. Esta especie también se utiliza en la

elaboracién de concentrados para alimentar el ganado.

Los estudios morfolégicos, anatdmicos y palinolégicos para las especies del género
Boehmeria existentes en Antioquia, permiten conocer un poco mas sobre la biologia de
este taxdn y generan resultados uUtiles en la delimitacion e identificacion de las

especies.
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Figura 2. (a) Plancha con la ilustracion de B. caudata. Tomada de Dictionnaire des
sciences naturelles. (b)Boehmeria caudata con inflorescencias. Tomado deTropicos,
2010.

5. OBJETIVOS.

5.1. Objetivo general.

Determinar el numero de especies del género Boehmeria presentes en Antioquia; con
base en muestreos en campo y estudio de colecciones de los herbarios de nuestro
departamento y el herbario de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota
(COL); recurriendo al analisis de tipo anatomico, morfoldgico y palinoldgico.
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5.2. Objetivos especificos.

Inventariar y caracterizar las especies del género Boehmeria, mediante un analisis
morfologico general, a los especimenes encontrados en campo y en los diferentes

herbarios de Antioquia.

Describir aspectos de la biologia de Boehmeria, con base en andlisis de tipo anatémico

y palinolégico.

Analizar caracteres morfolégicos, que permitan diferenciar y delimitar los géneros

Boehmeria y Phenax mediante el andlisis de exsicados de los herbarios de Antioquia.

6. MATERIALES Y METODOS.

6.1. Trabajo de campo.

El area de estudio fueron principalmente puntos estratégicos; orillas de quebradas y
zonas boscosas de ambas vertientes de las cordilleras Central y Occidental, en la

jurisdiccion del departamento de Antioquia.

Para llevar a cabo el trabajo de laboratorio se colectaron especimenes de B. aspera, B.
bullata, B.caudata, B. celtidifolia, B. nivea, B. ulmifolia y algunos especimenes del
género Phenax, Laportea, Urtica y Urera. También se tomaron algunos datos como la
altura de los ejemplares, la altitud de los lugares y las coordenadas geogréficas. Los
muestreos se llevaron a cabo en areas a orillas de quebradas y de topografia
hondonada de las cordilleras Occidental y Central, las cuales representaban lugares
con mayor potencialidad para encontrar representantes del género Boehmeria dado el
hébitat de este. Ademas de la colecta de ejemplares botanicos, se tomaron muestras de
tallo, hoja e inflorescencia. Las cuales fueron conservadas en FAA para su posterior
andlisis. Se tomaron flores masculinas y se conservaron en acido acético glacial para

analisis polinico.
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6.2. Visita a herbarios.

Con el fin de revisar las colecciones de herbario para los géneros Boehmeria y Phenax,
se visitaron los principales herbarios de Antioquia, como son: el Herbario de la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin (MEDEL), el herbario de la
Universidad de Antioquia (HUA) y el herbario del Jardin Botanico (JAUM). Se visito
ademas, el herbario de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota (COL) y se
accedid a las bases de datos de los herbarios internacionales disponibles en linea:
Museo Nacional de Historia Natural de Paris (P), los Jardines Botanicos de Kew (K),
Jardin Botanico de Missouri (MO), el Jardin Botanico de Nueva York (NY) y Museo

BritAnico de Historia Natural (BM) entre otros.

De los herbarios se obtuvo informacion como el sitio y lugar de coleccién de los
ejemplares, las dimensiones de algunos érganos, el tipo de habitat, las coordenadas
geograficas y la altitud (cuando estaban disponibles). En algunos casos se extrajo
también material de algunos individuos, para ser examinado en el laboratorio.
Adicionalmente, se tomaron fotografias que ayudaron a la comparacion de

especimenes y su posterior identificacion.

Finalmente la informacién recabada de los diferentes herbarios y la obtenida de los
muestreos en campo, fue modelada usando el software DIVA-GIS 7.5.0 (Hijmans et al.,

2011), para obtener mapas de la distribucion del género Boehmeria en Antioquia.

6.3. Trabajo de laboratorio.

6.3.1 Andlisis morfoldgico.

De los ejemplares colectados en campo y el material extraido de herbarios, se tomaron
algunas hojas, a las cuales se les aplicé un proceso de diafanizacion y tincién con
fucsina &acida; segun el método descrito por Ash et al. (1999)Las hojas fueron

cuidadosamente descritas en un estereoscopio OMAX en aumento de 5-60X vy
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posteriormente fotografiadas, usando una céamara digital SLR E-620 adaptada al
estereoscopio. De las observaciones e imagenes obtenidas se hizo una descripcion
detallada de los principales caracteres para cada hoja, segun la terminologia propuesta
por Ash et al. (1999).

Se llevo a cabo un estudio morfologico de los especimenes colectados, el cual consistio
en hacer mediciones de los internodos, estipulas y laminas foliares para cada
espécimen, posicion en el tallo (filotaxia), forma de los tricomas, tipo de inflorescencia,
forma de la flor, sexo de la flor, sexo de la planta, consistencia de las laminas foliares y

tipo de margen, entre otros.

6.3.2 Andlisis palinoldgico.

Se realizé un estudio palinolégico, para el cual se tomG polen proveniente de
especimenes de campo y de herbario. El polen fue sometido a un proceso de acetolisis,
para eliminar citoplasma y diafanizar los granos, segun el método descrito por Erdtman
(1952), citado en Fonnegra (2010). Para optimizar el proceso el método conté con una
pequefia variacion, la cual consistio en dejar el polen solo durante un minuto en la
solucion de acetdlisis. Lo cual se hizo, debido a que el polen de Boehmeria y otros
géneros de la familia Urticaceae, resulté ser demasiado fragil, resultando enormemente

deteriorado con su prolongacion en dicha solucion.

Una vez concluida la diafanizacion de los granos, se procedié con el montaje de este en
placas permanentes, selladas con parafina (Fonnegra 2010). Las placas fueron
almacenadas en la palinoteca del Laboratorio de Palinologia de la Universidad de
Antioquia. Con la ayuda de un microscopio 6ptico Olympus BH2 se observaron las
placas montadas. En el objetivo de 100x se tomaron fotografias y medidas del ancho de
la exina, diametro de las aberturas y largo-ancho de los granos, ademas se analizo la

morfologia de los mismos.

Finalmente con la ayuda del paquete estadistico Stat-Graphics Ceturion XVI (Stat-Point

Technologies, Inc., 2012).se analizaron los datos, en un modelo lineal general con
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andlisis de varianza (ANOVA), en el cual se contrastaron las variables cuantitativas,
denominadas LARGO, ANCHO, RELACION LARGO/ANCHO, TAMANO DE LA EXINA,
DIAMETRO DE LA ABERTURA del polen, con las variables categéricas ORIGEN DEL
POLEN (procedencia) y ESPECIE.

6.3.3 Andlisis anatémico.

Se realiz6 un estudio anatémico, el cual consistio en efectuar cortes a mano libre de
algunos oOrganos de los especimenes. Sé seleccionaron tallos, peciolos y hojas de
algunos ejemplares, a los cuales se les practicaron cortes de la regién basal, medial y
apical. Los cortes fueron sometidos a tincion con azul de toluidina al 0.05%, se
montaron en placas, luego se observaron con la ayuda del microscopio éptico Olympus
BH2 en objetivos 5,10,40 y100x, y finalmente se fotografiaron usando una camara
digital SLR E-620 adaptada al microscopio.

Las especies analizadas fueron: B. aspera (figura 33), B. caudata (figura 34), B. nivea
(figura 35) y fuera del género se analizaron Laportea aestuans (figura 36) y P. rugosus
(figura 37).

Los diferentes patrones descritos en la anatomia de estas especies hacen parte de la
terminologia citada por Schweingruber et al. (2011), descrita en el IAWA List (Wheeler
et al. 1989).
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7. RESULTADOS Y DISCUCION.

7.1. Morfologia.

7.1.1. Descripcion morfoldgica de las especies para Antioquia.

Boehmeria Jacq., Enum. Syst. PI. 9, 31. 1760.

Especie tipo. Boehmeria ramiflora Jacq.

Referencias. Jacquin, Stirp. Amer. Hist. PI. t. 157 (1763)

Etimologia. Nombrada en honora George Rudolf Boehmer, profesor de botanica y

anatomia del siglo XVIII en Wittenberg, Alemania.

Arbustos, pequeiios arboles o hierbas perennes, dioicos 0 monoicos, no presentan
tricomas urticantes, internodos 2-50 mm de longitud, un par de estipulas en los nodos,
persistentes a deciduas 2-18 mm de longitud x 0.1-5 mm de ancho, a menudo
puberulentas a lo largo de las nervaduras abaxiales. Hojas alternas u opuestas, las
especies de hojas alternas presentan con frecuencia una anisofilia muy marcada en los
nodos adyacentes; laminas mas grandes pecioladas 0.2-14 cm de longitud, lamina
usualmente lanceolada a eliptica, en algunos casos ampliamente ovada, margenes
aserradas, cistolitos usualmente presentes en la superficie adaxial, laminas con
frecuencia puberulentas en el envés y con tricomas adpresos a ascendentes en el haz,
venacion acrédroma basal imperfecta con el par de nervios basales desvaneciéndose
en la margen de la regién apical o sub-apical; laminas mas pequefias 0.2-10 cm de
longitud, ovadas a ampliamente ovadas, sésiles a cortamente pecioladas.
Inflorescencias glomérulos dispuestos en los raquis de ejes simples a ramificados o
solitarios, presentes en las axilas de hojas poco desarrolladas en ramas terminales,
inflorescencias a menudo de un solo sexo, en algunos casos bisexuales, flores
masculinas sésiles o con pedicelos cortos, elementos del perianto 4 o raramente 3,
estambres 4 (3), un pistiloide usualmente presente; flores femeninas seésiles a
largamente pediceladas, las partes del perianto unidas para formar una unidad que
envuelve completamente el ovario, perianto con abundantes tricomas a completamente

glabro, ovario elongado a ampliamente ensanchado, estilo y estigma lineales, de mayor
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longitud que el ovario. Fruto aquenio de pared dura, a menudo ligeramente comprimido
lateralmente, algunas veces ensanchado, al madurar continla inmerso en la unidad de

perianto que envolvia el ovario.

Composicién y distribucién. El género tiene distribucion mundial, pero se encuentra
mayormente en los trépicos de Ameérica y Asia, aunque también puede encontrarse en

zonas templadas.

7.1.2. Diferenciacién de Boehmeria de otros géneros de la familia Urticaceae

Boehmeria-Phenax

Ambos géneros presentan gran similitud y al ser observados en campo tanto Boehmeria
como Phenax presentan las siguientes caracteristicas: Hojas elipticas a ovadas,
puberulentas en el envés y con tricomas adpresos en el haz, venacion acrédroma basal
imperfecta, flores diminutas agrupadas en glomérulos de un solo sexo, glomérulos
femeninos presentando flores con un solo pistilo, largo prominente, a manera de
espiguitas saliendo de la inflorescencia, flores masculinas 4-partidas, que se pueden
detallar solo con lupa. La distincidn clara y precisa entre estos géneros, es mediante el

uso de caracteres florales:

Si al macerar un glomérulo femenino, se observan flores diminutas completamente
desprovistas de perianto (como pequefios globos) con pistilos cinco veces o0 mas largos

QUE €] OVAII0-====m=mmmmmmm e m o e e Phenax

Si al macerar un glomérulo femenino, se observan flores diminutas completamente
envueltas en una unidad de perianto, distinguibles porque se observan cortos pistilos

saliendo de una envoltura cartacea que recubre el ovario----------=-==========----- Boehmeria

Boehmeria-Pouzolzia
Estos dos géneros son faciles de diferenciar incluso en estado vegetativo. Aunque
Burger (1977), sefala que puede haber confusion, debido a que las flores femeninas de

ambos tienen cierto parecido, pues en los dos casos aparecen encerradas en una



28

unidad de perianto. Sin embargo las flores de Pouzolzia son muy conspicuas sobre todo
en sus estilos, los cuales son densamente cubiertos por tricomas y notablemente mas
largos que en Boehmeria. Usando caracteres vegetativos pueden separarse de la

siguiente forma:

Si presenta hojas alternas, margen entera, anisofilia poco marcada (la mayoria de las
veces carente de ella); laminas con abundantes tricomas, apariencia sedosa y suave,

nervios terciarios formando amplias areolas----------------=-==-=—-m oo s Pouzolzia.

Si presenta hojas alternas u opuestas, margen aserrada, anisofilia muy marcada (pocas
veces no presente); laminas de apariencia cartacea, nervios terciarios a menudo no

formando areolas -------=-===s=mmememe o Boehmeria.

Boehmeria y otros géneros

Boehmeria es facilmente diferenciable en campo de géneros como Laportea y Urtica ya
que estos Ultimos presentan tricomas urticantes que al rosar la piel producen un leve
prurito. Sin embargo es posible que en ciertas condiciones, quiza de estrés, estas
caracteristicas no estén presentes, en tales casos habria que recurrir a la flor femenina
para diferenciarlas. Las flores de Boehmeria aparecen envueltas en un tubo conspicuo
de perianto, mientras que en Laportea y Urtica las flores solo tienen rudimentos del

mismo.
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7.1.1.2. Clave para las especies de Boehmeria en Antioquia

1. si presenta hojas alternas, tamafos variables, con o sin anisofilia ------------------------ 2.

1. Si presenta hojas opuestas y muy grandes, sin anisofilia---------------------- B. caudata.

2. Si presenta hojas alternas notoriamente asimétricas, con anisofilia presente en nodos

2T )£ Lo (o et e 3.

2. Si presenta hojas alternas, no asimétricas y sin anisofilia en hojas adyacentes, envés

glauco con tomento aracnoide, peciolos muy largos -----------==-======mmmmmmmmmmeeo B. nivea.

3. Si presenta hojas de textura cartacea o suave, notoriamente lanceoladas a
ligeramente ovadas, con abundantes tricomas en el envés y areolas de tricomas

adpresos en el haz---------m-mmmm oo 4.

3. Si presenta hojas de textura coriacea, ligeramente elipticas a ampliamente ovadas,
con las areolas de la venacion impresas sobre la lamina formando abolladuras,
glomérulos dispuestos a lo largo de ramas terminales, las cuales a menudo son afilas o

con hojas reducidas hacia el apiCe ----------=-m=-mmmmmmm oo B. bullata.

4. Si presenta laminas de textura cartacea, peciolos mayores de 8 mm, dimorfismo en

hojas adyacentes, poco marcado pero siempre presSente----------------m-mmmmmmmmmmmmmmeeen 5.

4. Si presenta laminas de textura muy suave, peciolos muy cortos (8 mm o menos),
dimorfismo muy marcado en hojas adyacentes, tanto que las laminas mas pequefias no

alcanzan a desarrollarse completamente, tomando la apariencia de amorfas ---------------

5. Si presenta laminas de textura cartacea, venas terciarias y cuaternarias

anastomosandose para formar un patrén reticulado de areolacion--------------===-=mmnmeuuv 6.
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5. Si presenta laminas de textura ligeramente cartacea, el par de nervios basales
fuertemente impresos y notorios en el haz, venas terciarias escaleriformes, es decir, en
angulo recto respecto a la vena primaria, envés de color palido y brillo sedoso al secar,
debido a la presencia de finos y abundantes tricomas-------------------==--=--—--—-—- B. pavonii.

6. Si al macerar un glomérulo, se observa a simple vista o con la ayuda de una lupa la
presencia de flores femeninas, con pedicelos del tamafio del ovario o mas largos y
03 oI =] (o] o T= o [0 R B. celtidifolia.

6. Si al macerar un glomérulo, se observa a simple vista o con la ayuda de una lupa
flores femeninas no pediceladas, con ovario ensanchado y cubierto de tricomas-----------

------------------------------------------------------------------------------------------------------- B. aspera.

Boehmeria aspera, Wedd., Arch. Mus. Hist. Nat.9 (1-2): 349-350, t. 11, f. 24-28.
1856-1857[1856]. Tipo: Colombia. Caldas, en los Andes cerca del Quindio, 1844, J.
Goudot s.n. (holotipo P). Fig. 4

Boehmeria diversifolia Wedd., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 4, 1: 202. 1854. Tipo: Pera y

Nueva Granada (holotipo P).

Arbusto algunas veces pequefos arboles que alcanzan hasta 6 m de altura, internodos
3-40 mm de longitud, densamente sericeos con tricomas blanquecinos adpresos;
estipulas 3-10 mm de longitud x 1-2 mm de ancho en la base, escasamente
puberulentas, a menudo persistentes en la base de la inflorescencia. Hojas alternas
usualmente muy diferentes en tamafo y forma en nodos adyacentes; peciolos 1-16 (23)
mm de largo x 0.5-1.5 mm de grosor, hirsutulos; laminas usualmente de diferentes
tamafos en los nodos adyacentes, las mas pequefias 1-5 (3) cm de longitud x 1-3 cm
de ancho, ovadas en el contorno, las mas grandes 4-18 (14)cm de longitud x 1-4 (3.5)

cm de ancho, forma lanceolada a eliptica muy estrecha, disminuyendo gradualmente
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hacia un &pice muy largo y acuminado, obtuso y redondeado en una base
generalmente desigual; margen gruesamente serrado-dentada, 4-7 dientes por
centimetro; lamina duramente cartdcea al secar, ligeramente escabrosa y fuertemente
rugosa, con las margenes profundamente impresas, superficie abaxial densamente
puberulenta, con tricomas duros y delgados 0.2-0.8 mm de longitud, venacion palmeada
con tres venas primarias, la vena media con muchas venas secundarias pequefias o
con uno o dos pares mas prominentes en la mitad distal. Inflorescencia usualmente
unisexual, de flores numerosas y agrupadas en densos glomérulos 4-10 mm de
diametro, ubicados en las axilas de las hojas o en nodos sin hojas; flores masculinas 20
0 mas por glomérulo y empaquetadas densamente, sésiles o pediceladas, perianto 4-
partido, 4 estambres con anteras de alrededor de 0.5 mm de longitud (secas); flores
femeninas densamente empaquetadas 20 o mas por inflorescencia, bracteas no
usualmente visibles entre las flores, pistilos de alrededor de 2 mm de longitud, estilo a
menudo con una porcion glabra y delgada por debajo de una regidén estigmatica
puberulenta. Fruto aquenio encerrado dentro de un tubo de perianto persistente, tubo

del perianto de alrededor de 1 mm de largo y con tricomas erectos distalmente.

Distribucion y habitat. Esta especie encuentra desde Bolivia en sur América hasta
Costa Rica en centro América. En Antioquia se tienen reportes para la vertiente
occidental de la cordillera central y en ambas vertientes de la cordillera occidental;
regiones correspondientes a los municipios de Campamento, Frontino, Liborina,
Medellin, Peque, Salgar, Uramita, Venecia (figura. 3). Crece a menudo a orilla de
quebradas en zonas muy humedas de Bosque Humedo Montano Bajo, Bosque muy
Humedo Montano Bajo, Bosque muy Himedo Premontano, Bosque pluvial Premontano

y Bosque seco Tropical, entre 1500 y 3000 m.
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Figura 3. Distribucion geografica de Boehmeria aspera para el departamento de

Antioquia.
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Boehmeria bullataKunth, Nov. Gen. Sp. (Cuarta ed.) 2: 35. 28 Apr 1817. Tipo:
Ecuador. Ambato Llactacunga, 1380-1500 m. Humboldt &Bonpland s.n. (holotipo P;
isotipos B, P, F). Fig. 6

Boehmeria coriacea Killip, J. Wash. Acad. Sci. 13(15): 359. 19 Sept 1923. Tipo:
Colombia. Caldas: en el bosque humedo a lo largo del Rio San Rafael, por debajo de
Cerro Tatama, 2600-2800 m, 7 a 11 septiembre, 1922. F. W. Pennell 10381 (holotipo
US; isotipos GH, MO)

Hierba o algunas veces arbustos escandentes que alcanzan hasta 6 m de altura, las
ultimas ramas generalmente robustas, internodos 2-6.5 cm con tricomas gruesos a
finos, adpresos, dispersos a densos 0.2-0.8 mm; estipulas 0.4-0.8 mm de longitud x 0.1-
0.3 mm de ancho en la base. Hojas alternas, diferentes en tamafo y ligeramente
también en forma; peciolos 1.6-2.8 cm de largo x 0.8-3 mm de grosor, hirsutos; laminas
usualmente de diferentes tamafios en los nodos adyacentes, las mas pequefias 3-8 cm
de longitud x 1-4.5 cm de ancho, relativamente mas anchas que las hojas grandes,
peciolos hasta 0.5 cm de longitud o ausentes, las mas grandes ovoides a elipticas,
ligeramente asimétricas (a menudo dificiles de notar) 6-13(17) cm de largo x 2.7-7.5 cm
de ancho, venacion acrédroma basal imperfecta con el par de venas laterales
desvaneciéndose hacia la region sub-apical, 4 o mas nervios laterales se originan en
esta region, terminando en la margen y/o en el apice; margenes dentadas a
diminutamente aserradas hacia la base; 4pice agudo a acuminado; base ampliamente
acuminada a redondeada o cordada; laminas coriaceas a densamente cartaceas,
abolladas (al menos en parte de la lamina), superficie adaxial glabra o con tricomas
adpresos, superficie abaxial con abundantes y densos paquetes de tricomas adpresos.
Inflorescencias Unicamente en las axilas de hojas de ramas ascendentes, que se
insertan en el eje principal, o también a lo largo de ejes ascendentes no ramificados,
los cuales carecen de hojas o contienen pocas, de tamafio reducido o meramente un
pequefio cumulo terminal de estas; los sexos se encuentran en ejes separados y a
menudo en diferentes plantas; flores masculinas sésiles o con pedicelos alcanzando

hasta 1 mm de longitud, agrupadas en glomérulos de 0.6-1.2 mm de didmetro, perianto
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4-partido; flores femeninas sésiles dispuestas en glomérulos, 0.8-1.8 mm de longitud x
0.4-0.5 mm de ancho, pistilos de alrededor de 1.9 mm de longitud, abundantemente
pubescentes como el tallo. Fruto aquenio encerrado dentro de un tubo de perianto
persistente, tubo del perianto de alrededor de 1 mm de largo y con tricomas erectos
distalmente.

Distribucion y hébitat. Esta especie encuentra desde Bolivia en sur Ameérica hasta
Costa Rica en centro América. En Antioguia se tienen reportes para los Altiplanos de
Santa Rosa de Osos, Rionegro y Sonson, Vertiente oriental de la Cordillera Occidental,
Vertiente occidental de la Cordillera central; regiones que corresponden a los
municipios de Betania, Fredonia, Jardin, Sabanalarga y Sonsén (figura 5). Crece a
menudo a orilla de quebradas en zonas muy humedas de Bosque HUumedo Montano
Bajo, Bosque muy Himedo Montano Bajo, Bosque muy Himedo Premontano, Bosque
pluvial Premontano y Bosque seco Tropical, comprende un rango latitudinal entre los
1000 y 3000 m.



36

Especies
A B bullata

Areas de agua
[ |

Rios

N

Altitud

B -22- 1088
B 1068 - 2164
] 2184 - 3281
3281 - 4257
W 4357 - 5452
[ No Data

0

| VS W W — )
kilometers

Figura 5. Distribucion geografica de Boehmeria bullata para el departamento de

Antioquia.
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Boehmeria caudata Sw., Nov. Gen. Sp. Prodr.34. 1788. Tipo: Jamaica. Anon s.n.

(lectotipo s; isolectotipos BM, S). Fig. 8

Boehmeria ampullacea Kunth. Nov. Gen. Sp. (cuarta ed.) 2: 35-36. 1817. Tipo:
Ecuador 12050 m. Humboldt &Bonpland s.n. (holotipo P; isotipos BM, F, NY).
Boehmeria arborescens Gardner, London J. Bot. 1: 541. 1842. Tipo: Brazil. Rio de
Janeiro: Organ., provincia Tejuca, Pedra Bonita. Gardner 234(holotipo BM; isotipos E,
G, NY, P-DEL, U)

Boehmeria arguta Mart. Ex Miq., Fl. Bras. 4(1): 186. 1853. Tipo: Brazil. Minas Gerais:
provincia Minaro. Ackerman s.n.

Boehmeria flagelliformis Liebm, Kongel. Danske Vidensk. Selsk. Skr., Naturvidensk.
Math. Afd., ser. 5. 2: 310. 185. Tipo: Costa Rica: Aguacate 1845-1848. Oersted 5870
(holotipo C; isotipos F)

Boehmeria guatemalensis Gand.Bull. Soc. Bot. France. 66 (7): 287. 1919[1920]. Tipo:
Guatemala. Alta Verapaz.von Tuerckheim s.n. (holotipo P).

Boehmeria palmeri S. Watson, Proc. Amer. Acad. Arts. 22: 453. 1887. Tipo: México.
Jalisco: Tequila, 1886. Palmer 419 (holotipo GH; isotipos: BM, G, K, NY, P, US).
Boehmeria peruviana Blume, Mus. Bot. 2: 224. 1857[1856]. Tipo: Perd. Anon. s.n.
Boehmeria petiolaris Kunth, Nov. Gen. Sp. (cuarta ed.). 2: 36. 1817. Tipo: Ecuador.
Gonzanama, rio Catamayo Humboldt &Bonpland s.n. (holotipo P).

Boehmeria sordida Rusby, Descr. S. Amer. PI. 9. 1920. Tipo: Bolivia. Cotana cerca de
lllimani, 2250 m. Nov 1910. HT: Buchtien 3151 (holotipo NY; isotipos GH),

Boehmeria stipulata Glaz., Bull. Soc. Bot. France. 59: 646 (mem. 3). 1913. Tipo: Brazil
Glaziou 774 (holotipo BR; isotipos K, P).

Boehmeria tenuistachys Rusby, Bull. Torrey Bot. Club. 28:312. 1901. Tipo: Bolivia.
Unduavi. Oct 1885. Rusby 1475 (holotipo NY).

Urtica spicata Sessé & Moc, Fl. México. ed. 2. 215. 1894. Tipo: México. Veracruz,
Orizaba. Sessé & Mocifio 4521 (holotipo MA).



39

Arbusto o pequefios arboles 1-9 m de altura, internodos 3-50 mm de longitud x 1.5-5
mm de grosor, densamente estriglosos con tricomas ascendentes a adpresos 0.2-1 mm
de longitud; estipulas 7(8)-18 mm de longitud x 1.5-5 mm de ancho en la base,
puberulentas a lo largo de la vena media, cicatrices estipulares casi unidas formando
lineas interpeciolares. Hojas opuestas, usualmente similares en tamafo y forma en los
nodos adyacentes; peciolos 15-90(30) mm de longitud x 0.7-2 mm de grosor,
puberulentos; laminas 4-22 cm de longitud x 2-12 cm de ancho, ovadas a elipticas en
contorno, 4pice acuminado, base igual o sub-igual, obtusa a redondeada, margen
aserrulada con 3-6 dientes por cm, laminas de textura suave a duramente cartaceas al
secar y a menudo con la superficie adaxial mas oscura, ligeramente escabrosas,
tricomas en la superficie adaxial cortos y duros 0.5 mm, usualmente se vuelven rugosas
debido a la impresion de las venas primarias y secundarias, escasa a densamente
puberulentas en la superficie abaxial con tricomas 0.1-0,5 mm de longitud, venacion
acrodroma basal imperfecta, las venas laterales basales se desvanecen hacia la region
distal, en la vena media se originan 1-4 pares de venas secundarias en la region medial
superior que alcanzan la margen y/o el &pice, cistolitos en la superficie adaxial,
diminutos y punteados dificiles de observar. Inflorescencias espigadas (raramente
ramificadas en la base), originandose en las axilas de hojas de ramas superiores;
espigas péndulas 5-35(25) cm de longitud; flores densamente empaquetadas en
glomérulos globosos, separadas o adyacentes 0.3-0.8 mm en un raquis delgado; flores
masculinas dispuestas en pequefios glomérulos 4-8 mm de diametro, flores 10-20 por
glomérulo, botones florales 1-1.5 mm de diametro, perianto y estambres 4-partido; flores
femeninas dispuestas en glomérulos 4-10 mm de diametro, flores usualmente 10-20 en
namero, 2-3 mm de longitud, sésiles y empaquetadas hacia la base, estilo usualmente
glabro debajo de un apice estigmatico puberulento. Fruto encerrado dentro de un tubo
de perianto persistente, tubo del perianto 1.5-2 mm de longitud, adelgazandose en la
base y abruptamente constrefiido por debajo del estilo, margenes con tricomas

dispersos.
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Distribucion y habitat. Esta especie encuentra desde Argentina en sur América hasta
México en centro América. En Antioquia se tienen reportes para Altiplanos de Santa
Rosa de Osos, Rionegro y Sonson, Cafion y valle del bajo Cauca, Valle del Rio Porce,
ambas vertientes de la Cordillera Occidental y ambas vertientes de la Cordillera Central;
regiones que corresponden a los municipios de Abejorral, Amaga, Amalfi, Andes,
Bolivar, Caldas, Campamento, Cocorna, Fredonia, Frontino, Girardota, Jerico, Medellin,
Montebello, Narifio, Peque, Plueblorrico, Sabanalarga, Salgar, San Jerénimo, San Luis,
Sonsoén, Tamesis, Tarso, Urrao, Venecia y Yolombo(figura 7). Posee una amplia
distribucién y ocupa una gran variedad de habitats, crece a menudo orilla de quebradas
en zonas muy humedas de Bosque Humedo Montano Bajo, Bosque muy Humedo
Montano Bajo, Bosque muy Humedo Premontano, Bosque pluvial Premontano y

Bosque seco Tropical, comprende un rango latitudinal entre los 500 y 3000 m.
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Boehmeria celtidifolia Kunth, Nov. Gen. Sp. cuarta ed. 2: 34. 28 Apr 1817. Tipo:
Ecuador. Pichincha, cerca de Quito, Alangasi, Turubamba, Humboldt & Bonpland s. n.
(holotipo P; isotipos B, F). Fig. 10

Boehmeria arbuscula Killip, J. Wash. Acad. Sci. 13: 360. 1923. Tipo: Colombia.Cauca:
coconuco, 2300 m. Killip 6831 (holotipo US; isotipos GH, K, NY)

Boehmeria lindeniana Blume, Mus. Bot. 2: 225-226. 1857. Tipo: Colombia. Linden 164
(holotipo L).

Boehmeria strigosa Blume, Mus. Bot. 2: 226/228. 1857. Tipo: Colombia. Linden 479
(holotipo P).

Arbusto escandente o algunas veces pequefios arboles 1.5-15 m de altura, internodos
10-45 mm de longitud x 1-5 mm de ancho, ultimas ramitas delgadas 0.7-1 mm de
diametro, tricomas adpresos, dispersos o empaquetados, estipulas 4-8 mm de longitud
x 0.5-1.5 de ancho en la base, deciduas. Hojas alternas, algunas veces sub-opuestas,
diferentes en tamafio y algunas veces también en forma; hojas grandes estrechamente
ovadas a elipticas, escasamente o0 no asimétricas 4-16 cm de longitud x 1.5-7.6(4) cm
de ancho, margenes puntiagudas y aserradas al menos hacia la base, dientes
constantes en numero a pesar de la marcada variacion en tamafo de las hojas, apice
acuminado a indistintamente acuminado, base ampliamente acuminada a redondeada,
venacion acrédroma basal imperfecta, con el par basal lateral extendiéndose hasta la
region sub-apical, 1-5 pares de venas laterales se origina en la regién medial superior
extendiéndose hacia la margen y/o el apice, venas delgadas pero notablemente
impresas sobre la superficie adaxial y prominentes en la superficie abaxial, venas
terciarias reticuladas, laminas finamente cartaceas a finamente coriaceas, algunas
veces brillantes o ligeramente abolladas, superficie adaxial verde oscura cuando esta
viva, con cistolitos diminutos pero conspicuos, tricomas adpresos, finamente
empaquetados, ademas rigidos, que le dan un apariencia ligeramente rugosa,
superficie abaxial con abundantes tricomas extendidos o0 muy densos, que le dan la
apariencia de terciopelo; peciolos 0.5-1.5 cm e longitud; hojas pequefias ampliamente

ovadas 1-3 cm de longitud x 0.4-2 cm de ancho. Inflorescencias glomérulos 2-5 mm de



44

diametro, flores 20 o méas por glomérulo, glomérulos ligeramente empaquetados,
usualmente de un solo sexo, axilares, a lo largo de ramas no modificadas, a menudo
densamente empaquetados a lo largo de cortos ejes laterales que carecen de hojas
excepto en el apice, bracteas inconspicuas; flores masculinas 4-partidas, botones
globosos 1mm de didmetro, pedicelos conspicuos 1-4 mm de longitud, claramente
visibles en la madurez; flores femeninas con forma de ejes 0.5-1 mm de longitud,
pedicelos conspicuos 1-4 mm de longitud, tricomas cortos, dispersos y finamente
extendidos, estilo conspicuo. Fruto aquenio, tubo del perianto persistente, ligeramente
ensanchado 0.6 mm de longitud x 0.4 mm de ancho.

Distribucion y hébitat. Esta especie encuentra desde Perl en sur América hasta
Panama en centro América. En Antioquia se tienen reportes para Altiplanos de Santa
Rosa de Osos, Rionegro y Sonson, vertiente occidental de la cordillera Occidental,
vertiente occidental de la Cordillera Central; regiones correspondientes a los municipios
de Frontino, Medellin, Venecia (figura 9). Crece a menudo a orilla de quebradas en
zonas muy humedas de Bosque Hiumedo Montano Bajo, Bosque Himedo Premontano,

Bosque pluvial Premontano, entre 1000 y 2000 m.
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Boehmeria nivea (L) Gaud, Voy. Uranie 499-500. 1826. Tipo: China. (lectotipo P).
Fig. 12

Ramium niveum (L.) Kuntze, Revis. Gen. PIl. 632. 1891.

Urtica nivea L., Sp. PI. 2: 985. 1753. Tipo: China Anon s. n. (holotipo LINN).

Hierba algunas veces pequefios arbustos 0.5-2 m de altura; internodos 5-50 mm de
longitud x 2-10 mm de grosor, tricomas rigidos, blanquecinos 0.5-1.5 mm de longitud;
estipulas 5-15 mm de longitud x 1-2 mm de ancho. Hojas alternas y usualmente del
mismo tamarfo en nodos adyacentes; peciolos 3-14 cm de longitud, hirsutos; laminas 7-
20 cm de longitud x 5-16 cm de ancho, ampliamente ovadas a eliptica-ovadas,
abruptamente adelgazadas en un &pice acuminado, bases obtusas a subcordadas,
margenes rugosas, aserradas con 1-3 dientes por cm, lamina finamente cartacea,
usualmente muy oscura y escabrosa en la superficie adaxial al secar, superficie abaxial
blanca-grisacea, tomento aracnoide, denso entre las venas, venacion acrodroma basal
imperfecta, con las venas secundarias muy prominentes, desvaneciéndose hacia la
region distal, la vena media con 2-3 pares de venas secundarias, originandose en la
region medial superior y que alcanzan la margen y/o el apice, cistolitos punteados,
usualmente visibles en la superficie adaxial. Inflorescencias axilares, complejas en
estructura con pequefios glomérulos de flores naciendo en raquis ramificados o no
ramificados; flores masculinas usualmente 5-10 por glomérulo, perianto y estambres 4-
partidos; glomérulos de flores femeninas 5 mm de didmetro, bracteas inconspicuas,
tubo del perianto 1 mm de longitud, puberulento, estilo y estigma 1mm de longitud,
puberulentos en toda su extension. Fruto aguenio con perianto persistente 1.5 mm de

longitud x 0.5 mm de grosor, ligeramente aplanado.
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Distribucion y hébitat. Esta especie tiene distribucion mundial, principalmente en
regiones tropicales y subtropicales de América y Asia. En Antioquia se tienen reportes
para el Valle del Magdalena medio, Valle del Rio Porce, vertiente oriental de la
Cordillera Occidental y ambas vertientes de la Cordillera Central; regiones
correspondientes a los municipios Andes, Bello, Cocorna, Donmatias, Medellin, Pefiol,
Salgar (figura 11). Crece a menudo en areas perturbadas a orilla de quebradas y
bordes de cafetales, en zonas de Bosque Humedo Premontano, Bosque Montano Bajo,

Bosque muy Himedo Tropical, entre 1000 y 2500m.
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Figura 11. Distribucion geografica de Boehmeria nivea para el departamento de

Antioquia.
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Boehmeria pavonii Wedd., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 4. 1: 202. 1854. Tipo: Peru. Ruiz &
Pavon s. n. (holotipo P; isotipos B, FT, MA) Fig. 14

Boehmeria pallida (Rusby) Killip, J. Wash. Acad. Sci. 21(15): 347. 1931.

Boehmeria ramiflora var. Paraguariensis Hassl., Annuaire Conserv. Jard. Bot. Genéve.
21: 141. 1919. Tipo: Paraguay. Amambay: Cerro Cora. Hassler 10498 (holotipo G;
isotipo K)

Phenax pallidus Rusby, Mem. Torrey Bot. Club4 (3, pt. 2): 259. 1895. Tipo: Bolivia.La
Paz: Yungas. Bang 341 (holotipo NY; isotipos BM, F, G, K)

Procris longifolia Pavon ex Wedd., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 4.1: 202. 1854.

Arbusto algunas veces pequefios arboles 2-8 m de altura, Gltimas ramas robustas 1-1.5
mm de didametro, tricomas blanquecinos, extendidos o adpresos, considerablemente
largos, algunas veces oscureciendo la superficie, internodos 5-50 mm de longitud x 2-5
mm de grosor; estipulas deciduas, rojizas-marrén, triangulares 3-10 mm de longitud x
1-1.5 mm de ancho en la base. Hojas alternas, diferentes en tamafio pero con
aproximadamente la misma forma eliptica-ovada, marcadamente asimétricas, las
laminas mas grandes 8(9)-21 cm de longitud x 2(3)-5.5 cm de ancho, margen aserrado,
dientes 35-50 en el lado méas ancho de la lamina, apice gradualmente acuminado largo,
base ampliamente cuneada, venacion acrodroma basal imperfecta, con 1-3 pares de
venas secundarias originandose en la region distal y extendiéndose hasta el apice,
venacion terciaria escaleriforme, superficie adaxial con venas basales fuertemente
impresas, con diminutos cistolitos presentes y tomando un color verde oscuro al secar,
tricomas adpresos, escasos a abundantes, cara abaxial de color palido y brillo sedoso
al secar, debido a la presencia de finos y abundantes tricomas; peciolos relativamente
cortos en relacion al tamafio de las hojas 1-10 mm de longitud x 0.7-1 mm de ancho,
pubescentes como el tallo; laminas pequefias 1.7-4 cm de longitud x 0.2-2 cm de
ancho, apice agudo, ligeramente mucronado, base redondeada, peciolos 1-2 mm de
longitud o hojas sésiles. Inflorescencias glomérulos axilares 2-5 mm de diametro,
generalmente flores femeninas en las regiones apicales de los ejes, y flores masculinas

hacia la base; flores masculinas 4-partidas, botones florales globosos o ovoides con
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leves proyecciones laterales emergiendo de los tépalos 0.5-1.2 mm de longitud, ligera
a abundantemente pubescentes, sésiles o pedicelados 1 mm al madurar; flores
femeninas sésiles o0 algunas veces estrechandose en la base hasta un corto pedicelo
0.5 mm de longitud, perianto ovoide, algunas veces con forma de eje, pubescentes
como el tallo, estigma 1-2 mm de longitud. Fruto aquenio encerrado en un tubo de
perianto persistente 1-1.8 mm de longitud x 0.8 mm de ancho, dorsiventralmente

comprimido.

Distribucion y habitat. Esta especie se encuentra desde Paraguay en sur América
hasta México en centro América. En Antioquia se tiene un Unico reporte para la
vertiente occidental de la cordillera Central en el municipio de Venecia (figura 14). Crece

a orilla de quebradas en zonas humedas de Bosque Premontanoal500 m.

Comentario. Esta especie no habia sido reportada para Antioquia. En el presente

trabajo se demuestra su presencia en el departamento.
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3 Boehmeria pavonii Wedd.
Det. Friis & Wilmot-Dear Dec 1993
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Figura 13. Holotipo de Boehmeria pavonii Wedd. Tomado de herbarium musei

parisiensis (P).
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Boehmeria ulmifolia, Wedd., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 4. 1: 202. 1854. Tipo: México,
1840, Galeotti 311 (holotipo P; isotipos G, K). Fig. 15

Boehmeria anomala (Wedd.) Killip, Publ. Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser. 13(2/2): 353.
1937.

Boehmeria fallax var. cordata Wedd., Prodr. 16(1): 198. 1869. Tipo: Peru Pavon s.n.
(holotipo G-BOIS; isotipo B).

Boehmeria fallax var. ulmifolia (Wedd..) Wedd.., Prodr. 16(1): 198. 1869.

Boehmeria fallaxWedd.., Arch. Mus. Hist. Nat. 9(1-2): 346-347. 1856-1857[1856].Tipo:
Peru. Cercade Casapi. Matthews 2036 (holotipo P; isotipos BM, E, G, K).

Boehmeria pavonii var. anomala Wedd., Prodr. 16(1): 199. 1869. Tipo: Peru. San
Martin, Tarapoto. Jul de 1855-56. Spruce 3962 (holotipo P; isotipos BR, E, G-DC, GH,
K, NY).

Phenax ulei Krause,. Verh. Bot. Vereins Prov. Brandenburg. 48: 151-152. 1907. Tipo:
Peru. Loreto, Cerro de Escalera, 1200 m.2 Mar 1903. Ule 6842 (holotipo B (destruido);
isotipos K, S).

Arbusto o pequefios arboles 1-5 mm de altura, bisexuales o unisexuales; tallos a
menudo quebradizos, internodos 3-50 mm de largo x 0.3-4 mm de grosor, estrigoso con
tricomas rigidos y adpresos 0.2-0.7 mm de longitud; estipulas 3-7 mm de longitud x 1-
1.5 mm de ancho en la base, deciduas. Hojas alternas y usualmente muy diferentes en
tamafio en nodos adyacentes, algunas veces las hojas mas pequefias no se
desarrollan, lo cual crea la apariencia de hojas adyacentes del mismo tamafo; peciolos
2-8 mm de longitud x 0.8-1.4 mm de grosor, puberulentos; laminas pequefias a menudo
reniformes o orbiculares 2-5 mm de longitud, hojas grandes 4-22 cm de longitud x 1.5-7
cm de ancho, elipticas a angostamente ovadas o lanceoladas y a menudo asimétricas o
curvadas, apice corto a largamente acuminado, base obtusa a ligeramente redondeada
y asimétrica, margenes crenado-aserradas 1-6 dientes por cm, laminas en la superficie
adaxial membranosas a finamente cartaceas y oscuras al secar, con venas a menudo
impresas, ligeramente escabrosas con tricomas rigidos o suaves 0.5-1 mm de longitud,

superficie adaxial escasa a densamente puberulenta, venacién acrédroma basal
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imperfecta, con el par de venas laterales desvaneciéndose hacia la region sub-apical, la
vena media conteniendo 1-2 pares de venas secundarias, que se originan en la region
medial superior y alcanzan la margen y/o el apice, cistolitos punteados usualmente
visibles en la superficie adaxial. Inflorescencias usualmente unisexuales, pequefios
racimos de glomérulos globosos, localizados en las axilas de las hojas o en nodos
desprovistos de hojas, a menudo 2 inflorescencias contiguas se disponen una en la
axila de una hoja y la otra en la axila de una hoja diminuta o no desarrollada,
persistentes en tallos sin hojas; flores masculinas con perianto y estambres 4-partido 1
mm de longitud; flores femeninas 2 mm de longitud, sésiles, estilo y estigma
puberulentos. Fruto aquenio encerrado dentro de un tubo de perianto persistente 1.5
mm de longitud x 0.5 mm de grosor, adelgazado tanto en la base como en el apice,
poco puberulento, algunos de los tricomas uncinados, elipsoide y ligeramente aplanado

o alado.

Distribucion y habitat. Esta especie encuentra desde Bolivia en sur América hasta
México en centro América. En Antioquia se tienen reportes para la vertiente occidental
de la cordillera Occidental, en la region de Murri perteneciente al municipio de Frontino
(figura 8). Crece a menudo a orilla de quebradas en zonas muy del Bosque Humedo

Premontano, entre 1000-1500m.
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Especies

A B, pavonii
A B, umifoiiz

Areas de agua
[ |

Rios

AN

Altitud

W 22- 1088
B 1088 - 2184
[ 2184 - 2281
3261 - 4357
W 4357 - 5453
[J No Data

0

—_

kilometers

Figura 14. Distribucion geogréfica de Boehmeria pavonii y Boehmeria ulmifolia para el

departamento de Antioquia.
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Figura 15. Espécimen de Boehmeria ulmifolia Wedd.
Universidad de Antioquia (HUA).
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7.1.2. Morfologia foliar.
7.2.1. Listado de caracteres y su definicion.

La siguiente lista de términos fue tomada del “Manual of leaf architecture”, segun lo
descrito por Ash et al. (1999).

Hoja.
1. Sistema de unién de la hoja: alternas, decusadas, puestas, verticiladas.

Organizacion foliar: palmada-compuesta, pinnada-compuesta, simple, ternada,

bipinnada, tripinada.
2. Caracteristicas peciolares: estriaciones, pulvinulo, base inflada.

3. Tamafo laminar: leptéfila, nandfila, micréfila, notodfila, mesdfila, macrdfila,
megafilaleptofila. Ash et al (1999).

4. Forma de la lamina: elipticas, oblongas, obovadas, ovadas, especial.
5. Simetria laminar: asimétrica, base asimétrica, simétrica.

6. Cociente L/ W de la lamina: el valor total de la longitud de la lamina dividido por el

ancho total de esta.
7. Angulo de la base: agudo, obtuso, obtuso amplia, circular.
8. Angulo del apice: agudo, obtuso, ancho obtuso.

9. Forma de la base: complejo, cOncava, cOncavo-convexa, convexa, cordada,

cuneada, decurrente, astada, lobulada, redondeado, sagitadas, truncada.
10. Posicion de la unién del peciolo: marginal, peltada-central, peltada-excéntrica.

11. Forma del apice: acuminado, complexo, convexo, emarginado, lobulado, retuso,

redondeado, recto, truncado.

12. Tipo de margen: crenada, dentada, erosa, entera, revoluta, serrada.
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13. Lébulos: no lobulado, bilobulado, palmeado-lobulado, pinnado lobulado.
Ordenes de venacion.

14. Categoria de venacion 1°: acrodroma basal, basal-actinbdroma, flabelada (con
forma de abanico) campilddroma, palinactinodroma, paralelédroma, pinnadas,

suprabasa-lactinédroma, acrédroma-suprabasal.

15. Categoria de venacion 2°. acrodroma basal, braquidodroma, cladodroma,
craspedodroma, ,eucamptodroma, braquidodroma adornada, semicraspedodroma-
adornada, vena interior, vena intramarginal, reticulodroma, semicraspedodroma,

braquidodroma-suprabasal, acrédroma tenue
16. Venas agréficas: compuestas, ausentas, simples.
17. Numero de venas basales: 1, 2, 3 etc.

18. Espaciamiento entre venas secundarias: disminuyendo hacia la base, aumentando

hacia la base, irregular, uniforme.

19. Angulo en las venas secundarias: aumentando abruptamente hacia la base, mas
agudo en un lado, un par basales secundarios agudos, disminuyendo suavemente
hacia la base, incrementando suavemente hacia la base, dos pares basales

secundarios agudos, uniforme.
20. Venas inter-secundarias: ausentes, marcadas, tenues.

21. Categoria de venacion 3°: alterna percurrente, dicétoma, mixta alterna/opuesta,
opuesta percurrente, reticulada aleatoria, regular poligonal reticulada.

22. Curso de Ila venacion 3°: admedialmente ramificado, convexo,

exmedialmente ramificado, sinuoso, recto.
23. Angulo de la venacién 3° respecto a 1°: agudo, obtuso, perpendicular o recto.

24. Variacion del angulo en venas 3°: disminuyendo en sentido medial, inconsistente,

aumentando basalmente, aumentando exmedialmente, uniforme.
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25. Categoria de venacion 4°: alterna percurrente, dicétoma, opuesta percurrente,

regular poligonal reticulada.
26. Categoria de venacion 5°: dicétoma, regular poligonal reticulada.

27. Areolacion: falta, moderadamente desarrollada, paxilada, poco desarrollada, bien
desarrollado, 3 a 4 lados, 5 0 mas lados.
28. FEVS (venas de mayor orden que terminan libres): ausente, no ramificado, 1-

ramificado, 2 o mas ramificado.

29. Venacién marginal: vena fimbrial, bucles incompletos, serpenteada.
30. Rango foliar: 1°, 2°, 3°,4° y 5° orden. Ash (1999).

Dientes.

31. Numero de 6rdenes de dientes: 1, 2, 3 etc. Depende de si los dientes varian en

tamafio y/o forma en una misma hoja.
32. Dientes/cm: contar la cantidad presente en un centimetro.
33. Espaciamiento entre los dientes: regular, irregular,

34. Forma de los dientes. Lado apical (A)/lado basal (B): cv/cv, cv/st, cvicc, cv/fl, cvirt,
st/cv, st/st, st/cc, st/fl, st/rt, cc/cv, cc/st, cc/ce, cc/fl, cclrt, fl/cv, fl/st, fl/cc, flifl, fl/rt, rt/cv,
rt/st, rt/cc, rt/fl, rt/rt.

DONDE cv (convexo), st (en linea recta), cc (concavo), fl (flexo: basalmente convexa y

concava apicalmente), rt (retro-flexo: apicalmente convexo y concavo basalmente).
35. Forma de las hendiduras entre los dientes (senos): angular, redondeada.

36. Apice del diente: cribado, mucronado, glandular no especifico, papilado, cerdoso,

esferulado, simple, espinoso.

37. Venacion del diente: vena principal (una sola vena muy marcada entra hasta el
apice del diente), venas accesorias (varias venas tenues entran parcialmente en la

region del diente).



60

Cuticula.
38. Textura de la hoja: no diferenciable, cartacea, coriacea, membranosa.

39. Caracteristicas de la cuticula: bases de los tricomas engrosadas, tricomas
multicelulares, papilas, tricomas simples, tricomas peltados, tricomas estrellados,

estrias, zonas engrosadas, tricomas unicelulares.
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Tabla 1.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria aspera Wedd.

Hoja Ordenes de venacién Dientes
Sistema de Hojas Categoria de Acrédroma Ndmero de 1
union de la alternas venacion 1° basal Ordenes de orden
hoja dientes
Organizacion | Hojas Categoria de Braquidodroma | Dientes/cm 2-4
foliar simples venacién 2°
Caracteristic | No distintivas | Venas Ausentes Espaciamiento | Regular
as peciolares agroficas entre los
dientes
Tamafo 33-1600 Numero de 3 Forma de los Recto/convexo
laminar Nanofilas- venas basales dientes A/B
Microfilas
Formadela | Hojas Espaciamiento | Decreciendo Forma de las Angular
lamina: elipticas entre venas hacia la base hendiduras
secundarias entre los
dientes
Simetria Simétricas Angulo enlas | uniforme Apice del Simple
laminar venas diente
secundarias
Cociente LW | 2-10.68 Venas inter- Marcadas Venacion del Vena terciaria
de la lamina secundarias diente entrando hasta
| apice
Angulo de la | Obtuso Categoria de Reticulada Cuticula
base venacion 3° aleatoriamente
Angulo del Agudo Curso de la No definido Textura de la Cartacea
apice venacion 3° hoja
Formadela | Redondeada | Angulo de la Agudo a | Caracteristicas Tricomas
base venacion 3° perpendicular de la cuticula simples,
respecto a 1° unicelulares
Posicion de Marginal Variacion del Se incrementan
la unién del angulo en hacia la base
peciolo venas 3°
Forma del Acuminado Categoria de Poligonos
apice venacion 4° regulares
reticulados
Tipo de Aserrado Categoria de Poligonos
margen venacién 5° regulares
reticulados
Lébulos Sin lébulos Areolacion Bien
desarrollada
FEVS 1-ramificado
Venacion Vena fimbrial
marginal
Rango foliar 3'




Tabla 2.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria bullata Kunth
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Hoja Ordenes de venacion Dientes
Sistema de Hojas Categoria de Acrodroma Numero de 1°
union de la alternas venacion 1° basal imperfecta | 6rdenes de
hoja: dientes
Organizacion Hojas Categoria de Braquidodroma | Dientes/cm 5
foliar simples venacién 2°
Caracteristicas | No distintivas | Venas agréficas | Agroficas Espaciamiento Regular
peciolares compuestas entre los dientes
Tamafio laminar | 1027-4000 Numero de 3 Forma de los Cédncavolc
Microfilas- venas basales dientes A/B onvexo
Notofilas
Forma de la Ovada Espaciamiento | Irregular Forma de las Angular
lamina entre venas hendiduras
secundarias entre los dientes
Simetria laminar | Ligeramente | Angulo en las Uniforme Apice del diente | Simple
Asimétrica venas
secundarias
Cociente L: W 1.86-2 Venas inter- Tenues Venacion del Venas
de la lAmina secundarias diente accesorias
Angulo de la Obtuso Categoria de Alterna Cuticula
base venacioén 3° percurrente
Angulo del Agudo Curso de la Sinuoso Textura de la cartacea
apice venacion 3° hoja
Forma de la Truncada Angulo de la Perpendicular Caracteristicas | tricomas
base venacion 3° de la cuticula simples 'y
respecto a 1° adpresos
en la
superficie
abaxial
Posicién de la Marginal Variacion del Se incrementa
union del angulo en exmedialmente
peciolo venas 3°
Forma del pice | Acuminado Categoria de Reticulada
venacion 4° percurrente
Tipo de margen | Aserrada Categoria de No distinguible
venacién 5°
Lébulos No lobulada | Areolacién Paxiladas
FEVS Ausente
Venacion Serpenteada
marginal
Rango foliar 3°




Tabla 3.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria caudata Sw.
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Hoja Ordenes de venacioén Dientes
Sistema de Hojas alternas | Categoria de Acrédroma basal | Naomero de 1
union de la venacion 1° imperfecta ordenes de
hoja dientes
Organizacion | Simple Categoria de Braquidodroma Dientes/cm 3-5
foliar venacion 2° atenuada
Caracteristica | No distintivas | Venas Agroficas Espaciamiento | Regular
S peciolares agréficas compuestas entre los
dientes
Tamafio 4000-15547 Numero de 3 Forma de los Flexo/conca
laminar Notofilas- venas basales dientes VO
Mesofilas A/B
Forma de la eliptica a | Espaciamiento | Incrementdndose | Forma de las angulares
lamina Oblonga entre venas hacia la base hendiduras
secundarias entre los
dientes
Simetria Simétricas a | Angulo en las Uniforme Apice del simple
laminar muy venas diente
ligeramente secundarias
asimétricas
Cociente L: W | 1.7-2.3 Venas inter- Marcadas Venacion del Vena
de la lamina secundarias diente principal
Angulo de la | Obtuso Categoria de Opuesta Cuticula
base venacion 3° percurrente
Angulo del Agudo Curso de la Recto Textura de la Suave a
apice venacion 3° hoja levemente
cartdcea
Forma de la Redondeada | Angulo de la Recto Caracteristicas | Adaxial
base venacion 3° de la cuticula tricomas
respecto a 1° cortos.
Abaxial
adpresos
Posicion de la | Marginal Variacion del Decreciendo
union del angulo en exmedialmente
peciolo venas 3°
Forma del Acuminado Categoria de Alterna
apice venacion 4° percurrente
Tipo de Aserrada Categoria de No distinguible
margen venacion 5°
Lébulos Ausentes Areolacion Tenuemente
desarrollada
FEVS Ausentes
Venacion Serpenteada
marginal
Rango foliar 3°




Tabla 4.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria celtidifolia Kunth.
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Hoja Ordenes de venacioén Dientes
Sistema de Hojas Categoria de Acrodroma basal | Nimero de 1l°
union de la alternas venacion 1° imperfecta ordenes de
hoja dientes
Organizacion Simple Categoria de Braquidodroma Dientes/cm 1-4
foliar venacioén 2°
Caracteristicas | No distintivas | Venas Ausentes Espaciamiento | Regular
peciolares agréficas entre los
dientes
Tamafio 1120-7230 Numero de 3 Forma de los Céncavo/fl
laminar Microfilas- venas basales dientes A/B exo
Mesofilas
Forma de la Ovada a | Espaciamiento | Incrementandose | Forma de las Angulares
lamina eliptica entre venas hacia la base hendiduras
secundarias entre los
dientes
Simetria Simétrica  a | Angulo en las Uniformes Apice del simple
laminar ligeramente venas diente
asimétrica secundarias
Cociente L: W | 2.8-2.21 Venas inter- Marcadas Venacion del Vena
de la lamina secundarias diente principal
Angulo de la agudo a | Categoria de Mixtas op/alt Cuticula
base obtuso venacion 3°
Angulo del Agudo Curso de la Recto a sinuoso Textura de la Cartacea a
apice venacioén 3° hoja finamente
coridcea
Forma de la Convexa Angulo de la Recto Caracteristicas | Adaxial
base venacion 3° de la cuticula tricomas
respecto a 1° adpresos.
Abaxial
extendidos
Posicion de la Marginal Variacion del Decreciendo
unién del angulo en exmedialmente
peciolo venas 3°
Forma del Recto Categoria de Alterna
apice venacion 4° percurrente
Tipo de Aserrada Categoria de Regular poligonal
margen venacion 5° reticulada
Lébulos Ausentes Areolacion Bien desarrollada
FEVS Ausente
Venacion Serpenteada
marginal
Rango foliar 3°




Tabla 5.Resumen del estado de los caracteres foliares para Boehmeria nivea (L) Gaud.
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Hoja Ordenes de venacion Dientes
Sistema de Hojas Categoria de | Acrodroma basal | Namero de 1
union de la alternas venacion 1° imperfecta ordenes de
hoja: dientes
Organizacion Simple Categoriade | Semi- Dientes/cm 1-2
foliar venacién 2° craspedodroma
Caracteristicas | No distintivas | Venas Agrofica Espaciamiento | regular
peciolares: agréficas compuesta entre los
dientes

Tamafio 4900-6600 Numero de 3 Forma de los Flexo/conve
laminar Mesofilas venas dientes X0

basales A/B
Forma de la Ovada Espaciamient | Incrementandose | Forma de las Angular
lamina o entre venas | hacia la base hendiduras

secundarias entre los

dientes

Simetria Simétrica Angulo en las | Uniforme Apice del Simple
laminar venas diente

secundarias
Cociente L: W 1.22-1.5 Venas inter- Muy marcadas Venacion del Vena
de la lamina secundarias diente principal
Angulo de la Obtuso Categoria de | Mixta alt/op Cuticula
base venacion 3°
Angulo del Obtuso Curso de la Recto Textura de la Finamente
apice venacioén 3° hoja cartacea
Forma de la Truncada Angulo de la | Recto Caracteristicas | tomento
base venacion 3° de la cuticula aracnoide

respecto a 1°
Posicion de la Marginal Variacion del | Incrementandose
unién del angulo en exmedialmente
peciolo venas 3°
Forma del Acuminado Categoria de | Opuesta
apice venacion 4° percurrente
Tipo de margen | Aserrada Categoria de | No distinguibles

venacion 5°
Lébulos Ausentes Areolacion Paxilada

FEVS Ausentes

Venacion Vena fimbrial

marginal

Rango foliar 3°




Tabla 6. Resumen del estado de los caracteres foliares Boehmeria pavonii Wedd.
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Hoja Ordenes de venacioén Dientes
Sistema de Hojas opuestas | Categoria de Acrodroma basal | Namero de 1
union de la hoja venacion 1° imperfecta Ordenes de
dientes
Organizacion Simple Categoria de Braquidodroma Dientes/cm 3-4
foliar venacioén 2°
Caracteristicas | No distinguibles | Venas agréficas | Ausentes Espaciamiento regular
peciolares entre los dientes
Tamafio laminar | 1320-5250 Numero de 3 Forma de los Recto/
Microfilas- venas basales dientes céncav
Mesofilas A/B 0
Forma de la Eliptica Espaciamiento | Incrementandose Forma de las Angula
lamina entre venas hacia la base hendiduras r
secundarias entre los dientes
Simetria laminar | Marcadamente | Angulo en las Uniforme Apice del diente | Espino
asimétrica venas o]
secundarias
Cociente L: W 3.9-4.1 Venas inter- Marcadas Venacion del Vena
de la lamina secundarias diente princip
al
Angulo de la Agudo Categoria de Opuesta Cuticula
base venacion 3° percurrente
Angulo del Agudo Curso de la Recto Texturade | Sedosa vy
apice venacion 3° la hoja brillante en
el envés
Forma de la Complexa Angulo de la Recto Caracteristi | Envés
base venacion 3° cas dela abundantes
respecto a 1° cuticula tricomas
Haz,
tricomas
depresos
Posicion de la Marginal Variacion del Decreciendo
unién del angulo en exmedialmente
peciolo venas 3°
Forma del apice | Acuminado Categoria de Opuesta
venacion 4° percurrente
Tipo de margen | Acerrado Categoria de Regular poligonal
venacion 5° reticulada
Lébulos Ausentes Areolacion Paxilada
FEVS Ausente
Venacion Serpenteado
marginal
Rango foliar 3°




Tabla 7.Resumen del estado de los caracteres foliares Boehmeria ulmifolia Wedd.
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Hoja Ordenes de venacién Dientes
Sistema de Hojas alternas | Categoria de Acrédroma basal | Numero de 1
union de la venacion 1° Ordenes de
hoja dientes
Organizacion Simple Categoria de Braquidodroma Dientes/cm 1-3
foliar venacion 2°
Caracteristicas | No Venas Ausentes Espaciamiento | Regular
peciolares distinguibles agréficas entre los
dientes
Tamafio 976-2812 Numero de 3 Forma de los Recto/convexo
laminar Microfilas- venas basales dientes
Notofilas A/B
Forma de la Eliptica Espaciamiento | Incrementandose | Forma de las Angulares
lamina entre venas hacia la base hendiduras
secundarias entre los
dientes
Simetria Marcadamente | Angulo en las Uniforme Apice del Simple
laminar asimétrica venas diente
secundarias
Cociente L: W | 2.54-3.08 Venas inter- Marcadas Venacion del Vena principal
de la lamina secundarias diente
Angulo de la Agudo Categoria de Alterna Cuticula
base venacion 3° percurrente
Angulo del Agudo Curso de la Sinuoso Textura de la Lamina
apice venacién 3° hoja membranosa
a finamente
cartdcea
Forma de la Convexa Angulo de la perpendicular Caracteristicas | Has y envés
base venacion 3° de la cuticula con tricomas
respecto a 1° adpresos
Posicion de la | Marginal Variacion del Decreciendo
unién del angulo en exmedialmente
peciolo venas 3°
Forma del Acuminado Categoria de Alterna
apice venacion 4° percurrente
Tipo de Aserrado Categoria de Regular
margen venacion 5° poligonal
reticulada
Lébulos Ausentes Areolacion Moderadamente
desarrollada
FEVS Ausentes
Venacion serpenteada
marginal
Rango foliar 3°




Tabla 8.Resumen del estado de los caracteres foliares Phenax rugosus (Poir.) Wedd.

Hoja Ordenes de venacién Dientes
Sistema de Hojas Categoria de Acrodroma basal | Numero de 1
union de la alternas venacion 1° imperfecta Ordenes de
hoja dientes
Organizacion Simple Categoria de Braquidodroma Dientes/cm 14
foliar venacion 2°
Caracteristicas | No Venas Atréficas simples | Espaciamiento | Regular
peciolares distinguibles | agroéficas entre los
dientes
Tamafio 839-7920 Numero de 3 Forma de los Céncavo/convexo
laminar Microfilas- venas basales dientes
Mesofilas A/B

Forma de la Ovada Espaciamiento | Incrementandose | Forma de las Angular
lamina entre venas hacia la base hendiduras

secundarias entre los

dientes

Simetria Simétrica Angulo en las | Uniforme Apice del Simple
laminar venas diente

secundarias
Cociente L: W | 2.29-4.35 Venas inter- Tenuemente Venacion del Vena principal
de la lamina secundarias marcadas diente
Angulo de la Obtuso Categoria de Regular poligonal | Cuticula
base venacion 3° reticulada
Angulo del Obtuso Curso de la Sinuoso Textura de la Lamina
apice venacion 3° hoja membranosa
Forma de la Convexa a | Angulo de la Recto Caracteristicas | Tomentosa en el
base truncada venacion 3° de la cuticula envés

respecto a 1°
Posicion de la | Marginal Variacion del Incrementandose
unién del angulo en exmedialmente
peciolo venas 3°
Forma del Convexo Categoria de Alterna
apice venacion 4° percurrente
Tipo de Aserrado Categoria de No distinguible
margen venacion 5°
Lébulos Ausentes Areolacion Moderadamente

desarrollada

FEVS Ausentes

Venacion Serpenteada

marginal

Rango foliar 3°
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(a) (b)
Figura 16. Hoja de Boehmeria aspera Wedd., diafanizada y tefiida con fucsina &cida.
(a) Muestra la region medial y el apice de la hoja. (b) muestra la region medial y la base
de la hoja.

(a) (b)

Figura 17. Hoja de Phenax rugosus (Poir.) Wedd., diafanizada y tefida con fucsina
acida. (a) muestra la region medial y apical de la hoja. (b) muestra la region medial y la

base de la hoja.
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(a) (b)
Figura 18. Hoja de Boehmeria bullata Kunth, diafanizada y tefiida con fucsina &cida. (a)
Muestra la region medial y el apice de la hoja, (b) muestra la regién medial y la base de

la hoja

(a) (b)

Figura 19. Hoja de Boehmeria caudata Sw., diafanizada y tefiida con fucsina acida. (a)
Muestra la region medial y el 4pice de la hoja. (b) Muestra la regién medial y la base de

la hoja.
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(a) (b)
Figura 20. Hoja de Boehmeria celtidifolia Kunth, diafanizada y tefiida con fucsina acida.

(a) muestra la regiéon medial y el 4pice de la hoja. (b) regiébn medial y la base de la hoja.

(a) (b)

Figura 21. Hoja de Boehmeria ulmifolia Wedd., diafanizada y tefiida con fucsina acida.
(a) muestra la region medial superior (izquierda) y medial inferior (derecha) de la hoja.

(b) muestra la regién medial superior de la hoja con un aumento de 10x.
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Figura 22. Hoja de Boehmeria nivea (L) Gaud., diafanizada y tefiida con fucsina acida.

(a) (b)

(a) muestra la region medial y el apice de la hoja. (b) muestra la regién medial y la base

de la hoja.

7.2.2. Andlisis de caracteres para los diferentes especimenes.

A la hora de distinguir entre especies basado en estos resultados, puede decirse que la
venacion terciaria juega un papel importante, sin embargo en muchas ocasiones es

necesario recurrir a mas caracteres para lograr una optima diferenciacion.

Boehmeria aspera presenta un patron de formacion de areolas, reticulado aleatorio,
tanto a nivel terciario como cuaternario (figura 16) (tabla 1).

En Phenax rugosus se puede apreciar que el curso de la venacion terciaria es
marcadamente SinUOSO y Sus uniones con la venacidén cuaternaria son irregulares,
como ambas categorias son igualmente prominentes, el patron resultante es una serie
de areolaciones de mas o menos la misma geometria; observable tanto a nivel terciario

como cuaternario (figura 17) (tabla 8).

Tanto en. rugosus como en B. aspera los patrones de venacién resultan muy similares,

aunque podrian ligeramente diferenciarse puesto que en P. rugosus son mas
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geométricos. Otra forma de diferenciar entre estas dos especies es recurriendo a la
forma de la hoja, la cual aparece notoriamente lanceolada en B. aspera y ligeramente

ovada en P. rugosus.

En B. bullata puede observarse un curso recto o escaleriforme de la venacion terciaria
hacia la region basal, mientras que hacia la region apical exhibe una venacion terciaria
sinuosa, lo que ilustra un cambio de patron en la venacion, de la base hacia el apice
(figura 18) (tabla 2).

Para B. Caudata se aprecia hacia la region basal un trazado recto o escaleriforme de la
venacion terciaria, también se puede observar una condicién conocida como agrofica, la
cual consiste en que el par secundario basal (como en este caso), contiene multiples
venas terciarias, que paralelamente alcanzan la margen, tomando una forma semejante
a un peine. Mientras que hacia la region apical muestra una venacion terciaria sinuosa,
lo que ilustra un cambio de patron en la venacidon de la base hacia el apice (figura 19)
(tabla 3).

La venacion en B. caudata y B. bullata, es también ligeramente similar, sin embargo la
venacion agrofica es mucho mas evidente en la primera, siendo muy poco notoria en la
segunda. Esto, debido a la naturaleza un poco menos recta y marcada de sus venas
terciarias exmediales. Otra caracteristica que ayuda a diferenciar entre ambas, es el
sistema areolar de cuadrados perfectos observado en B. bullata, el cual surge debido a
la uniébn completamente perpendicular entre venas cuaternarias, siendo esta

caracteristica mas irregular y aleatoria en B. caudata.

Boehmeria celtidifolia presenta a lo largo de la lamina foliar, un curso ligeramente
sinuoso, pero marcado y escaleriforme de la venacion terciaria, y un trazado tenue e
irregular de la venacion cuaternaria, lo que ilustra un patron constante en la venaciéon de

la base hacia el apice (figura 20) (tabla 4).

En B. ulmifolia se puede apreciar una disposicién escalonada de la venacion terciaria,
se observa ademas un patrén interesante en el curso de esta venacion, ya que no es
recto pero no alcanza tampoco a ser sinuoso, sino que, toma una forma angulosa.

Puede advertirse también que la venacion cuaternaria describe el mismo patron, pero
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con una marcacion de los nervios sobre la lamina notoriamente difusa (figura 21) (tabla
7).

Los patrones de distribucion de las venas terciarias para B. celtidifolia y B. ulmifolia son
mas o menos similares, pero pueden diferenciarse por la disposicion angulosa que
toman los nervios en B. ulmifolia tanto a nivel terciario como cuaternario. El sistema
areolar también es diferente para estas especies, siendo marcado e irregular en B.

celtidifolia pero difuso y regular en B. ulmifolia.

Boehmeria pavonii presenta también un patron escaleriforme o escalonado en la
venacion terciaria con areolas de poligonos cuadrangulares; semejantes al sistema de
B. bullata, nervios sobre la lamina es mucho mas pronunciada en la segunda. La hoja
de B. pavonii presenta ademas un rasgo muy distintivo; el cual consiste en una
apariencia sedosa y clara de la superficie abaxial de la lamina; debido a la presencia de

abundantes tricomas blanquecinos (tabla 6).

Boehmeria nivea es quiza la especie mas distintiva en cuanto a su morfologia foliar,
incluyendo la forma ovada de sus laminas que nunca llegan a ser elipticas como en los
otros casos. Aunque el par de nervios secundarios basales poseen venas agroficas
como en B. caudata, las venas terciarias de B. nivea, en la mayor parte de la superficie
foliar forman angulos obtusos respecto a la vena primaria; los cuales se hacen mas

notorios hacia la regién apical exmedialmente (figura 22) (tabla 5).

Puede concluirse de manera general, de los resultados obtenidos del estudio de la
arquitectura foliar y del andlisis de los caracteres morfolégicos foliares, que la hoja
puede ser de gran ayuda a la hora de diferenciar entre especies del género Boehmeria.
Incluso es posible diferenciar especies de Boehmeria de otros géneros de la familia
Urticaceae. Sin embargo no es posible separar el género Boehmeria de otros géneros
de esta familia basado Unicamente en morfologia foliar. Por ejemplo las hojas de
Phenax rugosus tienen cierto parecido con las de B. aspera, incluso los patrones de la
venacion terciara son similares (figuras y 16 y 17) (tablas 1 y 8), sin embargo al
comparar P. rugosus con B. bullata se puede notar que ambos exhiben patrones de
venacion terciaria completamente diferentes (figuras 17 y 18) (tablas 2 y 8). Podria
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decirse que un analisis detallado de la hoja en determinado espécimen, podria ser de
gran utilidad para lograr su identificacion, incluso si se tuviese la duda de si este
pertenece o no a Boehmeria. Ash et al. (1999) planteé que el andlisis de caracteres
foliares resulta de utilidad para diferenciar, lo que ellos denominan morfotipos, pero no

para resolver filogenias.

7.1.3. Morfologia floral

Tabla 9.Promedios de las medidas (mm) de las flores femeninas, en las diferentes especies del género
Boehmeria. Donde: L. ovario: longitud del ovario; A. ovario: ancho del ovario; L. estilo: longitud del estilo;
A. ovario: apice del ovario; L. pedicelo: longitud del pedicelo; L. tricomas: longitud de los tricomas

Medidas B. B. B. B. B.

(mm) aspera | B. bullata | caudata | celtidifolia | B. nivea | pavonii | ulmifolia
L. ovario 0,64118 | 0,82581 1,17473 0,58065 0547671 | 0,86452 | 0,55225
A. ovario 0,61330 0,57527 0,89677 0,41075 0,333334 0,62473 0,35412
L. estilo 1,39867 1,89247 2,15054 1,60108 0,645162 1,46774 0,67240
A. ovario 0,27877 0,44301 0,25323 0,44570 0,198567 0,17634 0,15054
L. pedicelo 0,36240 0,11151 0,16935 1,08564 0,250896 0,33453 | --------me--
L. tricomas 0,33453 0,47957 0,189245 0,20323 0,282438 0,11183 0,17921

Del andlisis morfolégico realizado a las diferentes estructuras de los especimenes se
evidencia que la morfologia floral, es uno de los aspectos clave a la hora de diferenciar
entre especies del género Boehmeria. Estos analisis resultan incluso, bastante utiles

para diferenciar los géneros dentro de la familia Urticaceae (tabla 9) (figura 24).

Como ya fue explicado en la descripcién de Boehmeria y de las diferentes especies al
interior de este, las flores se caracterizan por poseer una unidad de perianto que
envuelve completamente el ovario (figura 24 al a2 a3 bl b2 b3 cl). Esta es quiza la
caracteristica numero uno que ayuda a separar Boehmeria de Phenax, puesto que en
este ultimo, el ovario aparece completamente desprovisto de perianto, totalmente glabro
y con un pistilo notoriamente largo (figura 24 c2). Asi mismo, se demuestra que otros
géneros de la familia Urticaceae poseen flores femeninas con caracteristicas muy
distintivas para cada uno de ellos. El género Urtica por ejemplo, se caracteriza por tener
flores con perianto, pero este se encuentra dividido en unidades que parcialmente

envuelven el ovario, ademas, posee estilos notoriamente cortos (figura 24 c3).
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De lo anterior se deduce que, a la hora de hacer estudios de tipo taxonémicos dentro de
la familia Urticaceae, la flor femenina es un caracter fundamental, ya que como lo
muestra este estudio, existen diferencias muy marcadas de un taxdn a otro, respecto a

su morfologia floral.

Como fue mencionado al comienzo de este aparte, las flores femeninas dentro del
género Boehmeria representan el caracter mas preciso para diferenciar sus especies,
aunque todas presentan la condicién de perianto fusionado alrededor del ovario, cada
una posee caracteristicas Unicas que permiten su diferenciacion. La forma y el tamafio
del pedicelo varian notablemente dentro de las diferentes flores; obsérvese el pedicelo
notoriamente largo de B. celtidifolia en la figura 24 bl, pasando por otros casos como
en B. pavonii que tiene forma acuminada (figura 24 b3), hasta llegar a B. ulmifolia la
cual carece completamente de pedicelo (figura 24 cl). Otras caracteristicas como la
forma y dimensiones del ovario, la longitud del estilo, la densidad, tamafo, forma y
ubicacion de los tricomas (figura 23 a y b), longitud y forma del apice del ovario son
también de gran utilidad para diferenciar entre las especies (comparese B. bullata con

B. ulmifolia figura 24 a2 y cl).

Las observaciones realizadas para las flores masculinas mostraron que, éstas son
notablemente homogéneas dentro del género Boehmeria (figura 23 c¢). Sin embargo,
puede haber también ligeras variaciones en este caracter, como lo sefialan Wilmot-
Dear & Friis (1996) que en el caso de B. ramiflora (especie no presente en Antioquia), la
flor masculina tiene perianto y estambres 3-partido en lugar de 4-partido, como se
presenta en el resto de las especies del género.

(a) (b) (c)
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Figura 23. Tricomas vistos al microscopio optico con aumento 8x (4x del microscopio *
2x de la camara fotografica), inflexos en Boehmeria aspera (a) y lineales en B. pavonii
(b). Flor de B. caudata vista al estereoscopio con aumento de 5x (c).

(a) (b) ()

Figura 24. Flores de algunos miembros de la familia Urticaceae, tomadas en
microscopio 6ptico con aumento de 8x (4x del microscopio * 2x de la camara
fotogréfica). (al) Boehmeria aspera, (a2) B. bullata, (a3) B. caudata. (b1) flor de B.
celtidifolia, (b2) flor de B. nivea, (b3) flor de B. pavonii. (c1) flor de B. ulmifolia, (c2)
Phenax rugosus, (c3) flor de Urtica sp.
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7.2. Andlisis del polen.
7.2.1. Descripcion morfoldgica del polen.

Para los géneros Urtica y Parietaria se ha reportado polen esferoidal, con tamafio de
13-18 pm, granos trizonocolpados y con microscopia Optica se revela una superficie
berrucada (Moral y Senent, 2002). En el caso de Boehmeria, la forma y el tamafio
encajan aproximadamente dentro de este perfil, con extremos longitudinales en B.
pavonii que tiene un polen con medidas de 12,8772 x 11,5128um, hasta B. caudata,
cuyo polen mide 18,7884 x 17,298.Todas las especies estudias aqui, posen polen
esferoidal-oblato (figura 25) y aparentemente trizonocolpado (Erdtman, 1952; citado en
Fonnegra, 2010). Sin embargo, en lo referente a la ornamentacién de la superficie
podrian encontrarse diferencias, tal como fue planteado por Moral y Senent (2002)
quienes usando microscopia electrénica, encontraron para Urtica, polen con superficie

berrucada.

En el presente trabajo usando microscopia Optica, tanto Boehmeria como Urtica,
Phenax, Laportea y Pilea revelaron superficies reticuladas y solamente Urera mostro
superficie completamente psilada. Las diferencias encontradas aqui, podrian deberse al
método utilizado, pues es de resaltar que la microscopia electronica revela detalles no

alcanzados con la magnificacion del microscopio optico.
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(a) (b)
Figura 25. Polen de Boehmeria caudata. (a) corte optico resaltando la estructura de la
exina. (b) vista superficial del grano. Visto al microscopio 6ptico, con aumento de 200x
(100x del microscopio * 2x de la camara fotografica)

7.2.2. Comparacion del polen segun su origen

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
156 I .
152 F .
148 r ]

144 ]

Largo (Mu)

Y -
Campo Herbario
Origen polen

Figura 26.Medias de la relacion LARGO del polen contra la variable categérica
ORIGEN DEL POLEN, con un 95% de confianza para intervalos LSD.
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Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Figura 27.Medias del TAMANO DE LA EXINA contra la variable categérica ORIGEN
DEL POLEN, con un 95% de confianza para intervalos LSD.

7.2.2.1. Andlisis del modelo “COMPARACION DEL POLEN SEGUN SU ORIGEN”

El polen obtenido proviene de dos fuentes diferentes, de muestras colectadas en campo
y de muestra tomadas del herbario de la Universidad de Antioquia (HUA). Por lo
anterior, se realiz6 el modelo estadistico al que se le llam6é “COMPARACION DEL
POLEN SEGUN SU ORIGEN?”, donde se analiz6 la varianza para estas muestras, con
el fin de determinar su homogeneidad. Del analisis estadistico realizado para “POLEN
SEGUN SU ORIGEN” se deduce que, efectivamente, existe una diferencia
estadisticamente significativa, en cuanto a las medidas tomadas para el polen segun su
procedencia. La figura 26 muestra que la media absoluta de las muestras de polen
tomadas en campo, se ubica en valores mas altos del rango de medidas en
comparacion con la media correspondiente a las muestras provenientes de herbario, la
cual se ubica en valores méas bajos. Ademas, el rango mas amplio de valores observado
en la media de las muestra de herbario, indica que hay mayor variabilidad en cuanto a
la toma de datos, en base en este polen. Esto posiblemente se debe al hecho de que, el

polen de herbario proviene de plantas que han pasado por un proceso de secado, que
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posiblemente distorsiona su tamafio real y causa deterioro en los granos, ademas, el
polen de la familia Urticaceae en general es bastante pequefio y fragil 12-18 um(Moral y
Senent, 2002).

Como no hay un solapamiento de las medias se concluye que ambas muestras
corresponden a poblaciones estadisticas diferentes, es decir, el hecho de utilizar polen
proveniente de campo o de herbario influye en los resultados obtenidos; ademas, la
ANOVA de modelo (datos no mostrados) con un valor P de 0.00000 corrobora estos
hallazgos. Sin embargo, el R-cuadrado del modelo con un valor de 3,30836% indica
que la variable categdrica “ORIGEN DEL POLEN”, no es suficiente para explicar la
variacion de los datos en el modelo, lo que indica la pertinencia de probar otras
variables independientes, por ello se procedi6 con el modelo estadistico que se
denomind “COMPARACION DE POLEN ENTRE LAS ESPECIES.”

Por otro lado, las medias para los datos tomados de las medidas de la exina en el
modelo “COMPARACION DEL POLEN SEGUN SU ORIGEN’, indican que hay un
solapamiento de las medias, lo cual es sefial de que no hay gran diferencia al utilizar
polen de campo o de herbario, si lo que se pretende es tomar medidas de esta
estructura (figura 27). Sin embargo, como se vera en el analisis del siguiente modelo y
como se sefiala en algunos trabajos realizados con polen, la exina a menudo no varia
mucho en tamafo, en cuanto al polen de especies del mismo género (Moral y Senent,
2002; Braco y Guandafio, 2006).
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7.2.3. Comparacion del polen entre las especies.

Tabla 10.Andlisis de varianza y el R-cuadrado para las variables LARGO, ANCHO, RELACION

LARGO/ANCHO, TAMANO DE LA EXINA, DIAMETRO DE LA ABERTURA, medidas en el polen de las
diferentes especies de Boehmeria.

Andlisis de Varianza para largo (um)

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado de la media |Cociente F |Valor P R-Cuadrado = 72,6395 %
Modelo 731,553 11 (66,5048 69,51 0,0000

Residual 275,548 288 |0,956763

Total (Corr.) 1007,1 299

Anélisis de Varianza para Ancho (um)

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado de la media |[Cociente F |Valor P R-Cuadrado = 70,3035 %
Modelo 608,56 11 55,3236 61,98 0,0000

Residual 257,058 288 |0,892561

Total (Corr.) 865,617 299

Anélisis de Varianza para Relacion L/A

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado de la media |Cociente F |Valor P R-Cuadrado = 94,2852
Modelo 22,5285 11 [2,04804 431,96 00000 |Percent

Residual 1,3655 288 |0,00474131

Total (Corr.) 23,894 299

Anélisis de Varianza para Tamafio exina (um)

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado de la media |Cociente F |Valor P R-Cuadrado = 7,55039 %
Modelo 6,50146 11 |0,591042 2,14 0,0179

Residual 79,6062 288 (0,27641

Total (Corr.) 86,1076 299

Anélisis de Varianza para Didmetro abertura (um)

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado de la media |Cociente F |Valor P R-Cuadrado= 67,7444 %
Modelo 11,6583 11 |1,05984 20,62 0,0000

Residual 5,55093 108 (0,0513975

Total (Corr.) 17,2092 119




83

Tabla 11.Analisis de comparaciones mdltiples para las variables: LARGO, ANCHO, RELACION
LARGO/ANCHO, TAMANO DE LA EXINA, DIAMETRO DE LA ABERTURA, medidas en el polen de las
diferentes especies de Boehmeria, segun el método de intervalos LSD con un 95% de confianza. En los
contrastes se tiene la siguiente notacion: AS: Boehmeria aspera; BU: B. bullata; CA: B. caudata; CE: B.
celtidifolia: LA: Laportea; NI: B. nivea; PA: B. pavonii; PH: Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera;
UT: Urtica.

Largo Ancho Relacion L/A Tamafio exina Diametro abertura
Contraste |Diferencia +/- Diferencia +/- Diferencia +/- Diferencia +/- Diferencia +/-

Limites Limites Limites Limites Limites
AS-BU [0,7524 0,544534 |-0,0036 [0,525947 [0,0563681|0,0383329|-0,0288 |0,292685 |0,324 0,200969
AS-CA [-3,006 0,544534 |-3,2256  (0,525947 [0,0383574|0,0383329|-0,3276 |0,292685 |-0,9 0,200969
AS-CE [-0,6552 ]0,544534 |-1,0656 |0,525947 (0,0372584|0,0383329|-0,0252 |0,292685 |0,036 0,200969
AS-LA (2,0736 0,544534 10,918 0,525947 (0,0821352|0,0383329|0,2268 0,292685 (0,324 0,200969
AS—-NI [-1,17 0,544534 |-2,0916  [0,525947 [0,0766073|0,0383329|0,09 0,292685 (0,108 0,200969
AS - PA (2,9052 0,544534 |2,5596 0,525947 (0,0052241|0,0383329|0,144 0,292685 (0,252 0,200969
AS —-PH (1,9908 0,544534 10,9828 0,525947 (0,0718503|0,0383329|0,126 0,292685 (0,036 0,200969
AS-PI [-1,0152 ]0,544534 |-0,4788 |0,525947 (-0,031083 |0,0383329|0,0288 0,292685 |(-0,099 0,200969
AS-UL [0,558 0,544534 10,162 0,525947 (0,025307 |0,0383329|-0,036 0,292685 (0,252 0,200969
AS-UR [0,8964 0,544534 |-0,0648 [0,525947 [0,0635751|0,0383329|0,0396 0,292685 (0,081 0,200969
AS-UT [0,1512 0,544534 |-0,774 0,525947 [0,0697026|0,0383329|-0,2268 |0,292685 |-0,027 0,200969
BU-CA [-3,7584 ]0,544534 |-3,222 0,525947 (-0,018011 |0,0383329|-0,2988 |0,292685 |-1,224 0,200969
BU-CE [-1,4076 ]0,544534 |-1,062 0,525947 (-0,019110 |0,0383329|0,0036 0,292685 |-0,288 0,200969
BU-LA [1,3212 0,544534 10,9216 0,525947 (0,0257671|0,0383329|0,2556 0,292685 (0,0 0,200969
BU-NI [-1,9224 ]0,544534 |-2,088 0,525947 (0,0202393|0,0383329|0,1188 0,292685 |(-0,216 0,200969
BU-PA ([2,1528 0,544534 |2,5632 0,525947 (-0,051144 |0,0383329|0,1728 0,292685 |(-0,072 0,200969
BU-PH [1,2384 0,544534 10,9864 0,525947 (0,0154822|0,0383329|0,1548 0,292685 |(-0,288 0,200969
BU-PI [-1,7676 ]0,544534 |-0,4752 |0,525947 |-0,087451 {0,0383329 (0,0576 0,292685 |(-0,423 0,200969
BU - UL ([-0,1944 ]0,544534 |0,1656 0,525947 [-0,031061 |0,0383329|-0,0072 |0,292685 |-0,072 0,200969
BU-UR (0,144 0,544534 |-0,0612 |0,525947 [0,007207 |0,0383329|0,0684 0,292685 |(-0,243 0,200969
BU-UT (-0,6012 ]0,544534 |-0,7704 |0,525947 |0,0133345(0,0383329 (-0,198 0,292685 |[-0,351 0,200969
CA-CE |2,3508 0,544534 |2,16 0,525947 (-0,001099 |0,0383329|0,3024 0,292685 (0,936 0,200969
CA-LA |50796 0,544534 |4,1436 0,525947 [0,0437778|0,0383329|0,5544 0,292685 (1,224 0,200969
CA-NI 1,836 0,544534 1,134 0,525947 (0,0382499|0,0383329|0,4176 0,292685 (1,008 0,200969
CA-PA |59112 0,544534 |5,7852 0,525947 (-0,033133 |0,0383329|0,4716 0,292685 (1,152 0,200969
CA-PH |4,9968 0,544534 14,2084 0,525947 (0,0334928|0,03833290,4536 0,292685 (0,936 0,200969
CA-Pl |1,9908 0,544534 |2,7468 0,525947 |[-0,069441 |0,0383329|0,3564 0,292685 (0,801 0,200969
CA-UL |3,564 0,544534 |3,3876 0,525947 (-0,013050 |0,0383329|0,2916 0,292685 (1,152 0,200969
CA-UR |3,9024 0,544534 |3,1608 0,525947 (0,0252177)0,0383329|0,3672 0,292685 (0,981 0,200969
CA-UT |3,1572 0,544534 |2,4516 0,525947 (0,0313451|0,0383329|0,1008 0,292685 (0,873 0,200969
CE-LA |2,7288 0,544534 |1,9836 0,525947 (0,0448768|0,0383329 0,252 0,292685 (0,288 0,200969
CE-NI |-0,5148 |0,544534 (-1,026 0,525947 (0,039349 |0,0383329|0,1152 0,292685 (0,072 0,200969
CE - PA |3,5604 0,544534 |3,6252 0,525947 |(-0,032034 |0,0383329|0,1692 0,292685 (0,216 0,200969
CE-PH |2,646 0,544534 12,0484 0,525947 (0,0345919|0,0383329|0,1512 0,292685 |[2,220E-16|0,200969
CE-PI |-0,36 0,544534 10,5868 0,525947 [-0,068342 |0,0383329|0,054 0,292685 (-0,135 0,200969
CE-UL |1,2132 0,544534 |1,2276 0,525947 (-0,011951 |0,0383329(-0,0108 |0,292685 (0,216 0,200969
CE-UR |1,5516 0,544534 |1,0008 0,525947 (0,0263167|0,0383329|0,0648 0,292685 (0,045 0,200969
CE-UT 10,8064 0,544534 10,2916 0,525947 (0,0324442|0,0383329|-0,2016 |0,292685 |-0,063 0,200969
LA - NI [-3,2436 |0,544534 |-3,0096 |0,525947 |-0,005528 {0,0383329 (-0,1368 |0,292685 |-0,216 0,200969
LA -PA |[0,8316 0,544534 |1,6416 0,525947 [-0,076911 |0,0383329|-0,0828 |0,292685 |-0,072 0,200969
LA-PH (-0,0828 |0,544534 |0,0648 0,525947 (-0,010285 |0,0383329|-0,1008 |0,292685 |-0,288 0,200969
LA—-PlI |[-3,0888 ]0,544534 |-1,3968 |0,525947 |-0,113219 [0,0383329 (-0,198 0,292685 |[-0,423 0,200969
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LA-UL [-1,5156 ]0,544534 |-0,756 0,525947 [-0,056828 |0,0383329|-0,2628 |0,292685 |-0,072 0,200969
LA-UR (-1,1772 |0,544534 |-0,9828 |0,525947 |-0,018560 [0,0383329(-0,1872 |0,292685 |-0,243 0,200969
LA-UT [-1,9224 ]0,544534 |-1,692 0,525947 [-0,012433 |0,0383329|-0,4536  |0,292685 |-0,351 0,200969
NI-PA [4,0752 0,544534 14,6512 0,525947 [-0,071383 |0,0383329]0,054 0,292685 (0,144 0,200969
NI-PH |[3,1608 0,544534 |3,0744 0,525947 [-0,004757 |0,0383329|0,036 0,292685 |(-0,072 0,200969
NI—PI 0,1548 0,544534 |1,6128 0,525947 [-0,107691 |0,0383329|-0,0612 |0,292685 |-0,207 0,200969
NI-UL (1,728 0,544534 |2,2536 0,525947 |(-0,051300 |0,0383329|-0,126 0,292685 (0,144 0,200969
NI-UR [2,0664 0,544534 |2,0268 0,525947 |(-0,013032 |0,0383329|-0,0504 (0,292685 |-0,027 0,200969
NI-UT [1,3212 0,544534 |1,3176 0,525947 |(-0,006905 |0,0383329|-0,3168 |0,292685 |-0,135 0,200969
PA—-PH |-0,9144 |0,544534 (-1,5768 |0,525947 |0,0666262|0,0383329|-0,018 0,292685 |(-0,216 0,200969
PA—-Pl |-3,9204 |0,544534 (-3,0384 |0,525947 |-0,036307 |0,0383329|-0,1152 [0,292685 |-0,351 0,200969
PA-UL |-2,3472 |0,544534 (-2,3976 |0,525947 |0,0200829|0,0383329|-0,18 0,292685 (0,0 0,200969
PA-UR [-2,0088 ]0,544534 |-2,6244 ]0,525947 |0,058351 ]0,0383329|-0,1044 |0,292685 |-0,171 0,200969
PA-UT |-2,754 0,544534 |-3,3336  |0,525947 (0,0644785|0,0383329|-0,3708 |0,292685 |-0,279 0,200969
PH—-PI |-3,006 0,544534 |-1,4616  |0,525947 |(-0,102934 |0,0383329|-0,0972 |0,292685 |-0,135 0,200969
PH-UL |-1,4328 |0,544534 (-0,8208 |0,525947 |-0,046543 |0,0383329|-0,162 0,292685 (0,216 0,200969
PH-UR |-1,0944 |0,544534 (-1,0476 ]0,525947 |-0,008275 [0,0383329(-0,0864 |0,292685 |0,045 0,200969
PH-UT |-1,8396 ]0,544534 |-1,7568 |0,525947 |(-0,002148 |0,0383329|-0,3528 [0,292685 |-0,063 0,200969
PI-UL |1,5732 0,544534 10,6408 0,525947 |0,0563904)0,0383329|-0,0648 |0,292685 |0,351 0,200969
PI-UR |1,9116 0,544534 0,414 0,525947 |0,0946585]0,0383329|0,0108 0,292685 (0,18 0,200969
PI-UT |1,1664 0,544534 1-0,2952  [0,525947 [0,100786 |0,0383329]-0,2556 |0,292685 [0,072 0,200969
UL -UR (0,3384 0,544534 |-0,2268 [0,525947 |0,0382681|0,0383329 (0,0756 0,292685 |(-0,171 0,200969
UL -UT [-0,4068 |0,544534 |-0,936 0,525947 [0,0443956|0,0383329|-0,1908 |0,292685 |-0,279 0,200969
UR-UT (-0,7452 |0,544534 |-0,7092 [0,525947 |0,0061275|0,0383329 (-0,2664 |0,292685 |-0,108 0,200969
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Figura 28.Medias del LARGO del polen contra la variable categoérica ESPECIES, con

un 95% de confianza para intervalos LSD. En el eje X AS: Boehmeria aspera; BU: B.
bullata; CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI: B. nivea; PA: B. pavonii;
PH: Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT: Urtica.



85
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Figura 29.Medias del ANCHO del polen contra la variable categérica ESPECIES, con
un 95% de confianza para intervalos LSD. En el eje X AS: Boehmeria aspera; BU: B.
bullata; CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI: B. nivea; PA: B. pavonii;
PH: Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT: Urtica.
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Figura 30.Medias de la relacion LARGO/ANCHO del polen contra la variable categérica
ESPECIES, con un 95% de confianza para intervalos LSD. En el eje X; AS: Boehmeria
aspera; BU: B. bullata; CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI: B. nivea;
PA: B. pavonii; PH: Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT: Urtica.
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Figura 31.Medias del TAMANO DE LA EXINA del polen contra la variable categdrica
ESPECIES, con un 95% de confianza para intervalos LSD. En el eje X AS: Boehmeria
aspera; BU: B. bullata; CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI: B. nivea;
PA: B. pavonii; PH: Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT: Urtica.
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Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Figura 32. Medias del DIAMETRO DE LA ABERTURA del polen contra la variable
categérica ESPECIES, con un 95% de confianza para intervalos LSD. En el eje X: AS:
Boehmeria aspera; BU: B. bullata; CA: B. caudata; CE: B. celtidifolia: LA: Laportea; NI:
B. nivea; PA: B. pavonii; PH: Phenax; PI: Pilea; UL: B. ulmifolia; UR: Urera; UT: Urtica.
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7.2.3.1. Anadlisis del modelo “COMPARACION DEL POLEN ENTRE LAS ESPECIES.”

Como ya se explicdé anteriormente, el origen del polen no es suficiente para explicar la
diferencia, al menos en una de las dos variables analizadas, por ello en este modelo se
planteo la hipétesis de si la variable categérica “ESPECIES” podia o era suficiente para
explicar tales diferencias. En efecto asi lo confirma la tabla 10, donde se muestra el
resumen de las ANOVAS realizadas para las cinco variables: LARGO, ANCHO,
RELACION L/A, TAMANO DE LA EXINA Y DIAMETRO DE LA ABERTURA del polen,
analizadas en este modelo. El valor P inferior a 0.05 para cada variable en el estadistico
de Fisher, indica que si hay una diferencia estadisticamente significativa en cuanto a las
medidas tomadas dentro de cada variable analizada. Lo cual se traduce, en que si hay
diferencias en las medidas del polen para las diferentes especies. También, en soporte
del modelo el R-cuadrado de cada variable (tabla 10), dice que, la variable categdrica
independiente “ESPECIES” explica de manera satisfactoria la variacion dentro de las
medidas de cada variable dependiente analizada. NG6tese que los valores de este
estadistico superan el 66%, con excepcion de la variable “TAMANO DE LA EXINA” en
la cual el R-cuadrado con un valor de solo el 7,55039 % indica una baja correlacion, es
decir, la exina 0 es muy conservada dentro de las especies 0 su variacion en tamafio no

esta muy asociada a estas.

Las diferencias en cuanto a las medidas polinicas que permiten separar a las especies
evaluadas, se presentan en la tabla 11. Los niameros en rojo presentados en la tabla
indican diferencias estadisticamente significativas para las medias de las variables
comparadas. El primer nimero en rojo en la tabla, de izquierda a derecha es 0,7524, el
cual indica que estadisticamente el largo del polen de B. caudata es diferente al de B.
bullata, y asi, el mismo razonamiento se aplica a los demas datos. Entonces de la tabla
puede concluirse, que la mayoria de las especies pueden ser diferenciadas unas de
otras, usando una o varias de las variables medidas. De dicha tabla se concluye
ademas, que las variables que aportan el mayor niumero de diferencias al comparar
entre especies son: LARGO, ANCHO, RELACION L/A y en menor medida DIAMETRO
DE LA ABERTURA, siendo la variable TAMANO DE LA EXINA la que menos aporta a

estas diferencias (figura 31). No es de sorprender, que la exina en este modelo
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tampoco sea Util a la hora de comparar entre especies, puesto que al parecer dentro la
familia Urticaceae se presenta una condicion esteno-palinologica, es decir, que posee

un polen bastante homogéneo (Erdtman,1952).

De este modelo experimental se concluye que si es posible diferenciar entre las
especies estudiadas, usando las medidas de las variables polinicas analizadas. Sin
embargo, cuando se planteé el modelo, una de las principales metas era poder
diferenciar el género Boehmeria de otros géneros, utilizando caracteres polinicos. Tal
propésito no fue cumplido a cabalidad, puesto que basado en los resultados, es posible
diferenciar entre las especies, pero no es posible separar a Boehmeria de los demas
géneros, y mas aun no es posible separar ninguno de los géneros. La grafica de la
figura 28, muestra que basado en las medidas del “LARGQO” del polen, B. pavonii es
muy diferente a B. caudata; puesto que aparecen en los extremos superior e inferior del
rango de medias respectivamente, rango en el cual se encuentran también los grupos
externos: Laportea, Urera y Urtica. La figura 29, presenta para la variable “ANCHQO” del
polen, que los grupos externos no se pueden separar del rango de variacion obtenido,

siendo B. pavonii y B. caudata otra vez las situadas en los extremos.

Respecto a la variable “RELACION L/A” del polen, la cual es entre otras cosas una
medida de que tan esférico es el polen, se infiere (gréafica 30) que las especies Laportea
sp., Boehmeria nivea, Phenax sp., Urera sp. y Urtica sp. son las que poseen el polen
mas esférico, ya que sus medias se distribuyen en la region cercana al valor 1. Las
especies B. bullata, B.caudata, B. celtidifolia y B. ulmifolia forman un grupo homogéneo
cercano al valor 1.9. Asi mismo, B. pavonii y B. aspera poseen mas o menos la misma
distribucion medial, cercanas al valor 1.12. Pilea sp. seria la especie con el polen mas
prolato, ya que se encuentra en el limite superior del rango. De acuerdo al indice de
relacion polar/ecuatorial (P/E), descrito por Erdtman (1952) y citado por Fonnegra
(2010), el polen de Pilea sp. seria del tipo sub-prolato, mientras que el resto de las
especies analizadas tendrian polen del tipo prolato-esferoidal. Se debe resaltar que el
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largo/ancho analizado en este trabajo no necesariamente corresponde a la relacién
polar/ecuatorial descrita en Erdtman, esto debido a la dificultad de determinar tales
topologias en el momento de la observacién del polen. De lo esbozado anteriormente,
se concluye que aunque haya una diferencia estadisticamente significativa en los
diferentes niveles de la variable “RELACION L/A”, una vez mas en aspectos practicos,

la diferenciacidn de las especies por este mecanismo no es muy Uutil.

La variable “DIAMETRO DE LA ABERTURA” (figura 32) arroja resultados semejantes a
los de las variables “LARGO” y “ANCHQO”, donde B. caudata esta una vez mas en el
limite superior del rango, pero esta vez no es B. Pavonii sino Laportea la que se

encuentra hacia el limite inferior.

Como conclusion general de este modelo podria decirse que, el uso del polen para
diferenciar entre especies del género Boehmeria y otros géneros de la familia
Urticaceae no es muy adecuado. Sin embargo, dado el hecho de que si hay diferencias
en la morfologia del polen para las diferentes especies, a la hora de hacer estudios
como analisis filogenéticos, el polen podria ser empleado como uno de los caracteres

del analisis.
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7.3. Anatomia.

Los resultados obtenidos son bastante similares para todas las especies a excepcion de
L. aestuans, la cual debido a su naturaleza marcadamente herbacea, presenta notables
diferencias, mientras que las demas por su caracter principalmente arbustivo presentan

gran semejanza.

De los diferentes aspectos de Boehmeria analizados, la anatomia es sin lugar a duda el
menos comparativo, esto debido a que pocos ejemplares y pocas especies fueron
sometidos al andlisis, ya que no fue posible encontrar material en 6ptimas condiciones.
Sin embargo, se han establecido algunas diferencias y en general, es posible

caracterizar a groso modo la anatomia del género.

En todos los especimenes se encontrd que las traqueas del xilema poseen agujeros
alternos, notablemente poligonales, ordenados en filas diagonales, en algunos casos
ligeramente irregulares (figuras 33 bl; 35 b2 y 36 b3). También se encontré que las

tragueidas tienen principalmente engrosamiento helicoidal (figura 36 b2).

Los especimenes de B. aspera (figura 33 al a2 a3), B. caudata (figura 34al a2 a3 bl
b2), B. nivea (figura 35 al a2) y P. rugosus (figura 37 al a2 bl b2) poseen una
sifonostela ectofilica, en la cual no es posible diferenciar anillos de crecimiento. Si bien
este tipo de estela, se presenta en plantas principalmente anuales, también puede
darse debido a la falta de estacionalidad u otros motivos (Schweingruber et al., 2011).
En este estudio por ejemplo, para algunos especimenes se sabe con certeza que
sobrepasaban el afio de vida. En las especies analizadas también se ha observado que
las trdqueas estan distribuidas en el anillo de xilema describiendo un patron en solitario
0 agrupadas en multiplos radiales de 2, y debido a que las trdqueas a menudo superan

las 50 ym, la madera es de naturaleza porosa.
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(a) (b) (c)

Figura 33. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
B. aspera, vistos al microscopio éptico, usando camara fotografica con 2x de aumento.
(a1, a2, a3) cortes transversales del tallo en la regién medial, mostrados con aumentos
de 4, 10 y 40x respectivamente. (bl) traquea vista en seccion longitudinal con aumento
de 100x, (b2) radios de parénquima en seccion longitudinal tangencial con aumento de
40x, (b3) radios de paréngquima en seccion longitudinal radial con aumento de 100x.
(cl) tejido de colénquima en seccion transversal con aumento de 40x, (c2) seccion

transversal del apice del tallo con aumento de 10x.
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(a) (b) (c)

Figura 34. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
Boehmeria caudata, vistos al microscopio Optico, usando camara fotografica con 2x de
aumento. (al, a2, a3) cortes transversales del tallo en la regién medial, mostrados con
aumentos de 4, 10 y 40x respectivamente. (bl) trdqueas de la region medial vistas en
seccién transversal con aumento de 100x, (b2) trdqueas de la region apical vistas en
seccién transversal con aumento de 100x, (b3)corte transversal del tallo en la region
apical, mostrado con aumento de 4x. (cl) haz vascular del peciolo en seccion
transversal con aumento de 10x, (c2) tejido de colénquima hacia la periferia del peciolo
en seccion transversal con aumento de 40x, (c3) fibras de esclerénquima hacia la

periferia en la regién medial del tallo, vistas con aumento de 40x.
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(a) (b) (c)

Figura 35. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
Boehmeria nivea, vistos al microscopio Optico, usando camara fotografica con 2x de
aumento. (al, a2, a3) cortes transversales del tallo en la regién medial, mostrados con
aumentos de 4, 10 y 40x respectivamente. (b1l) radios de parénquima vistos en seccion
longitudinal radial con aumento de 100x, (b2) traquea de la regién medial vista en
seccién longitudinal con aumento de 40x, (b3)corte transversal del peciolo, mostrado
con aumento de 10x. (cl) sitio de unién del peciolo ala lamina foliar que mostrando la
convergencia de los haces vasculares del peciolo en la vena media de la hoja, visto con
aumento de 40x, (c2) fibras de esclerénquima hacia la periferia en la regién medial del

tallo, vistas con aumento de 40x.
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(a) (b) (c)

Figura 36. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
Laportea aestuans, vistos al microscopio Optico, usando camara fotografica con 2x de
aumento. (al)corte transversal del tallo en la regién medial, mostrados con aumentos
de 4x, (a2) corte trasversal del tallo en la region medial, mostrando el haz vascular, visto
con aumento de 10x, (a3) corte trasversal del tallo en la region basal, mostrado con
aumento de 10x. (b1) seccion transversal del tallo en la regién medial mostrando el haz
vascular con aumento de 40x, (b2) traqueida de la region medial vista en seccidn
longitudinal con aumento de 40x, (b3) traquea de la regidn medial vista en seccion
longitudinal con aumento de 40x. (cl) corte transversal del tallo en la regién apical,
mostrado con aumento de 4x, (c2) tejido de colénquima hacia la periferia del tallo en

seccion transversal con aumento de 40x.
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(a) (b) (c)

Figura 37. Cortes a mano alzada y tefiidos con azul de toluidina en tallo y peciolos de
P. rugosus, vistos al microscopio 6ptico, usando camara fotografica con 2x de aumento.
(a1, a2) cortes transversales del tallo en la region medial, mostrados con aumentos de
4x. (b1) seccion trasversal del tallo en la regiébn medial vista con aumento de 10x, (b2)
seccion trasversal del tallo en la region medial vista con aumento de 40x. (c) fibras de
esclerénquima hacia la periferia en la region medial del tallo, vistas con aumento de
40x.

Laportea aestuans debido a su condicion herbacea, lo cual no le permite a esta planta
llegar a desarrollar una sifonostela ectofilica, representa el caso mas diferenciado de
todos los especimenes analizados (figura 36 al a2 a3 bl). El arreglo de sus haces
vasculares describe una eustela, con cada haz vascular rodeado por parénquima
marginal no lignificado y con algunas bandas de parénquima lignificado hacia la
periferia de los haces vasculares (figura 36 al a2 a3). De acuerdo con Schweingruber
et al. (2011), este tipo de arreglo es caracteristico solo de la familia Urticaceae,
habiéndose reportado para Urtica dioica y ahora en este trabajo también para L.

aestuans.
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Los radios de parénguima vistos en seccion longitudinal tangencial, pueden dividirse en
al menos dos tipos, en el primer tipo se observan bandas con células de gran tamafio y
de dos o0 mas células de grosor; en el segundo tipo aparecen bandas de células de
tamafio reducido y basicamente de una sola célula de grosor (figura 33 b2). Los radios
de parénquima vistos en seccion longitudinal radial aparecen notablemente uniformes,

del tipo vertical y/o en cuadrados (figuras 33 b3y 35 b1l).

Finalmente, se ha observado que las regiones apicales de los tallos, al igual que los
peciolos, presentan para todos los especimenes, condiciones tipicas de tejidos jovenes,
en los cuales el sistema vascular esta dispuesto en haces, o sea, describiendo
eustelas, en las que se presentan paquetes de colénquima hacia la periferia como tejido
de soporte (figuras 33 c1 c2; 34 b3 cl c2; 35 b3 cl y 36 cl, c2). Condicion que es
notablemente diferente hacia la region medial y basal para los especimenes con habito
arbustivo, en los cuales el crecimiento secundario proporciona cierta rigidez al tejido y
en la periferia ya no se encuentran paquetes de colénquima sino de esclerénquima que

contribuye aun mas a esta rigidez (Esau, 2006), (figuras 34c3; 35 c2y 37 cl).
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8. CONCLUSIONES

De los diferentes aspectos analizados para el género Boehmeria (palinolégicos,
anatomicos y morfoldgicos) se pudo concluir que los caracteres florales, son los que en
mayor medida ayudan a su diferenciacion, tanto de otros géneros, como entre las

diferentes especies de Boehmeria.

Una de las principales metas de este trabajo era el poder lograr una delimitacién clara y
precisa entre los géneros Boehmeria y Phenax, y gracias al resultado de los andlisis

morfologicos esta delimitacion fue lograda.

Con base en los resultados de la modelacion de distribucion geografica de Boehmeria
en Antioquia, se concluye que serian necesarios muchisimos mas muestreos, para
poder aproximarse al panorama real de esta, debido a que solo se tienen registros de

43 municipios de los 125que posee el departamento (ver anexo 1).

Del descubrimiento en este trabajo, de la presencia de Boehmeria pavonii en Antioquia,
y considerando el estado actual de los muestreos puede plantearse que es posible la
existencia de mas especies, adicionales a las siete hasta ahora encontradas en el
departamento en el departamento (ver anexo 1). Esto puede estar soportado en que
muchas especies del género (no reportadas para Antioquia) se encuentran desde

Suramérica hasta Centroamérica (Wilmot-Dear and Friis, 1996).

Segun lo reportado en la literatura y lo observado en este trabajo, en lo relacionado con
aspectos palinolégicos, se concluye que el polen no es muy util en lo referente a la
separacion de taxones dentro de la familia Urticaceae, esto debido a su naturaleza

marcadamente homogénea.

En cuanto a la anatomia, se sugiere que serian necesarios estudios mas profundos
para determinar de manera mas precisa, los patrones anatémicos exhibidos por las
diferentes especies de Boehmeria y otros géneros de la familia Urticaceae. Estos
muestreos parciales revelan algunos aspectos interesantes dentro de la familia, como la
condicion de los haces vasculares descritos en Urtica dioica por Schweingruber et al.,

(2011), que son reportados en el presente trabajo para L. aestuans (figura 35 al a2 a3).
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10. ANEXOS.

10.1 anexo 1: Sitios de coleccion de los especimenes analizados

Especie

B.

B.

aspera

aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. aspera

. bullata

. bullata

. bullata

Latitud

5.983333°

6.978889°

5.984387°

6.682994°

6.904759°

7.683360°

6.778161°

6.760810°

6.750000°

6.698154°

6.782412°

6.798508°

6.045184°

7.025189°

7.285068°

6.345280°

6.121499°

5.966096°

5.733333°

5.914146°

5.524411°

Longitud

76.100000°

75.296389°

76.054488°

75.809407°

76.175070°

76.676869°

76.279260°

76.310620°

76.333333°

76.389431°

76.269358°

76.254244°

75.521931°

75.949847°

76.450604°

75.735440°

75.470735°

75.749999°

76.000000°

75.682411°

75.809173°

Lugar

campamento

Salgar
Liborina
Uramita
Chigorodo
Frontino
Frontino
Frontino
Frontino
Frontino
Frontino
el retiro
Peque
Mutata
Evegico
Rionegro
Venecia
Betania
Fredonia

Jardin
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. bullata

. bullata

. bullata

. bullata

. bullata

. bullata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata
. caudata

. caudata

. caudata

5.575556°

6.859075°

5.700002°

5.700000°

6.121552°

6.099303°

5.766676°

5.700000°

6.783334°

6.847035°

6.699538°

6.521424°

5.616670°

5.796868°

6.841906°

6.880587°

6.037635°

5.635121°

5.690833°

7.076585°

6.411765°

6.329724°
5.911398°

5.836471°

6.083333°

-75.79667°

75.825340°

75.249993°

75.250000°

75.465614°

75.452588°

75.750035°

75.733336°

76.049998°

76.083021°

76.400287°

76.263803°

75.166667°

75.427631°

75.121476°

75.147386°

75.709642°

75.600230°

75.843333°

75.138589°

75.328270°

75.574083°
-76.02762°

75.992685°

75.633333°

Jardin
Sabanalarga
Sonsoén
Sonsén
Rionegro
Rionegro
Jericé
Tamesis
Frontino
Frontino
Frontino
Frontino
Narifio
Abejorral
Amalfi
Amalfi
Amaga
Aguadas
Andes
Anori
Barbosa

Bello
Bolivar

Bolivar

Caldas
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. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata
. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata

. caudata
. caudata

. caudata

. caudata

6.968769°

6.033333°

6.171986°

5.916244°

5.899982°

5.950000°

5.876236°

6.364027°

5.584748°

5.790458°

6.215345°

6.235621°

6.302444°

6.357720°
5.924801°

5.616668°

5.616667°

7.133347°

5.798074°

6.222640°

6.843270°

5.992690°
6.909495°

6.075088°

6.430297°

75.295954°

75.133333°

75.585895°

75.686534°

75.632873°

75.650002°

75.673928°

75.423143°

75.835547°

75.730731°

75.552086°

75.623580°

75.660092°

75.689590°
75.518633°

75.166667°

75.166664°

75.800007°

75.850713°

75.506040°

75.834279°

76.008929°
-75.67622°

75.029095°

75.715762°

campamento
Cocorna
Envigado
Fredonia
Fredonia
Fredonia
Fredonia
Girardota
Jardin
Jericé
Medellin
Medellin
Medellin

Medellin
Montebello

Narifio
Narifio
Peque
Pueblorrico
Rionegro
Sabanalarga

Salgar
San Andrés

San Carlos
San
Jerénimo
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B. caudata
B. caudata
B. caudata
B. caudata
B. caudata
B. caudata
B. caudata
B. caudata
B. caudata
B. caudata
B.
celtidifolia
B.
celtidifolia
B.
celtidifolia
B. nivea
B. nivea
B. nivea
B. nivea
B. nivea
B. nivea
B. nivea

B. nivea

B. pavonii

B. ulmifolia
B. ulmifolia

6.083333°

5.678928°

5.733333°

5.833322°

5.833333°

6.528042°

6.516447°

6.533333°

6.016669°

6.665964°

6.666663°

6.224594°

5.916741°

5.634991°

6.372283°

6.242046°

6.033329°

6.472502°

6.227701°

6.216666°

5.921505°

5.940555°

6.666666°
6.768054°

75.000000°

75.338685°

75.700000°

75.900032°

75.900002°

76.256834°

76.316923°

76.316667°

75.666656°

75.001470°

76.499870°

75.512188°

75.583195°

75.913805°

75.570735°

75.512733°

75.133342°

75.400553°

75.524748°

75.216668°

75.923307°

75.708390°

76.433332°
-76.32439°

San Luis
Sonsén
Tamesis
Tarso
Tarso
Urrao
Urrao
Urrao
Venecia
Yolombé
Frontino
Medellin
Santa
Barbara
Andes
Bello
Santa Elena
Cocornd
Don Matias
Medellin
El Pefiol
Salgar
Venecia

Frontino
Frontino
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