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RESUMEN

Como resultado de recientes estudios en Asparagaceae sudamericanas, se describe y se
ilustra una nueva especie del género Agave. Se siguid el concepto morfologico de especie y
se tomaron fotografias de diferentes estructuras vegetativas y reproductivas, por medio del
microscopio electronico de barrido (MEB). La nueva especie es endémica de una pequeila
area de un bosque seco tropical del cafién del rio Cauca (Antioquia, Colombia) y pertenece
al subgénero Agave, grupo Sisalanae. La nueva especie estd morfologicamente relacionada
con Agave sisalana de México, pero difiere claramente de ésta por varias caracteristicas
vegetativas y reproductivas, las cuales se discuten. De acuerdo con los lineamientos
de la UICN, la nueva especie se ubica en la categoria “en peligro”. Asi, el género queda
representado en la flora sudamericana por seis especies —cinco nativas y una naturalizada—.
Se presenta una clave para reconocer las especies presentes en Sudamérica.

Palabras clave. Agavaceae, bosques secos, especies vegetales en peligro, Flora de Colombia,
Flora neotropical.

ABSTRACT

As result of recent studies of South American Asparagaceae, one new species of Agave
is described and illustrated. The morphological species concept was followed and SEM
photographs of different vegetative and reproductive structures were taken. The new species
inhabits a narrow endemic area of dry tropical forest of the Rio Cauca Canyon (Antioquia,
Colombia) and it belongs to subgenus Agave, group Sisalanae. It is morphologically
related to Agave sisalana from Mexico, but clearly differs from it in various vegetative and
reproductive characteristics, which are discussed. Based on IUCN criteria, the new species is
categorized as endangered (EN). Thus, a total of six species of Agave are currently known in
South America —five are native and one is naturalized—. A key to the South American species
of Agave is presented.

Key words. Agavaceae, dry forests, endangered plant species, Flora of Colombia, Neotropical
flora.

INTRODUCCION

Agave L. es un género americano, distri-
buido desde los Estados Unidos de América
hasta Venezuela, Colombia y Ecuador, asi
como en el Caribe (Gentry 1982, Verhoek
1998, Gereau 1999, Eguiarte et al. 2000,

(Oor

Good-Avila et al. 2006, Garcia-Mendoza
2007, 2008, 2011), del cual se conocen
entre 159 y 200 especies (Gentry 1982,
Verhoek 1998, Eguiarte et al. 2000, Good-
Avila et al. 2006, Garcia-Mendoza 2007,
2011, Reynoso-Santos et al. 2012). La
mayoria de estas especies son endémicas
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de diferentes regiones de México (Gentry
1982, Garcia-Mendoza 2007, 2011). Este
género se distribuye principalmente en
zonas semidridas, daridas y templadas,
desde el nivel del mar hasta los 3400 m de
altitud (Gentry 1982, Verhoek 1998, Garcia-
Mendoza 2007, 2011, Giraldo-Canas,
obs. pers.), y muchas de sus especies son
cultivadas en varios continentes, en donde
ademas, pueden encontrarse naturalizadas
(Gentry 1982, Garcia-Mendoza 2011).

Agave produce una de las inflorescencias
mas grandes conocidas del reino vegetal y la
mayoria de sus especies son monocarpicas
(Good-Avila et al. 2006), también deno-
minadas hapaxdnticas (Dahlgren et al.
1985) o menos frecuentemente, semélparas
(Arizaga & Ezcurra 1995, Eguiarte et al.
2000, Garcia-Mendoza 2011). Sus flores son
visitadas, y quizas polinizadas, por abejas,
abejorros, avispas, colibries, esfingidos,
murciélagos y pdajaros percheros (Gentry
1982, Eguiarte et al. 2000, Garcia-Mendoza
2007, Radding 2012, Trejo-Salazar et
al. 2015). Adicionalmente, las flores, las
semillas y los bulbilos constituyen una
importante fuente de alimento para muchos

animales  silvestres  (Garcia-Mendoza
2007).
Los agaves son generalmente plantas

xerofilas —aunque hay algunas especies de
habitats himedos, principalmente del grupo
Polycephalae (Gentry 1982)—, adaptadas a
vivir en condiciones climaticas desfavorables,
con largos periodos de sequia y con fuertes
fluctuaciones de temperatura entre el dia y
la noche (Garcia-Mendoza 2007). Asi, los
agaves xerofilos exhiben varias caracteristicas
en respuesta a estas condiciones ambientales,
tales como el desarrollo de hojas suculentas,
raices superficiales y numerosas, hojas largas
—las cuales generalmente son muy densas—,
dispuestas en rosetas, lo que aumenta la
captacion y el direccionamiento del agua
Iluvia hacia el centro de la roseta, desarrollo
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de fuertes fibras en los tejidos de las hojas,
las cuales mantienen su rigidez durante los
periodos de pérdida de agua, con lo cual,
se permite que no se deformen los tejidos
foliares (Verhoek 1998, Garcia-Mendoza
2007); adicionalmente, estas plantas exhiben
el desarrollo de una gruesa cuticula en la
epidermis foliar, acumulacion de cera en la
superficie, asi como aparatos estomaticos
de naturaleza compleja (Verhoek 1998,
Garcia-Mendoza 2007); a esto se le suma
la presencia de dientes, aguijones y espinas
y ademads, el direccionamiento de las hojas
permite que unas le brinden sombra a las otras
(Garcia-Mendoza 2007). A las anteriores
caracteristicas, se les adiciona la hibridacion,
la poliplodia y la reproduccion vegetativa
como estrategias evolutivas importantes en
los agaves (Garcia-Mendoza 2007).

Entre las aplicaciones mas importantes
de los agaves por los grupos humanos
esta su uso como fuente de fibras duras,
medicinas, alimentacion, elaboracion de
papel, elaboracion de bebidas alcohodlicas
fermentadas y destiladas (Gentry 1982,
Dahlgren ef al. 1985, Verhoek 1998, Garcia-
Mendoza 2007, Radding 2012, Reynoso-
Santos et al. 2012, Gonzalez Tirado & Cruz
Chagoyan 2013, Espinosa Barrera 2015),
tales como el mezcal, el pulque y el tequila
(Gentry 1982, Rogers 2000), construccion
de viviendas y elaboracion de implementos
agricolas (Garcia-Mendoza 2007), asi como
su amplio uso como plantas ornamentales
en ciudades y campos (Rogers 2000) y
combustible  (Garcia-Mendoza  2007),
principalmente se usa el gran pedinculo
y las ramificaciones de su inflorescencia,
ya que éstos son un magnifico iniciador
del fuego (Giraldo-Cafias, obs. pers.). A
continuacion se describe una interesante
nueva especie de Agave, producto de la
preparacion de la monografia de los géneros
Agave y Furcraea Vent. para la Flora de
Colombia, y de recientes exploraciones en
areas y bosques secos de Colombia. Este



trabajo es un aporte al conocimiento de los
agaves sudamericanos, ya que €stos no han
sido objeto de estudio.

MATERIALES Y METODOS

El analisis morfoldgico y la descripcion de
la nueva especie se llevaron a cabo mediante
los métodos convencionales de la taxonomia
y la sistematica bioldgicas. Se siguid el
concepto morfolégico de especie, con
base en los postulados expuestos en Crisci
(1994), Uribe Meléndez (2008) y Giraldo-
Cadas et al. (2012). Se revis6 la literatura
concerniente al género Agave, haciendo
énfasis en las descripciones, las ilustraciones
y los protdlogos de todos los binomios
de este género, asi como numerosos
materiales tipo, principalmente Gentry
(1982), Thiede (2001), Smith & Figueiredo
(2014), Hochstitter (2015) y Govaerts et
al. (2017). Se siguieron los lineamientos de
la UICN para la categorizacion de riesgo
de la especie (Calderon Saenz 2007). La
clave para reconocer las especies nativas y
naturalizadas de Sudamérica se confeccion6
con base en las colecciones personales del
autor y las colecciones depositadas en el
Herbario Nacional Colombiano (COL). Por
otra lado, es necesario destacar que Agave
cordillerensis Lodé & Pino corresponde,
segun Govaerts et al. (2017), a un sinénimo
de A. americana L. y por lo tanto, dicho
binomio no se incluye en la clave.

Las muestras para las observaciones con
el microscopio electronico de barrido
(MEB) se obtuvieron de material seco
de herbario, luego se montaron en
microdiscos metalicos dispuestos con una
cinta adhesiva para facilitar la adherencia
de las muestras. Finalmente, estas discos
se recubrieron con una lluvia de oro en un
metalizador QUORUM Q150 R, modelo
SC-500. Las observaciones se realizaron
en un microscopio ambiental electrénico de
barrido FEI, referencia QUANTA 200, del
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sistema de laboratorios de la Universidad
Nacional de Colombia (sede Bogotd).

RESULTADOS Y DISCUSION

Agave pax Giraldo-Caiias, sp. nov. Tipo:
Colombia. Antioquia: Municipio de Olaya,
cafion del rio Cauca, carretera Olaya-
Sucre, a dos km del casco urbano de Sucre;
suelos superficiales y pedregoso-arenosos,
facilmente erosionables, de materiales
parentales correspondientes a coluviones,
pendientes de 40—60°; bosques secos, 1156
mm/afio, 6°59°90” N, 75°80°04” O, 550
m de altitud, 13—15 de enero de 2017, D.
Giraldo-Caiias & D. F. Giraldo-Osorio
6139 (holotipo COL, isotipos COL). Figs.
1-8.

Diagnosis. Robust rosettes, 1,8—2,2 m in
diameter, 32—43 leaved. Leaves lanceolate,
papillose, 142—154 x 6,5—12 cm; margins
with irregularly spaced teeth, teeth 0,02
—0,03 cm long, spine 1,8—2,2 cm long,
conic, firm, dark brown. Inflorescence 8—10
m tall, eliptic, with few bulbils, shaft 12—14
cm in diameter at base, with 21—24 primary

flowering branches in the upper half of the

shaft, spirally arranged, basal bracts 35—67

x [, 1—1,6 cm, lanceolate. Flowers 5,2—5,8
(—6,1) cm long, green-yellow to light green;
ovary 2,3-3,0 (=3,2) x (0,4—) 0,5-0,8
cm; tube (0,5—) 0,8—1,6 x (0,5-) 0,7—1,0
(—1,2) cm; tepals equal, triangular, united
at base, 2,5—3,0 cm long, stamens inserted
0,30—0,32 cm above tube, filaments 4,5—5,5
x 0,08—0,12 cm, anthers versatile, yellow,
1,4—1,5 (—1,6) x 0,08—0,10 cm.

Descripcion. Roseta robusta, gregaria, rizo-
matosa, xerdfila, hapaxantica, 1,8—2,2 m de
diametro, con hijuelos originados a partir de
rizomas, cortamente caulirrosula; raices
fibrosas, delgadas, fuertes, numerosas. Tallo
simple, 50 cm de alto x 18 cm de diametro,
sin hijuelos intrafoliareso o infrafoliares.
Hojas alternas en espiral dispuestas en
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rosetas densas, simples, con la base dilatada,
inermes a denticuladas (los dientecillos
marginales, escasos, irregularmente distri-
buidos, dispuestos en pequefias mamilas,
castafio-claros a oscuros y brillantes, de
0,02—0,03 cm long.), sésiles, gruesas,
coriaceas, rigidas, fibrosas, glabras (lisas
cuando frescas y conspicuamente nervadas
en ambas caras cuando secas), papilosas en
ambas caras, aunque mas frecuentemente en
la haz [las papilas 0,6—0,8 (—0,9) x ca. 0,4
mm, elipsoides a ovoides, elevadas con
respecto a la epidermis, simples, blan-
quecinas, brillantes y distribuidas irregu-
larmente, mas numerosas en el extremo
distal de las hojas; las papilas del envés con
aparatos estomaticos], lanceoladas-subu-
ladas, concédvas, numerosas (32—43 hojas en
un Unica planta), dispuestas en angulos de
45-60°, verde opacas, mas oscuras en la haz,
con matices blanquecino-grisaceos en ambas
caras (matices producidos por la pruina
presente en las hojas), 142—154 x 6,5-12
cm; hojas siempre con una espina terminal
conica, rigida, endurecida, 1,8—2,2 cm long.,
marron en casi toda su extension, crema en
su porcion proximal, brillante, ligeramente
rugosa, con numerosos puntos (a gran
aumento se puede advertir que se trata de
aparatos estomaticos) principalmente en su
porciones media y proximal; venacion
inconspicua cuando las hojas estan hidra-
tadas, estriadas longitudinalmente cuando
han sido deshidratadas; el envés gene-
ralmente exhibe las huellas de la hoja que la
antecedia; hojas senescentes proximales
persistentes. Inflorescencia terminal, en
paniculas laxas elipticas, bracteada y
bracteolada, florifera y bulbilifera, 8—10 m
de alto (incluido el pedunculo); pediinculo
12—14 cm de didmetro (didmetro medido en
su porcion proximal no florifera), verde
oscuro, opaco, con matices blanquecino-
grisdceos, de corteza dura y estriada
longitudinalmente que desprende en largas
tiras; pedunculo y ramificaciones primarias
con tejido interno central esponjoso, blanque-
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cino y opaco a ligeramente nacarado; porcion
fértil del pedinculo a partir de la mitad de
éste, asi que desde la mitad hacia abajo es
solo bracteado; pedinculo con 21-24
ramificaciones primarias fértiles y espira-
ladas, dispuestas en angulos de 0—45° con
respecto del pedunculo; bracteas proximales
asi como las primeras bracteas de la porcion
media del pedunculo sin ramificaciones
floriferas ni bulbiliferas, ni siquiera en estado
vestigial, bracteas de 35—67 x 1,1-1,6 cm,
largamente lanceoladas-subuladas, estriadas
longitudinalmente cuando secas, lisas antes
de su secado, fibrosas, inermes o con 1—8
dientecillos marginales por bractea, éstos
castafio-claros de ca. 0,25 mm long., verde
opacas, glabras, papilosas en ambas caras
(las papilas 0,6—0,8 x ca. 0,4 mm, elipsoides
a ovoides, elevadas con respecto a la
epidermis, blanquecinas, brillantes, distribui-
das irregularmente y presentes solo en la
porcién distal), estas bracteas siempre con
una espina terminal coénica, rigida,
endurecida, marrén, brillante, ligeramente
rugosa, con numerosos puntos principalmente
en sus porciones media y proximal (a gran
aumento se puede advertir que se trata de
aparatos estomaticos), 1-1,2 (—1,3) cm
long.; bracteas de las ramificaciones
primarias floriferas y bulbiliferas deltoides a
triangulares, café oscuras, opacas, dismi-
nuyendo en longitud desde las porciones
proximales a las porciones distales de la
inflorescencia; bracteas de las ramificaciones
primarias proximales de hasta 5 cm long.;
bracteas de las ramificaciones primarias
medias de hasta 1,9 cm long.; bracteas de las
ramificaciones primarias distales de hasta 1
cm long.; ramificaciones primarias
alternas, estriadas longitudinalmente, lentice-
ladas, verde oscuras, opacas, las proximales
de 45—59 cm long., las medias de 34—68 cm
long., las distales de 14—-37 cm long.;
ramificaciones secundarias umbeladas a
subumbeladas, muy raramente alternas, 3—6
por cada ramificaciéon primaria, 9-14 cm
long.; ramificaciones terciarias alternas a



umbeladas, 2—6 (=7) por cada ramificacion
secundaria; 1-9 cm long.; ramificaciones
cuaternarias alternas a umbeladas, 3—4 por
cada ramificacion terciaria, 0,5-2 cm long.,
cada ramificacion cuaternaria con 1—7 flores,
las flores dispuestas solo en las porciones
distales de cada ramificacion cuaternaria;
bractéolas rugosas, café oscuras, opacas,
generalmente deltoides, raras veces corta-
mente ensiformes o ligeramente falcadas,
reduciéndose en longitud a medida que
avanza el orden de ramificacion, siempre
mas cortas que las flores, de hasta 0,9 cm
long; desarrollo acrdpeto de las flores en el
pedinculo, esto es, las ramificaciones
proximales aunque tuvieron flores, éstas ya
se han perdido y entonces se desarrollan
bulbilos; mientras que en las ramificaciones
medias todas las flores se encuentran en
antesis y simultaneamente, en todas las
ramificaciones distales s6lo aparecen boto-
nes florales, los cuales son carnosos, verde-
claros y opacos; bulbilos foliosos, erectos,
facilmente caducos, raquiticos, de color
verde-azuloso o verde-grisaceo, escasos, los
mas pequefios de 0,8—3,5 cm long., los mas
grandes de 8—12 cm long.; pedicelos verde
claros y opacos, 0,2—0,8 (—1) cm long. Flores
actinomorfas, hipocrateriformes, perfectas,
gamopétalas, epiginas, protandricas, nu-
merosas, densas, erectas, lisas, sin fragancias,
subsésiles a cortamente pediceladas,
constrefidas sobre el ovario (algunas veces
la constriccion no es evidente), 5,2—5,8
(—6,1) cm long. (incluidos el ovario, el
cuello, el tubo y los tépalos); ovario infero,
tricarpelar, trilocular, suculento, 2,3-3.,0
(-3,2) x (0,4-) 0,5-0,8 cm, prolongado en
un cuello de 0,30-0,40 x (0,25-) 0,35—0,45
cm, verde-claro, opaco, con su extremo distal
verde claro a crema-amarillento, placentacion
axilar; vulos numerosos, anatropos, en dos
series por loculo; tépalos 6, basalmente
fusionados, similares, triangulares, longitu-
dinalmente estriados (10—12 lineas por
tépalo, éstas mas o menos equidistantes y de
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color castafio), sin ornamentos notorios,
glabros en ambas caras, raras veces corta e
irregularmente glabrescentes en una pequeia
porcion cerca del tubo (los tricomas sinuosos,
hialinos y brillantes), 2-verticilados, ama-
rillo-verdosos a mas comunmente verde-
claros, opacos, translicidos, 2,5-3,0 cm
long. (incluidos los 16bulos); tubo (0,5-)
0,8-1,6 x (0,5-) 0,7-1,0 (—1,2) cm; l6bulos
de los tépalos rectos a ligeramente arqueados,
ensanchados en la base, largamente
acuminados en su porcion distal, delgados a
escariosos, sin ornamentos notorios, glabros,
salvo en su extremo distal en donde son rala,
corta e irregularmente pilosos (los tricomas
sinuosos, hialinos y brillantes), amarillo-
verdosos a crema; estilo filiforme, estriado
longitudinalmente, largamente exerto, cuan-
do maduro crema y ligeramente nacarado,
algunos estilos con matices de color rosado
muy tenue, 5,0—5,5 x 0,10—0,12 cm; estigma
3-lobado, papiloso, 0,25—0,30 (—0,35) cm de
diametro, de color crema a castafio oscuro,
dispuesto al mismo nivel de los estambres
maduros o ligeramente sobrepasados por
éstos; estambres 6, adnatos a la porcion
proximal de los l6bulos de los tépalos a
0,30-0,32 com del tubo; estambres
inmaduros con filamentos filiformes, café
claro con matices cobrizos, anteras amarillo-
verdosas con matices cobrizos; estambres
maduros largamente exertos, con filamentos
filiformes café claro y ligeramente nacarados
cuando frescos, cobrizos al deshidratarse,
filamentos 4,5-5,5 % 0,08-0,12 cm, ligera-
mente mas anchos y aplanados en su punto
de union a los tépalos; anteras dorsifijas,
versatiles, cuando frescas 2,0-2,2 X
0,19-0,21 cm, cuando secas de 1,4—1.,5
(—=1,6) x 0,08-0,10 cm, lineares, rectas a
ligeramente curvas cuando estan hidratadas y
arquedas cuando estan deshidratadas,
amarillas cuando frescas, verduzcas cuando
estan deshidratadas, opacas, de dehiscencia
longitudinal; polen de color amarillo intenso,
abundante. Frutos no vistos.
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Etimologia. El epiteto especifico hace
referencia a la tan anhelada paz de Co-
lombia, gracias al tratado de paz firmado
por el gobierno del sefior presidente Juan
Manuel Santos y la guerrilla de las Farc.
Esta nueva especie también es un tributo a
este majestuoso y megadiverso pais.

Nombre popular. Penca (informantes:
campesinos de la region del cafion del rio
Cauca).

Distribucién y ecologia. Esta especie solo
se conoce del cafion del rio Cauca en el
departamento de Antioquia (Colombia), un
cafion que representa la separacion entre las
cordilleras Central y Occidental andinas,
correspondiente a los municipios de Santa
Fe de Antioquia, San Jerénimo, Sopetran,
Olaya, Liborina y Sabanalarga. Agave
pax es una especie muy frecuente, la cual
constituye subpoblaciones distribuidas en
todo el cafion del rio Cauca en los municipios
mencionados, desde los 500 hasta los 800 m
de altitud, con una marcada estacionalidad
pluviométrica, comprendida entre los 1100
y los 1400 mm/aio, donde sus suelos
son superficiales y pedregosos-arenosos,
facilmente erosionables, de materiales
parentales correspondientes a coluviones,
y sus pendientes son de 40—60° (Giraldo-
Canas, obs. pers.). Esta area corresponde
a bosques secos en diferentes estados
sucesionales, los cuales estan caracterizados
en su componente arbdreo, principalmente,
por representantes de Astronium, Bursera,
Cecropia, Cedrela, Clusia, Enterolobium,
Ficus, Guazuma, Gyrocarpus, Hura,
Maclura, Melicoccus, Muntingia, Ochroma,
Platymiscium, Pseudosamanea, Triplaris
y Zanthoxylum; mientras que los arbolitos
y los arbustos mdas frecuentes eran
Cnidoscolus, Cordia, Croton, Heliotropium,
Jatropha, Physalis, Piper, Salvia, Solanum,
Trixis, Turnera, Vachellia, Vernonanthura
y Xanthium, y su componente herbaceo
estaba caracterizado por Agave, Anthurium,
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Aristida, Arundinella, Bouteloua, Bromelia,
Digitaria, Elleanthus, Epidendrum, Fur-
craea (primer registro del género paralaFlora
de Antioquia), Hyparrhenia y Pitcairnia;
con una alta frecuencia de lianas y bejucos,
principalmente referidos a Ipomoea, Me-
rremia, Cissus y varias Bignoniaceae,
Faboideae y Sapindaceae, asi como una
destacada presencia de varias Cactaceae
(Hylocereus, Opuntia y Stenocereus)y de la
palmera Acrocomia aculeata (Jacq.) Mart.
(Giraldo-Cafias, obs. pers.). Por otra parte,
esta nueva especie también constituye el
primer registro del género para la Flora de
Antioquia (véase Callejas Posada & Idarraga
Piedrahita 2011).

Comentarios. Agave pax debe ser ubicada
en Agave subgénero Agave, toda vez que
posee inflorescencias paniculadas versus
Agave subgénero Littaea (Tagl.) Baker, el
cual presenta inflorescencias espiciformes
(véanse Gentry 1982, Verhoek 1998,
Eguiarte et al. 2000, Garcia-Mendoza 2007,
2011, Vazquez-Garcia et al. 2013) y por las
caracteristicas expuestas en la diagnosis,
esta especie debe ser incluida en el grupo
Sisalanae Trelease (Gentry 1982: 619).
Cabe resaltar que todas las especies nativas
y naturalizadas en Sudamérica pertenecen
a Agave subgénero Agave. No obstante,
la nueva especie aqui descrita es la tnica
entre las especies sudamericanas nativas,
que presenta flores amarillo-verdosas a mas
comunmente verde-claras, mientras que las
demas especies nativas presentan flores de
color amarillo intenso.

Por la forma de sus rosetas, por el color, la
forma, las dimensiones y el ornamento de sus
hojas, por la forma y las dimensiones de su
inflorescencia y el color de sus flores (Figs.
1-2), A. pax es similar a A. sisalana Perrine
ex Engelm., una especie nativa de México y
cultivada en muchos paises por sus fibras de
uso textil (Gentry 1982, Proctor & Acevedo-
Rodriguez 2005). No obstante, éstas se



pueden separar y reconocer facilmente
por varias caracteristicas vegetativas y
reproductivas, como sus hojas lanceoladas-
subuladas y papilosas versus ensiformes
a linear-lanceoladas y lisas en A. sisalana,
su espina terminal de las hojas ligeramente
rugosay con numerosos puntos versus espina
terminal lisa y estriado-acanalada en la base
en A. sisalana, por la mayores dimensiones
de la inflorescencia y sus ejes, por su ovario
mas grande, por la presencia de cuello, el
cual no se desarrolla en A. sisalana, por el
tubo mads corto, por los tépalos largamente
acuminados, 2,5-3,0 cm long. y rala e
irregularmente pilosos en su extremo distal
versus linear-lanceolados, 1,7—-1,8 cm long.
y glabros en A. sisalana, por el estilo mas
corto, por los estambres adnatos a la porcion
proximal de los 16bulos de los tépalos versus
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adnatos al extremo distal del tubo en A.
sisalana, por sus filamentos filiformes, café
claros y ligeramente nacarados o cobrizos y
mas cortos versus filamentos lineares, rojos
o0 rojizos y maculados en A. sisalana y por
sus anteras amarillas y mas cortas versus
café o amarillas, maculadas y mas largas en
A. sisalana, entre otras diferencias (Tabla 1).

A pesar de haber analizado numerosos
individuos en la region, nunca se encontraron
frutos ni siquiera en las inflorescencias
mas maduras e incluso, en las mas secas.
Por lo tanto, se podria inferir que el unico
mecanismo de propagacion de esta especie
es vegetativo, a partir de los bulbilos
presentes en todas las inflorescencias
examinadas y el desarrollo de hijuelos ori-
ginados a partir de rizomas. Esta situacion

Tabla 1. Principales diferencias entre las especies Agave pax Giraldo-Caias y Agave sisalana Perrine
ex Engelm. 1: Este estudio; 2: Berger (1915), Gentry (1982), Thiede (2001) y Proctor & Acevedo-
Rodriguez (2005). Las medidas estan basadas en material seco de herbario.

Caracteristica

Agave pax Giraldo-Caiias (1)

Agave sisalana Perrine ex Engelm. (2)

Hojas

Espina terminal de las hojas

Inflorescencia

Numero de ramificaciones primarias por
inflorescencia

Numero de flores por cada ramificacion
de Gltimo orden

Ovario
Cuello
Tubo

Tépalos

Estilo

Estambres

Filamentos

Anteras

Bulbilos por inflorescencia

Lanceoladas-subuladas, papilosas

Ligeramente rugosa, con nUmerosos
puntos principalmente en su porcion
proximal

8—10 m de alto
21-24

1-7

2,3-3,2 x 0,4-0,8 cm
0,30-0,40 x 0,25-0,45 cm
(0,5-) 0,8-1,6 cm long.

Largamente acuminados, 2,5-3,0 cm
long., rala e irregularmente pilosos en su
extremo distal

5,0-5,5 cm long.

Adnatos a la porcion proximal de los
lobulos de los tépalos, a 0,30-0,32 cm
del tubo

Filiformes, café claros y ligeramente
nacarados o cobrizos, 4,5-5,5 cm long.

Amarillas, 1,4-1,6 cm long.

Escasos, raquiticos

Ensiformes a linear-lanceoladas, lisas

Lisa, estriado-acanalada en la base, las
estrias poco profundas

5-6 m de alto
1015 (—25)

2-3

1,5-2,5 % 0,8-0,9 cm
Inexistente
1,5-1,8 cm long.

Linear-lanceolados, 1,7-1,8 ¢cm long.,
glabros

7—-8 cm long.

Adnatos al extremo distal del tubo

Lineares, rojos o rojizos, maculados, las
maculas oscuras, 7,5-8,0 cm long.

Café o amarillas, maculadas, 2,3-2,7
cm long.

Numerosos, vigorosos
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concuerda con las afirmaciones de Gentry
(1982), Verhoek (1998), Eguiarte et al.
(2000) y Garcia-Mendoza (2007), en el
sentido de que varias especies de Agave
no presentan reproduccion sexual, sélo
propagacion vegetativa y muchas de éstas,
son poliploides (Verhoek 1998, Eguiarte
et al. 2000, Garcia-Mendoza 2007). Cabe
destacar que la produccién de bulbilos
por inflorescencia es muy baja (menos de
45), muchos de los cuales son raquiticos,
a diferencia de las grandes cantidades de
bulbilos vigorosos por inflorescencia en
numerosas especies del género cercano
Furcraea Vent. (Giraldo-Caiias, obs. pers.).
Asi, sus bulbilos serian muy vulnerables,
lo que sumado al no desarrollo de frutos y
semillas, indicaria que la propagacion y el
mantenimiento de la especie en la region
tendria que expresarse por medio de clones
y al respecto, los mds probables serian los
hijuelos originados a partir de rizomas (obs.
pers.), situacion que ya ha sido documentada
para algunas especies mexicanas (Garcia-
Mendoza 2007, 2011). Estos hijuelos han
sido reconocidos como una de las estrategias
de propagacion mas exitosas en el género
Agave (Radding 2012).

Caracteristicas morfolégicas, micromor-
fologicas y anatémicas. Como es propio
del género, Agave pax representa hierbas
monocaules en rosetas de gran porte, con
hojas simples, alternas y dispuestas en
espiral, con una gran inflorescencia central
(Figs.1-2) y de naturaleza monocarpica o
hapaxantica, lo que corresponde al modelo
arquitectural de Holttum (Hallé¢ & Oldeman
1970). En esta especie son frecuentes los
hijuelos, los cuales se originan en rizomas
y no en estolones como lo comenta Garcia-
Mendoza (2011) para la especie Agave
americana L.

Las hojas cuando estdn vivas se muestran

lisas, pero cuando éstas se someten a
deshidratacion se hacen evidentes en ambas
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superficies numerosos nervios, los cuales
estan elevados con respecto a la epidermis
(Figs. 3a—b). Los aparatos estomaticos son
numerosos, tetraciticos —lo que concuerda
con las observaciones de Verhoek (1998:
61)—, hundidos y se encuentran distribuidos
en el envés (Fig. 3); éstos se disponen tanto
en los espacios internervales como en los
nervios y no estan protegidos por papilas
ni tricomas, salvo por ceras epicuticulares
densas y cuatro l6bulos epidérmicos, los
cuales se encuentran ligeramente elevados
con respecto a la epidermis (Figs. 3c—d);
dichos 16bulos, denominados asi en el
sentido de Cutler (1987), estan diferenciados
uno del otro y constituyen formas cuadradas
o rectangulares, condicion similar a la que se
presenta en el género Aloe L. (Cutler 1987).

Las hojas, asi como las bracteas, son pa-
pilosas en ambas caras, aunque mas
frecuentemente en la haz; en éstas las papilas
son elipsoides a ovoides y sus dimensiones
son 0,6—0,8 (—0,9) X ca. 0,4 mm; las papilas
se hallan elevadas con respecto al nivel de
la epidermis, éstas son simples, es decir,
no verrucosas, blanquecinas, brillantes y
se encuentran distribuidas irregularmente,
aunque son mas numerosas en el extremo
distal de las hojas y de las bracteas (Fig.
1d). La presencia de papilas en la epidermis
foliar es una condicion muy rara en el
género Agave y so6lo se habia documentado
para dos especies, A. marmorata Roezl y A.
scabra Salm-Dyck (Gentry 1982), ambas
del subgénero Agave. En cuanto a la espina
terminal de la hoja y de las bracteas se
refiere, ésta presenta numerosos aparatos
estomaticos, los cuales estan levemente
hundidos y acompafiados por dos lébulos
independientes, uno a cada lado del aparato
estomatico; éstos se hallan principalmente
distribuidos en las porciones media y
proximal de la espina terminal (Figs.
4a—d). Las células epidérmicas de la espina
terminal son largas, de paredes anticlinales
levemente onduladas y con revestimiento de
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Figura 1. Agave pax Giraldo-Caiias. a. Habito, b. Bractea proximal completa, ¢. Espina terminal de
una hoja distal, d. Papilas de la porciéon media de una hoja distal (haz), e. Detalle de la margen de una
hoja distal (porcion media desde la haz), f. Detalle de una ramificacion primaria, g. Boton floral, h.
Flor en antesis, i. Corte longitudinal de una flor en antesis [todo de D. Giraldo-Carias & D. F. Giraldo-

Osorio 6139 (holotipo COL)].

ceras epicuticulares. Es necesario resaltar
que en ninguna de las muestras analizadas
se observaron fitolitos.

El ovario es infero, tricarpelar, trilocular,
suculento, el cual se prolonga en un
pequeiio cuello; la placentacion es axilar y
los 6vulos son numerosos, anatropos y se
disponen en dos series por loculo (Figs.
S5a—b). El estigma es 3-lobado y papiloso

(Figs. 5c—d), mientras que el estilo es
filiforme y longitudinal y paralelamente
estriado en casi toda tu extensidon, sus
células son largas (Figs. 6a—c), salvo en
su porcion distal en donde las células se
acortan y sus paredes se pliegan y se hacen
mas sinuosas (Fig. 6d). La corola no tiene
ornamentos llamativos, se limita a una
disposicion longitudinal y paralela de las
células largas, con escasos y pequeios
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Figura 2. Agave pax Giraldo-Caiias. a. Habito, b. Habitat, ¢ y d. Flores en antesis correspondientes
a ramificaciones primarias medias [todo de D. Giraldo-Caiias & D. F. Giraldo-Osorio 6139 (holotipo

COL)].

poros elipsoides (2,7-4,0 x 1,3—1,7 pum),
los cuales se distribuyen irregularmente en
los tépalos; estos poros podrian ser aparatos
estomaticos modificados (Endress 1996).
Por otra parte, es curiosa la presencia de
aparatos estomaticos en los filamentos de
los estambres (Figs. 7d—f), en los cuales
los dos lébulos que circundan los aparatos
estomaticos se encuentran levemente ele-
vados con respecto a la superficie del
filamento, mientras que las células oclusivas
estan hundidas (Figs. 7e—f), lo que con-
cuerda con la disposicion de los aparatos
estomaticos hundidos en muchas plantas
xerdfitas (Cutler 1987). A diferencia de los
aparatos estomaticos foliares, en los cuales
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hay cuatro l6bulos unidos en sus bordes, en
los aparatos estomaticos de los filamentos
los dos lobulos se encuentran separados.
La presencia de aparatos estomaticos en
los estambres es muy rara (véanse Eames
& MacDaniels 1953 y Endress 1996) y se
da, segin Eames & MacDaniels (1953:
360), solo cuando los filamentos son
planos, situacion que no se encuentra en
Agave. En cuanto a las anteras (Figs. 1h—i
y 8a—b), éstas son dorsifijas, versatiles,
muy grandes (cuando estan frescas miden
2,0-2,2 x 0,19-0,21 cm), lineares, rectas
a ligeramente arquedas y presentan dehis-
cencia longitudinal.
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Figura 3. Agave pax Giraldo-Caias. Cara abaxial de una hoja distal (area marginal de una porcion
media). a. Nerviacion, b, ¢ y d. Aparatos estomaticos tetraciticos [imagenes de microscopio electronico
de barrido; todo de D. Giraldo-Carias & D. F. Giraldo-Osorio 6139 (holotipo COL)].

Figura 4. Agave pax Giraldo-Caiias. Espina terminal de una hoja distal. a. Porcion media, b. Porcion
proximal, ¢ y d. Aparatos estomaticos de la porcién media [imagenes de microscopio electronico de
barrido; todo de D. Giraldo-Caiias & D. F. Giraldo-Osorio 6139 (holotipo COL)].
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Figura 5. Agave pax Giraldo-Caiias. a y b. Corte longitudinal de un ovario, ¢. Estigma, d. Extremo
distal de un estigma [imagenes de microscopio electronico de barrido; todo de D. Giraldo-Carias & D.
F. Giraldo-Osorio 6139 (holotipo COL)].

Figura 6. Agave pax Giraldo-Caiias. a, b, ¢ y d. Diferentes vistas de un estilo [imagenes de microscopio
electronico de barrido; todo de D. Giraldo-Carias & D. F. Giraldo-Osorio 6139 (holotipo COL)].
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Figura 7. Agave pax Giraldo-Caiias. a. Insercion de un estambre a un tépalo, b. Porcion media de
un filamento, c. Porcion distal de un filamento, d, e y f. Porcion proximal de un filamento (notese en
ey f'los aparatos estomaticos hundidos) [imagenes de microscopio electronico de barrido; todo de D.
Giraldo-Canas & D. F. Giraldo-Osorio 6139 (holotipo COL)].

El polen es monocolpado, reticulado, hete-
robrocado, las brocas situadas alrededor del
sulco son de menor tamafo, mientras que
las brocas que se extienden hacia el resto del
grano son de mayor tamafio; por su parte, los
muros del reticulo son amplios (Figs. 8c—f).
Finalmente, el polen es sulcado, cuyo sulco
es largo y éste se extiende de polo a polo;
los granos son elipticos a subesféricos y de
69-92 x 50—73 pum (Figs. 8c—f).

Conservacion. Agave pax sélo se conoce
del caiién del rio Cauca, en jurisdiccion
de los municipios antioquefios de Santa

Fe de Antioquia, San Jerénimo, Sopetran,
Olaya, Liborina y Sabanalarga, un area
que no supera los 280 km? en donde
constituye varias subpoblaciones de pocos
individuos —generalmente menos de 80
por subpoblacion—, aisladas y dispersas
en medio de diversas matrices de bosque
seco en diferentes estados sucesionales
(Giraldo-Cafias, obs. pers.). Esta area
estd sujeta a variadas y fuertes presiones,
tanto antropicas como talas, quemas y
establecimiento de cultivos y potreros para
la ganaderia, explotacion de maderas y
lena, construccion de zonas residenciales,
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Figura 8. Agave pax Giraldo-Caiias. a y b. Vistas de la porcion distal de una antera madura, ¢, d, e
y f. Granos de polen en diferentes vistas [imagenes de microscopio electronico de barrido; todo de D.
Giraldo-Canas & D. F. Giraldo-Osorio 6139 (holotipo COL)].

fincas de recreo, piscinas publicas, entre
otras, como naturales, dentro de las cuales
estan suelos muy fragiles de pendientes
pronunciadas y sustratos inestables, asi
como torrenciales aguaceros (Giraldo-
Canas, obs. pers.). Por otra parte, al parecer,
esta especie no desarrolla frutos y produce
por inflorescencia una minima cantidad
de bulbilos, los cuales constituirian uno
de los dos medios de propagacion de la
especie como se anotd anteriormente. Las
anteriores caracteristicas exhiben un alto
riesgo para numerosas plantas, entre éstas
las Asparagaceae del cafién del rio Cauca.
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Asi y con base en esta informacion, a esta
‘e

especie se le puede catalogar como “en
peligro” (EN).

Paratipos. CoLomBia. Antioquia: Muni-
cipio de Sopetran, cafion del rio Cauca,
carretera Sopetran-Sucre, a un kildmetro
del casco urbano del corregimiento de
Cordoba; suelos superficiales y pedregoso-
arenosos, facilmente erosionables, de ma-
teriales parentales correspondientes a
coluviones, pendientes de 40—60°; bosques
secos, 730 m de altitud, 1400 mm/afio,
13—15 de enero de 2017, D. Giraldo-Carias



& D. F Giraldo-Osorio 6135 (COL).
Municipio de Liborina, caiién del rio Cauca,
carretera Liborina-Sabanalarga, a 2,5 kilo-
metros del casco urbano de Liborina;
suelos superficiales y pedregoso-arenosos,
facilmente erosionables, de materiales pa-
rentales correspondientes a coluviones,
pendientes de 40-65°; bosques secos,
700 m de altitud, 1200 mm/afo, 13—15 de
enero de 2017, D. Giraldo-Canias & D. F.
Giraldo-Osorio 6137 (COL). Municipio de
San Jeronimo, canon del rio Cauca, carretera
Medellin-Santa Fe de Antioquia, a 1,5
kilémetro del casco urbano San Jerénimo;
suelos superficiales y pedregoso-arenosos,
facilmente erosionables, de materiales
parentales correspondientes a coluviones,
pendientes de 35—50°; bosques secos, 550
m de altitud, 1390 mm/afio, 13—15 de enero
de 2017, D. Giraldo-Carnias & D. F. Giraldo-
Osorio 6141 (COL).

Especies nativas y naturalizadas de Agave
de Sudamérica. Con esta nueva especie, se
eleva a seis el nimero de especies de Agave
nativas y naturalizadas en Sudamérica, asi:
Agave americana L., especie originaria de
los Estados Unidos de América y México
y naturalizada en Colombia, Ecuador,
Bolivia y Peru (Gereau 1999, Thiede 2001,
Garcia-Mendoza 2011, Ortufio & Galarza
2014, Govaerts et al. 2017, Giraldo-Caiias,
inventarios personales), A. boldinghiana
Trel., registrada en Colombia (Bernal &
Gradstein 2016, Govaerts et al. 2017),
A. cocui Trel., distribuida en Colombia y
Venezuela (Berger 1915, Garcia-Mendoza
2008, Bernal & Gradstein 2016, Govaerts
et al. 2017, Giraldo-Cafias, inventarios
personales), A. cundinamarcensis A. Berger,
endémica de Colombia (Berger 1915, Bernal
& Gradstein 2016, Govaerts et al. 2017,
Giraldo-Caias, inventarios personales), A.
pax Giraldo-Caias, endémica de Colombia
y A. wallisii Jacobi, endémica de Colombia
(Berger 1915, Bernal & Gradstein 2016,
Govaerts et al. 2017), las cuales se reconocen
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por la siguiente clave. Se excluyen las
especies cultivadas.

Clave para reconocer las especies nativas
y naturalizadas de Agave de Sudamérica

1. Flores de color amarillo-verdoso a verde-
claro; tépalos 2,5-3,5 cm long.; filamentos
4,5-8,9 cm long.; anteras 1,4—3,4 cm long. 2
1°. Flores de color amarillo intenso; tépalos
1,6-2,0 cm long.; filamentos 2,2-3,8 cm
long.; anteras 1,0—1,3 cm long. ................. 3
2. Hojas con espina terminal acanalada de
3—4 cm long.; margenes de las hojas armados,
los aguijones numerosos, 0,7—1,0 cm long.;
tépalos desiguales, oblongos, rectos; ovario
3-4 cm long.; estilo 8,9-9,1 cm long.;
estambres adnatos a la parte media del tubo;
filamentos 7,3—8,9 cm long.; anteras 3,1-3.4
cm long. ..cocoovveeieeenene Agave americana L.
2’. Hojas con espina de 1,8—2,2 cm long.,
sin canales; margenes de las hojas inermes
o escasa e irregularmente denticulados, los
dientecillos escasos, 0,02—0,03 cm long.;
tépalos iguales, largamente acuminados,
rectos a arquedos; ovario 2,3—3,2 cm long.;
estilo 5-5,5 cm long.; estambres adnatos
a la porcion proximal de los lobulos de
los tépalos; filamentos 4,5—5,5 cm long.;
anteras 1,4—1,6 cm long. .....ccccooovevirienennnns
.......................... Agave pax Giraldo-Cafas
3. Hojas con margenes denticulados; espina
terminal de 0,6—0,8 cm long. .........cccccoueenee
................................... Agave wallisii Jacobi
3’. Hojas con margenes armados con
aguijones; espina terminal de 1,4-3,0 cm
1ONE. o 4
4. Tépalos oblongos; ovario 1,5-1,9 cm
long.; estambres adnatos a la parte media del
tubo; filamentos 2,2—2,6 cm long.; hojas con
aguijones marginales de 0,05-0,09 cm long.
......................................... Agave cocui Trel.
4’. Tépalos lanceolados o largamente acu-
minados; ovario 2,2—3,5 cm long.; estambres
adnatos al extremo distal del tubo; filamentos
3,3-3,7 cm long.; hojas con aguijones
marginales de 0,10—0,25 cm long. .............. 5
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5. Tépalos largamente acuminados; ovario
2,2-3,0 cm long.; tubo 0,4—0,7 cm long. ......
............................ Agave boldinghiana Trel.
5°. Tépalos lanceolados; ovario 3,0—3,5 cm
long.; tubo 0,2—0,3 cm long. ......cceovenennee
........... Agave cundinamarcensis A. Berger
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