Lankesteriana
ISSN: 1409-3871

LANKESTERIANA

IBTENREATIGR AL JOUEKAL OK ECHIGOLOET

Lankester Botanical Garden, University of Costa Rica

Ordoéfnez-Blanco, Juan Camilo; Parrado-Rosselli, Angela
Relacién Fenologia-Clima De Cuatro Especies De Orquideas En Un Bosque Altoandino De Colombia
Lankesteriana, vol. 17, num. 1, 2017, pp. 1-15
Lankester Botanical Garden, University of Costa Rica

DOI: https://doi.org/10.15517/lank.v17i1.27897

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44353205001

Coémo citar el articulo ?@é@y;{g
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=44353205001
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=443&numero=53205
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44353205001
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=443
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=443
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44353205001

IANKESTERIANA 17(1): 1—15. 2017. doi: http://dx.doi.org/10.15517/Aank.v17i1.27897

RELACION FENOLOGIA-CLIMA DE CUATRO ESPECIES DE ORQUIDEAS
EN UN BOSQUE ALTOANDINO DE COLOMBIA
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! Maestria en Manejo Uso y Conservacion del Bosque, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Calle 72 no 88-44 Apto 103, Coédigo Postal 111711, Bogota, Bogota D. C., Colombia
2 Autor para correspondencia: phaleno@gmail.com

ABsTRACT. The objective of this research was to characterize, during an annual cycle, the relationship between
weather and the phenology of four common orchid species in a high-Andean forest of the Eastern Cordillera
of Colombia. Flowering and fruiting of 30 adult individuals of Cyrtochilum revolutum, Malaxis excavata,
Ponthieva diptera and Stelis pulchella were monitored on a monthly basis. The number of flowering buds, open
flowers, unripe and ripe fruits (closed and open capsule, respectively) were correlated to climatic variables
(i.e. mean monthly precipitation, mean, minimum and maximum monthly temperature and, relative humidity)
obtained during the same time period. The results showed that all orchid species exhibited reproductive
activity during the studied year. C. revolutum only flowered, and was positively correlated with rainfall. The
flowering peak of S. pulchella, occurred during the coldest months when relative humidity was also low. In
contrast, the peak of unripe fruits was recorded when both the relative humidity and mean temperature were
the highest, while capsules opened during the driest months. Flowering and fruiting of M. excavata were
extended, lasting more than four months. The greatest number of open flowers was positively correlated to
precipitation, while the number of unripe fruits was correlated with relative humidity and rainfall of two-
months prior. Few individuals of P. diptera flowered and fruited during the studied year, while reproductive
activity was correlated to rainfall and temperature. Although the relationship between climatic variables and
phenology is differential between species, our findings consistently showed that three out of four of the
studied species (C. revolutum, M. excavata y P. diptera) flowered during the rainy season with significant
positive correlations, which is discussed in light of literature findings.

ResuMeN. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar, durante un ciclo anual, la relacion fenologia-clima
de cuatro especies comunes de orquideas en un bosque altoandino de la Cordillera Oriental colombiana. Se
monitore6 mensualmente la floracion y la fructificacion de 30 individuos adultos de Cyrtochilum revolutum,
Malaxis excavata, Ponthieva diptera 'y Stelis pulchella. El mimero de flores en boton, flores abiertas, frutos
inmaduros (capsula cerrada) y el numero de frutos maduros (capsula abierta) se correlacionaron con las
variables climaticas precipitacion media mensual, temperatura media, minima y maxima mensuales y
humedad relativa mensual del mismo periodo de estudio. Los resultados mostraron que las cuatro especies
de orquideas presentaron actividad reproductiva durante el afio de seguimiento. C. revolutum solo florecid
y se correlaciond de forma positiva con la precipitacion. El pico de floracion de S. pulchella, ocurrié en los
meses mas frios y con menor humedad relativa. En contraste, la produccion de frutos verdes se presentd en
los momentos de mayor humedad y mayor temperatura, mientras que la apertura de las capsulas ocurrié en
los meses mas secos. M. excavata present6d un patron de floracion y de fructificacion extendido y el mayor
numero de flores abiertas se correlaciond de forma positiva con la precipitacion. La produccion de frutos
verdes se correlaciond con la humedad relativa y la precipitacion de dos meses atras. Aunque P. diptera
mostr6 pocos individuos en flor y en fruto, la actividad reproductiva se correlacioné con la precipitacion y
con la temperatura. A pesar de que la relacion entre las variables climaticas y la fenologia es diferente entre las
especies, para tres de las cuatro especies estudiadas (C. revolutum, M. excavata 'y P. diptera) fue consistente la
ocurrencia de la mayor floracion durante la época de lluvias con correlaciones positivas significativas, aspecto
que se discute a la luz de estudios previos.

KEY worps: Andean forest, climatic variables, flowering, fruiting, Orchidaceae
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Introduccion. Las orquideas son un grupo de plantas de
gran importancia en términos ecologicos y econémicos.
Estas son atractivas en términos del ecoturismo,
el biocomercio y la bioprospeccion (Cozzolino &
Widmer 2005, Giraldo & Betancur 2011, Ballantyne &
Pickering 2012, Parra 2013); asi como también han sido
consideradas como indicadores del estado de salud de
los ecosistemas (Gentry & Dodson 1987, Pineda 2004).
Esto ha generado que hayan sido estudiadas desde
diversos campos que involucran inventarios, ecologia e
incluso tecnologias en métodos de propagacion y cultivo
ex situ (Schweinfurth 1958, Dunsterville & Garay 1979,
Ackerman 1992, Escobar 1994, Romero & Carnevali
2000, Dodson 2003, Hagsater & Soto 2008, Otero &
Bayman 2009, Giraldo & Betancur 2011).

El cultivo de las orquideas bajo condiciones ex situ
se ha intensificado en los Ultimos afios y constituye
un rengloén promisorio en el sector de la floricultura
y la restauracion ecoldgica (Ballantyne & Pickering
2012). Sin embargo, se han identificado limitantes
considerables en la adaptacion y reproduccion,
puesto que solo algunas especies o individuos logran
reproducirse bajo condiciones controladas (Singer
2009, Quiroga et al. 2010). En el caso de las orquideas
altoandinas, observaciones personales muestran
que muchas especies presentan pobre desarrollo,
mortalidad y baja reproduccion en condiciones ex situ,
lo que se debe, en gran medida, a que se desconocen
las condiciones climaticas que se deben procurar con
el fin de lograr su aclimatacion y manejo. Por lo tanto,
el conocimiento del efecto de las variables ambientales
sobre los eventos de floracion y fructificacion de las
especies podria ayudar a entender las condiciones que
deben ser manejadas a la hora de aplicar estrategias de
manejo reproductivo ex situ.

La fenologia de floracion y fructificacion de las
especies de plantas tropicales ha mostrado una gran
relacion con factores tanto bidticos como abioticos (van
Schaik ef al. 1993). Para el caso de las orquideas, los
patrones de floracion han sido atribuidos principalmente
a la precipitacion, en donde el aumento de las lluvias
se relaciona con el inicio de la floracion (Ibarra et al.
1991, Reich 1995, Lemus-Jiménez & Ramirez 2002).
Respecto a la fructificacion, esta se ha asociado
comunmente a las temporadas secas dado el caracter
anemocorico de la mayoria de las especies (Diez 2002,
Roldan & Larrea 2003, Vieira-Faria ef al. 2007).
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Asi, el objetivo de esta investigacion fue caracterizar,
durante un ciclo anual, la relacion fenologia-clima de
cuatro especies comunes de orquideas en un relicto de
bosque altoandino de la Cordillera Oriental colombiana.
Para tal fin, se caracterizo durante un afio la fenologia
reproductiva (floracion y fructificacion) de cuatro
especies de orquideas (Cyrtochilum revolutum, Stelis
pulchella, Malaxis excavata y Ponthieva diptera) y se
correlaciond con las variables climaticas: temperatura
media, minima y maxima, humedad relativa y
precipitacion media durante el periodo de estudio. A
pesar de que en la actualidad, los estudios fenologicos
multianuales proveen informaciéon mas robusta sobre
las dinamicas reproductivas de las especies (Hudson
& Keatley 2009), dado el escaso conocimiento sobre la
fenologia de las orquideas colombianas, consideramos
que este estudio de un aflo, constituye un importante
aporte para el mejor entendimiento de la ecologia de las
orquideas tropicales.

Materiales y métodos. Esta investigacion se
desarrolld en un relicto de bosque altoandino de
la Cordillera Oriental, ubicado en el municipio de
La Calera, Cundinamarca, Colombia (4°43°6.8”N
73°58’9.26”W). El area de estudio se encuentra en
un rango altitudinal entre los 2815-3050 m. La zona
presenta una temperatura media anual entre los 14
y 16°C y un régimen bimodal de lluvias, con una
precipitacion media anual de 970 mm, siendo mayo
y noviembre las épocas mas humedas (Caballero et
al. 1997, Montenegro & Vargas 2005, Guerrero et al.
2008). Por estar situada en la zona ecuatorial las horas
luz son relativamente constantes a lo largo del afio y
no difieren mas de 30 minutos (Borchert et al. 2015).

La vegetacion predominante corresponde a relictos
de bosque secundario, donde las familias de arboles
mas abundantes son Melastomataceae y Winteraceae
(Vargas 1986, Caballero et al. 1997, Montenegro &
Vargas 2005). Ademas, los géneros mas comunes
son: Clethra (Clethraceae), Clusia (Clusiaceae),
Drimys (Winteraceae), Hesperomeles (Rosaceae) y
Weinmannia (Cunoniaceae; Vargas 1986, Caballero et
al. 1997, Montenegro & Vargas 2005).

Las orquideas estudiadas corresponden a cuatro
especies altoandinas silvestres de amplia distribucion
y con abundante niimero de individuos en la zona de
estudio. Estas son Cyrtochilum revolutum (Lindl.)
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Dalstrom, Stelis pulchella Kunth., Malaxis excavata
(Lindl.) Kuntze y Ponthieva diptera Linden & Rchb.f. y
(Fig. 1). Estas especies son de variados habitos y tipos
de crecimiento, es asi que C. revolutum se desarrolla
como semiterrestre (Baker & Baker, 2006); S. pulchella
crece tanto como semiterrestre o litdfita, mientras que
M. excavata y P. diptera son terrestres pequefias e
inconspicuas (Tabla 1). Segln la literatura de orquideas
emparentadas con las especies de estudio C. revolutum
es polinizada por abejas y avispas (Torreta ez al. 2011)
y S. pulchella, M. excavata 'y P. diptera son polinizadas
principalmente por moscas (entomofilia; Borba & Semir
2001, Kite et al. 2008, Duque-Buitrago et al. 2014).

Toma de datos —. Se monitored la floracion y
fructificacion de las cuatro especies de forma mensual
durante un ciclo anual entre agosto de 2013 y agosto
de 2014. Los registros se tomaron para 30 individuos
por especie en estado adulto. Con el fin de minimizar

el efecto del microclima en la fenologia de las especies
la ubicacion de los ejemplares se realizo al azar desde
el suelo hasta la altura de 2 m sobre los forofitos
(Parra 2013). A pesar de lo anterior, no se encontraron
individuos por encima de los 50 cm del suelo, por
lo que la variabilidad en términos de la distribucion
horizontal fue minima. Adicionalmente, para los casos
de especies terrestres y semiterrestres se muestrearon
individuos agregados teniendo en cuenta que fueran
distintos entre si.

La floracion de cada individuo se registro en
términos del numero de flores en boton, nimero de
flores abiertas (Talora & Morellato 2000, Roldan &
Larrea 2003, Tremblay et al. 2006, Ely-Bali et al.
2010, Torretta et al. 2011, Sanchez-Landaverde 2014).
La fructificacion se registro en términos del numero
de frutos inmaduros (capsula cerrada) y del nimero de
frutos maduros (capsula abierta) con base en Talora &
Morellato (2000) y Roldan & Larrea (2003).

FiGura 1. Especies estudiadas en un bosque altoandino de la Cordillera Oriental de Colombia. A. Cyrtochilum revolutum
(Lindl.) Dalstrom, B. Stelis pulchella Kunth, C. Malaxis excavata (Lindl.) Kuntze y D. Ponthieva diptera Linden &
Rchb.f.
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TaBLa 1. Caracteristicas generales de las especies de estudio.

LANKESTERIANA

Especie Subfamilia Tribu Subtribu Habito
C“./ riochilum r?volutum Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Semiterrestre
(Lindl.) Dalstrém
Stelis pulchella Kunth Epidendroideae Epidendreae Pleurothallidinae Semiterrestre-Litofita
Malaxis excavata (Lind.) Epidendroideae Malaxideae Malaxidinae Terrestre
Kuntze
gzggh;eva diptera Linden & Orchidoideae Cranichideae Cranichidinae Terrestre
Especie Tipo de Estructuras Sindrome de Taxa Referencia
P crecimiento vegetativas polinizacion
C"./ rtochilum r?volutum Simpodial Pseudobulbos Entomofilia Hymenoptera Torreta et al. 2011
(Lindl.) Dalstrém
Stelis pulchella Kunth Simpodial E‘;:gf::fs yhoias | eniomofilia Diptera ggf:e'B“'"a@ etal
yjr:f;és excavata (Lindl) Simpodial Cormos Entomofilia Diptera Kite et al. 2008
. ) . . Borba & Semir 2001,
Ponthieva diptera Linden & Monopodial HO]aSA arrosetadas y Entomofilia Diptera Kite et al. 2008, Duque-
Rchb.f. con tricomas .
Buitrago et al. 2014

Todos los individuos se marcaron y enumeraron
utilizando etiquetas plasticas segun su aparicion en el
campo. Se recolectaron ejemplares testigo, los cuales
fueron procesados de acuerdo a las técnicas estandar
de herborizacion y depositados en el Herbario UDBC.
La identificacion de estas especies se hizo a partir de
la revision de fuentes bibliograficas especializadas
y consulta de los ejemplares que hacen parte de la
coleccion en los herbarios JBB (Jardin Botanico de
Bogota José Celestino Mutis), UDBC (Universidad
Distrital Francisco José de Caldas), HUA (Universidad
de Antioquia) y COL (Nacional Colombiano).
Adicionalmente y con el objeto de identificar patrones
fenologicos de las especies a partir de muestras de
herbario, se registré la fecha de la floracion y la
fructificacion de los ejemplares fértiles. Sin embargo,
debido al bajo numero de ejemplares no fue posible
obtener un patrén fenoldgico para cada una de las
especies.

Los datos de precipitacion se obtuvieron de la
Empresa de Acueducto de Bogota de la estacion
climatologica del Embalse San Rafael, localizada a 1.7
km del sitio de muestreo y a 2809 m de altura. Los datos
de temperatura media, maxima y minima, y humedad
relativa media se obtuvieron de la estacion de Guasca

LANKESTERIANA /7(1). 2017. © Universidad de Costa Rica, 2017.

del IDEAM ubicada a 12.2 km del sitio y 2750 m de
altura. Aunque esta estacion se encuentra relativamente
distante de la zona de estudio, corresponde al mismo
flanco de la cordillera e igual rango altitudinal, por
lo que se consider6é que los valores de temperatura y
humedad relativa son similares a los del 4rea de estudio.

Analisis de datos —. La duracion de la floracion/
fructificacion se establecio de acuerdo con lo sugerido
por Newstrom et al. (1994) y Stevenson et al. (2008)
como breve (<l mes), intermedia (1-5 meses) y
extendida (>5 meses). Si la especie no presentd
patrones de duracion detectables se consideré como
irregular (Parada et al. 2012). También se clasifico
como continua (floracién/fructificacion a lo largo del
aflo por un periodo mayor a seis meses), episodica
(produccion de flores/frutos mas de una vez por afio
en eventos discontinuos de menos de seis meses) y
anual (Unicamente un ciclo por afio) de acuerdo con
Newstrom et al. (1994) y Stevenson et al. (2008).
Para cada especie se analizaron las variaciones de
los eventos fenologicos entre cada mes por medio de una
ANOVA de medidas repetidas. Con el fin de establecer
la relacion entre la ocurrencia de las fenofases con las
variables climaticas mensuales, se realizd un analisis
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Ficura 2. Numero de individuos en estadio fenologico por especie. Barras grises oscuras corresponden a la floracion (flores
en boton y abiertas), barras grises claras fructificacion (frutos maduros e inmaduros).

de correlacion por rangos de Spearman (r) para cada
especie < 0.05 (Talora & Morellato 2000) entre cada
variable fenologica monitoreada y los valores mensuales
de las variables climaticas del mes inmediato, de uno y
de dos meses previos (Saenz et al. 2003). Las pruebas
estadisticas se realizaron con el programa IBM SPSS
Statistics 22 (Field 2013).

Resultados. Los resultados en este estudio muestran
que las cuatro especies de orquideas estudiadas
presentaron actividad reproductiva entre agosto 2013
y agosto 2014. Respecto a C. revolutum so6lo presentd
actividad de floracion intermedia, mientras que no se
encontraron individuos en fruto (Fig. 2; flores en boton,
F=26.6 P=0.00; flores abiertas F=26.06 P=0.00). El

LANKESTERIANA 17(1). 2017. © Universidad de Costa Rica, 2017.
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Ficura 3. Histogramas circulares de la fenologia reproductiva (floracion-fructificacion) de Cyrtochilum revolutum. A,

numero de flores en boton. B, nimero de flores abiertas.

pico de floracion ocurrié en julio (Fig. 3). Teniendo en
cuenta que no se registrd fructificacion en ninguno de
los individuos estudiados.

Para S. pulchella, la mayoria de los individuos
florecieron entre diciembre y julio por lo que se
consider6 que la floracion es extendida (Fig. 2). El pico
de floracion ocurrié en enero tanto para flores en boton
(F=159.23 P=0.00) como para flores abiertas (F=123.16
P=0.00; Fig. 4). Present6 individuos en fruto durante
todo el afio, por lo que se considerd como continua. Sin
embargo, el pico de produccion de frutos verdes ocurrio
en agosto (F=51.74 P=0.00), mientras que el pico de
maduracion en diciembre (F=72.08 P=0.00).

Se encontr6 que M. excavata aunque tuvo
pocos individuos en flor o en fruto durante el afio
de estudio (Fig. 2) presentdé un patréon de floracion
y de fructificacion extendida (ANOVA de medidas
repetidas, floracion F=45.64 P=0.000; fructificacion
F=35.27 P=0.000; Fig. 2). Asi, la mayor actividad
floral ocurri6 entre marzo y julio con el mayor
numero de flores abiertas en abril-mayo (Fig. 5). La
fructificacion sucedid entre junio y diciembre (Fig. 2)
presentandose la mayor produccion de frutos verdes en
junio-julio mientras que la maduracion y liberacion de
semillas se registré en noviembre-diciembre (Fig. 5).

La especie P. diptera también mostro pocos
individuos en flor y en fruto durante el afio y por
ende, no se presentaron picos marcados de actividad
fenoldgica (frutos inmaduros F= 23,85 P: 0,02 y frutos

LANKESTERIANA 17(1). 2017. © Universidad de Costa Rica, 2017.

maduros F=22,18 P: 0,04; Fig. 2). Por tal razon, no
se sugiere ningun patron de duracion de la floracion
y fructificacion. De todas formas el mayor numero de
flores abiertas se registro para el mes de mayo (Fig. 6),
mientras que la liberacion de semillas (maduracion) se
presentd entre julio-septiembre (Fig. 6).

Relacion de la fenologia con las variables climaticas —.
Durante el periodo de estudio, la temperatura media
fue de 16.5°C, con un maximo de 26.2°C en el mes de
septiembre (Fig. 7). La humedad relativa oscil6 entre
78 y 65% y la precipitacion total fue de 943.4 mm,
donde enero de 2014 fue el mes mas seco con 14.8
mm, y noviembre de 2013 el mes mas lluvioso con
201.8 mm. Aunque las temperaturas de septiembre de
2013 y la precipitacion de noviembre del mismo afio
fueron muy altas, el periodo de estudio no coindice
con un evento de El Nifio ni La Nifia. El patrén general
se ajusta con los promedios multianuales registrados
por el IDEAM para el periodo (1981-2010; IDEAM
2017).

La floracion de C. revolutum se correlaciond
de forma positiva con la precipitacion. Asi, para el
periodo de estudio, la formacion de botones florales y
flores abiertas ocurri6é uno y dos meses después de las
mayores precipitaciones. De igual forma, la floracion
coincide con las menores temperaturas minimas
registradas, por lo cual se presentd una correlacion
negativa significativa (Tabla 2).
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FiGura 4. Histogramas circulares de la fenologia reproductiva (floracion-fructificacion) de Stelis pulchella. A, namero de
flores en boton. B, nimero de flores abiertas. C, nimero de frutos inmaduros. D, nimero de frutos maduros.

Para el caso de S. pulchella, se encontrd que
la floracion se presentd en los meses mas frios (de
menor temperatura) y con menor humedad relativa
del afio (Tabla 2). En contraste en los momentos de
mayor humedad y mayor temperatura se presentod
la produccion de frutos verdes. La apertura de las
capsulas ocurrio en los meses mas secos del afio
estudiado (Tabla 2).

La relacion entre la fenologia de M. excavata y
las variables climaticas fue significativamente positiva
para la floracion y la precipitacion (Tabla 2). Asi,
esta especie florecid durante la primera estacion de

lluvias entre marzo y mayo. La produccion de frutos
(inmaduros) ocurrié inmediatamente después de la
floracion, y se correlaciond con la precipitacion de dos
meses antes. La cantidad de frutos verdes aumentaron
a medida que la humedad relativa aument6. En
contraste, teniendo en cuenta que la dispersion de los
frutos es por viento, la maduracion y apertura de las
capsulas ocurrié en los meses mas secos, con base en
la correlacion negativa encontrada entre la cantidad de
frutos maduros y la precipitacion (Tabla 2).

Ponthieva diptera se vio influenciada tanto por
la precipitacion como por la temperatura. Las lluvias

LANKESTERIANA 17(1). 2017. © Universidad de Costa Rica, 2017.
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FiGura 5. Histogramas circulares de la fenologia reproductiva (floracion-fructificacion) de Malaxis excavata. A, numero de
flores en boton. B, nimero de flores abiertas. C, nimero de frutos inmaduros. D, nimero de frutos maduros.

ocurridas durante el mes inmediato se relacionaron con
la apertura de las flores en mayo (0.68) asi como la
produccién de frutos verdes ocurrio entre abril y junio
(Tabla 2). Se encontrd una correlacion positiva entre
la floracion y la temperatura media. La maduracion de
los frutos ocurrié en los meses de agosto y septiembre
meses con la mayor humedad relativa (rs=0.76, p<0.05;
rs=0.64) al evento (Tabla 2).

Discusion. Los principales estudios en fenologia se
han realizado para arbustos, arboles, palmas y lianas en
regiones templadas y tropicales (e.g. Kotchmer & Handel

LANKESTERIANA /7(1). 2017. © Universidad de Costa Rica, 2017.

1986, Ibarra et al. 1991, Roldan & Larrea 2003, Parada
et al. 2012, Sanchez-Landaverde 2014), pero en menor
frecuencia para herbaceas o epifitas (pero ver Ely-Bali
et al. 2010). Los estudios realizados para estos grupos
se basan en plantas cultivadas y registros de herbario
(e.g. Ospina-Calderon et al. 2007, Sanchez-Landaverde
2014). Asi, aunque los registros corresponden so6lo
a un ciclo anual, este trabajo constituye un aporte al
conocimiento in situ de la fenologia reproductiva de
algunas especies de orquideas, generando informacion
base para su manejo y futuros planes de conservacion.
En términos generales, los resultados de este estudio
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FLORACION
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B diciembre enero

noviembre febrero

octubre marzo octubre marzo
septiembre abiil septiembre RN & A abril
agosto agosto g
julio junio julio junio
’
C diciembre enero D diciembre enero
noviembre - febrero noviembre febrero
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Ficura 6. Histogramas circulares de la fenologia reproductiva (floracion-fructificacion) de Ponthieva diptera. A, nimero de
flores en boton. B, numero de flores abiertas. C, nimero de frutos inmaduros. D, numero de frutos maduros.

muestran que tres de las cuatro especies estudiadas (C.
revolutum, M. excavata y P. diptera) presentan una
estacionalidad marcada en sus eventos fenologicos,
mientras S. pulchella presentd estacionalidad en la
floracién mas no en la fructificacion. La relacion entre
las variables climaticas y la fenologia de las especies
estudiadas fue diferencial, pues cada especie mostro
correspondencia con por lo menos una variable
climatica. Sin embargo, fue mucho mas clara la relacion
de la floracion con las variables climaticas que con la
fructificacion. Esto coincide con la literatura previa que
ha reportado que la florogénesis en orquideas epifitas,

aunque es sensible a factores genéticos propios de cada
especie, los cambios ambientales (estacionalidad),
cambios en la temperatura (descensos) y disponibilidad
de agua son altamente influyentes (Kochmer & Handel
1986, Steinfort et al. 2012, Sanchez-Landaverde 2014).

Un hallazgo de gran importancia radica en que para
las especies C. revolutum, M. excavata y P. diptera
florecieron en la época de lluvias con correlaciones
positivas significativas (Tabla 2). Esto contrasta con
la floracion de S. pulchella y con Bonilla et al. (2005)
quienes encontraron que la floracion en otras especies
de orquideas estda mas relacionada con la época seca.

LANKESTERIANA 17(1). 2017. © Universidad de Costa Rica, 2017.
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Ficura 7. Variables climaticas registradas en el area de estudio para el periodo agosto de 2013- julio de 2014. Temperatura
maxima (linea punteada), media (linea continua) y minima (punto redondo); Humedad Relativa media mensual y
Precipitacion total mensual tomadas en las estaciones Santa Cruz de Siecha por la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca y Francisco Wiesner por el Acueducto de Bogota.

Posiblemente, esta diferencia se debe a que estas tres
especies se desarrollan en un medio con una limitada
disponibilidad de recursos (suelo con bajo nivel de
material organica, elevada pendiente y baja humedad
en el suelo), que resultan disponibles al aumentar
las lluvias, generando condiciones propicias para la
floracion (van Schaik 1993).

Adicionalmente, en este estudio la fructificacion
se relaciond de forma significativa con factores
ambientales, lo que contrasta con otros estudios en

LANKESTERIANA /7(1). 2017. © Universidad de Costa Rica, 2017.

donde esta relacion es mas débil y se tiende a asociar
a otros factores como la fisiologia, la disponibilidad
de polinizadores y la fecundidad (Roldan & Larrea
2003, Cuartas-Dominguez & Medel 2010, Sanchez-
Landaverde 2014, Zarate et al. 2006).

Con relacion a C. revolutum la variable principal
asociada a la floracion fue la precipitacion, para la
que el incremento de las lluvias se asocid con una
mayor floracion. La ausencia de frutos de esta especie,
durante el afio de estudio, posiblemente se debe a que



11

ORrDONEZ-BLANCO & PARRADO-ROSSELLI — Relacion fenologia-clima en un bosque altoandino

¥€'0 L0 ¥2'0 600 s‘0- 9‘0 S50 60 I ' 2'o- €'0- 90 80 4

2e0 80 %0 8€‘0 - S¥0 80 L0 - 700 L0'0 610 90 L0 8

Lo~ L0 L'0 6€0 Lo~ 1'0- 8‘0 80 s‘0- €'0- 9€'0 L€'0 ¥'0 20 0
(ww) ugoeydioaid

280 ¥'0- 2o~ '0- 200 ¥°0 - - 0- L0 0~ - 10 1'0- c

90 0- 1'0- 500 L'o- 90 2o 2o €0~ 8’0 - 0~ 4] £0'0 3

8‘0 500 810 820 ¢'o- 9‘0 0- L'0- ¢'o- 9'0 g'o- G'0- 6€°0 ¥e'0 0
(%) eAlejoY pepawny

2'o- 800 - - s'0 220 (8] 600 c'o- [AN0] ¥'0- ¥'0- 120 ve'o 4

910 sz'o €0~ co- L0~ 90 810 910 s‘o- 90 - S0~ Le‘o 920 s

8v'0 Lo £v'0 ¥'0 8€'0 8€'0 900 200 1 9'0 €'0- 9'0- 6'0- 800 0
(D,) BWIXEW EBINjRIadWa]|

SH0 0- ¥'0- ¥'0- €€'0 620 200 0- €'0- 150 - - ¥0'0 0- 4

0- L'0- L0~ 200 €0- Se0 Lo~ 0- ¥'0- S¥‘0 €0~ ¥'0- 0- co- 8

8v'0 g'o- S0 90 1- L'o- c'o- g'o- c'o- £r'0 ¥0'0 ¥'0- ¥'0- €'0- 0
(Do) BIpaW eINjRlodWwa)

900 €'0- Lo~ 0- s'0 €20 S‘0- ¥'0- Lo~ 6v°0 - - ¥'0- v'0- 4

00 S0~ 600 620 L'o- L0~ S0~ ¥'0- L'o- 90 0~ - - - 3

2e0 - Lo~ 920 ¢'o- ¢'o- S‘0- S'0- L1°0 ¥e'o €'0- g'o- I 80 0
(D,) BWIUIW BINYRIadWa]|

N 7 14 7 vd 7 ] [\EE] 114 7 v4d 7 g [ EE | [EE | 7 vd 7 q N4 7 114 7 v4d 7 g Sajue sass|y
eJa)dip eaalyjuod ejeaeoxa sixejeyy gjiayoynd sija)s wnjnjoAas wnjiyaouA seonewl|o sajqelep

“(S0°0>d) SeAneOUIUSIS SOUOIOR[LIOD SB[ BILIZOU UF "SOINPeW SOINIJ (JAL] A SOINpewul Soynyy :[1,] {SeMAIqe SAI0[ V] ‘U0j0q Ud SAIO[ 1 "(7) 0SOINS [P SAUE SISAW
sop £ (1) sojue saw un ‘(()) 0JLIPSWUL SIUW [SP SLONBWIO SO[qeLIeA S| A SedoI30[0us) sa[qeriea se] onus (s.) uewreadg op soSuer 10d UQIOB[AIIOD 3P AJUAIOY0)) "7 VAV

LANKESTERIANA 17(1). 2017. © Universidad de Costa Rica, 2017.



12 LANKESTERIANA

es una planta que desarrolla pseudobulbos grandes y
requiere periodos prolongados desde su germinacion
hasta su madurez. Por lo tanto, se requiere mucho mas
de un afio de seguimiento para poder registrar este
fenomeno (Roldan & Larrea 2003, Cuartas-Dominguez
& Medel 2010). Adicionalmente, teniendo en cuenta
que florece en la época humeda en la que la cantidad
de polinizadores, principalmente de la familia Apidae
(Torreta et al. 2011) es menor, podria estar afectando la
fecundidad de la especie.

En el caso de S. pulchella, anteriormente clasificada
como Pleurothallis pulchella (Kunth) Lindl., la floracion
ocurri6 al final de la temporada seca y comienzo de las
lluvias, periodos donde hay una mayor humedad relativa
y temperatura. Esto coincide con lo reportado por Borba
& Semir (2001) en una especie similar, Pleurothallis
ochreata, que tiene el pico de floracion para la época de
mayores precipitaciones. Posiblemente, lo observado en
S. pulchella puede deberse a que requiere periodos de
estrés hidrico para iniciar la floracion (Roldan & Larrea
2003). Adicionalmente, la relacién con la temperatura
puede deberse a la intensidad en la fragancia necesaria
para atraer polinizadores tal y como ocurre en otras
especies de Pleurothallidineas (Borba & Semir 2001).

La relacion entre fructificacion y la disminucion de
la precipitacion durante la segunda temporada de lluvias
puede explicarse desde la fisiologia de la planta y por la
disponibilidad de recursos en esta época. Asi, similar a
lo reportado por Borba y Semir (2001), la lluvia previa
se convierte en un importante recurso para la formacion
de frutos antes de la maduracion, que tarda entre tres y
cinco meses. Posiblemente, experimentos relacionados
con factores limitantes en la produccion de frutos
pueden aclarar esta tesis.

Por otro lado, la floracion de
altamente relacionada con la cantidad de Iluvia, en
donde ademas genera muchas flores de forma secuencial
(Aragén & Ackerman 2001) que se mantienen abiertas
por periodos cortos. La presencia de estructuras de
almacenamiento como cormos le permite permanecer
en estado latente (Sahagiin-Godinez 1996) que se rompe
con el cambio de estacion (Steinfort ef al. 2012). De esta
forma, se observo que al iniciar las lluvias emergieron
tanto los brotes foliares como los florales. En contraste,
en la fructificacion de M. excavata, la apertura de las
capsulas se relaciond con la época seca, lo cual es
congruente con la dispersion por viento de las semillas,

M. excavata esta

LANKESTERIANA /7(1). 2017. © Universidad de Costa Rica, 2017.

que ocurre en las épocas mas secas del afio.

La floracion de P. diptera se caracterizo por ofrecer
un bajo niimero de flores de apertura suscesiva durante
un largo periodo de tiempo (cuatro meses). Ademas,
esta se relaciond con la temperatura media y con bajas
temperaturas maximas durante el periodo de estudio.
En el caso de la fructificacion la apertura de la tnica
capsula se relaciond con la mayor humedad relativa; sin
embargo, dado a que es un unico fruto, es probable que
este no sea el real patron de la especie. Dado el bajo
éxito reproductivo (poca cantidad de frutos) habria que
hacer mas seguimientos en el tiempo para comprender
mejor la fenologia de esta especie y entender el efecto
de los factores endogenos (fisioldgicos), nutricionales
(disponibilidad de recursos como agua y nutrientes)
y disponibilidad de polinizadores (Roldan & Larrea
2003, Cuartas-Dominguez & Medel 2010, Sanchez-
Landaverde 2014).

Finalmente, con el fin de aportar al manejo de las
orquideas en estrategias ex sifu, se sugiere realizar
registros fenoldgicos continuos por periodos prolongados
de mas de un afio para el mejor entendimiento de su
dinamica reproductiva (Ochoa-Gaona et al. 2008),
teniendo en cuenta la variabilidad climatica entre un
afio y otro (Kotchmer & Handel 1986, Ely-Bali et al.
2010). Adicionalmente, aunque el periodo de estudio
no correspondié a un evento de El Nifio o de La Nifia,
estos fenomenos pueden afectar de forma considerable
la fenologia de las especies. A pesar de lo anterior, con
base en los resultados encontrados se recomienda, para
las especies aqui estudiadas, el empleo del riego y la
variacion en las temperaturas, si se pretenden reproducir
o mantener en condiciones de invernadero (Blanchard et
al. 2006).
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