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Resumen

TITULO: DIVERSIDAD Y PATRONES DE DISTRIBUCION DE ORQUIDEAS (ORCHIDACEAE JUSS.) EN
DOS SISTEMAS HIDRICOS SOBRE EL FLANCO OCCIDENTAL DE LA CORDILLERA ORIENTAL EN EL
MUNICIPIO DE SANTA BARBARA, SANTANDER, COLOMBIA”",

AUTOR: Mario Andrés Millan Martinez™
PALABRAS CLAVE: Bosque andino, corredor ripario, diversidad, orquideas, sistemas hidricos.

Las orquideas desempefian una funcién importante en la dinamica y estructuracion de las comunidades en los bosques
andinos, ya que su distribucién vertical y horizontal permite la creacién de microambientes, favoreciendo el
establecimiento de otros grupos vegetales, y contribuyendo al incremento en la diversidad a nivel local. Por tal motivo,
es indispensable evaluar aspectos ecoldgicos que permitan entender la dinamica de las microcuencas en asociacién
con la riqueza y los patrones de distribucion en la familia Orchidaceae. Se analizaron y establecieron patrones de
distribucion espacial y especificidad de hospedero en orquideas de la cuenca alta del rio Umpala en el municipio de
Santa Barbara-Santander. Alli se ubicaron dos puntos de muestreo, donde se establecieron doce parcelas de 100 m2.
Se registraron las orquideas terrestres y se revisaron las plantas lefiosas con un DAP > 3cm. Se encontraron 744
individuos correspondientes a 44 especies distribuidas en 19 géneros, siendo Epidendrum L. el género mas rico con
10 especies. Las orquideas se distribuyeron diferencialmente dentro de cada quebrada (BBC.BAL= 0.70),
evidenciando cambios en la abundancia de especies entre sitios. De igual forma, en el anélisis de diversidad beta con
el estimador de Sorensen se ve que la composicion de las especies de orquideas entre sitios es muy diferente (Bsor=
0.663). Por otro lado, los resultados del analisis vertical indican un incremento en la abundancia de orquideas, siendo
el estrato arbustivo de los forofitos el que presentdé mayor frecuencia para el establecimiento de las orquideas. Se
encontro 37 especies distribuidas en 28 familias de forofitos, siendo Piper aduncum la especie mas abundante y con
la mayor riqueza de orquideas. En consecuencia, se encontré que la distribucién y composicién de orquideas en zonas
de ribera cambia en relacién con la estructura de la vegetacion y la variacién en las abundancias de las orquideas..

* Trabajo de grado
™ Facultad de ciencias, Escuela de Biologia. Director: Victor Hugo Serrano C, PhD. Tutor: Cristhian Fernando Cacua
Toledo., Bidlogo.



DIVERSIDAD Y PATRONES DE DISTRIBUCION DE ORQUIDEAS |11

Abstract

TITLE: DIVERSITY AND PATTERNS OF DISTRIBUTION OF ORCHIDS (ORCHIDACEAE JUSS.) IN TWO
WATER SYSTEMS ON THE WESTERN FLANK OF THE EASTERN CORDILLERA IN THE MUNICIPALITY
OF SANTA BARBARA, SANTANDER, COLOMBIA™.

AUTHOR: Mario Andrés Millan Martinez™

KEY WORDS: Andean forest, riparian corridor, diversity, orchids, water systems.

Orchids are critical for the dynamics and structuring of communities in Andean forests, vertical and horizontal
distribution allows the creation of microenvironments, favoring the establishment of other plant groups, and
contributing to diversity increase at the local level. For such reason, it is essential to evaluate the ecological aspects
allowing the understanding of the dynamics of the microbasins in association with the richness and patterns of
distribution in the Orchidaceae family. We analyzed and established patterns of spatial distribution and host specificity
in epiphytic orchids from the upper Umpala’s river basin in the municipality of Santa Barbara-Santander. Two
sampling points were located and twelve plots of 100 m2 were established. The terrestrial orchids were recorded, and
the woody plants were revised with a DAP > 3cm. It was found 744 individuals corresponding to 44 species distributed
in 19 genera, being Epidendrum L. the richest genus with 10 species. The orchids were distributed differentially within
each stream (BBC.BAL= 0.70), showing changes in the abundance of species between sites. Likewise, the diversity
analysis with the Sorensen estimator suggests that the composition of the orchid species between sites is very different
(Bsor=0.663). On the other hand, the results of the vertical analysis denote an increase in the number of orchids, being
the shrub layer of the phorophytes the one showing the highest frequency for the establishment of the orchids. 37
distributions were found in 28 families of phorophytes, being Piper aduncum the most abundant species with the
highest orchid richness. Consequently, it was found that the distribution and composition of orchids in riparian zones
changes in relation to the structure of the vegetation and the variation in the abundances of the orchids.

™ Degree work
**, Science faculty, Department of Biology. Director: Victor Hugo Serrano C, PhD. Tutor: Cristhian Fernando Cacua
Toledo., Biologist
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Introduccion

Orchidaceae constituye la familia taxondmica de angiospermas con mayor diversidad en el mundo
con aproximadamente 35.000 especies (Alrich & Higgins, 2008) y alrededor de 950 géneros con
distribucion cosmopolita (Hassler, 2001). La familia posee una amplia distribucion en todo el
mundo y alcanza su mayor pico de riqueza en las regiones tropicales, especialmente en la region
Andina (Dressler, 1993; Alrich & Higgins, 2008). Se estima que la mayor riqueza de orquideas
puede encontrarse en un rango altitudinal entre 1500 y 2700 m.s.n.m. (Ortiz, 1979). Colombia y
Ecuador son los paises que concentran la mayor riqueza de orquideas del mundo (Bonilla et al.,
2014).

Colombia reporta aproximadamente 4.270 especies (Betancur, Sarmiento, Toro-Gonzalez &
Valencia. 2015), de las cuales 207 especies se encuentran bajo cierto grado de amenaza y muchas
de ellas estan distribuidas en el departamento de Santander, tal como se indica en el libro rojo de
Orquideas de Colombia (Calder6n, 2007). A pesar de los esfuerzos, no existen estimaciones
actuales que permitan saber con certeza el nimero de especies que estan bajo riesgo de extincion
en nuestro departamento.

Las orquideas epifitas cumplen un papel importante en la dinamica de los bosques tropicales.
Ademas, albergan y proveen recursos a otros organismos, promoviendo la diversidad (Gentry &
Dodson, 1987). Los estudios tradicionales sobre epifitas vasculares han demostrado que muchas
de estas plantas exhiben una distribucion horizontal y vertical sobre los arboles hospederos

(Johansson, 1974; Schimper, 1888; Went, 1940). Los pardmetros espaciales y la abundancia de
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orquideas epifitas estdn determinados por la disponibilidad de hospederos y las caracteristicas
estructurales que estos presentan (Benzing, 1990; Catling et al., 1986, Johansson, 1974; Pérez,
1982). Asimismo, los requerimientos de luz, humedad y temperatura en el ambiente son factores
que influyen en el establecimiento diferencial de las epifitas sobre el gradiente vertical del bosque
(Stanford, 1968; Medina, 1990).

Las orquideas son uno de los grupos méas susceptibles a los cambios en las condiciones
microambientales, pues ademas de depender de ellas, presentan asociaciones con determinados
hospederos, por lo cual su riqueza y distribucion se ve afectada por alteraciones en el hébitat,
causando cambios en la estructuracion de sus comunidades (Barthlott et al. 2001; Larrea y Werner
2010; Koster et al. 2011).

Muchas especies vegetales presentan fuertes asociaciones con sistemas de hidricos, creciendo
a lo largo de los margenes de los rios (Nilsson et al., 1988). Los bosques riparios son generalmente
fértiles y productivos debido a los depdsitos de sedimentos que dejan las inundaciones tras su paso
y que con el tiempo crean un rico suelo aluvial (Person, 1936; Barton et al., 1985).

Los corredores riparios constituyen una pequefia proporcién del area total de la cuenca
hidrogréfica, pero son un elemento ecoldgico importante en la estructuracion del paisaje, ademas
de ofrecer beneficios a la sociedad (Freeman & Ray, 2001). Las &reas cercanas a las riberas acttan
como ecotonos entre el ecosistema acudtico y terrestre, controlando asi el flujo de energia y
nutrientes, ademas de intercambios bidticos (Gregory et al. 1991, Crow et al., 2000). La
diversificacion del habitat en ambientes de ribera y zonas de inundacién estan relacionados con
sucesiones asociadas a perturbaciones (Petts, 1990). La dinAmica de los corredores riparios viene
siendo afectada por la alteracion del régimen natural de sus caudales y la sobreexplotacion de los

acuiferos gracias a que su ubicacion los convierte en puntos vulnerables por facil accesibilidad.
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Por esta razon, entender la dindmica de los procesos ecoldgicos en estos corredores es clave para
identificar cambios en la riqueza de especies debido al impacto de la fragmentacion (Ries, et al.,
2004).

La ecologia de los bosques riparios, ha sido poco estudiada a pesar de la cercania a poblaciones
humanas y su facil acceso. Sin embargo, son justamente este tipo de bosques los que son mas
fuertemente intervenidos por la accion antrépica (Nebel et al. 2000). La carencia de informacion
que se tiene de las orquideas hace dificil estimar su valor ecoldgico dentro de estos bosques y
cuantificar el grado de perturbacién sobre sus poblaciones naturales. No obstante, algunas
evidencias sugieren que las orquideas epifitas son uno de los grupos vegetales que presentan una
mayor tasa de extincion producto de la tala indiscriminada de los bosques (Turner et al. 1996). Por
lo que es importante realizar investigaciones que permitan conocer la diversidad y ecologia de la
familia Orchidaceae presente en este tipo de bosques.

El nimero de investigaciones sobre este grupo taxonémico supone un gran interés por el estudio
de su diversidad bioldgica (Galindo, 2000; Warner, 2007). Aunque existen numerosos trabajos
que evallan la composicion de orquideas, sistemas de dispersién o diversidad, para Santander tan
solo se reportan siete estudios de la familia Orchidaceae (Camargo & Delgado, 2006; L6pez, 2011;
Parra, 2013; Valencia, 2014; Bonilla, Hernandez & Aguirre, 2016; Martinez & Morales, 2016;
Morales & Aguirre, 2016) donde se hacen algunas descripciones morfoldgicas y se presentan
aspectos basicos de diversidad y conservacion.

Se cree que el departamento de Santander tiene amplia gama de diversidad orquideas debido a
las caracteristicas geogréaficas que presenta, ya que alberga diferentes tipos de ecosistemas desde
bosques secos y humedos hasta paramos, ademas de poseer una gran extension de la cordillera

Oriental donde se encuentran representados en gran nivel los bosques andinos (Rodriguez et al.,
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2006). Por tal motivo, esta investigacion busca describir en detalle aspectos ecoldgicos que
permitan entender la dindmica de las microcuencas en asociacion con la riqueza de especies y los
patrones de distribucién espacial en la familia Orchidaceae.
COMPETENCIAS DESARROLLADAS POR EL PASANTE

v Adquiere destreza en el uso de las claves taxonémicas y métodos para la determinacién

taxondmica de la familia Orchidaceae

v Aplica técnicas para recoleccion, manejo y herborizacién de especimenes vegetales

v Obtiene destreza en analisis de la diversidad alfa y beta mediante software

v' Adquiere destreza para elaborar un informe final en el que se expondran los

resultados y conclusiones correspondientes al presente estudio
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Determinar la diversidad y distribucién espacial de orquideas presentes en dos cuencas

hidrogréficas sobre la cordillera oriental, en el municipio de Santa Barbara, Santander.

1.2 Objetivos especificos

v Determinar la riqueza y abundancia de orquideas en dos sistemas hidricos ubicados sobre
la cordillera oriental

v’ Establecer si existen diferencias en la riqueza y abundancia de orquideas debido a los
cambios microambientales presentes en las zonas de estudio.

v Determinar la preferencia de fordfito en el establecimiento de orquideas epifitas.

v’ Establecer las diferencias que existen entre las dos zonas de estudio respecto a la comunidad

de orquideas en los diferentes estratos verticales en la zona de estudio.
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2. Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

Situada en la vereda Esparta en el municipio de Santa Barbara, Santander (Colombia), ubicado
sobre la Cordillera Oriental Colombiana a los 2300 msnm (7°01'16.3"N 72°53'33.0"W) (Figura.
1) alo largo de la microcuenca de las quebradas Esparta y Azogue. Presenta una temperatura media
de 18°C y un sistema de lluvias bimodal con un pico maximo en octubre. El area de estudio esta
ubicada sobre un sistema montafioso de bosque andino que cuenta con robledales dominados por
Quercus humboldtii. Estos bosques han sido severamente degradados debido a la cercania con

zonas de produccion agricola y ganadera (Etter, 1998; Etter & Wyngaarden, 2000).
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Figura 1. Area de estudio. Municipio de Santa Béarbara, Santander (7°01'16.3"N 72°53'33.0"W).
Nota. (ALE) Azogue, lado este; (ALO) Azogue, lado oeste; (ELE) Esparta, lado este; (ELO)

Esparta, lado oeste.

1.2 Trabajo de campo

Se realizaron 8 salidas de campo con duracién de entre 4 y 6 dias cada una, donde se establecieron
12 parcelas de 5 x 20m en las dos cuencas hidrograficas, de acuerdo con la metodologia propuesta
por Rodriguez-Lombana, 2017. Las parcelas fueron ubicadas de la siguiente manera: seis parcelas
en el sector de la quebrada el Azogue y seis en la quebrada Esparta, ubicadas paralelamente entre

si a aproximadamente 10m de la orilla de la quebrada y separadas entre si minimo por 100 m. Se
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muestreo la totalidad de las parcelas, en todos los habitos presentes en cada una de ellas, donde
todos los individuos de orquideas y de especies arbdreo-arbustivas fueron marcados y
adicionalmente revisadas mensualmente con el fin de encontrar individuos en floracién y asi
obtener una mayor certeza en su determinacion taxondmica. Se utilizaron unos binoculares
Bushnell de 10X, para observar las orquideas ubicadas en el dosel alto de las plantas hospederas,
donde no se llegaba a visualizar plenamente. El procesamiento del material vegetal se llevé a cabo
siguiendo la metodologia descrita por Rodriguez & Rojas (2002). La preservacion del material
vegetal se realiz6 mediante alcoholizacion con etanol al 70%, para su posterior secado en horno
eléctrico a 70°C por 24 horas. Las estructuras florales de orquideas se conservaron en una solucion
de agua, glicerina y alcohol al 70%. Todo el material colectado en seco y himedo fue depositado
en el Herbario de la Universidad Industrial de Santander.

Para el analisis de la estructura tanto horizontal como vertical de las orquideas presentes en el
area de estudio, se evaluaron los datos tomados de todos los individuos lefiosos con un DAP mayor
o igual a 3cm, y se defini6 en cada uno tres tipos de estratos: el primer estrato (arbustivo) cubre la
base del &rbol hasta los 5 m, donde comienza el segundo estrato (subarbéreo) en la parte media
entre 5-10 m y el tercero (arbéreo) por encima de 10 m, siguiendo una modificacién del método
utilizado por Johansson (1974).

Se tomaron medidas de humedad relativa, intensidad luminica, temperatura y pluviosidad entre
los meses de julio del 2017 a enero del 2018 mediante dos miniestaciones climéaticas WatchDog
Data Loggers serie 1000®, ubicadas a nivel del suelo (una en cada quebrada) y el uso de un
luxémetro a los dos metros de altura y a un metro. Se midié la cantidad de lluvia que cae dentro

de la vegetacion en cada quebrada mediante un pluviometro. También se tomaron datos
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estructurales de los individuos arbéreo-arbustivos con lo que se calculd el indice de valor de

importancia (I\VV1) de cuerdo a lo propuesto por Rangel-Ch. & Velasquez (1997).

2.3 Métodos de laboratorio

Se realizd la determinacion de las muestras mediante el uso de revisiones, guias y claves
taxondmicas (Dressler, 1993; Escobar, 1991; Ortiz, 1979; Valencia, 2004; Viveros, 2001;
Leopardi & Cumana, 2009; Gentry, 1996). Adicionalmente, se realizaron consultas a especialistas
en los diferentes grupos de orquideas, que contribuyeron en la determinacion de las especies.
También se reviso la coleccion de orquideas depositadas en el Herbario de la Universidad
Industrial de Santander (HUIS), asi como la del Jardin Botanico Eloy Valenzuela (CDMB) y los

herbarios en linea del Missouri Botanical Garden (MO) y el Royal Botanic Garden (KEW).

2.4 Andlisis de datos

Los patrones de diversidad verdadera se evaluaron en términos de nimeros equivalentes (nimeros
de Hill) (Jost, 2006), para cada sistema hidrico, dentro de ellas (parcelas) y entre quebradas.
Siguiendo estos parametros, se evaluaron los nimeros de Hill de orden 0 (°D), que corresponden
a la riqueza de especies, orden 1 (1D), el exponencial de entropia del indice de Shannon, y orden
2 (?D), que es el inverso del indice de Simpson (Jost, 2006). Con el propdsito de evaluar la
efectividad del muestreo, se realiz6 un andlisis de cobertura de muestreo siguiendo la metodologia
propuesta por Chao y Jost utilizando el paquete “iNEXT” para ¢l software R (Hsich et al., 2015).

Este analisis permite hacer una estimacion de la proporcion del namero total de individuos en un
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sitio o comunidad que pertenece a las especies representadas en la muestra, ademas integra la
rarefaccion/extrapolacion basada en la cobertura de la muestra para comparar riquezas y hacer
estimacion de la diversidad usando un modelo con datos de incidencia y los nimeros de Hill (Chao
y Jost, 2012) siendo: riqueza de especies (q=0), diversidad de Shannon (g=1) y diversidad de
Simpson (gq=2) (Chao et al.2014).

Se compard la composicion de especies de orquideas en ambas cuencas, de acuerdo con la
metodologia propuesta por Chao y Jost (2012), que tiene en cuenta el tamafio de cobertura de la
muestra. Para un analisis comparativo de la riqueza especifica entre las localidades y determinar
cudl de las areas recoge mejor la diversidad beta existente, se calcul6 la diversidad beta utilizando
el indice de Sorensen y sus componentes de recambio y anidamiento, siguiendo la metodologia
propuesta por Baselga (2010). El recambio de especies esta representado por el indice de similitud
de Simpson (Psim) y el anidamiento esta representado por el indice de anidamiento (nes), el cual
cuantifica la disimilitud por pares dadas las diferencias en la riqueza de especies. Esto se realizé
utilizando el paquete “Betapart” (Baselga y Orme, 2012) para el software R. Complementario a lo
anterior, se evalud con el mismo paquete la disimilitud de abundancia en multiples sitios basados
en el indice de Bray Curtis con sus dos componentes: variacion balanceada (BBC.BAL) y gradiente
de abundancia (BBC.GRA) (Baselga, 2017). La diversidad beta se visualizO mediante un
dendrograma, donde se observd el porcentaje de similitud entre composicion de las especies
arbdreas y de orquideas en ambos lados de las microcuencas de las quebradas Esparta y el Azogue.

Los patrones de distribucion vertical de la familia Orchidaceae se analizaron tomando como
variable la altura de fijacion al foréfito de las orquideas epifitas, donde se cre6 un histograma de

frecuencias; esto para evaluar el efecto de las caracteristicas estructurales en cada uno de los sitios
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de muestreo. Ademas, se llevo a cabo una prueba X2 para comparar la distribucion observada frente
a la esperada sobre la variable altura de fijacion en cada sitio de muestreo.

Se observa la relacion existente entre las especies de hospederos con la frecuencia de orquideas
en ellos y la preferencia de estas sobre los mismos. Para los datos microclimaticos se evalud si
existian diferencias significativas entre las variables humedad relativa y temperatura entre las dos

microcuencas mediante la prueba de t-student y una prueba U de Mann-Whitney.

3. Resultados

3.1 Foréfitos

Se encontré un total de 342 individuos en las dos zonas de estudio, distribuidos en 24 familias y
31 especies arbustivas, siendo Piper aduncum L. la especie mas abundante y la cual albergo la
mayor cantidad de individuos y especies de orquideas (Tabla 1).

Los 342 arboles muestreados presentaron una altura fustal promedio de 1.6 m, con un DAP

promedio de 9.5 cm y una altura total promedio de aproximadamente 8.9 m.



DIVERSIDAD Y PATRONES DE DISTRIBUCION DE ORQUIDEAS

Tabla 1.

|23

Listado de composicion floristica de ambas quebradas y nimero de arboles con orquideas como

huésped.

Punto de muestreo

Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Azogue
Esparta
Esparta
Esparta

Arboles

Piper aduncum
Myrsine sp.
Cavendishia pubescens
Morella pubescens
Zanthoxylum

Moraceae

Calycolpus moritzianus
Ficus insipida
Rubiaceae
Melastomataceae 1
Asteraceae

Schefflera sp.

Saurauia sp.
Chloranthaceae
Graffenrieda

Siparuna

Inga sp.
Melastomataceae 2
Clusia spl

Clusia sp2

Solanaceae

Viburnum sp.
Weinmannia sp.

Piper aduncum
Asteraceae
Cavendishia pubescens

Numero de
individuos
62
19

P R P PR R R P NDNDN®®wwww s~~~ g

w w b
N W O

Individuos con
orquideas
39

5
1
2
1
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Punto de muestreo

Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta
Esparta

Arboles

Weinmannia sp.
Morella pubescens
Hedyosmun sp.
Calycolpus moritzianus
Acanthaceae
Escallonia paniculata
Vismia baccifera
Urticaceae
Chloranthaceae
Cecropia sp.
Handroanthus sp.
Myrsine sp.
Rubiaceae
Verbenaceae

Total

Numero de Individuos con
individuos orquideas
19 1
15 8
13 3
12 -

9 -
5 1
5 -
4 2
3 1
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
342 91

Las especies mas representativas de las dos quebradas en cuanto a numero de hospederos

fueron: Piper aduncum con 42 individuos, Asteraceae con 11 individuos, Cavendishia pubescens

con 10 individuos y Morella pubescens con 9 individuos. La quebrada con mayor cantidad de

individuos hospederos fue el Azogue, en el cual se registraron 57 forofitos con al menos un

individuo epifito, pertenecientes a 20 familias y 27 morfoespecies. Se registrd 35 individuos

hospederos con presencia de orquideas en el punto de muestreo ubicado en la quebrada Esparta,

con representacion de 16 familias y 17 morfoespecies. Algunas de las morfoespecies restantes no

presentan ninguna preferencia para el establecimiento de orquideas epifitas (Tabla 1).
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3.1.2 Indice de valor de importancia (IV1) Las especies con mayor indice de valor de
importancia (IV1) (incluidas morfoespecies) registradas en las dos quebradas en orden son: Piper
aduncum (Piperaceae), Cavendishia pubescens (Ericaecae), Morella pubescens (Myricaceae),
Weinmannia sp. (Cunoniaceae) y Hedyosmun sp. (Chlorantaceae). Las cuales representan el

60.75% del total de las parcelas para todas las morfoespecies registradas (Tabla 2).

Tabla 2.

Especies con los valores mas altos de IVI en el total de las parcelas.
Especie % IVI total
Piper aduncum 36.04
Cavendishia pubescens 9.14
Morella pubescens 8.14
Weinmannia sp. 541
Hedyosmun sp. 2.02

Total 60.75

Tabla 3.
Comparacion de las especies con los mayores valores de VI (indice de valor de importancia) en

las dos zonas de estudio.

El Azogue Esparta
Especie % IVI1 total Especie % IVI total
Piper aduncum 35.75 Piper aduncum 17.46
Morella pubescens 9.18 Asteraceae 14.08
Cavendishia pubescens 8.05 Morella pubescens 12.42
Primulaceae 7.59 Weinmania sp. 11.10
Saurauia sp. 3.95 Hedyosmun sp. 6.63

Total 64.52 61.69
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En las quebradas el Azogue y Esparta se observd una dominancia de determinadas especies,
siendo Piper aduncum (Piperaceae) el mas comun, con valores IVI de 35.75% y 17.46%
respectivamente (Tabla 3). Otra morfoespecie compartida con valores altos de 1VI fue Morella

pubescens con valores de 9.18% y 12.42%.

3.2 Especies de orquideas

Se encontré 744 individuos correspondientes a 44 especies distribuidas en 19 géneros y 5 tribus,
siendo Epidendrum L. el género méas abundante y rico en nimero de especies (11), equivalente al
25% del total de las especies registradas. Los géneros Pleurothallis R.Br y Stelis Sw. presentan 7
y 6 especies respectivamente. El restante de géneros no supera el 4% de las especies registradas,
con un maximo de dos especies en el area de estudio. La quebrada Esparta registrd 3 especies
estrictamente terrestres, mientras el Azogue tan solo report6 2 especies con este habito. La especie
de orquidea con mayor abundancia fue Epidendrum paniculatum con 169 individuos registrados
(Anexo 1).

Para el punto de muestreo ubicado en la quebrada el Azogue, se observaron 470 individuos de
orquideas, con un maximo de 32 individuos por forofito. ElI punto de muestreo nimero dos,
ubicado en la quebrada Esparta, se registraron 274 individuos de orquideas, con un maximo de 25
individuos por fordfito.

Por las dificultades para regular el comercio de orquideas, la familia completa fue incluida en
el apendice 1l de la CITES (CITES, 2018). Rodriguezia granadensis y Masdevallia tubulosa
presentan categoria de preocupacion menor (LC), mientras que Epidendrun aura-usecheae aparece

como especie casi amenazada (NT) segun la UICN (Unidn internacional para la conservacion de
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la naturaleza). También se registraron 5 especies endémicas o exclusivas para Colombia:
Rodriguezia granadensis, Telipogon alvarezii, Epidendrum aura-usecheae, Epidendrum

tigriphyllum y Lepanthes ferax (anexo 2).

3.3 Riqueza y diversidad de orquideas

La estimacion de los nimeros de Hill de orden q=0,1,2 muestran que la quebrada el Azogue
presentd la mayor riqueza con 31 especies registradas. Sin embargo, la riqueza de especies no
reflejo diferencias significativas con respecto al nimero de especies registradas para la quebrada
Esparta con 30 especies registradas. Mientras la quebrada Esparta presentd diferencias

significativas, evidenciado en los valores mas altos de diversidad de orden q=1y g=2 (Tabla 4,

Fig.2)
Tabla 4.
Ndmeros de Hill de orden g=0,1,2 para cada uno de los habitats
Riqueza (q0) Shannon (ql) Simpson (g2)
Quebrada Azogue 31 8.59 4.62
Quebrada Esparta 30 12.89 7.67

De las 44 morfoespecies de orquideas registradas en ambas quebradas, 17 de ellas fueron
compartidas por los dos sitios. Estos cambios en los valores bajos de g1 y g2 se debe a que en la
quebrada el Azogue la dominancia de algunas especies del género Epidendrum es marcada, dentro
de las morfoespecies dominantes en la quebrada el Azogue tenemos: Epidendrum jajense y
Epidendrum geminiflorum, mientras que para la quebrada Esparta, Stelis spl y Epidendrum

paniculatum fueron las morfoespecies mas dominantes. Ambas quebradas presentaron catorce
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morfoespecies Unicas de las cuales 11, en el caso de Esparta, tuvieron representacion de un solo
individuo. Por su parte, en la quebrada Esparta se observd una mayor equitatividad de la

abundancia de sus morfoespecies (Fig. 2).

A 0 B. 1 C 2

8 40-

o -

Q

g

o 30-

©

-

©

2 20-

)

2 M i G T e i i

° 10- F—‘ -------
0 200 400 600 0 200 400 600 0 200 400 600

Numero de individuos Ndmero de individuos Numero de individuos
" Azogue £ Esparta

Figura 2. Comparacion por rarefaccion (lineas solidas) y extrapolacion (lineas punteadas) basada
en tamafio de muestreo de las orquideas en dos hébitats para los nimeros de Hill. (A) riqueza
especifica (B) diversidad calculada con el exponencial de Shannon y (C) equitatividad calculada

con inverso del indice de Simpson.
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Figura 3. Curvas de rango abundancia mostrando la abundancia de las especies de orquideas para
cada habitat. Las letras representan las morfoespecies mas dominantes: A= Stelis spl, B= E.
jajense, C= E. geminiflorum, D= E. paniculatum, E= E. hymenodes, F= E. aura-usecheae, G= E.

dendrobii, H=T. williansii, I= Stelis sp2, J= E. carchiense, K= Cyrtochilum sp, L= G. sodiroi

3.4 Cobertura de muestreo

La representatividad del muestreo de orquideas alcanz6 un 97-98% como una funcion del tamafio
de muestreo en las dos zonas de estudio, siendo menor para la quebrada el Azogue y del 98% para

la quebrada Esparta (Figura.4).
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Figura 4. Cobertura del muestreo para muestras en funcion del tamafio de muestreo de orquideas

en los dos tipos de hébitat.

3.5 Patrones en la composicion y abundancia de especies

La disimilitud multiple entre sitios de Bray-Curtis (BBC) fue de 0.78. Los componentes de
variacion equilibrada de disimilitud de sitios (BBC.BAL) y el gradiente de abundancia de
disimilitud mdltiple entre sitios (BBC.GRA) fueron de 0.70 y 0.078 respectivamente. Estos
resultados muestran que la disimilitud estuvo principalmente relacionada con la variacion
balanceada en abundancias, es decir, evidenciando cambios en la abundancia de especies entre
sitios, como se evidencia en la especie Epidendrum paniculatum donde se presentd una abundancia
de 168 individuos para la quebrada el Azogue, mientras que en la quebrada Esparta solo presentd
un individuo.

El analisis de similitud en la composicion de orquideas en los diferentes costados de ambas

quebradas sefial6 claramente dos agrupaciones, donde el costado izquierdo de la quebrada Esparta
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(ELE) y el costado izquierdo del Azogue (ALE) muestran méas del 30% de similaridad de especies,
mientras que el costado derecho de la quebrada el Azogue y Esparta (ALO - ELE) resultan ser mas
disimiles entre todas. El andlisis de diversidad beta segun Sorensen arrojé como resultado una
diversidad beta total de 0.663 para las dos quebradas en sus dos lados; este valor es debido al efecto
que tuvo el recambio sobre las especies de orquideas entre sitios (Bsim =0.617). El anidamiento o
diferencias en la riqueza aportd un valor muy bajo (Bsne=0.045) (Fig. 5), indicando que no hay
diferencia en la riqueza de los dos sitios (Fig. 5), y que se esta dando un recambio de especies,
pero su pérdida o ganancia entre los sitios es baja, ya que en el lado izquierdo de la quebrada
Esparta se tenian 18 especies de las cuales 6 eran Unicas y al pasar al lado derecho 12 especies

diferentes se encontraron de las 24 registradas.
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Figura 5. Recambio de especies con similaridad de Sorensen para las especies de orquideas. (ALE)
Azogue, lado izquierdo; (ALO) Azogue, lado derecho; (ELE) Esparta, lado izquierdo; (ELO)

Esparta, lado derecho.
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El dendograma de similitud realizado para las especies arbustivas en ambos lados de las
quebradas, dio como resultado una relacion mas estrecha entre sitios (ALE, ELE y ELO) con
respecto al costado derecho de la quebrada el Azogue (ALO), resultando una diversidad beta total
de 0.67, siendo un valor alto debido al recambio de especies arbustivas entre los costados de las
quebradas (Fig. 6). El sitio ALO resulta tener diferencias en su composicion en cuanto a la
presencia 0 no de especies arboreo-arbustivas y de orquideas (Fig. 5-6), que no permite agruparla
con los otros sitios analizados. Por otro lado, el andlisis de similitud entre especies arboreo-
arbustivas arrojé un total de 9 morfoespecies compartidas entre ambas quebradas con 6
morfoespecies Unicas para Esparta 'y 12 para el Azogue, de las cuales 9 fueron exclusivas para el

costado derecho (ALO).
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Figura 6. Recambio de especies con similaridad de Sorensen para las especies arbustivas. (ALE)
Azogue, lado izquierdo; (ALO) Azogue, lado derecho; (ELE) Esparta, lado izquierdo; (ELO)
Esparta, lado derecho.
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3.6 Patrones de distribucion de orquideas

3.6.1 Distribucién vertical En la quebrada el Azogue, se evidencia que la poblacion de
orquideas epifitas tiene una preferencia de altura de fijacion sobre el estrato arbustivo (0 a 5 m),
donde se localizaron 342 individuos, equivalentes al 73% de la orquideoflora registrada en esa
quebrada. En la altura de 5.1 a 10m correspondiente al estrato subarbdreo se registré 59 individuos,

mientras que el estrato arbdreo solo presentd un individuo (Fig. 7).
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Figura 7. Histograma de frecuencias para altura de fijacion de orquideas sobre clase diamétrica en
quebrada él Azogue. (0-5) estrato arbustivo; (5.1-10) estrato subarboreo; (10.1-20) estrato arboreo;

(T) terrestres; (MC) madera caida.

Para la quebrada Esparta, se observa que la mayor cantidad de epifitas tiene preferencia sobre
la clase diamétrica correspondiente al estrato arbustivo en los rangos de 0 a 5m con 171 individuos

equivalentes al 62% de la poblacion registrada en esta area. El estrato subarbdreo presentd 33
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individuos, en contraste con el estrato arbdreo que no presentd ningun individuo sobre esta clase

diamétrica (Fig. 8).
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Figura 8. Histograma de frecuencias para altura de fijacion de orquideas sobre clase diamétrica en
quebrada Esparta. (0-5) estrato arbustivo; (5.1-10) estrato subarbdreo; (10.1-20) estrato arbéreo;
(T) terrestres; (MC) madera caida.
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Figura 9. Comparacién de abundancias por clase diamétrica en las quebradas el Azogue y Esparta.
(0-5) estrato arbustivo; (5.1-10) estrato subarbéreo; (10.1-20) estrato arbéreo; (T) terrestres; (MC)
madera caida.
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Al evaluar las dos zonas de estudio por separado con respecto a la altura de fijacion de las
orquideas epifitas sobre el fordfito, mediante la prueba de bondad y ajuste chi”2, se observa que
en las dos zonas de estudio se presenta diferencias significativas en su distribucion vertical
indicando preferencia hacia el estrato arbustivo. Para los puntos de muestreo ubicados en la
quebrada Azogue se present6 un valor de X? de 496.85 con un p<0.0001 (Tabla 5), donde en el
estrato arbustivo el valor observado era mayor al esperado, mostrando cierta preferencia por esta
zona diamétrica.

En la zona de estudio ubicada en inmediaciones de la quebrada Esparta, se present6 un valor de
X2 de 242.03 con un p<0.0001 (Tabla 5), donde el estrato arbustivo que va de la base a los 5m de
altura se sigue manteniendo como zona diamétrica de preferencia para el establecimiento de

orquideas en bosques riparios.

3.7 Especificidad de hospedero

3.7.1 Relacion indice valor de importancia vs orquideas epifitas. Al analizar el nimero de
individuos de orquideas epifitas en las diferentes especies de forofitos teniendo en cuenta el indice
de valor de importancia (IV1), se observa una relacion directa entre el forofito con mayor IV1y la
frecuencia de orquideas registradas en él para ambas microcuencas. En ambas zonas de estudio
Piper aduncum (Piperaceae) muestra los valores mas altos con un 1V1 de 35.75% y una frecuencia
de orquideas de 195 individuos para el Azogue y 17.46% de IV con 56 individuos en la quebrada
Esparta.

En todos los casos no se observa una relacion directa entre el (IV1) de las especies arboreas y

la frecuencia de orquideas sobre ellos. Es el caso de Weinmannia sp (Cunoniaceae) en la quebrada
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el Esparta, donde presenta un IVI de 11.10% y una frecuencia de huéspedes de 6 individuos;
también se observa algo curioso en el area de estudio localizado en la quebrada el Azogue, donde
los individuos encontrados para la especie Myrsine sp (Primulaceae) y que representan el 7.59%
del VI total, no poseen un solo individuo epifito sobre él (Tabla 5).

Teniendo en cuenta las cuatro morfoespecies de orquideas méas abundantes en ambas quebradas
(E.schlimii, E.paniculatum,E.hymenodes y Stelis sp1) (anexo 2), se determind que Piper aduncum,
Morella pubescens, Cavendishia pubescens y Ficus insipida fueron las especies lefiosas que
presentaron ocupacion de las cuatro morfoespecies con mayor frecuencia de orquideas, indicando

asi una posible preferencia hacia estos forofitos.

Tabla 5.
Relacion entre valores de frecuencias de orquideas e indice de valor de importancia (1VI) de las

especies hospederas en la quebrada el Azogue y Esparta.

El Azogue
Familia Especie % IVI % de Frecuencias
total individuos con orquideas
Orquideas
Piperaceae Piper aduncum 35.75 1.6 195
Myricaceae Morella pubescens 9.18 7 18
Ericaceae Cavendishia 8.05 3.4 49
pubescens
Primulaceae Myrsine sp 7.59 - -
Actinidaceae Saurauia sp. 3.95 1 17
Total 64.52 13 289

Esparta
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Familia Especie % IVl % de Frecuencias
total individuos con orquideas
Orquideas

Piperaceae Piper aduncum 17.46 13.3 56

Asteraceae Asteraceae 14.08 3 34

Myricaceae Morella 12.42 1.8 43

pubescens

Cunoniaceae Weinmania sp. 11.10 19 8

Chlorantaceae Hedyosmun sp. 6.63 4.3 19
Total 61.69 41.4 152

3.8 Factores ambientales

3.8.1 Temperatura. La temperatura promedio para la quebrada el Azogue fue 14.3°Cy 15.6°C
para la quebrada Esparta. La variacion microcliméatica de la temperatura en ambas quebradas
presentd una temperatura minima de 10°C, mientras que la temperatura maxima registrada para la
quebrada Esparta fue de 26°C, el Azogue present6 un maximo de 23°C. Al realizar la prueba U de
Mann-Whitney, se observé un valor de P < 0.0035 indicando que existen diferencias en las medias

de la variable temperatura microclimatica entre los dos sitios.

3.8.2 Humedad relativa. Los valores promedio maximos y minimos de humedad relativa se
presentan para la zona de estudio ubicada en la microcuenca de la quebrada el Azogue con un
95.22%y un 59.61% respectivamente. Para la quebrada Esparta se presentan valores maximos y
minimos de humedad relativa que oscilan entre el 95.3% y los 51.8%. Al realizar una prueba de t-
student, se observé un valor de t= 1.81 y un p-valor de 0.097; evidenciando que no existen

diferencias significativas entre las dos areas de estudio con respecto a la variable analizada
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3.8.3 Precipitacion y luminosidad Los valores de precipitacion tomados para las dos
quebradas y para la vereda Esparta, presentan un sistema de lluvias bimodal con un pico maximo
en octubre y minimo en febrero. Las quebradas presentaron valores de precipitacion mayor al
registrado en la vereda Esparta para el primer pico méximo de lluvias presente en los meses de
marzo a mayo, el resto de los meses sus valores de precipitacion fueron inferiores a los obtenidos

en la vereda (Tabla 6).

Tabla 6.
Valores de precipitacion en mm para las quebradas el Azogue y Esparta vs precipitacion tomada

para la vereda Esparta.

Meses Quebradas Vereda Esparta
Enero 13.49 21
Febrero 3.81 8
Marzo 147.31 73.39
Abril 123.87 29.46
Mayo 146.37 65.01
Junio 40.12 39.86
Julio 42.25 46.2
Agosto 49.75 93
Septiembre 84.62 173
Octubre 168.85 209
Noviembre 49.31 184
Diciembre 37.42 52.5

Los valores promedio de intensidad luminica (Lux) que se presentan para la zona de estudio
ubicada en la microcuenca de la quebrada Esparta, muestran una mayor entrada de radiacion en

las dos alturas registradas con un maximo de 900 lux (ELD) y un minimo de 800 lux (ALD) a dos
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metros de altura. Mientras que la intensidad luminica méxima para la quebrada el Azogue no
supero los 600 lux (ELI-ALI) a los dos metros de altura. Los valores tomados a un metro para la
quebrada Esparta fueron de 500 lux (ELD-ALD), mientras que en el Azogue se registré 400 lux

(ELI-ELD) (Tabla 8).

Tabla 7.

Valores promedio de intensidad luminica (Lux) para los lados de las dos quebradas, tomado a
dos y un metro de altura. (ELE) Esparta, lado izquierdo; (ELO) Esparta, lado derecho, (ALE)
Azogue, lado izquierdo; (ALO) Azogue, lado derecho.

Luminosidad (2m) Luminosidad (1m)
ELE 600 400
ELO 900 500
ALE 600 400
ALO 800 500
4. Discusion

4.1 Composicion general de la vegetacion

En las areas de estudio ubicadas en las microcuencas de las quebradas el Azogue y Esparta se logré
evidenciar una similitud en su componente floristico donde para ambas zonas se compartieron
individuos con alto (IVI) como lo son Cavendishia pubescens y Piper aduncum. Las dos areas de

estudio comparten 9 especies de 23 y 17 respectivamente
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Para la composicién de especies dentro del area de estudio (incluidas morfoespecies), los
individuos mas representativas fueron Piper aduncum (Piperaceae), Cavendishia pubescens
(Ericaceae), Morella pubescens (Myricaceae), Weinmannia sp (Cunonniaceae) y la morfoespecie
de la familia Asteraceae, no solo por el considerable nimero de individuos como es el caso de
Piper aduncum sino también por componentes estructurales como DAP o el area basal que
representan una importancia desde el punto de vista de &rea ocupada dentro de un espacio
determinado, lo que resulta relevante a la hora de determinar las especies con mayor importancia
dentro de un &rea estudiada (De la Quintana, 2005).

Algunas de las especies riberefias identificadas ya fueron citadas como especies tipicas
caracteristicas de estados sucesionales tempranos (Giraldo, 2001). Esto podria indicar que este tipo
de vegetacion no depende en su totalidad de las fluctuaciones hidrométricas fluviales (Neiff 2004)
y que no estan limitadas por su cercania a las quebradas. De esta manera, podemos encontrar en
Piper aduncum, una especie de rapido crecimiento con facilidad para adaptarse y crecer
rapidamente en diferentes condiciones y bajo multiples presiones, siendo pionera en los estadios
de sucesién secundaria o en sitios perturbados, como los claros de bosques y margenes de rios; en

ocasiones pueden formar densas poblaciones (Callejas, 1997).

4.2 Composicion floristica y diversidad de orquideas

Estudios realizados en Santander, reportan un total de 581 especies de orquideas y 142 géneros,
considerandolo asi como el segundo departamento con mayor riqueza de orquideas (Bonilla, 2015)
y siendo solo superado por Antioquia, quien reporta 1355 especies y 170 géneros (UNAL &

MADS, 2015). De esta manera, al comparar las quebradas estudiadas a nivel departamental, estas
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contienen un 8% de la orquideoflora santandereana y el 1.1% de las cerca de 4.010 especies de
orquideas reportadas para Colombia (Sarmiento, 2007). También se encontré que de las 118
especies endémicas que hay para Santander (UNAL & MADS, 2015), cinco de ellas estan
presentes en el &rea de estudio.

De acuerdo con los resultados de riqueza de especies en las microcuencas de las dos quebradas
evaluadas, la diversidad de orquideas mostré diferencias entre estas. La quebrada rica en especies
(Azogue) tuvo valores de diversidad mas bajos que la quebrada Esparta con menor riqueza, debido
principalmente a la perdida de especies en el Azogue y a la presencia de especies dominantes
dentro de la quebrada Azogue (Tabla 4). La estrecha diferencia entre la diversidad de orden 0
(riqueza) y el nimero de especies efectivas 1D y 2D, sugiere que en ambas quebradas se presentan
algunas especies abundantes y un gran numero de especies unicas, lo cual se ve reflejado en las
abundancias relativas de cada especie, como es el caso de Epidendrum paniculatum (168) y
Epidendrum hymenodes (128) para la quebrada el Azogue. De igual manera podemos ver como
las especies terrestres influyen en los cambios de la composicion de especies, aportando especies
Unicas a cada quebrada, siendo el caso de Epidendrum dendrobii y Maxillaria meridensis para la
quebrada Esparta, y Macroclinium sp para el Azogue.

Los altos valores de riqueza y diversidad encontrados en ambas quebradas son comparables con
el trabajo de Damian (2015), donde el punto ubicado en el bosque ripario explica la mayor
diversidad de orquideas en comparacidon con otros puntos de muestreo ubicados en bosques de
colina y de meseta. Por otro lado, la comunidad de orquideas muestra una estructura muy diferente
dentro de los bosques de ribera, debido a su proximidad con fuentes de agua constante. Estos
bosques se caracterizan por presentar suelos himedos que son estructuralmente mas complejos y

productivos en biomasa tanto vegetal como animal en comparacion con zonas cercanas de tierra
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firme (Diaz et al 2012); ademas, se caracterizan por poseer una flora compuesta por especies
pioneras, por lo general herbaceas y lefiosas, por lo que sus arboles no alcanzan grandes alturas
(Naiman et al. 2005), lo que termina influyendo en la riqueza de orquideas (Zapfack & Engwald,
2008).

La alta diversidad de orquideas encontradas en las dos quebradas puede ser resultado de
procesos hidrogeomorficos que afectan la vegetacion riparia. En consecuencia, la estructura de las
quebradas (caudal, ancho y profundidad), los procesos de sedimentacion y de inundacidn, influyen
fuertemente en la diversidad y dinamica de las comunidades vegetales asociadas con ecosistemas

acuaticos (Gregory et al. 1991, Décamps, 1996).

4.3 Recambio de especies arboreas y orquideas

Segun los analisis de diversidad beta, las diferencias en la riqueza de orquideas entre pares de
ambientes se deben principalmente a cambios en la composicién de las mismas. Por otro lado, Las
diferencias en riqueza y abundancia de las orquideas observadas entre las quebradas estudiadas
pueden ser el resultado de diferencias estructurales entre ellas y su composicién arbéreo-arbustiva
(ter Steege & Cornelissen 1989, Dejean et al. 1995). La diversidad beta es alta entre las dos
quebradas (Bsor=0.663), correlacionandose con la composicion arboreo-arbustiva, lo que quiere
decir, que en cada quebrada se registran 14 especies Unicas, provocando un recambio de especies
en cada una de ellas, cambiando en mas del 30 % la composicion de especies. Esta variacion en la
composicion de especies entre quebradas se debe en gran medida al efecto de la estructura de la
vegetacion que influye en la riqueza de las orquideas (Zapfack & Engwald, 2008). Este patron en

la riqueza de especies también se evidencio en las abundancias de las orquideas, donde la
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diversidad beta es mayor si se tiene en cuenta el cambio en las abundancias. Aunque se dio una
alta variaciéon en las abundancias de las especies estas variaciones fueron balanceadas
(BBC.BAL=0.70), por lo que la disimilitud estuvo principalmente relacionada con los cambios en
las abundancias de las mismas especies en las dos quebradas. Callaway y colaboradores (2002)
afirman que la composicion floristica, abundancia y riqueza de individuos epifitos en los diferentes
fordfitos, esta intimamente relacionado con las caracteristicas estructurales del &rbol y su ubicacion
dentro del bosque.

El andlisis de disimilitud en la composicién de especies arbdreo-arbustivas indicé que la
diversidad beta es ocasionada por el recambio de especies (BSIM), es decir el remplazo de especies
de un lugar a otro (Baselga, 2010; Angeler, 2013). Hietz & Briones (1998) encontraron que la
variacion en la composicion de orquideas epifitas esté relacionada con la riqueza y abundancia de
forofitos, ya que provee mayor heterogeneidad de microhabitats a los bosques. De esta manera en
la quebrada el Azogue a pesar de ser menos densa y mas homogénea, se encontré la mayor riqueza
de especies arbustivas (27) y la mayor frecuencia de orquideas con 470 individuos censados en
comparacion con la quebrada Esparta, siendo esta la mas densa en relacion con las especies
lefiosas, pero con menor nimero de especies (17) y frecuencia de orquideas (274). Se destaca que
los bosques riparios contribuyen de manera sustancial a la composicion y estructura de la
vegetacion en una cuenca hidrografica al proporcionar un ambiente Gnico (Ferreira & Stohlgren,
1999; Amoros, 2001), caracteristico de estados sucesionales tempranos (Giraldo, 2001), donde se
destaca para este trabajo, morfoespecies como Saurauia sp (Actinidaceae) y Hedyosmun sp

(Chloranthaceae).
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4.4 Distribucion vertical de orquideas epifitas

Al analizar el comportamiento de la distribucion vertical de las orquideas epifitas en la quebrada
el Azogue y Esparta, parece revelar un patron caracteristico en el que se observo que las mayores
abundancias de individuos epifitos se establecen desde la base de los arbustos hasta los 10 metros
de altura. Lo mencionado anteriormente corresponderia al estrato arbustivo y sub-arboreo,
concordando con los resultados obtenidos por Alzate y Cardona (2000), donde la mayoria de los
individuos de la familia Orchidaceae se sitGan con mayor frecuencia en estos dos estratos. Para las
dos quebradas, los individuos epifitos al parecer prefieren fijarse hacia zonas bajas y medias de los
arbustos donde habria mejores condiciones ambientales para su establecimiento. Esto puede
deberse a que la intensidad luminica y la velocidad del viento aumenta a medida que se asciende
del sotobosque al dosel, en tanto que la humedad relativa disminuye, originando asi la formacién
de microclimas en los diferentes estratos del bosque (Chiariello, 1984).

Benzing y Rudolph et al. (1998) se refieren a que cuanto més variada es la arquitectura del
fordfito, mayor riqueza y abundancia de especies vegetales y animales tendra. Por lo que en los
resultados obtenidos para la estratificacion foréfitica, se observé que el 69% de las orquideas
epifitas registradas, reportadas en ambas quebradas prefieren habitar desde la base del arbusto
hasta los 5m, debido a que Piper aduncum L. es el for6fito que posee mayor abundancia de
especies de orquideas y posee una variada estructura que puede ramificar desde la base.

De acuerdo con la informacion registrada en las dos quebradas, el estrato arbéreo (>10m) tuvo
solo un individuo. En los estratos uno y dos se registraron la mayor proporcion de individuos
epifitos para ambas quebradas, esto debido a que la mayoria de las especies hospederas

encontradas presentan fustes que se ramifican generalmente desde la base, donde la inclinacion o
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angulo de soporte determina la acumulacion de materia orgénica en la cual las orquideas epifitas
se establecen (Kernan & Fowler, 1995), por lo que estos aspectos de la arquitectura de los arbustos
influye en la riqueza y la abundancia de las especies (Ek et al. 1997; Callaway et al.2002).

Al evaluar las dos zonas de estudio por separado con respecto a la altura de fijacion sobre el
fordfito de las orquideas epifitas mediante la prueba de bondad y ajuste chi®2, se corroboré lo
anteriormente descrito, donde el estrato arbustivo se mantiene como zona diameétrica de
preferencia para el establecimiento de orquideas, estando relacionado con las diferencias entre la
arquitectura de los forofitos y algunas variables criticas para su establecimiento y desarrollo
(Benzing, 1990). Rojas y Sanchez (2015), encontraron en dos localidades de Norte de Santander,
el mismo patron que sustenta que la diversidad de epifitas disminuye en los intervalos superiores
del foréfito. Adicionalmente, Hernandez-Rosas (2000) sugiere que las condiciones
microclimaticas drasticas en los estratos mas altos impiden el establecimiento de las epifitas ya
que los cambios de la humedad e intensidad luminica son mas atenuados en los estratos bajos, lo

que las hace dptimas para el establecimiento de los individuos.

4.5 Especificidad de hospedero

En las dos quebradas es evidente que el alto nimero de orquideas sobre ejemplares de las especies
Piper aduncum, Morella pubescens, Cavendishia pubescens y Ficus insipida se relaciona con la
abundancia de estos en las quebradas. Segun Hernandez-Rosas (2001), la distribucién espacial
sobre los fordfitos también se relaciona con la especie del forofito, su arquitectura, edad, y posicion
dentro del bosque. Dentro de la arquitectura se toman en cuenta altura, diametro, tipo de corteza,

inclinacion y cantidad de bifurcaciones (Hernandez-Rosas, 2000). La morfoespecie Myrsine sp
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aungue también se encontr6 frecuentemente en la zona no mostré registros de epifitas, debido a
que su corteza es lisa en comparacion con especies del género Ficus o Clusia para las cuales se
han registrado cortezas rugosas (Padilla, Cuevas, & Solis, 2005; Riofrio, 2016). Segin Johansson
(1974) y Benzing (1990), entre las variables mencionadas en cuanto a la arquitectura del fordfito,
la corteza del &rbol es influyente ya que en el caso de cortezas rugosas se da una mayor retencion

de agua y nutrientes, favoreciendo el establecimiento de las orquideas epifitas.

4.6 Variables microcliméaticas

Las variables ambientales evaluadas en las dos quebradas presentaron resultados diferenciales, a
pesar de que sus valores promedios no difieren considerablemente. Estas diferencias podrian
deberse a la variacién en algunos pardmetros, como es el caso de la temperatura. Por otro lado, las
dos quebradas presentaron diferentes estructuras vegetales, influyendo en los cambios en el
microclima (temperatura, radiacion, viento y humedad) (Saunders et al., 1991). Adicionalmente,
debido a la estructura del bosque, la temperatura es mas alta durante el dia y baja durante la noche,
ocasionando cambios en la composicién de la vegetacion (Laurence et al., 2002).

Tanto para Esparta como para el Azogue los datos de humedad relativa presentaron porcentajes
elevados que iban del 59.61 al 95.22%, generando asi un ambiente favorable para el
establecimiento de las orquideas epifitas dado que la distribucidn en este tipo de bosques y dentro
de los forofitos estd determinada en parte por el microclima himedo presente (Leimbeck &
Balslev, 2001).

La humedad en los bosques riparios ha determinado que existe una mayor colonizacion de

epifitas debido a esta caracteristica microclimatica (Annaselvam & Parthasarathy 2001, Leimbeck
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& Balslev 2001). EIl bosque ripario, por su cercania a una fuente de humedad constante dada por
la influencia permanente de las quebradas Esparta y el Azogue, podria estar facilitando una mayor
colonizacion y establecimiento de orquideas (Arévalo & Betancur, 2004). Por otra parte, se ha
establecido que las epifitas disminuyen en nimero de especies y abundancia hacia los hébitats con
menor humedad (Gentry & Dodson 1987), algo que se evidenci6 en la quebrada Esparta, la cual
presentd menor riqueza y abundancia de orquideas, siendo esta la quebrada menos himeda.

Otro factor determinante en la composicion de orquideas entre las quebradas fue la intensidad
luminica, ya que esta es una de las variables encargadas de la distribucion de las epifitas dentro de
los bosques (ter Steege & Cornelissen, 1989). Para la quebrada Esparta se presentan bosques
riparios con menor densidad de arbustos y mayor amplitud de copa; elementos que podrian facilitar

la entrada permanente de luz y reduccién de la humedad.

5. Conclusiones

La diversidad de orquideas dentro de corredores riparios aumenta en relacion con la humedad y
disminuye con la luminosidad, ya que en la base de los foréfitos la luminosidad es mas baja y tiene
mayor influencia la humedad relativa.

Con los resultados de este estudio se logro determinar que la composicion de orquideas y
especies arboreo-arbustivas se distribuyen diferencialmente entre las quebradas con un recambio
de especies mayor al 65 %, ademas de albergar una gran variedad de especies Unicas para cada

sitio.
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La mayoria de las orquideas epifitas se distribuyen verticalmente en los estratos arbustivos y
sub-arboreo de los forofitos, con alturas que no superan los cinco metros (arbustivo).

Las orquideas registradas para el estudio presentan una estrategia generalista en la seleccién de
los forofitos. Su capacidad para establecerse y desarrollarse en distintos microhébitats sobre el
gradiente espacial del bosque dependera de la amplitud ecoldgica de cada especie.

Las dos quebradas presentaron valores altos de humedad relativa y variaciones en la
temperatura, lo cual podria explicar la elevada abundancia y riqueza de especies de orquideas

encontradas en las quebradas.
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Apéndices

Apéndice A. Composicion de especies de orquideas y numero de individuos registrados en

cada sitio de muestreo.

Total Densidad
) Quebrada Quebrad ) )
Orden/Especies registro de relativa
el Azogue a Esparta

especies
CALYOPSOEAE
Govenia utriculata 5 9 14 1.88
CRANICHIDAE
Microchilus sp 3 0 3 0.40
CYMBIDIEAE
Chondroscaphe embreei 1 0 1 0.13
Cyrtochilum sp. 12 9 21 2.95
Dichaea morrisii 0 1 1 0.13
Dichaeae sp 0 1 1 0.13
Lycaste sp 2 0 2 0.26
Macroclinium sp 0 3 3 0.53
Maxillaria meridensis 0 1 1 0.13
Maxillaria sp. 1 0 1 0.13
Rodriguezia granadensis 8 3 11 1.47
Comparettia sp. 2 0 2 0.26
Telipogon alvarezii 0 1 1 0.13
Telipogon williamsii 2 17 19 2.55
EPIDENDRAE
Epidendrum aura-usecheae 4 21 25 3.36
Epidendrum carchiense 4 5 9 1.34
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Total Densidad
) Quebrada Quebrad ) )
Orden/Especies registro de relativa
el Azogue a Esparta

especies
Epidendrum dendrobii 0 1 1 4.30
Epidendrum geminiflorum 28 4 32 4.30
Epidendrum hymenodes 127 0 127 17.0
Epidendrum jajense 12 28 38 577
Epidendrum paniculatum 168 1 169 22.7
Epidendrum schlimii 7 42 49 6.58
Epidendrum spl. 7 1 8 1.07
Epidendrum muricatoides 0 4 4 0.53
Epidendrum tigriphyllum 1 0 1 0.13
Lepanthes ferax 0 1 1 0.13
Lepanthes wageneri 0 3 3 0.40
Masdevallia tubulosa 1 0 1 0.13
Myoxanthus reymondii 1 0 1 0.13
Pleurothallis inflata 1 0 1 0.13
Pleurothallis lilijae 3 2 5 0.67
Pleurothallis spl. 5 2 7 0.94
Pleurothallis sp2. 8 1 9 1.20
Pleurothallis tridentata 4 0 4 0.53
Pleurothallis cordata 8 0 8 1.20
Pleurothallis pedunculata 8 0 8 1.20
Prosthechea brachychila 4 0 4 0.53
Stelis eublepharis 1 0 1 0.13
Stelis superbiens 0 5 5 0.67
Stelis spl. 27 74 101 135
Stelis sp2. 18 2 18 2.68
Stelis sp3. 0 3 3 0.40
Stelis sp4. 0 6 6 0.94

SOBRALIEAE
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Total Densidad
) Quebrada Quebrad ) )
Orden/Especies registro de relativa
el Azogue a Esparta )
especies

Elleanthus sp. 0 1 1 0.13

Total registros/habitat 470 274 744 100
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Apéndice B. Listado de especies de orquideas con alguna categoria UICN, CITES y
endemicidad. (NE) no evaluado, (LC) preocupacion menor, (NT) casi amenazada, (11) el

comercio de estos individuos debe ser controlado.

Endemismos ] ]
Orden/Especies Habito para Categorla  Categor!
Colombia UICN aCITES
CALYOPSOEAE
Govenia utriculata Terrestre Nativa NE I
CYMBIDIEAE
Chondroscaphe embreei Epifita Nativa NE I
Dichaea morrisii Epifita Nativa NE I
Maxillaria meridensis Terrestre Nativa NE I
Rodriguezia granadensis Epifita Endémica LC I
Telipogon alvarezii Epifita Endémica NE I
Telipogon williamsii Epifita Nativa NE I
EPIDENDRAE
Epidendrum aura- Terrestre o NT I
Usecheae Endémica
Epidendrum carchiense Epifita Nativa NE I
Epidendrum dendrobii Terrestre Nativa NE I
Epidendrum geminiflorum Epifita Nativa NE I
Epidendrum hymenodes Epifita Nativa NE I
Epidendrum jajense Epifita Nativa NE I
Epidendrum paniculatum Epifita Nativa NE I
Epidendrum schlimii Epifita Nativa NE I

Epidendrum tigriphyllum Epifita Endémica NE I
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Endemismos ) )
) . Categoria  Categori
Orden/Especies Habito para
) UICN aCITES
Colombia

Lepanthes ferax Epifita Endémica NE I
Lepanthes wageneri Epifita Nativa NE I
Masdevallia tubulosa Epifita Nativa LC I
Myoxanthus reymondii Epifita Nativa NE I
Pleurothallis inflata Epifita Nativa NE I
Pleurothallis lilijae Epifita Nativa NE I
Pleurothallis tridentata Epifita Nativa NE I
Pleurothallis cordata Epifita Nativa NE I
Pleurothallis pedunculata Epifita Nativa NE I
Prosthechea brachychila Epifita Nativa NE I
Stelis eublepharis Epifita Nativa NE I

Stelis superbiens Epifita Nativa NE I




