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RESUMEN

En Colombia existen alrededor de 4.270 especies de orquideas distribuidas en ambientes que van des-
de los paramos hasta desiertos. En este pais, Prosthechea vespay Encyclia cordigera presentan usos en
colecciones personales, para decorar jardines y exposiciones nacionales o internacionales, aunque, por sus
relaciones ecosistémicas estas especies son importantes en ambientes naturales. Por tal motivo, la presen-
te investigacion tuvo como objetivo establecer la distribucion y aspectos relacionados con la conservacion
de P. vespay E. cordigera en el departamento del Meta. De esta manera, se revisé material de herbario,
literatura cientifica y salidas de campo para la conformacién de la base de datos y anélisis de la informa-
cién espacial con DIVA-GIS®, incluyendo mapas de distribucion y dreas protegidas. Simultdneamente, se
colectaron frutos nativos para su propagacién in vitro. La distribucion de las especies se registra en las
bioregiones del piedemonte en un rango de 400 a 1000 msnm en los municipios de Villavicencio, Restrepo
y Cumaral asociadas a bosques hiimedos y secos. La germinacion in vitro de E. cordigera fue entre 20-24
semanas y la de P vespa fue a las 10 semanas, pero el proceso de organogénesis se presenté soélo en E.
cordigera catalogando este método como estrategia de conservaciéon de germoplasma ex situ. De esta
manera sélo se pudo generar protocolos para la multiplicacion in vitro de E. cordigera. Ademés, ambas
especies poseen una distribucién limitada y pocos datos de ocurrencia, por lo que el piedemonte metense
puede ser considerado como zona de conservacion.
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ABSTRACT

In Colombia there around 4270 species of orchids distributed in environments ranging from the moors
to deserts. In this country Prosthechea vespa and Encyclia cordigera has uses in personal collections, to
decorate gardens and in national or international exhibitions, thanks to their ecological relationships these
species are important in natural environments. Therefore, this study aimed to establish the distribution and
conservation aspects of E. cordigera and P. vespa in the department of Meta. Thus, herbarium material, lite-
rature and field for forming the database and analysis of spatial information with DIVA-GIS®, which included
distribution maps and protected areas was conducted. Simultaneously, native fruits for in vitro propagation
were collected. The distribution of species was recorded in the piedemont bioregions in a range of 400 to
1000 m in the municipalities of Villavicencio, Restrepo and Cumaral associated with wet and dry forests. The
in vitro germination of E. cordigera (20-24 weeks) and P. vespa (10 weeks) and the process of organogenesis
occurs only in E. cordigera strategy as ex situ conservation of germplasm. Thus he could only generate
protocols for in vitro multiplication of E. cordigera. In addition, both species have limited distribution and
few occurrence data, so the piedmont metense can be considered conservation area.

Key words: conservation ex situ, conservation in situ, Encyclia cordigera, Prosthechea vespa, SIG.

INTRODUCCION

Las orquideas han sido objeto de innumerables
estudios, los que més se destacan son los taxond-
micos y bioldgicos, que permiten identificar las es-
pecies e indicar la diversidad de una zona por las
relaciones que desarrollan con otros organismos a
lo largo de su ciclo de vida (Cox, 2013). La mayoria
de las orquideas tienen hébito epifito, por lo que tie-
nen adaptaciones morfofisiolégicas que dependen
de las caracteristicas del arbol hospedero (foréfito) y
de las condiciones ambientales donde estos se dis-
tribuyen (Valencia, 2014). La relacién simbidtica entre
las orquideas con algunos hongos micorrizicos para
su germinacion y desarrollo (Granados-Sanchez et
al. 2003), y con especies de insectos polinizadores
y defensores como las hormigas, permiten que las
especies coexistan simbidticamente en la naturale-
za, de tal manera, la desaparicién de una implica la
existencia de la otra.

En Colombia, las orquideas prosperan desde
los paramos hasta altitudes sobre el nivel del mar
y desde zonas secas hasta bosques muy Iluviosos,
distribuidas en diferentes nichos ecoldgicos (Diaz
et al. 2004; Martinez et al. 2015). Esta multiplicidad
de ecosistemas favorece el desarrollo de una gran
diversidad de especies de orquideas. No obstan-
te, las actividades antropogénicas han genera-
do perdida de la diversidad bioldgica (Andrade,
2011). Colombia alberga aproximadamente 4.270
especies de orquideas, de estas, cerca de la ter-
cera parte son endémicas (Betancur et al. 2015), y
con tan solo 375 especies nativas se han estudiado
para conocer su estatus de conservacion (Calde-
ron-Saenz, 2006).

El primer método para la germinacién asim-
biotica de orquideas in vitro fue realizado por
Knudson (1921), quien demostré que era posible
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la germinacién de orquideas sobre un medio sim-
ple que contuviera minerales y azucares. De esta
manera, contribuyd con la formulacién de medios
para la propagacién in vitro de orquideas sin ne-
cesidad de hongos micorrizicos (Salazar, 2012).
Adicionalmente, la conservacién in vitro, permite
obtener bajo condiciones controladas material li-
bre de enfermedades en espacios reducidos en un
menor tiempo (Calva y Pérez, 2005; Bonilla y Her-
nandez, 2012).

Los recursos genéticos tienen un importante
valor para el pais, y sus inventarios son una herra-
mienta fundamental para el anélisis del estado ac-
tual y potencial de ellos en la toma de decisiones
sobre medidas de conservacion y renovaciéon (Va-
lencia et al. 2010; Bonilla, Mancipe y Aguirre, 2015).
Por tal motivo, las colecciones mantenidas en los
bancos de germoplasma son el resultado de estra-
tegias de conservacién ex situ, cuyo complemento
ideal es la conservacion in situ (Calderén-Séenz,
2006). Este enfoque complementario es necesario,
ya que las colecciones ex situ nunca podrén conte-
ner todos los acervos de genes, y el germoplasma
mantenido in situ continla adaptandose a los cam-
bios ambientales. La diversidad que se mantiene in
situ es, a menudo, mucho menos accesible que la
de las colecciones y su conservacion a largo plazo
es menos segura (Engels y Visser, 2007).

Dentro de las especies que poco se conocen las
dindmicas de distribucién y conservacion en el Meta,
se encuentra Prosthechea vespa (Vell.) W.E. Higgins
y Encyclia cordigera (Kunth) Dressler, que a su vez
son utilizadas en colecciones ornamentales, y en al-
gunas ocasiones son extraidas de su habitat natural
por trafico ilegal de plantas. Por tal motivo, el obje-
tivo de esta investigacion fue conocer aspectos de
la distribucion relacionados con éareas protegidas y
procesos de propagacion in vitro de P. vespay E. cor-
digera, para el establecimiento de planes y estrate-

gias de conservacion in situy ex situ.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizdé en Colombia, en los muni-
cipios de Villavicencio, Restrepo, Cumaral y Aca-
cias, Puerto Lopez, San Juanito y el Calvario que
pertenecen al departamento del Meta. Dentro de
las principales bioregiones del Meta: Altillanura,
Piedemonte, Piedemonte bajo andino y alto andi-
noy, Andes.

Herbarios, literatura y salidas de campo

Se consultd los herbarios nacionales como LLA-
NOS de la Universidad de los Llanos, COL y COAH
y se accedid a la revision bibliogréfica reportada
para P. vespay E. cordigera en Colombia de Lépez
(2011), Ortiz y Uribe (2014), Bernal et al. (2015) y
Betancur et al. (2015). Adicionalmente, para sumar
el mayor nimero de registros se realizaron salidas
de campo en bosques primarios y caminos de ca-
rretera durante el periodo 2013-2015. Esto con la
finalidad de establecer una base de datos para el
anélisis de resultados geogréficos.

Distribucion

Para la ocurrencia de especies se utilizd la me-
todologia utilizada por Hijmans et al. (2001) en el
programa DIVA-GIS® versién 7.5 con la finalidad de
establecer la distribucion mediante puntos en el
mapa del departamento del Meta. Ademas, se so-
brepuso la capa del mapa de éreas protegidas con
zonas de conservacion in situ del area de estudio.

Propagacioén in vitro

Para la germinacién in vitro se colectaron ma-
nualmente capsulas maduras de plantas in situ que
fueron almacenadas en bolsas Ziplot hasta llevarlas
al laboratorio de cultivo de tejidos vegetales de la
Universidad de los Llanos, donde se inicié el pro-
tocolo de desinfeccion para la siembra in vitro. Las
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capsulas fueron lavadas con detergente comercial
al 1%, con posterior lavado en agua a chorro. Una
vez limpias las capsulas, estas fueron desinfectadas
mediante la inmersién con NaOCl al 1% durante 10
minutos y sumergidas en agua destilada estéril con
3 lavados para remover los residuos del producto.
Posteriormente, fueron transportadas a la cdmara
de flujo laminar y sumergidas en alcohol al 70% du-
rante 1 minuto, seguido de 3 lavados en agua des-
tilada estéril. Luego a las capsulas se les realizaron
cortes transversales para la extraccién de las semi-
[las, las cuales fueron finalmente sembradas en los
frascos que contenian los medios de cultivo: i) MS'y
ii) MS suplementado con 100mL/L de agua de coco
(AC), a ambos medios se les adiciond 0,5% de Car-
bén activado, 30 gr/L de azucar y 2,0gr/L de Phyta-
gel. Realizada la siembra, los frascos fueron almace-
nados en un cuarto de incubacién bajo condiciones
de 16/8 horas luz y noche, intensidad luminica de
3000 Lux, 27°C de temperatura y 60% de humedad
relativa. Finalmente se determind la germinacién
asimbidtica de la semilla, y se calificd de acuerdo
con las fases de desarrollo para las semillas de or-

quideas propuesta por Johnson y Kane, (2007).

Revista

En algunas localidades visitadas no se logré en-
contrar las especies en estado de floracién, y en
aquellos donde presentaron floracién, como el Ca-
ney alto, Buena vista, Montecarlo y Bavaria, se ob-
servé que la cantidad de plantas localizadas en el
mismo arbol fue de 2 hasta 10 plantas en P. vespay
de 2 a 3 plantas en E. cordigera (Fig. 1, 2).

La distribucién de las especies E. cordigeray P.
vespa se encuentra concentrada en la zona de Pie-
demonte de la cordillera Oriental, flanco oriental,
en los municipios de Villavicencio, Restrepo y Cu-
maral con elevaciones que van desde los 200 hasta
1.000 msnm (Figura 3). De acuerdo con Pabdn-Cai-
cedo et al. (2001), el piedemonte Llanero presenta
un clima tropical lluvioso y estas condiciones, prin-
cipalmente de humedad relativa alta, favorecen el
desarrollo de diferentes especies epifitas (Guerra
y Huamani, 1995; Granados-Sénchez et al. 2003),
entre estas, permite facil desarrollo de P vespa
y E. cordigera. En la Figura 3, ninguna de estas

Figura 1. Encyclia cordigera. a) Planta con inflo-
rescencia; b) vainas; c) flor y d) fruto. Fotos: Oscar
Hernandez, Miguel Bonilla-M y Johan Mosquera.
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especies se encuentra dentro de las areas prote-
gidas o de conservacién, sin embargo, algunas de
sus poblaciones estdn muy cercanas para estable-
cer areas de repoblacién en zonas cercanas.

En el trabajo de Quiroga et al. (2010), P. vespa
presenta un rango altitudinal entre los 190-3.000
msnm y preferiblemente se encuentra en formacio-
nes vegetales de bosque de piedemonte, bosque
montano himedo y bosque de inundacion. Por
su parte, Berry et al. (2003) reportan que esta es-
pecie se distribuye en zonas de bosque himedo
a bosques lluviosos que van desde los 0 a 1.200
msnm. Por otro lado, E. cordigera prefiere zonas
de bosques secos y caducifolios que van desde
los 50 a 400 msnm, y se distribuye desde el norte
de Venezuela, Colombia, Trinidad y Tobago y Cen-
tro América (Berry, Yatskievych, y Holst, 2003) y es
comunmente encontrada en potreros arbolados
y despejados asociados a diferentes especies de
arboles (Fotosintesis, 2012). Estos resultados coin-
ciden parcialmente en ambas especies para los da-
tos registrados en el Meta, porque en municipios
como El Calvario y San Juanito (elevacién >1700
msnm), no se observd ninguna de las dos especies.
También se han reportado individuos de E. cordi-
geray P.vespa en los municipios de Lejanias (Hasta

Figura 2. Prosthechea vespa a) planta; b) es-
pata; c) Inflorescencia; d), €) flor y f) fruto. Fo-
tos: a), b), d), e) y ) Oscar Hernandez y Miguel
Bonilla-M; ¢), Alvaro Velasquez.

1000 msnm) y Mapiripan (<300 msnm) respectiva-
mente (Rodriguez, 2010).

Propagacion in vitro

La germinacién in vitro se presenté en el
medio de cultivo MS + AC suplementado con
agua de coco, mientras que para el medio MS
sin ninguna adicién se observé una fenolizacion
y nulo desarrollo de los embriones. La fenoliza-
cién es un problema comdn que se presenta en
el cultivo in vitro conocido como oxidacion u os-
curecimiento de tejidos, ocurre cuando el tejido
se encuentra senescente, se expone a lesiones,
sustancias abrasivas o factores como intensidad
de luz u composicion del medio de cultivo que
generan un estrés oxidativo y nitrosativo en las
células que puede llevarlas a la muerte (Azofeifa,
2009). Por lo que la concentracion elevada de uno
de los compuestos empleados como el agua de
coco pudieron haber incidido en el desarrollo del
embrién para ambas especies.

En E. cordigera la germinacién in vitro se pre-
senta a partir de las 20 a 24 semanas después de
incubadas y a las 10 semanas para P vespa. No
obstante, el proceso de organogénesis se observo
sélo en E. cordigera, lo cual postula este método

ISSN 1900-4699 © Volumen 12 © Numero 2 ® Paginas 162-171 ® 2016 * DOI: http://dx.doi.org/10.18359/rfcb.2026



como estrategia de conservacion de germoplasma
ex situ para esta especie. Conforme con las fases
de desarrollo de las semillas de orquideas de Jo-
hnson y Kane (2007), se logré obtener plantulas
hasta la fase 5 (presencia de 2 o maés hojas) en E.
cordigera, mientras que para P. vespa, se desarro-
llaron hasta la fase 1 (expansién del embrién, rup-
tura de la testa) (Fig. 4, 5).

Estos resultados no concuerdan con lo obteni-
do por Salazar y Orlando (2012), quienes evaluaron
tres diferentes medios sobre la germinacién in vitro
en P. vespa [MS basico, MS+ agua de coco (AC) y
MS+ jugo de pifna (JP)], en condiciones de 16 horas
de fotoperiodo, 25 pmol/ m?s, 21 + 2°C y 60% de

74°W

4°N

2°N A E. cordigera

74°W
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humedad relativa, logrando obtener una germina-
cién y desarrollo de las semillas hasta la fase 3 con
el medio MS bésico, hasta la fase 4 con el medio
MS+ AC y con el medio MS+JP logran obtener se-
millas desarrolladas hasta la fase 5 en P, vespa.

Los resultados obtenidos en P. vespa y su nulo
desarrollo de las semillas en los medios MS, po-
siblemente, podrian estar asociados al efecto de
la concentracién empleada de carbdn activo en
el medio de cultivo o la combinacién de facto-
res como el genotipo, la composicion del medio
de cultivo e incubacién, entre otros (Canal et al.
2001). El carbén activo es empleado en el cultivo
de tejidos como agente antioxidante, sin embargo,
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Figura 3. Mapa de distribucién y éreas protegidas de E. cordigeray P. vespa en el departamento del Meta.
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puede actuar como inhibidor de crecimiento afec-
tando la absorcién de nutrientes por la plantula
(Pedroza-Manrique, 2007; Borgues y Sosa, 2008).
En especies del género Dioscorea, como D. alata,
los valores del nimero de nudos durante el trans-
curso del tiempo demuestran una tendencia a la
disminucion a medida que aumenta la incorpo-
racién de carbdn activado en el medio de cultivo
(Borgues y Sosa). En orquideas, Pedroza-Manrique
(2007), reporta que una adicién de 0,5% de carbon
activo, a los medios de cultivos empleados interfie-
re negativamente sobre la germinacién in vitro de
las semillas de Masdevallia auropurpurea.

Estudios realizados por Rodriguez et al. (2007),
demuestran que la germinacién in vitro en especies
de orquideas (Bletia patula Encyclia gravida, En-
cyclia oxypetala, Encyclia phoenicea, Epidendrum
nocturnum, Epidendrum secundum, Epidendrum
wrigthii, Eulophia alta, Oncydium luridum, Phaius
tancarvillae, Physinga polygonatum, Polystachya
concreta, Polystachya foliosa, Prosthechea fragans
y Schomburgkia lyonsii) sembradas en medios de
cultivo MS, Knudson, Vacing y Went y Morel suple-
mentados con AC 10%, sacarosa 2% y 0,0-0,15% de
carbén activo, es favorecida por la adicién de este
producto, dado a que incrementa la aireacién del
medio de cultivo. Sumado al efecto antioxidante,
obtiene para las especies evaluadas una germina-
cién del 53% y 47% del total de las especies ger-
minadas en los medios MS y Knudson, mientras
que para los medios Morel y Vacing y Went logran
obtener un 40% y 27% respectivamente; observan-
do la especie E. oxypetala como la més precoz en
germinar en un periodo de 6 semanas (Rodriguez
et al. 2007).

Pedroza-Manrique 2009, reporta que el car-
bén activado estimula los procesos de desarrollo
morfogénico de raices y protocormos que poten-
cian el efecto del AIA (Acido Indolacético), obte-
niendo de la interaccién del carbén activado en

Figura 4. Fases de desarrollo en E. cordigera a) fase 0; b) fase 1y c) fase
5. Fotos Oscar Hernandez y Miguel Bonilla-M.

concentraciones de 0,5y 1,0% con 0,5 mg.L-1 de
AlA, resultados positivos en el desarrollo de pro-
tocormos de Epidendrum elongatum bajo condi-
ciones in vitro, mientras que la interaccién del BAP
(Bencil Amino Purina) en concentraciones de 0,5y
1,0 mg.L-1 se determina resultados no tan favora-
bles, en cuanto al grado de desarrollo de los proto-
cormos y con mayor estructuras foliares.

CONCLUSIONES

Las poblaciones nativas de E. cordigeray P ves-
pa del Meta, presentan una distribucion limitada
y pocos datos de ocurrencias, por lo que se hace

Figura 5. Fases de desarrollo en P. vespa a) fase 0 y b) fase 1. Fotos
Oscar Hernandez y Miguel Bonilla-M.
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necesario realizar esfuerzos para conservarlas in
situ, mediante estrategias en areas protegidas na-
cionales como las Reservas Forestales de Villavicen-
cio; y ex situ, mediante planes de conservacién in
vitro. Esta propuesta conjunta permitirda mantener
la variabilidad genética de los genotipos locales.
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