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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 investigación fue caracterizar, durante un ciclo anual, la relación fenología-clima 
de cuatro especies comunes de orquídeas en un bosque altoandino de la Cordillera Oriental colombiana. Se 
monitoreó mensualmente la floración y la fructificación de 30 individuos adultos de Cyrtochilum revolutum, 
Malaxis excavata, Ponthieva diptera y Stelis pulchella. El número de flores en botón, flores abiertas, frutos 
inmaduros (cápsula cerrada) y el número de frutos maduros (cápsula abierta) se correlacionaron con las 
variables climáticas precipitación media mensual, temperatura media, mínima y máxima mensuales y 
humedad relativa mensual del mismo período de estudio. Los resultados mostraron que las cuatro especies 
de orquídeas presentaron actividad reproductiva durante el año de seguimiento. C. revolutum sólo floreció 
y se correlacionó de forma positiva con la precipitación. El pico de floración de S. pulchella, ocurrió en los 
meses más fríos y con menor humedad relativa. En contraste, la producción de frutos verdes se presentó en 
los momentos de mayor humedad y mayor temperatura, mientras que la apertura de las cápsulas ocurrió en 
los meses más secos. M. excavata presentó un patrón de floración y de fructificación extendido y el mayor 
número de flores abiertas se correlacionó de forma positiva con la precipitación. La producción de frutos 
verdes se correlacionó con la humedad relativa y la precipitación de dos meses atrás. Aunque P. diptera 
mostró pocos individuos en flor y en fruto, la actividad reproductiva se correlacionó con la precipitación y 
con la temperatura. A pesar de que la relación entre las variables climáticas y la fenología 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 floración durante la época de lluvias con correlaciones positivas significativas, aspecto 
que se discute a la luz de estudios previos.
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Introducción. Las orquídeas son un grupo de plantas de 
gran importancia en términos ecológicos y económicos. 
Estas son atractivas en términos del ecoturismo, 
el biocomercio y la bioprospección (Cozzolino & 
Widmer 2005, Giraldo & Betancur 2011, Ballantyne & 
Pickering 2012, Parra 2013); así 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, ecología e 
incluso tecnologías en métodos de propagación y cultivo 
ex situ (Schweinfurth 1958, Dunsterville & Garay 1979, 
Ackerman 1992, Escobar 1994, Romero & Carnevali 
2000, Dodson 2003, Hágsater & Soto 2008, Otero & 
Bayman 2009, Giraldo & Betancur 2011). 
 El cultivo de las orquídeas bajo condiciones ex situ 
se ha intensificado en los últimos años y constituye 
un renglón promisorio en el sector de la floricultura 
y la restauración ecológica (Ballantyne & Pickering 
2012). Sin embargo, se han identificado limitantes 
considerables en la adaptación y reproducción, 
puesto que sólo algunas especies o individuos logran 
reproducirse bajo condiciones controladas (Singer 
2009, Quiroga et al. 2010). En el caso de las orquídeas 
altoandinas, observaciones personales muestran 
que muchas especies presentan pobre desarrollo, 
mortalidad y baja reproducción en condiciones ex situ, 
lo que se debe, en gran medida, a que se desconocen 
las condiciones climáticas que se deben procurar con 
el fin de lograr su aclimatación y manejo. Por lo tanto, 
el conocimiento del efecto de las variables ambientales 
sobre los eventos de floración y fructificación de las 
especies podría ayudar a entender las condiciones que 
deben ser manejadas a la hora de aplicar estrategias de 
manejo reproductivo ex situ. 
 La fenología de floración y fructificación de las 
especies de plantas tropicales ha mostrado una gran 
relación con factores tanto bióticos como abióticos (van 
Schaik et al. 1993). Para el caso de las orquídeas, los 
patrones de floración han sido atribuidos principalmente 
a la precipitación, en donde el aumento de las lluvias 
se relaciona con el inicio de la floración (Ibarra et al. 
1991, Reich 1995, Lemus-Jiménez & Ramírez 2002). 
Respecto a la fructificación, esta se ha asociado 
comúnmente a las temporadas secas dado el carácter 
anemocórico de la mayoría de las especies (Diez 2002, 
Roldán & Larrea 2003, Vieira-Faria et al. 2007).

 Así, el objetivo de esta investigación fue caracterizar, 
durante un ciclo anual, la relación fenología-clima de 
cuatro especies comunes de orquídeas en un relicto de 
bosque altoandino de la Cordillera Oriental colombiana. 
Para tal fin, se caracterizó durante un año la fenología 
reproductiva (floración y fructificación) de cuatro 
especies  de orquídeas (Cyrtochilum revolutum, Stelis 
pulchella, Malaxis excavata y Ponthieva diptera) y se 
correlacionó con las variables climáticas: temperatura 
media, mínima y máxima, humedad relativa y 
precipitación media durante el período de estudio. A 
pesar de que en la actualidad, los estudios fenológicos 
multianuales proveen información más robusta sobre 
las dinámicas reproductivas de las especies (Hudson 
& Keatley 2009), dado el escaso conocimiento sobre la 
fenología de las orquídeas colombianas, consideramos  
que este estudio de un año, constituye un importante 
aporte para el mejor entendimiento de la ecología de las 
orquídeas tropicales.

Materiales y métodos. Esta investigación se 
desarrolló 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 área 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 
precipitación media anual de 970 mm, siendo mayo 
y noviembre las épocas más húmedas (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 año y 
no difieren más de 30 minutos (Borchert et al. 2015). 
 La vegetación predominante corresponde a relictos 
de bosque secundario, donde las familias de árboles 
más abundantes son Melastomataceae y Winteraceae 
(Vargas 1986, Caballero et al. 1997, Montenegro & 
Vargas 2005). Además, los géneros más comunes 
son: Clethra (Clethraceae), Clusia (Clusiaceae), 
Drimys (Winteraceae), Hesperomeles (Rosaceae) y 
Weinmannia (Cunoniaceae; Vargas 1986, Caballero et 
al. 1997, Montenegro & Vargas 2005).
 Las orquídeas estudiadas corresponden a cuatro 
especies altoandinas silvestres de amplia distribución 
y con abundante número de individuos en la zona de 
estudio. Estas son Cyrtochilum revolutum (Lindl.) 
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Dalström, Stelis pulchella Kunth., Malaxis excavata 
(Lindl.) Kuntze y Ponthieva diptera Linden & Rchb.f. y 
(Fig. 1). Estas especies son  de variados hábitos y tipos 
de crecimiento, es así que C. revolutum se desarrolla 
como semiterrestre (Baker & Baker, 2006); S. pulchella 
crece tanto como semiterrestre o litófita, mientras que 
M. excavata y P. diptera son terrestres pequeñas e 
inconspicuas (Tabla 1). Según la literatura de orquídeas 
emparentadas con las especies de estudio C. revolutum 
es polinizada por abejas y avispas (Torreta et 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 monitoreó la floración y 
fructificación 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 fenología de las especies 
la ubicación de los ejemplares se realizó al azar desde 
el suelo hasta la altura de 2 m sobre los forófitos 
(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 distribución 
horizontal fue mínima. Adicionalmente, para los casos 
de especies terrestres y semiterrestres se muestrearon 
individuos agregados teniendo en cuenta que fueran 
distintos entre sí.
 La floración de cada individuo se registró en 
términos del número de flores en botón, número de 
flores abiertas (Talora & Morellato 2000, Roldán & 
Larrea 2003, Tremblay et al. 2006, Ely-Bali et al. 
2010, Torretta et al. 2011, Sánchez-Landaverde 2014). 
La fructificación se registró en términos del número 
de frutos inmaduros (cápsula cerrada) y del número de 
frutos maduros (cápsula abierta) con base en Talora & 
Morellato (2000) y Roldán & Larrea (2003).

ordóñEz-BlanCo & Parrado-rossElli — Relación fenología-clima en un bosque altoandino

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

Especie Subfamilia Tribu Subtribu Hábito

Cyrtochilum revolutum 
(Lindl.) Dalström Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Semiterrestre

Stelis pulchella Kunth Epidendroideae Epidendreae Pleurothallidinae Semiterrestre-Litófita

Malaxis excavata (Lindl.) 
Kuntze Epidendroideae Malaxideae Malaxidinae Terrestre

Ponthieva diptera Linden & 
Rchb.f. Orchidoideae Cranichideae Cranichidinae Terrestre

Especie Tipo de 
crecimiento

Estructuras 
vegetativas

Sindrome de
polinización Taxa Referencia

Cyrtochilum revolutum 
(Lindl.) Dalström Simpodial Pseudobulbos Entomofilia Hymenoptera Torreta et al. 2011

Stelis pulchella Kunth Simpodial Ramicaules y hojas 
coriáceas Entomofilia Díptera Duque-Buitrago et al. 

2014

Malaxis excavata (Lindl.) 
Kuntze Simpodial Cormos Entomofilia Díptera Kite et al. 2008

Ponthieva diptera Linden & 
Rchb.f. Monopodial Hojas arrosetadas y 

con tricomas Entomofilia Díptera
Borba & Semir 2001, 
Kite et al. 2008, Duque-
Buitrago et al. 2014

Todos los individuos se marcaron y enumeraron 
utilizando etiquetas plásticas según su aparición en el 
campo. Se recolectaron ejemplares testigo, los cuales 
fueron procesados de acuerdo a las técnicas estándar 
de herborización y depositados en el Herbario UDBC. 
La identificación de estas especies se hizo a partir de 
la revisión de fuentes bibliográficas especializadas 
y consulta de los ejemplares que hacen parte de la 
colección en los herbarios JBB (Jardín Botánico de 
Bogotá 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 
fenológicos de las especies a partir de muestras de 
herbario, se registró la fecha de la floración y la 
fructificación de los ejemplares fértiles. Sin embargo, 
debido al bajo número de ejemplares no fue posible 
obtener un patrón fenológico para cada una de las 
especies.
 Los datos de precipitación se obtuvieron de la 
Empresa de Acueducto de Bogotá de la estación 
climatológica del Embalse San Rafael, localizada a 1.7 
km del sitio de muestreo y a 2809 m de altura. Los datos 
de temperatura media, máxima y mínima, y humedad 
relativa media se obtuvieron de la estación de Guasca 

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

Análisis de datos —. La duración de la floración/
fructificación se estableció de acuerdo con lo sugerido 
por Newstrom et al. (1994) y Stevenson et al. (2008) 
como breve (<1 mes), intermedia (1-5 meses) y 
extendida (>5 meses). Si la especie no presentó 
patrones de duración detectables se consideró como 
irregular (Parada et al. 2012). También se clasificó 
como continua (floración/fructificación a lo largo del 
año por un período mayor a seis meses), episódica 
(producción de flores/frutos más de una vez por año 
en eventos discontinuos de menos de seis meses) y 
anual (únicamente un ciclo por año) de acuerdo con 
Newstrom et al. (1994) y Stevenson et al. (2008). 
 Para cada especie se analizaron las variaciones de 
los eventos fenológicos entre cada mes por medio de una 
ANOVA de medidas repetidas. Con el fin de establecer 
la relación entre la ocurrencia de las fenofases con las 
variables climáticas mensuales, se realizó un análisis 
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de correlación por rangos de Spearman (rs) para cada 
especie ≤ 0.05 (Talora & Morellato 2000) entre cada 
variable fenológica monitoreada y los valores mensuales 
de las variables climáticas del mes inmediato, de uno y 
de dos meses previos (Sáenz et al. 2003). Las pruebas 
estadísticas se realizaron con el programa IBM SPSS 
Statistics 22 (Field 2013).

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

Figura 2. Número de individuos en estadio fenológico por especie. Barras grises oscuras corresponden a la floración (flores 
en botón y abiertas), barras grises claras fructificación (frutos maduros e inmaduros).
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pico de floración ocurrió en julio (Fig. 3). Teniendo en 
cuenta que no se registró fructificación en ninguno de 
los individuos estudiados. 
 Para S. pulchella, la mayoría de los individuos 
florecieron entre diciembre y julio por lo que se 
consideró que la floración es extendida (Fig. 2). El pico 
de floración ocurrió en enero tanto para flores en botón 
(F=159.23 P=0.00) como para flores abiertas (F=123.16 
P=0.00; Fig. 4). Presentó individuos en fruto durante 
todo el año, por lo que se consideró como continua. Sin 
embargo, el pico de producción de frutos verdes ocurrió 
en agosto (F=51.74 P=0.00), mientras que el pico de 
maduración en diciembre (F=72.08 P=0.00).
 Se encontró que M. excavata aunque tuvo 
pocos individuos en flor o en fruto durante el año 
de estudio (Fig. 2) presentó un patrón de floración 
y de fructificación extendida (ANOVA de medidas 
repetidas, floración F=45.64 P=0.000; fructificación 
F=35.27  P=0.000; Fig. 2). Así, la mayor actividad 
floral ocurrió entre marzo y julio con el mayor 
número de flores abiertas en abril-mayo (Fig. 5). La 
fructificación sucedió entre junio y diciembre (Fig. 2) 
presentándose la mayor producción de frutos verdes en 
junio-julio mientras que la maduración y liberación de 
semillas se registró en noviembre-diciembre (Fig. 5).
 La especie P. diptera también mostró pocos 
individuos en flor y en fruto durante el año y por 
ende, no se presentaron picos marcados de actividad 
fenológica (frutos inmaduros F= 23,85 P: 0,02 y frutos 

maduros F=22,18 P: 0,04; Fig. 2). Por tal razón, no 
se sugiere ningún patrón de duración de la floración 
y fructificación. De todas formas el mayor número de 
flores abiertas se registró para el mes de mayo (Fig. 6), 
mientras que la liberación de semillas (maduración) se 
presentó entre julio-septiembre (Fig. 6).

Relación de la fenología con las variables climáticas —. 
Durante el período de estudio, la temperatura media 
fue de 16.5°C, con un máximo de 26.2°C en el mes de 
septiembre (Fig. 7).  La humedad relativa osciló entre 
78 y 65% y la precipitación total fue de 943.4 mm, 
donde enero de 2014 fue el mes más seco con 14.8 
mm, y noviembre de 2013 el mes más lluvioso con 
201.8 mm. Aunque las temperaturas de septiembre de 
2013  y la precipitación de noviembre del mismo año 
fueron muy altas, el periodo de estudio no coindice 
con un evento de El Niño ni La Niña. El patrón general 
se ajusta con los promedios multianuales registrados 
por el IDEAM para el periodo (1981-2010; IDEAM 
2017).
 La floración de C. revolutum se correlacionó 
de forma positiva con la precipitación. Así, para el 
periodo de estudio, la formación de botones florales y 
flores abiertas ocurrió uno y dos meses después de las 
mayores precipitaciones. De igual forma, la floración 
coincide con las menores temperaturas mínimas 
registradas, por lo cual se presentó una correlación 
negativa significativa (Tabla 2).

Figura 3. Histogramas circulares de la fenología reproductiva (floración-fructificación) de Cyrtochilum revolutum. A, 
número de flores en botón. B, número de flores abiertas.
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 Para el caso de S. pulchella, se encontró que 
la floración se presentó en los meses más fríos (de 
menor temperatura) y con menor humedad relativa 
del año (Tabla 2). En contraste en los momentos de 
mayor humedad y mayor temperatura se presentó 
la producción de frutos verdes. La apertura de las 
cápsulas ocurrió en los meses más secos del año 
estudiado (Tabla 2).
 La relación entre la fenología de  M. excavata y 
las variables climáticas fue significativamente  positiva 
para la floración y la precipitación (Tabla 2). Así, 
esta especie floreció durante la primera estación de 

lluvias entre marzo y mayo. La producción de frutos 
(inmaduros) ocurrió inmediatamente después de la 
floración, y se correlacionó con la precipitación de dos 
meses antes. La cantidad de frutos verdes aumentaron 
a medida que la humedad relativa aumentó. En 
contraste, teniendo en cuenta que la dispersión de los 
frutos es por viento, la maduración y apertura de las 
cápsulas ocurrió en los meses más secos, con base en 
la correlación negativa encontrada entre la cantidad de 
frutos maduros y la precipitación (Tabla 2).
 Ponthieva diptera se vio influenciada tanto por 
la precipitación como por la temperatura. Las lluvias 

Figura 4. Histogramas circulares de la fenología reproductiva (floración-fructificación) de Stelis  pulchella. A, número de 
flores en botón. B, número de flores abiertas. C, número de frutos inmaduros. D, número de frutos maduros.
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ocurridas durante el mes inmediato se relacionaron con 
la apertura de las flores en mayo (0.68) así como la 
producción de frutos verdes ocurrió entre abril y junio 
(Tabla 2). Se encontró una correlación positiva entre 
la floración y la temperatura media. La maduración de 
los frutos ocurrió 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).

Discusión. Los principales estudios en fenología se 
han realizado para arbustos, árboles, palmas y lianas en 
regiones templadas y tropicales (e.g. Kotchmer & Handel 

1986, Ibarra et al. 1991, Roldán & Larrea 2003, Parada 
et al. 2012, Sánchez-Landaverde 2014), pero en menor 
frecuencia para herbáceas o epífitas (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-Calderón et al. 2007, Sánchez-Landaverde 
2014). Así, aunque los registros corresponden sólo 
a un ciclo anual, este trabajo constituye un aporte al 
conocimiento in situ de la fenología reproductiva de 
algunas especies de orquídeas, generando información 
base para su manejo y futuros planes de conservación.
 En términos generales, los resultados de este estudio 
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Figura 5. Histogramas circulares de la fenología reproductiva (floración-fructificación) de Malaxis excavata. A, número de 
flores en botón. B, número de flores abiertas. C, número de frutos inmaduros. D, número de frutos maduros.
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muestran que tres de las cuatro especies estudiadas (C. 
revolutum, M. excavata y P. diptera) presentan una 
estacionalidad marcada en sus eventos fenológicos, 
mientras S. pulchella presentó estacionalidad en la 
floración más no en la fructificación. La relación entre 
las variables climáticas y la fenología de las especies 
estudiadas fue diferencial,  pues cada especie mostró 
correspondencia con por lo menos una variable 
climática. Sin embargo, fue mucho más clara la relación 
de la floración con las variables climáticas que con la 
fructificación. Esto coincide con la literatura previa que 
ha reportado que la florogénesis en orquídeas epífitas, 

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, Sánchez-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 floración de S. pulchella y con Bonilla et al. (2005) 
quienes encontraron que la floración en otras especies 
de orquídeas está más relacionada con la época seca. 

Figura 6. Histogramas circulares de la fenología reproductiva (floración-fructificación) de Ponthieva  diptera. A, número de 
flores en botón. B, número de flores abiertas. C, número de frutos inmaduros. D, número de frutos maduros. 



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 orgánica, elevada pendiente y baja humedad 
en el suelo), que resultan disponibles al aumentar 
las lluvias, generando condiciones propicias para la 
floración (van Schaik 1993). 
 Adicionalmente, en este estudio la fructificación 
se relacionó de forma significativa con factores 
ambientales, lo que contrasta con otros estudios en 

donde esta relación es más débil y se tiende a asociar 
a otros factores como la fisiología, la disponibilidad 
de polinizadores y la fecundidad (Roldán & Larrea 
2003, Cuartas-Domínguez & Medel 2010, Sánchez-
Landaverde 2014, Zárate et al. 2006). 
 Con relación a C. revolutum la variable principal 
asociada a la floración fue la precipitación, para la 
que el incremento de las lluvias se asoció con una 
mayor floración. La ausencia de frutos de esta especie, 
durante el año de estudio, posiblemente se debe a que 
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Figura 7. Variables climáticas registradas en el área de estudio para el periodo agosto de 2013- julio de 2014. Temperatura 
máxima (línea punteada), media (línea continua) y mínima (punto redondo); Humedad Relativa media mensual y 
Precipitación total mensual tomadas en las estaciones Santa Cruz de Siecha por la Corporación Autónoma Regional de 
Cundinamarca y Francisco Wiesner por el Acueducto de Bogotá.



ordóñEz-BlanCo & Parrado-rossElli — Relación fenología-clima en un bosque altoandino 11

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

ta
B

la
 2

. C
oe

fic
ie

nt
e 

de
 c

or
re

la
ci

ón
 p

or
 ra

ng
os

 d
e 

Sp
ea

rm
an

 (r
s)

 e
nt

re
 la

s 
va

ria
bl

es
 fe

no
ló

gi
ca

s 
y 

la
s 

va
ria

bl
es

 c
lim

át
ic

as
 d

el
 m

es
 in

m
ed

ia
to

 (0
), 

un
 m

es
 a

nt
es

 (1
) y

 d
os

 
m

es
es

 a
nt

es
 d

el
 su

ce
so

 (2
). 

B
: fl

or
es

 e
n 

bo
tó

n;
 F

A
: fl

or
es

 a
bi

er
ta

s;
 F

rI
: f

ru
to

s i
nm

ad
ur

os
 y

 F
rM

: f
ru

to
s m

ad
ur

os
. E

n 
ne

gr
ita

 la
s c

or
re

la
ci

on
es

 si
gn

ifi
ca

tiv
as

 (P
≤0

.0
5)

.

Va
ria

bl
es

 c
lim

át
ic

as
C

yr
to

ch
ilu

m
 re

vo
lu

tu
m

St
el

is
 p

ul
ch

el
la

M
al

ax
is

 e
xc

av
at

a
Po

nt
hi

ev
a 

di
pt

er
a

M
es

es
 a

nt
es

B
FA

Fr
I

Fr
M

B
FA

Fr
I

Fr
M

B
FA

Fr
I

Fr
M

B
FA

Fr
I

Fr
M

Te
m

pe
ra

tu
ra

  m
ín

im
a 

(°C
)

0
0,

8
-1

.
.

-0
,2

-0
,3

0,
24

0,
17

-0
,5

-0
,5

-0
,2

-0
,2

0,
26

-0
,1

-1
0,

32

1
-1

-1
.

.
-1

-0
,4

0,
6

-0
,1

-0
,4

-0
,5

-0
,1

-0
,1

0,
29

0,
09

-0
,5

0,
04

2
-0

,4
-0

,4
.

.
-1

-1
0,

49
-0

,1
-0

,4
-0

,5
0,

23
0,

5
-0

-0
,1

-0
,3

0,
06

Te
m

pe
ra

tu
ra

  m
ed

ia
 (°

C)

0
-0

,3
-0

,4
.

.
-0

,4
0,

04
0,

43
-0

,2
-0

,2
-0

,2
-0

,1
-1

0,
6

0,
5

-0
,2

0,
48

1
-0

,2
-0

.
.

-0
,4

-0
,3

0,
45

-0
,4

-0
-0

,1
0,

35
-0

,3
0,

02
-0

,1
-0

,1
-0

2
-0

0,
04

.
.

-1
-1

0,
51

-0
,3

-0
0,

02
0,

29
0,

33
-0

,4
-0

,4
-0

0,
15

Te
m

pe
ra

tu
ra

  m
áx

im
a 

(°C
)

0
0,

08
-0

,9
.

.
-0

,6
-0

,3
0,

6
-1

0,
07

0,
06

0,
38

0,
38

0,
47

0,
43

0,
1

0,
48

1
0,

26
0,

31
.

.
-0

,5
-1

0,
46

-0
,5

0,
16

0,
18

0,
6

-0
,1

-0
,2

-0
,3

0,
25

0,
16

2
0,

24
0,

21
.

.
-0

,4
-0

,4
0,

11
-0

,2
0,

09
0,

1
0,

22
0,

5
-1

-1
0,

08
-0

,2

Hu
m

ed
ad

 R
el

at
iva

 (%
)

0
0,

34
0,

39
.

.
-0

,5
-0

,2
0,

6
-0

,2
-0

,1
-0

0,
6

-0
,2

0,
28

0,
18

0,
05

0,
8

1
0,

07
0,

2
.

.
-0

,4
-1

0,
48

-0
,3

-0
,2

-0
,2

0,
6

-0
,1

0,
05

-0
,1

-0
0,

6

2
-0

,1
-0

,1
.

.
-1

-0
,4

0,
7

-0
-1

-1
0,

44
0,

02
-0

,1
-0

,2
-0

,4
0,

37

Pr
ec

ip
ita

ció
n 

(m
m

)

0
0,

7
0,

4
.

.
0,

37
0,

36
-0

,3
-0

,5
0,

8
0,

8
-0

,1
-0

,1
0,

39
0,

7
0,

7
-0

,1

1
0,

7
0,

6
.

.
0,

19
0,

01
0,

04
-1

0,
7

0,
8

0,
45

-1
0,

38
0,

47
0,

8
0,

32

2
0,

8
0,

6
.

.
-0

,3
-0

,2
0,

41
-1

0,
49

0,
55

0,
6

-0
,5

0,
09

0,
24

0,
7

0,
34



12 LANKESTERIANA

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

es una planta que desarrolla pseudobulbos grandes y 
requiere períodos prolongados desde su germinación 
hasta su madurez. Por lo tanto, se requiere mucho más 
de un año de seguimiento para poder registrar este 
fenómeno (Roldán & Larrea 2003, Cuartas-Domínguez 
& Medel 2010). Adicionalmente, teniendo en cuenta 
que florece en la época húmeda en la que la cantidad 
de polinizadores, principalmente de la familia Apidae 
(Torreta et al. 2011) es menor, podría estar afectando la 
fecundidad de la especie. 
 En el caso de S. pulchella, anteriormente clasificada 
como Pleurothallis pulchella (Kunth) Lindl., la floración 
ocurrió al final de la temporada seca y comienzo de las 
lluvias, períodos 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 floración para la época de 
mayores precipitaciones. Posiblemente, lo observado en 
S. pulchella puede deberse a que requiere períodos de 
estrés hídrico para iniciar la floración (Roldán & Larrea 
2003). Adicionalmente, la relación 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 relación entre fructificación y la disminución de 
la precipitación durante la segunda temporada de lluvias 
puede explicarse desde la fisiología de la planta y por la 
disponibilidad de recursos en esta época. Así, similar a 
lo reportado por Borba y Semir (2001), la lluvia previa 
se convierte en un importante recurso para la formación 
de frutos antes de la maduración, que tarda entre tres y 
cinco meses. Posiblemente, experimentos relacionados 
con factores limitantes en la producción de frutos 
pueden aclarar esta tesis.
 Por otro lado, la floración de  M. excavata está 
altamente relacionada con la cantidad de lluvia, en 
donde además genera muchas flores de forma secuencial 
(Aragón & Ackerman 2001) que se mantienen abiertas 
por períodos cortos. La presencia de estructuras de 
almacenamiento como cormos le permite permanecer 
en estado latente (Sahagún-Godínez 1996) que se rompe 
con el cambio de estación (Steinfort et al. 2012). De esta 
forma, se observó que al iniciar las lluvias emergieron 
tanto los brotes foliares como los florales. En contraste, 
en la fructificación de M. excavata, la apertura de las 
cápsulas se relacionó con la época seca, lo cual es 
congruente con la dispersión por viento de las semillas, 

que ocurre en las épocas más secas del año. 
 La floración de  P. diptera se caracterizó por ofrecer 
un bajo número de flores de apertura suscesiva durante 
un largo periodo de tiempo (cuatro meses). Además, 
esta se relacionó con la temperatura media y con bajas 
temperaturas máximas durante el periodo de estudio. 
En el caso de la fructificación la apertura de la única 
cápsula se relacionó con la mayor humedad relativa; sin 
embargo, dado a que es un único fruto, es probable que 
este no sea el real patrón de la especie. Dado el bajo 
éxito reproductivo (poca cantidad de frutos) habría que 
hacer más seguimientos en el tiempo para comprender 
mejor la fenología de esta especie y entender el efecto 
de los factores endógenos (fisiológicos), nutricionales 
(disponibilidad de recursos como agua y nutrientes) 
y disponibilidad de polinizadores (Roldán & Larrea 
2003, Cuartas-Domínguez & Medel 2010, Sánchez-
Landaverde 2014). 
 Finalmente, con el fin de aportar al manejo de las 
orquídeas en estrategias ex situ, se sugiere realizar 
registros fenológicos continuos por períodos prolongados 
de más de un año para el mejor entendimiento de su 
dinámica reproductiva (Ochoa-Gaona et al. 2008), 
teniendo en cuenta la variabilidad climática entre un 
año y otro (Kotchmer & Handel 1986, Ely-Bali et al. 
2010). Adicionalmente, aunque el periodo de estudio 
no correspondió a un evento de El Niño o de La Niña, 
estos fenómenos pueden afectar de forma considerable 
la fenología de las especies. A pesar de lo anterior, con 
base en los resultados encontrados se recomienda, para 
las especies aquí estudiadas, el empleo del riego y la 
variación en las temperaturas, si se pretenden reproducir 
o mantener en condiciones de invernadero (Blanchard et 
al. 2006). 
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