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Fenologia de Valeriana prionophylla (Valerianaceae) y el efecto de la

herbivoria en paramos de Costa Rica

Agustin Gerardo Contreras Arias
Maestria en Manejo de Recursos Naturales, UNED. etnoarias@gmail.com

RESUMEN

Valeriana prionophylla Standl (Valerianaceae) es una planta de uso medicinal,
utilizada principalmente para tratar afecciones respiratorias y nerviosas. En Costa
Rica, habita entre los 2800 a 3700 msnm, en el Area de Conservacion Pacifico
Central y Area de Conservacion la Amistad Pacifica. Dada su importancia medicinal,
se plantea analizar la herbivoria y sincronia que se observa entre los estados
fenoldgicos en las poblaciones silvestres. Se establecieron tres parcelas de 88 m?y
entre diciembre de 2010 y septiembre de 2012 se estudiaron los elementos
fenolégicos asociados con su crecimiento y distribucion. Se encontr6 que presenta
entre mayo y septiembre un comportamiento fenoldgico de sincronia baja entre las
fenofases: tubo floral, boton floral, flor sin fecundar, flor fecundada y semilla y que
sufri6 ramoneo por Mazama americana lo que provocé alteracién en su fenologia.
Segun la prueba estadistica de Spearman se determiné que existe correlacion positiva
entre varias de sus fenofases especialmente con la precipitacion. La aparicién de la
primera etapa fenoldgica, tubo floral, coincide con el inicio del periodo lluvioso de la

zona. Cabe destacar que solo tiene un periodo fenol6gico durante el afio.

PALABRAS CLAVE: Valeriana prionophylla, fenologia, fenofases, plantas

medicinales, Costa Rica, sincronia, Mazama, herbivoria

ABSTRACT

Valeriana prionophylla Standl (Valerianaceae) is a medicinal plant used primarily to
treat nervous disorders and respiratory problems. In Costa Rica it is found at 2800-
3700 meters over sea level in the Central Pacific Conservation Area and at the
“Amistad Pacifica” Conservation Areas as well. Due to its medicinal importance, there
have been various analysis done regarding its phenological aspects in wild populations
Two plots of 88 m? were observed, and from December 2010 to September 2012 the
phenological elements associated with their growth and spread were studied. It was

found that between May and September an asynchronous phenological behavior took



place between plants and phenophases : floral tube, flower bud, unfertilized flowers,
fertilized flowers and seeds.

According to Spearman’s statistics test it was determined that there is a positive

correlation between several phenological phases, with temperature and precipitation.

The appearance of the first phenological stage, floral tube, matches with the begining
of the rainy season in the area. Its important to emphisize that it only has one
phenological period during the year.

KEY WORDS

Valeriana prionophylla, phenological, phenophase, medicinal plants, Costa Rica,

sincronia, Mazama americana, herbivory

1. MARCO TEORICO

Los seres humanos han utilizado los recursos naturales desde hace miles de afios.
Conforme ha adquirido conocimiento de su entorno, encuentran que las posibilidades
de recursos para alimento y medicina estan presentes en ellos y lo que limita su
utilizacion es la falta de conocimiento de su contenido y su manipulacién. (Gallardo,
2004). Las plantas son un recurso natural que el ser humano ha desarrollado y forman
parte de su vida cotidiana para solventar multiples necesidades como la alimentacion
y la salud (Beyra, s.f.). Un caso especifico es el de Alemania, donde el porcentaje de
la poblacién que utiliza medicamentos fitoterapéuticos ha experimentado un aumento
de un 4% en 1970 a un 92% en 1997 (Cafigueral et al., 2003). Costa Rica también se
ubica, a través de su historia, en la categoria de paises en desarrollo que usa,
manipula y consume medicamentos tradicionales que tienen como materia prima los

derivados de plantas (Nigenda, 2000).

1.1 Uso medicinal de las plantas

Antes de iniciar una discusion teorica acerca del uso de las plantas con valor
medicinal, es preciso tener claro que se entiende por planta medicinal; al respecto, la
OMS desde 1979 la define “como cualquier especie vegetal que contiene sustancias
gue pueden ser empleadas para propoésitos terapéuticos o cuyos principios activos

pueden servir de precursores para la sintesis de nuevos farmacos (Bermadez et al.,



2005). Estos principios son reconocidos por mas del 80% de la poblacion mundial de
los paises en desarrollo, que recurren a medicamentos tradicionales que tienen como
materia prima algun derivado vegetal (OMS/UICN/WWF 1993; Bermudez et al., 2005).

Segun la Unién Internacional para la conservacion de la Naturaleza (IUCN), millones
de personas, que constituyen entre el 75% y el 90% de la poblacién rural del mundo,
basan su salud en la utilizaciéon de plantas medicinales, y la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) ha reconocido que no es posible ni deseable, al menos en este siglo,

sustituir las hierbas medicinales por medicamentos occidentales (Chapingo, 1994).

La importancia medicinal atribuida a las plantas ha propiciado que se realicen estudios
para su manejo y conservacion. Desde 1978 se han identificado 20 000 especies de
plantas medicinales (Chapingo, 1944) y, un estudio realizado por las Naciones Unidas
estima que en 1994 el comercio de plantas medicinales alcanz6 los 550 millones de
dolares (Chapingo, 1994).

Esos estudios han demostrado que la mitad de las drogas utilizadas en el mundo
proceden de plantas no cultivadas y, su comercio se calcula en unos 40 000 millones
de délares por afo (Esquinas-Alcazar, 1981). La industria farmacéutica utiliza la
biodiversidad vegetal Unicamente para buscar moléculas activas y luego desarrollar la

sintesis de las mismas, lo que genera ganancias a veces sorprendentes.

Para el afio 2001 un estudio arrojé un estimado en el mercado mundial de plantas
medicinales en mas de 12 000 millones de dolares, lo que representa el 5% del
mercado farmacéutico. Se calcula que a nivel mundial el valor de las importaciones de
las plantas medicinales aumenté un 55% entre 1976 y 1980, pasando de unos 355
millones de délares a 551 millones; mientras que para 1994 el valor superaba los 824
millones de délares. (Cafigueral et al., 2003). Esas ganancias muchas veces
sacrifican poblaciones naturales que estan en areas de proteccion; por lo tanto, se

recurre a la extraccién de plantas de su ambiente natural.

1.2 La Biodiversidad de las plantas medicinales y su importancia

La gran variedad de especies que presenta un ecosistema, lo determina como rico en
términos de biodiversidad. La rigueza de flora ha suministrado al ser humano
alimento, medicina, fibra, color, etc. (Conforte, 2000; Ocampo, 2007). En el mercado

mundial, el 50% de las plantas son usadas en alimentacion humana, 25% en
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cosmeética, 20% en la industria farmacéutica y un 5% en otros rubros.

Se estima que en el mundo se utiliza unas 10 000 especies vegetales como
medicinales, en su mayor parte en la medicina tradicional. En China, se tiene que un
40% del total de los medicamentos corresponden a preparados de medicina
tradicional. China utiliza 9 900 materiales de origen vegetal, pero solo unas 500 son
empleadas en forma habitual (Cafigueral et al., 2003).

Un estudio realizado en Europa por International Trade Center del afio 1982, estimaba
gue se utilizaba unas 400 especies vegetales, pero un analisis mas reciente del Traffic
International considera que unos 2 000 taxas de plantas medicinales y aromaticas son
objeto de algun tipo de comercio en Europa. De estos 1 200 a 1 300 son especies
nativas europeas, un 90% de las cuales provienen de la recoleccion de material
silvestre, lo que implica un estimado de 20 000 a 30 000 toneladas anuales
(Canigueral et al., 2003).

Otras fuentes mencionan que existen alrededor de 250 000 especies de plantas
medicinales, de las cuales, solo conocemos en parte el 10%, lo que indica lo mucho

por investigar y el gran potencial sobre futuros medicamentos (Palacios, 2010).

La informacién recopilada por el Instituto Nacional de Biodiversidad (InBIO) estima
gue existen unas 10 000 especies de plantas en el territorio costarricense y de ellas

400 especies tienen mucha importancia en el campo medicinal (Ocampo, 1997).

A nivel de la economia mundial, esta biodiversidad de plantas medicinales, tiene un
impacto significativo sobre la sociedad que las utiliza y sobre la industria farmacéutica.
Las ganancias por extractos vegetales en 1998 fue de 16,5 billones de dodlares, la

industria farmacéutica produjo 300 billones de délares en 1998 (Andrea, 2005).

Los diez paises que concentran el 61% del total de las importaciones de plantas
medicinales son: Estados Unidos 18,6%, Alemania 7,8%, Jap6n 7,8%, Singapur 7,1%,
Francia 4,1%, paises bajos 3,8%, Arabia Saudita 3,4%, Reino Unido 3,2%, Hong-Kong
3,2%, Espafa 3,0% (Consejo Federal de Inversiones, CFIRD, 1999-2002).

Se estima que el 30% de los farmacos comercializados y el 40% que se encuentran en

pruebas clinicas tiene como materia prima derivados de plantas; esto implica un
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mercado cuyo valor econémico se calcula en 50 billones de délares anuales (Palacios,
2010).

El valor global del mercado de los preparados basados en plantas medicinales alcanzo
los 19,58 millones de délares en 1999, con una proyeccion para el 2002 de 24 180

millones.

En EEUU de Norteamérica, aproximadamente el 45% de la poblacién utiliza
fitomedicinas y productos naturales, asi como productos de herboristeria y entre 1959-
1980 el 25% de las drogas farmacéuticas prescritas, tenian principios activos

derivados de extractos de plantas superiores (Farnsworth, 1990).

En Canada, el mercado correspondiente a medicamentos provenientes de plantas
medicinales esta evaluado en 200 millones de doélares, comparado con el de 9 000

millones de medicamentos sintéticos (Cafiigueral et al., 2003).

Otro ejemplo que indica el valor de las plantas en la industria es el de los 20 productos
farmacéuticos principales que se vendieron en los Estados Unidos en 1988: dos
productos fueron tomados directamente de derivados naturales, tres fueron productos
semi sintéticos, ocho sintéticos, en los cuales la estructura quimica esta basada en la
estructura de productos naturales y siete cuya actividad farmacoldgica esta definida
por la investigacién de productos naturales. Este mercado dej6 ganancias de unos
6 000 millones de délares (Raven, 1995).

No hay que olvidar que aproximadamente el 80% de la poblacion mundial, depende
directamente de las plantas como fuentes medicinales (Raven, 1995; Bermudez et al.,
2005); por lo tanto, la importancia de mantener esta biodiversidad de plantas
medicinales estable y presente, es una necesidad para el desarrollo de futuras
economias, medicamentos y soluciones a problemas que podemos enfrentar en el
futuro, como seres humanos pero mas como seres Vvivos que participamos y estamos

inmersos en el complejo sistema de la biodiversidad.

1.3 La necesidad de hacer manejo de los Productos forestales no maderables del

bosque.

Para hacer entender la importancia que trae consigo el concepto de productos

forestales no maderables del bosque, se inicia la discusion describiendo que productos
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estan dentro de este concepto y cudl es el vinculo que tiene con la utilizaciéon de las

plantas medicinales.

La terminologia surge de los usos que le dan las comunidades indigenas a los
bosques en los que ellos viven y se desarrollan como sociedad humana. Desde este
principio, ha ido madurando y desarrolldndose bajo bases soélidas para darle un
cuerpo a los productos forestales no maderables del bosque. Se le encuentra como
todo aquello que provenga del bosque, pero que no incluya la madera de aserrio, ya
gue sabemos que el bosque no solo significa proveedor de madera, sino que tiene
otros valores de importancia para el ser humano: productos medicinales, alimenticios,

fibras, colorantes, aceites, resinas, gomas, etc.

En el encuentro “Expert consultation on nonwood forest product for Latin América
(Villalobos, 1997) se considera que los productos no maderables del bosque, incluyen
todos los bienes de origen biolégico, asi como los servicios derivados o cualquier tierra

de usos similar y excluye la madera en todas sus formas (Villalobos, 1997).

1.4 El papel de la etnobotanica en el desarrollo de fitofarmacos

La etnobotanica es una ciencia interdisciplinaria que abarca muchas areas del
conocimiento: botanica, quimica, medicina, farmacologia, toxicologia, nutricion,
agronomia, ecologia, sociologia, antropologia, linglistica, historia y arqueologia, entre
otras (Bermudez et al., 2005), interdisciplinariedad que permite un amplio rango de
enfoques y aplicaciones metodoldgicas diferentes.

Asi por ejemplo, los estudios etnoboténicos, realizados por cientificos sociales nos
dan importantes resultados en cuanto al concepto sociocultural, referente a la
enfermedad y la forma de uso de las plantas medicinales. Siendo cuestionables sus
resultados en relacién con la taxonomia y las condiciones naturales de distribucion de

los recursos (Ocampo, 1994).

La investigacion sobre el uso de plantas medicinales forma parte de la etnobotanica,
gue se encarga de estudiar las interrelaciones que se dan entre los grupos humanos y
las plantas (Arenas, 1986; Davis, 1991; Gomez-Veloz, 2002; Bermudez et al., 2005).
También se vincula con el estudio del uso de las plantas en las sociedades
tradicionales (OMS. UICN. WWEF, 1993). Ocampo (1994), considera que es una

disciplina que estudia el aprovechamiento de los recursos naturales por parte de las
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poblaciones locales, tanto nativas (indigenas) como aquellas que han sido residentes

por largo tiempo en una determinada region.

La investigacién etnoboténica sobre plantas medicinales ha adquirido especial
relevancia en las dos ultimas décadas, como resultado de la pérdida acelerada del
conocimiento tradicional y de la degradacién de los bosques, sobre todo en la regién
tropical (Caniago y Siebert, 1998). La etnobotanica es una ciencia muy Util para el
estudio de estos recursos porque permite recuperar conocimientos para insertarlos en
procesos tecnoldgicos y elaborar estrategias mas eficientes para la conservacion de la
flora (Ramirez, 2006).

La importancia de esta ciencia, es que durante los Ultimos cincuenta afios de su
desarrollo y evolucién como ciencia y reconocida por el sistema académico, ha dejado
una serie de aportes al mundo en temas de salud, alimentacion y la industria
(Bermudez et al., 2005). Lo mas importante como contribucion innegable de esta
disciplina en el escenario mundial de la ciencia occidental, es el haber llamado de
nuevo la atencién sobre el “Conocimiento Ancestral Asociado a los Recursos
Fitogenéticos”, que poseen las comunidades rurales (campesinas, afrocaribefias y de
las etnias indigenas) sobre el manejo, el uso y la conservacion de la naturaleza.
Conservacion en el sentido de Gémez-Pompa (1985) como: La utilizacion racional y

sostenible de los recursos naturales en el largo plazo.

Podemos decir que la ethobotanica es una herramienta cientifica muy activa y nunca
pasiva por la interaccion del investigador con su entorno natural y social. Es confiable
para el desarrollo de nuevos medicamentos, ayuda a la recopilacién de la rica
biodiversidad de la flora medicinal de una region vy el rescate del conocimiento
ancestral de curanderos, parteras, chamanes, taitas, etc. Es un método rapido pero
gue ofrece una informacién valiosa puntual y tangible para el desarrollo de nuevas

investigaciones en la Ciencias.

Esa es la importancia de la ethobotanica en nuestro mundo moderno que necesita de
la sabiduria ancestral para resolver problemas del siglo XXI. Sin embargo, en muchos
paises en desarrollo esta ocurriendo una pérdida importante del conocimiento
tradicional transmitido de padres a hijos sobre el uso de plantas medicinales y de otras
plantas con valor agregado (Katewa et al., 2004). Lo cual se agrava mas debido a

gue estan disminuyendo estas especies en los bosques naturales por causa de la
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degradacién de los bosques y su conversion a bosques secundarios y campos
agricolas (Buitron, 2007).

1.5. La familia Valerianaceae

Las especies de la familia valeriana son plantas dioicas, ginodioicas o
poligamodioicas; con hojas opuestas, decusadas, simples a pinnatifidas o
pinnaticompuetas, a veces envainadoras en la base; pecioladas o apecioladas,
estipulas ausentes. Inflorescencias cimosas, comunmente un tirso compacto, o un
dicasio simple o compuesto, flores irregulares; céaliz de cinco sépalos foliaceos
(Nardostachys), obsoleto o variadamente modificada, cominmente dividido en

numerosos segmentos plumosos que persisten cuando se transforma en fruto.

Tienen corola simpétala, rotacea a infundibuliforme, frecuentemente gibosa o
espolonada, con cinco lobos imbricados; de uno a cuatro estambres epipétalos,
alternos con los lobos de la corola, anteras con dos tecas, dehiscentes
longitudinalmente; ovarios infero, 3-carpelar, con dos loculos estériles y uno fértil, este
con un évulo sencillo, pendiente, anatropo, un estilo, tres estigmas. Fruto un aquenio
(Stevens, 2001).

Valerianaceae es una familia pequefia con ocho géneros y aproximadamente 400
especies, dividida casi igualmente entre las regiones templadas del norte y, las
montafiosas templadas de Sudamérica (Stevens, 2001). El género Valeriana cuenta
con unas 250 especies, de las cuales unas 100 son de Sudamérica y unas 100 de
Eurasia; 40 especies habitan los ecosistemas de México y Centroamérica (Stevens,
2001). Los levantamientos de flora por parte del Instituto de Biodiversidad de Costa
Rica (1987-2003), reportan 17 ambitos de elevacion para Valeriana prionophylla:
desde los 1100 hasta los 3600 msnm. En Costa Rica, el uso medicinal de Valerianae
prionophylla fue una practica que se adopté de la especie europea Valeriana officinalis
L.

1.5.1 Importancia medicinal del género Valeriana

En la farmacopea mundial el género Valaeriana ha tenido un papel muy importante en

las regiones en las que se desarrolla, pues las culturas le reconocen su importancia en

la utilizaciébn como medicina natural. Los usos de este género estan presentes desde
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tiempos muy antiguos y biblicos, tanto es asi que Dioscoroides y Galeano la conocian
como Phu “estar sano” y se usaba en la Edad media para tratar epilepsia. (Caceres,
2009).

Las infusiones y tintura de la raiz se usan en afecciones nerviosas (ansiedad,
epilepsia, histeria, insomnio, nerviosismo, neuralgia), fiebre, broncoespasmo,
reumatismo y cardiopatias (Caceres, 2009).

Se le atribuye propiedades antibacterianas, anodina, calmante, carmativas,

espasmoliticos, hipnotica, hipotensora, relajante, sedante y sudorifica (Caceres, 2009).

En Espafia se describen otras propiedades especificas, de la raiz de Valeriana y sus
preparados se emplean como sedante en casos de nerviosismo generalizado,
intranquilidad, insomnio (como inductor del suefio) y en estado de ansiedad y tension.
Por sus propiedades espasmodicas se utiliza también en casos de dolores espasticos

gastrointestinales de origen nervioso (Cristina, 1980)

La farmacopea de la India describe sus usos como estimulante y antiespasmadico. La
usan no solo contra el tratamiento de problemas nerviosos, sino también como
sedativo e hipnético, para el mejoramiento vascular, en la menopausia, constipacion y

contra problemas de la médula espinal (Nadkarni, 1908).

En la cultura china a la valeriana se le atribuyen propiedades energéticas por su sabor
amargo y acido. Es carmativo, antiespasmddica y antipirético. Las aplicaciones mas
comunes son contra la influenza, reumatismo, neurastenia, aprension, insomnio,

lesiones traumaticas, problemas menstruales, contusiones y resfrios (Cristina, 1980).

En Perl la planta se le utiliza como antiespasmodico, calmante aperitivo, sedante,
antiflatulento, hipotensor, carminativos; para tratar el insomnio, la taquicardia, la
epilepsia, las palpitaciones nerviosas, el dolor de cabeza, la histeria, la ansiedad, la
neurastenia, la fatiga, los célicos, las convulsiones y, posiblemente vermifugo (Vargas,
1995).

Como se deduce, Valeriana prionophylla Stand es utilizada en varias regiones a nivel
mundial como materia prima contra el tratamiento de diversas afecciones de la salud

humana.
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1.5.2 Valeriana prionophylla Standl

Valeriana prionophylla es una hierba perenne erecta a menudo bifurcada, con tallos
de 10 a 80 cm de alto, los que a su vez se dividen, formando paniculas florales
compuestas de pequefias flores amarillo-lildceas. Esta planta tiene hojas numerosas,
oblongo-linear a espatuladas con los margenes aserrados, basales o que no tienen
peciolo por lo que pareciera que se encuentran sentadas en la base del tallo. La
inflorescencia es largamente pedunculada; los frutos en aquenio de 2-3 mm de
longitud. Las raices son de 12-20 cm de largo y grosor de 4-5 cm, fuertemente

olorosas que al secarse se hace mas intenso (Caceres, 2009).

1.5.3 Localizacién de Valeriana prionophylla en Costa Rica

En Costa Rica esta especie se ubica en el bioma del Paramo, dado que su ambito
altitudinal esta entre los 2 700 y los 3 700 msnm (Kapelle, 2005). Los paramos
corresponden a la zona netotropical (11 latitud N y 8 latitud S) del bioma pantropical
alpino —subalpino himedo — de montafias altas- entre 2800 a 3800 msnm.-;
concentrdndose en la esquina noroccidental de Suramérica, principalmente en
Venezuela, Colombia y Ecuador, con algunos sitios remotos en Costa Rica, Panama y
el Norte de Perd. Los paramos mas septentrionales (nortefios) se encuentran en la
Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia, cerca de 11 latitud norte. Los paramos
mas al occidente estan en Costa Rica en la regién del Cerro Buenavista (Cerro de la
Muerte) de la cordillera Talamanca, a 83° de longitud oeste (Kapelle, 2005). La
formacion vegetal que constituye a estos ecosistemas es heterogénea, psicrofitica,
muy vellosa, herbacea y generalmente desarbolada o con doseles abiertos con

arbolitos tupidos (Kapelle, 2005).

De acuerdo con los datos sobre las especies presentes en los herbarios del Instituto
de Biodiversidad de Costa Rica, reportan la presencia de Valeriana prionophylla a
elevaciones desde los 2800 msnm a los 3739 msnm y en algunas aéreas protegidas
como la Reserva forestal Rio Macho, Parque Nacional Volcan Irazt, Parque Nacional
Tapanti, Macizo del Cerro de la Muerte, Parque Nacional Volcan Turrialba y Parque

Nacional Chirripo.
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1.6 La ecologia y su importancia para el estudio de la Valeriana prionophylla

Entre las condiciones ecolédgicas y ambientales que condicionan el desarrollo de las
especies de plantas estan los aspectos fenoldgicos, edaficos y climaticos (Baruch,
1998; Lépez, 2010). Se detalla a continuacion estas condiciones para la especie
objeto de estudio: Valeriana prionophylla.

1.6.1 Aspectos ecoldgicos

Para el caso de Valeriana prionophylla no se han realizado estudios ecolégicos
dentro su habitat en los ecosistemas del area de conservaciéon ACOPAC (Area de
Conservacion Pacifico Central) y Area de Conservacion la Amistad Pacifica (ACLAP)
y la Reserva forestal los Santos y el Parque Nacional Tapanti-Macizo Cerro de la
muerte, razén por la cual es urgente conocerlos, fin primordial de esta investigacion.
Se procede a desarrollar la importancia que tienen estos estudios ecoldgicos para las

especies vegetales.

1.6.2 Fenologia

La fenologia es la rama de las ciencias que se encarga de establecer el registro
cronolégico de las diferentes fases de crecimiento y desarrollo de las plantas y su
posible correlacién con las condiciones meteorolégicas durante un largo periodo
(Fuentes et al., 2001).

Es también definida como el estudio de las fases o actividades periddicas y repetitivas
del ciclo de vida de las plantas y su variacién temporal a lo largo del afio (Mantovani
et al., 2003). La importancia de la fenologia radica en que permite conocer las fechas
probables en que se produciran las fases de crecimiento y desarrollo, asi como
también las fechas limites (tempranas y tardias), y las frecuencias de las mismas, lo
gue posibilita el célculo de la probabilidad porcentual de las ocurrencias y la
confeccion de mapas isocronos de la ocurrencia de las diferentes fases lo que resulta
de gran interés practico en las diferentes ramas de la Biologia, la Agricultura y la

Agrometeorologia (Fuentes et al., 2001).

Es también importante porque estudia los cambios de las plantas durante un ciclo

anual, comprendiendo la manifestacion de fenémenos como la brotacién foliar, la
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senescencia y caida de las hojas, la floracion y la fructificacion. Estas fenofases
pueden estar relacionadas con cambios climaticos y microcliméticos periédicos, por lo
cual las observaciones fenoldgicas deben ir acompafiadas de un registro de variables
climéticas, como precipitacion, temperatura del aire y fotoperiodo, entre otras (Valero,
2006).

Los estudios fenol6gicos también han mostrado utilidad en la predicciéon de las etapas
de produccion en cultivos y en la medicion de la respuesta de las plantas a cambios en
la temperatura (Alvarado, 2002). Otro aspecto importante de la fenologia esta en
conocer la relacion existente entre los ciclos de vida de las plantas y el contenido de
metabolitos secundarios presentes en las mismas, asi como la necesidad de
determinar en qué fechas pueden colectarse los diferentes érganos de cada especie
y, en particular, las semillas para determinar el ciclo de vida reproductivo de las

especies (Fuentes et al., 2001).

El conocimiento de los sistemas de reproduccion de las especies es muy importante
en los tropicos, ya que en éstos muchas especies presentan baja densidad natural, la

cual se acentla por actividades de extraccion selectiva (Plana, 2000).

El conocimiento y la comprension de los patrones fenolégicos de especies arbdreas y
no arbéreas en ecosistemas naturales, son de interés basico en estudios ecoldgicos
sobre biodiversidad, productividad y organizacién de las comunidades y de las
interacciones de las plantas con la fauna; ademas, reviste gran importancia en
programas de conservacion de recursos genéticos, manejo forestal y planificacion de

areas silvestres (Mooney, 1980; Huxley, 1983).

La fenologia se basa en definir para una especie, los estados fenolégicos sucesivos
por los que pasa las plantas, sus 6rganos o0 sus elementos. La definicion de los
estados fenoldgicos, permite hacer un seguimiento descriptivo del desarrollo de dicha
especie, con una metodologia estandarizada. A su vez, la observacion cronolégica y
sistematica de las distintas fases fenoldgicas, permite conocer la respuesta del vegetal

al medio ecolégico en el que se encuentra (Arena, 1998).

A través del estudio de la fenologia se tratan de establecer las posibles causas de la
presencia de una especie 0 de su ausencia en relacion con factores bidticos y
abidticos (Talora y Morellato, 2000; Vilchez y Rocha, 2004). Entre los factores

abidticos que pueden influir en la variacion temporal de la fenologia reproductiva de las
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especies, se ha enfatizado en las horas de brillo solar, la humedad relativa, la
temperatura y la precipitacion, siendo ésta ultima, la principal variable estudiada en la
fenologia tropical (Vilchez y Rocha, 2004).

Otros puntos de gran importancia de los estudios fonolégicos es la elaboracion de
modelos de produccion, que posibilitan detectar posibles anomalias de tipo fisioldgico
(Mutke, 2000); ayudan a determinar épocas de cosecha y se identifican épocas criticas
de desarrollo de las diversas especies (Heuveldop, 1986); permite comparar el
desarrollo simultdneo o sucesivo de los diferentes 6rganos de la planta y estimar la

competencia entre estos sumideros de nutrientes (Mutke, 2000).

El registro de las diferentes fases fenoldgicas en distintos sitios de muestreo, permitira

evaluar las diferencias en el ciclo vegetativo de dichos lugares (Arena et al., 1998).

Los estados fenoldgicos de una especie (llamados también fenoestados, fenoestadios,
estados tipo o fenofases), son las etapas o fases del desarrollo o transformaciéon que

experimenta un érgano u organismo (Rodriguez, 2009).

La asignacion del estado fenoldgico de Valeriana prionophylla se realizara mediante la

visualizacién directa de las caracteristicas de cada érgano (Rodriguez, 2009).

Il. INTRODUCCION

La familia Valerianaceae, con alrededor de 400 especies (Kutschker 2011), se
distribuye en todo el mundo (Stevens 2001, Kutschker 2011), excepto en Australia y
las islas del Pacifico (Mejia, 2005). En Costa Rica se reporta un género Yy siete
especies, una de ellas es Valeriana prionophylla, que se distribuye desde el sur de

México (Standley y Williams 1976) hasta Panama (Caceres 2006).

En Costa Rica, V. prionophylla habita desde los 2800 msnm hasta los 3739 msnm; en
aéreas protegidas como la Reserva Forestal Rio Macho, Parque Nacional Volcan
Irazd, Parque Nacional Tapanti, Macizo del Cerro de la Muerte, Parque Nacional
Volcéan Turrialba y Parque Nacional Chirripé (INBIO 1987).

Mundialmente, Valeriana spp. juega un papel muy importante debido a que diferentes

culturas reconocen su valor como medicina natural —farmacopea- (Nash 1997, Pholan
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2005, Alonso et al. 2009); su uso es una practica que se adopté de la especie europea
Valeriana officinalis L. (Nash 1997, Caceres 2009).

También V. officinalis esta presente en la farmacopea mundial; en Espafia (Mellen
1974, Céceres 1996, Nicolas 1999), India (Nadkarni 1908), China (Cristina 1980) y
Pert (Rodriguez 2011) y se le atribuyen propiedades medicinales como bactericida,
sedante y calmante (Nadkarni 1908, Mellen 1974, Cristina 1980, Caceres 1996, Nash
1997, Nicolas 1999, Gupta 2006, Saravia 2008, Caceres 2009): para tratar
afecciones nerviosas, ansiedad, epilepsia, histeria, insomnio, neuralgia, dolor de
cabeza; histeria, ansiedad, neurastenia, fatiga, célicos, convulsiones, vermifugo,
fiebre, broncoespasmo, reumatismo, cardiopatias, afecciones vasculares, menopausia,
constipacion, influenza, resfrios, reumatismo, contusiones, hipotensién, taquicardia,
aprension, lesiones traumaticas, carminativa, problemas menstruales y de la médula

espinal.

En Costa Rica se recurre a la V. prionophylla Stand como materia prima para la
elaboracion de medicinas naturales contra las afecciones mencionadas anteriormente.
Este uso medicinal tan difundido a nivel mundial se debe a los componentes quimicos
presentes principalmente en la raiz de la planta (Saravia 2008). Entre ellos se citan a
los flavonoides, cuya accién es similar al lorazepan y diazepan —antidepresivos-
(Holzmann et al. 2011); acevaltrato, didrovaltato hidroxi-isovalérico, homovaltrato,
acetato de bornilo e isovalerianato de bornilo (Barrios 2007); componentes volatiles,
valeporiatos y acido valerénico como sedentes y antiespasmodicos (Piedrasanta
2007); valepotriatos y &cidos hidroxivalerénico y valerénico de accion biocida;
prinsepiol, 8-hidroxipinoresinol-4"-O-B-D-glucopiranésido, 8-hidroxipinoresinol,
acevaltrato, didrovaltrato, valtrato e isovaltrato, moléculas con actividad sedante e
hipnética (Nash 1997).

Estos estudios demuestran que los principios activos de la raiz de V. prionophylla la
convierten en una especie susceptible para la extraccion, lo cual puede afectar
negativamente sus poblaciones silvestres; por lo tanto, es importante investigar su
fenologia para contar con conocimientos ecolégicos que ayuden a su utilizacion

sostenible.

Kutschker (2011) estudia la ecologia de 40 especies de Valeriana spp. con base en la
revision de ejemplares presentes en herbarios de Chile y Argentina y concluye que

existe variacién en el crecimiento y asincronia en sus fenofases ( tubo floral, botén
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floral, flor sin fecundar, flor fecundada y semilla), lo cual lo atribuye a factores
climaticos como la temperatura, medias anuales menores a 12°C y precipitaciones
medias superiores a los 100 mm anuales. Por su parte Vigo (1988) también concluye
gue las especies de Valeriana florecen entre julio y septiembre, meses con mayor
humedad. Céaceres (2009) hace referencia a que V. prionophylla presenta en
Guatemala una fenologia que varia de acuerdo con la precipitacién; la floracion ocurre
entre julio y agosto y la semilla aparece entre agosto y septiembre; sin embargo, no
se especifica la metodologia empleada.

Para el caso de V. prionophylla no se han realizado estudios ecolégicos dentro del
habitat de los ecosistemas del paramo de Costa Rica; por lo tanto, en esta
investigacion se plantea analizar la herbivoria y sincronia que se observa entre los
estados fenoldgicos en las poblaciones silvestres de V. prionophylla Standl, en el Area
de Conservacion Pacifico Central y Area de Conservacion la Amistad Pacifica de

Costa Rica.

Objetivos

Objetivo general

Describir aspectos fenologicos y de herbivora  en las poblaciones silvestres de
Valeriana prionophylla Standl, en el Area de Conservacion Pacifico Central (ACOPAC:
Refugio Forestal los Santos) y Area de Conservacion la Amistad Pacifica (ACLAP: el

Parque Nacional Tapanti-Macizo Cerro de la Muerte)

METODOLOGIA

En el Area de Conservacion Pacifico Central y Area de Conservacion la Amistad
Pacifica de Costa Rica, se escogieron tres parcelas de 88m?2 El tamafio fue
determinado con base en la topografia y composicidbn de una parcela que estaba
insertada en un claro del paramo entre la especie de Chusquea subtessellata. Al
presentar esta dimensioén se tomaron las otras parcelas con la misma area para poder
hacer comparaciones estadisticas necesarias. Se realiz6 un total de 22 visitas de
observacion fenoldgica entre diciembre de 2010 y diciembre de 2012. Cada visita se
realizé una vez al mes y con una duracién de 2 hr. La parcela uno se encuentra a una
elevacion de 3364 msnm Lat 9,5673208, Long -83,75456390 (cerro Bubis); la parcela
dos a 3332 msnm Lat 9,58626808, Long -83,76653552 y la tercera a 3341 msnm Lat
9,58596013, Long -83,76686325. La segunda y tercer parcelas se encuentran entre el



22

cerro Estaquera y Sakira (los cerros se localizan en la hoja cartogréficas de Costa
Rica 095 Vueltas 3444 V).

Las parcelas fueron elegidas tomando en cuenta la presencia de poblaciones
naturales de V. prionophylla que estuvieran dentro de la zona de vida del paramo en
lugares de facil acceso, sin actividad turistica, de extraccion y/o agropecuaria y que
contaran con un minimo de 30 plantas de V. prionophylla que presentaran la estructura
de tubo floral sin importar ni su tamafio ni el de la planta. Cada planta esta formada
por varios individuos, por lo tanto, existen varios tubos florales, que a su vez producen
flores en dicasio. Cada parcela de 88m? fue dividida en cuatro partes iguales
(cuadriculas) para facilitar el conteo. Se analizaron cinco estados fenoldgicos o
fenofases: tubo floral (TF), botdn floral (BF), flor sin fecundar (FS), flor fecundada (FF)

y semilla (S) (Lépez s.f.).

Las plantas de V. prionophylla presentan un crecimiento basado en rizomas que
producen estolones subterraneos de los que derivan muchas raices; por lo tanto, en
una misma planta se presentan simultaneamente todas las fenofases: tubo floral,

boton floral, flor sin fecundar, flor fecundada y semilla.

En cada una de las cuadriculas se observaron los dicasios de V. prionophylla y se
estimo el porcentaje de cada una de las fenofases presentes otorgandoles un
porcentaje. Posteriormente, para cada fenofase se sumé los porcentajes de las ocho
cuadriculas (de las parcelas sin ramoneo) y se dividié entre ocho para calcular un
porcentaje promedio. En el caso de las cuatro cuadriculas de la parcela que sufrié
ramoneo el porcentaje promedio se calculdé con base en las cuatro cuadriculas de esa
parcela. La estimacion de los porcentajes la realiz6 siempre el autor, el cual cuenta

con experiencia de campo en botanica.

Para determinar la sincronia de cada estado fenoldgico, se consideré aquel que
presentd mayor porcentaje en el grupo “macolla” de plantas presentes en ese

momento y para cada parcela (Rodriguez 2009).

Dado que la fenologia de la especie se relaciona con la temperatura y la precipitacion,
se solicitaron al Instituto Metereoldgico de Cota Rica los datos de esas dos variables.
Debido a que la estacion meteorolégica mas cercana al area de estudio se encuentra
ubicada en el cerro Chirripé y por recomendacion del Instituto Meteorolégico de Costa

Rica, se toman esos datos para este estudio.
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Una de las parcelas sufri6 el ramoneo del mamifero Mazama americana a partir de
agosto del 2011, por ello los resultados fenoldgicos de esta parcela se presentan
separados de las otras dos parcelas y siempre se realizaron las observaciones
fenoldgicas durante todo el periodo de estudio.

La sincronia (presencia simultdnea de una misma fenofase en todas las plantas
observadas) se analizé con base en lo propuesto por Cifuentes et al. (2010): no
sincrénico o asincrénico cuando menos del 20% de los individuos presentd una
determinada fenofase, poco sincrénico o con sincronia baja cuando la fenofase
analizada ocurrié entre 21 y 60% de los individuos y con sincronia alta cuando méas de
60% de los individuos exhibié la misma fenofase. Cada una de las cinco fenofases
estudias fue considerada como sincrénica cuando el 50% o mas del grupo de plantas

la presento.

Los porcentajes fenolégicos se correlacionaron entre si y con los de temperatura y
precipitacién con el coeficiente de correlacién de Spearman al 0,05%. Los datos

fueron procesados en SPSS 15,0 para Windows.

RESULTADOS

Se presentan los resultados de manera individual para la parcela que sufri6 ramoneo y
en conjunto para las otras dos.

El efecto del ramoneo que caus6 Mazama americana (Cabro de monte) en las
poblaciones de V. prionophylla ocasiond la total pérdida de las cinco fenofases
estudiadas en una de las parcelas (FIG. 1A). Desde mayo de 2011 casi
desaparecieron por completo las cinco fenofases de V. prionophylla y, es a partir de
julio de 2011 donde empiezan a observarse de nuevo, prevaleciendo la flor sin

fecundar (70%) en los pocos especimenes presentes (FIG. 1 A).

El inicio del estado fenoldgico se da con la aparicién del tubo floral que inicia en
mayo y alcanza su maximo porcentaje en agosto de 2011 (92%), con 142,5 mm de
precipitacién y 10°c de temperatura y agosto de 2012 (85%) (FIG. 1 B). Entre julio y
septiembre se da la apariciéon de las flores sin fecundar, proceso que coincide con los

meses de mayor precipitacion de la zona: mayo a noviembre (FIG. 2 B).

En las parcelas sin ramoneo si se observaron los cinco estados fenoldgicos con
distintos porcentajes durante el periodo de estudio; en agosto de 2011 se presenta el

porcentaje mas alto de las fenofases flor fecundada (92%) y semilla (98%); mientras
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que para el 2012 las fenofases predominantes son boton floral (89%) y semilla (87%)
(FIG. 1 B).

Durante los periodos de observacién, se encontr6 que las fases fenoldgicas
estudiadas de V. prionophylla presentan diferentes porcentajes en cada una de ellas
(FIG. 1), lo que determina que no existe un patron en su ciclo fenolégico; por lo tanto,
se considera una especie de sincronia baja. Sumando los porcentajes totales se tiene

una productividad en semilla de 27%.
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FIG. 1. Porcentaje de fenofases de Valeriana prionophylla observadas en el Cerro
Macizo de la Muerte, Costa Rica, diciembre 2010 a diciembre 2012 A. con ramoneo
B. sin ramoneo TF tubo floral, BF botén floral; FS flor sin fecundar, FF flor fecundada y
S semilla
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En mayo de 2011 se reporta la temperatura mas alta (10,25°C) (FIG. 2), lo que
coincide con el inicio del ciclo fenoldgico (FIG.1) y en octubre de 2011se obtiene la
mayor precipitacion anual (575,5 mm) lo que coincide con la finalizacion del ciclo
fenologico de esta especie (FIG. 1).
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FIG. 2. Temperatura (A) y precipitacion (B) promedio mensuales reportadas en el
habitat de crecimiento de Valeriana prionophylla, Cerro Macizo de la Muerte, Costa
Rica, diciembre 2010 a diciembre 2012.

Al correlacionar con la prueba de Spearman (0,05 y 0,01%) se encontré que existe
correlacion positiva de varias fenofases con la temperatura y principalmente con la
precipitaciéon (cuadro 1). Las cinco fenofases estudiadas aumentan con la temperatura
y la precipitacion.
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Cuadro 1. Correlaciones de las fenofases de Valeriana prionophylla con la

temperatura y la precipitacion n = ocho cuadriculas

Fenofase Correlaciones de fenofases con
precipitacion y temperatura

Precipitacion  Temperatura

(r) (r)
Tubo floral (0,631)** 0,487*
Boton floral 0,625** 0,475*
Flor sin fecundar 0,657** NS
Flor fecundada 0,641* 0,517*
Semilla 0,494* NS

Correlaciéon de Spearman. ** = p<0,01y, *=p entre 0,01y 0,05 NS= no significativo.

La evidencia del efecto del ramoneo que caus6 Mazama americana (Cabro de monte)

en las poblaciones de V. prionophylla son las heces y huellas encontradas (FIG. 3).

FIG. 3. Heces de Mazama americana en la zona de estudio de Valeriana prionophylla
a 3332 msnm Lat 9,58626808, Long -83,76653552
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DISCUSION

Los estudios fenoldgicos son importantes por varias razones:

Aportan datos para la toma de decisiones de conservacion, proteccién y manejo de
especies (Mantovani y Ruschel 2003, Cifuentes et al. 2010); especialmente de
aquellas de interés econémico (Ochoa-Gaona et al. 2008, Cifuentes et al. 2010),
medicinal (Nash 1997, Alonso et al. 2009) o que sirve de fuente de alimento para el

ser humano y la fauna silvestre.

Crean bases para comprender: a) la biologia de la reproduccién de las especies
(Fuentes et al. 2001, Ochoa-Gaona et al. 2008), b) la dinamica de las comunidades, c)
las interacciones entre planta y animal y d) la evoluciéon de la historia de vida de los
animales que dependen de las plantas para su alimentacion (Talora & Morellato 2000,
Vilchez & Rocha 2004, Valero 2006, Ochoa-Gaona et al. 2008).

Los estudios del comportamiento fenoldgico de las plantas de los paramos se enfocan
en las variables climaticas y, establecen que las diferentes fenofases del ciclo
reproductivo tienen relacion con las condiciones climaticas como la temperatura y la
precipitacién medias anuales (Huxley 1983, Heuveldop et al. 1986, Talora & Morellato
2000, Vanegas & Rivera 2000, Fuentes et al. 2001, Alvarado & Foroughbakhch 2002,
Mena & Hofstede 2006, Aguilar 2010, Cifuentes et al. 2010).

De forma similar a lo encontrado en esta investigacion Vanegas & Rivera (2000)
analizaron seis fenofases del proceso reproductivo de Espeletia argentea en un
paramo colombiano y, determinaron que su periodo de reproduccion es anual y esta
relacionado con los factores climaticos (temperatura y precipitacién). Determinaron
gue entre julio (época mas lluviosa) aparecen los primordios de inflorescencias y entre

diciembre y enero (época seca) se da la aparicion de la semilla.

Aguilar (2010) estudi6 en el paramo a Cavendishia bracteata, especie que a pesar de
pertenecer a otra familia, presenta un patrén similar al de V. prionophylla, con la Unica
diferencia de que el rango es un poco mas amplio. Aguilar (2010) concluye que la
aparicion de las distintas fenofases (inflorescencias, botones foliares y flores abiertas)
se dan desde marzo hasta noviembre y aumentan cuando ha pasado el mes de mayor
precipitacién: agosto. Vigo (1988) encontré en Espafia que el 60% de las plantas
herbaceas entre ellas Valeriana officinalis estan en flor entre julio y septiembre, lo que

coincide con estaciones con mayor humedad. Lo mismo ocurre con V. prionophylla
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del paramo costarricense, que, en mayo (200,6 mm y 10,25°C) inicia la aparicién del
tubo floral y entre junio y julio se observan los mayores porcentajes de flores.

La polinizacion de los dicasios entre agosto y septiembre conduce a la formacion de la
semilla, el aquenio, el cual es desprendido por accion del viento y el agua para finales
de septiembre e inicios de octubre (Cifuentes et al. 2010), con lo que se da fin a un
ciclo reproductivo anual y se inicia con el otro en mayo. Aquellos tubos florales que no
lograron llegar hasta semilla se presentan en senescencia 0 marchites durante
octubre; misma situacién se da para V. prionophylla cuyo mayor porcentaje de semillas

se da entre agosto y septiembre.

Los estudios fenolégicos del género Valeriana en los ecosistemas del paramo y fuera
de él demuestran que el crecimiento, floracion y fructificacion se correlacionan
principalmente con factores ambientales (Baruch 1998, Borchert et al. 2005, McLaren
& McDonald 2005, Ayma-Romay & Sanzetenea 2008); especificamente con la
temperatura, precipitacion, disponibilidad de agua y brillo solar (Vigo 1988, Vanegas &
Rivera, 2000, Mena & Hofstede 2006, Aguilar 2010, Cifuentes et al. 2010); por lo
tanto, la variacion en la temperatura y especialmente en la precipitacion influyen en el
comportamiento fenoldgico de muchas especies, tal como sucede con V. prionophylla
gue evidencia un ciclo anual fenoldgico de unos cinco meses desde la aparicion del
tubo floral hasta la semilla, el aquenio. En el caso de V. prionophylla de las dos areas
de conservacion mostraron un Unico ciclo reproductivo que sus fenofases se dan entre

mayo a octubre.

De la fenologia de 40 especies de Valeriana spp. analizadas por Kutschker (2011), se
tiene que el 45% florece de octubre a diciembre y fructifica en enero y febrero; el 15%
florece de diciembre a enero y fructifica entre enero y febrero y el 13% florece de
septiembre a octubre y fructifica en diciembre y enero. Esos datos tan variados
demuestran la importancia de realizar estudios especificos del comportamiento

fenoldgico de cada especie de Valeriana y en cada ecosistema particular.

En las investigaciones fenoldgicas se recurre a pruebas estadisticas de Spearman
para determinar si existe correlacién entre las distintas fenofases del ciclo reproductivo
de las especies con la temperatura y precipitacion; asi, Vanegas & Rivera (2000),
mediante correlaciones simples de Spearman encontraron que la fenofase botén floral
de Espeletia argentea (especie del paramo colombiano) muestra una alta correlacion
negativa con la temperatura media mensual: a mayor temperatura menor fenofase. La

semilla presenta correlacién positiva con la temperatura media mensual: a mayor
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temperatura mayor semilla. Situacion similar ocurre con nuestra especie de estudio,
V. prionophylla que su ciclo fenoldgico inicia en mayo Yy finaliza en octubre, mes mas
lluvioso y, se presenta correlacion positiva entre las distintas fenofases con la

precipitacion y temperatura.

El comportamiento fenoldgico de las especies puede ser sincrénico o no (Chaverri &
Cleef 1997, Camacho 1998, Cifuentes et al. 2010); es sincrénico cuando hay
ocurrencia simultanea del mismo evento fenoldgico en los individuos muestreados o
en toda la poblacion (Gonzéalez 2001); es decir, cuando se establece un orden en sus
distintos estados fenoldgicos. Los estudios de Cifuentes et al. (2010) y Kutschker
(2011) sugieren que la especie V. prionophylla no presenta un orden en sus estados
fenoldgicos tanto a nivel individual como grupal vy, durante todo el periodo puede
presentar diferentes fenofases; esto podria deberse a los cambios o fluctuaciones

climaticas a la que esta sujeta la planta en el area.

El paramo (Kapelle y Horn 2005), habitat de V. prionophylla se caracteriza por
presentar fluctuaciones de radiacién solar por la presencia de nubosidad, humedad
relativa, condensacion y temperatura (Chaverri & Cleef 1997). Estas caracteristicas
microclimaticas pueden ser factores que provoquen en las plantas respuestas de

adaptacion para sus procesos de crecimiento y reproduccion.

Kutschker (2011) reporta que el género Valeriana se caracteriza por su variaciéon en:
formas de crecimiento, altura de las plantas y morfologia de los 6rganos vegetativos
(raiz, tallos y hojas) y reproductivos (flores y fruto); un tubo floral presenta varios
dicasios donde se desarrollan diferentes estadios fenolégicos; en una misma planta
existen dicasios con boton floral, flor sin fecundar, flor fecundada y semilla. Por lo
tanto, no es de extrafiar que su fenologia también sea diferente y no presente

sincronia en sus fases.

Un estudio en Brasil con las especie de Valeriana upatoria y Valeriana tujuvensis
demuestra desincronizacién en la poblacion y hasta en un mismo dicasio y la

fructificacion aparece durante julio a diciembre (Sobral 2000).

Lo encontrado por Kutschker (2011) y Sobral (2000) coincide con el comportamiento
observado en V. prionophylla en Costa Rica, que al crecer en forma de rizoma, se
pueden visualizar los distintos estados fenoldgicos: tubo floral, botdn floral, flor sin
fecundar, flor fecundada y semilla en un mismo rizoma; con la diferencia de que el

punto de fructificacién se observa entre septiembre y octubre.
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En el caso de V. prionophylla no existe sincronia en su comportamiento fenoldgico en
las dos parcelas estudiadas, tal como si ocurre con la poaceae del género Chusquea
(Gonzélez 2001) que convive en el mismo habitat, el paramo. Si aplicamos los
porcentajes usados en las categorias por Cifuentes et al. (2010), V. prionophylla
entraria en la categoria poco sincrénico o sincronia baja.Es dificil comparar los
resultados del estudio desarrollado ya que no se han elaborado para Costa Rica o
Centroamérica otro igual. También influye la metodologia que se haya empleado para

determinar ese comportamiento fenologico.

Esta investigacion es pionera para una especie del paramo costarricense y abre la
posibilidad para realizar nuevos estudios donde se relacione la fenologia de V.
prionophylla con otras condiciones climaticas como radiacion y luz solar y con factores
edéaficos, para contar con conocimiento cientifico de su fenologia que permita
establecer medidas de proteccion, desarrollar estrategias de siembra o ciclos de
cultivo para la programacién de la especie, realizar prondsticos de fechas de cosecha
y determinar el desarrollo esperado en diferentes meses (Neild & Seeley 1977, Mutke
2000) y, ademas, de poder educar ambientalmente a los extractores de esta materia
prima.

Las plantas son el eslabdn primario en la cadena alimenticia, y V. prionophylla no es la
excepcion y forma parte de la alimentacion de herbivoros como Mazama. De acuerdo
con Villarreal-Espino-Barros et al. (2008) existe poca informacién sobre la biologia y
ecologia del género Mazama. Su estudio se bas6 en el andlisis microhistolégico de
las heces de Mazama temama y revel6 que su dieta esta constituida por 48 especies
vegetales tanto herbaceas como arbustivas y ramonea toda la planta (tallo, hojas,
flores y frutos). En nuestro estudio se encontrd que V. prionophylla fue ramoneada por
un herbivoro del padramo: Mazama americana (Cabro de monte) que ramoneé al igual
gue M. temama toda la planta: botén floral, tubo floral, flor sin fecundar, flor fecundada
y semilla.

La actividad de ramoneo interrumpe el ciclo reproductivo de las plantas; provoca
pérdida de biomasa, mortalidad y muchas veces se asocia con efectos negativos
debido a la reduccién del area foliar y el crecimiento (Ballina-Gémez et al. 2008); sin
embargo, V. prionophylla no se ve severamente afectada debido a su reproduccion
asexual por rizomas; sin embargo, una de las parcelas mostré ausencia de fenofases
en las plantas durante la mayor parte del estudio, especialmente a partir de septiembre

de 2011, debido al ramoneo causado por Mazama americana.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El comportamiento fenolégico de V. prionopylla incluye cinco fenofases: tubo floral,
botén floral, flor sin fecundar, flor fecundada y semilla (aquenio) que se encuentran
reguladas por las condiciones climaticas, especialmente por la precipitacion.

El periodo fenolégico de V. prionopylla inicia con la presencia del tubo floral que
aparece en mayo, inicio de la época lluviosa vy, finaliza en septiembre con el desarrollo
de la semilla (aquenio), lo cual evidencia una ventana fenolégica de cinco meses y un

ciclo reproductivo por afio.

La fenofase flor fecundada mostré una alta correlacion positiva con la temperatura y
flor sin fecundar se correlacioné con la precipitacion.
La especie presenta un comportamiento fenolégico poco asincrénico o de sincronia

baja en las parcelas muestreadas.

La productividad en semilla de V. prionopylla solamente alcanzé el 27%

La V. prionopylla forma parte de la cadena alimenticia del mamifero Mazama

americana, conocido popularmente como cabro de monte.

RECOMENDACIONES

Es importante continuar haciendo mas estudios fenologicos en otros puntos del area

analizada y a diferentes niveles altitudinales.

Hacer estudios sobre los polinizadores de las especie de Valariana prionophylla

Realizar un estudio cuantitativo sobre la cantidad de materia prima que es extraida de

las areas de conservacion para ser usada en la industria farmacéutica.

Desarrollar un boletin informativo para los grupos sociales que trabajan en la
extraccién de la planta para la venta en la industria farmacéutica del pais y, una ficha
informativa sobre la especie para las empresas farmacéuticas para que estén
enteradas de que el producto que adquieren es de procedencia nacional y no de la

especie Valeriana officinalis.
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ANEXOS

a. Tubo floral. Corresponde a una estructura elongada y hueca que
proviene de la base central de la planta hasta una altura de 1,50 m

b. Botdn floral : Las flores numerosas dispuestas en un dicasio agregado,
denso o difuso (Nash, 1997)

c. flor sin fecundar: Bracteas lineares, limbo del caliz con 9-11 segmentos

excerta, anteras aprisionadas 4-lobadas, la teca surcada (Nash, 1997)

d. flor fecundada: Bracteas lineares, limbo de céliz, presentan cambios
fisicos como la reduccién del tamafio de las bracteas y el color rosado o blanco

toma aspectos oscuros y hay cierre de la estructura floral
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Flor sin fecundar

Flor fecundada

Aqui se observa flor sin fecundar y la flor fecundada

e. semilla: Aquenio de 2-3 cm de longitud, lisos o transversalmente
ruguloso, glabros o pilosos el adaxial con costillas usualmente conspicuos
(Caceres, 2009). Frutos oblongos ovados, de cuatro puntas y semillas Unicas
(Caceres, 1999)

Flor sin fecundar

Semilla (Aquenio) Flor fecundada

Semilla formada y desprendiéndose de la estructura floral



