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RESUMEN

Epidendrum L. es el genero méas diverso de la familia Orchidaceae, con una riqueza
actual de 491 especies para Peru. Se distribuye en varias regiones ecoldgicas, con un
elevado registro de especies endémicas principalmente en las regiones de Amazonas,
Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Junin, Puno y San Martin. Se han abordado
diversos estudios relacionados a la diversidad taxica sin embargo, ha sido poco
estudiado en relacion a la diversidad filogenética.

En la presente investigacion se evalud la diversidad taxica y filogenética del género
Epidendrum L. en dos ecosistemas diferentes; el bosque achaparrado de arena blanca y
el bosque montano himedo, en el Area de Conservacion Privada Pampa del Burro,
Bongara, Amazonas. La colecta de los ejemplares se realiz6 mediante el método de
recorridos prolongados, en transectos lineales. La identificacion y descripcion de las
especies se basaron en los registros fotogréaficos, flores conservadas en alcohol y
muestras secas que fueron depositadas en el Herbario KUELAP.

La diversidad téxica se evalué empleando los indices de diversidad de Simpson, Alfa
de Fisher, Shannon, Dominancia y Equitatividad, los que determinaron que el bosque
de arena blanca es el ecosistema mas diverso respecto al bosque montano himedo. La
diversidad filogenética se evalu6 mediante el indice de Faith y la funcion de phylosor
de la biblioteca Picante implementada en R. Al sumar la longitud de las ramas evolutivas
de los ecosistemas se determinG que el bosque montano himedo tiene una mayor

diversidad que el bosque de arena blanca.

Palabras claves: Epidendrum, bosque de arena blanca, bosque montano himedo,

diversidad
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ABSTRACT

Epidendrum L. is the most diverse genus of the Orchidaceae family, with a current
richness of 491 species for Peru. It is distributed in several ecological regions, with a
high record of endemic species mainly in the regions of Amazonas, Apurimac,
Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Junin, Puno and San Martin. There have been several
studies related to taxonomic diversity; however, little has been studied in relation to
phylogenetic diversity.

In the present investigation, the taxa and phylogenetic diversity of the genus
Epidendrum L. was evaluated in two different ecosystems; the stunted white sand forest
and the humid montane forest, in the Pampa del Burro Private Conservation Area,
Bongara, Amazonas. The collection of the specimens was carried out by means of long
walks in linear transects. Species identification and description were based on
photographic records, flowers preserved in alcohol and dry samples deposited in the
KUELAP Herbarium.

Thaxical diversity was evaluated using Simpson's diversity index, Fisher's Alpha,
Shannon, Dominance and Equitability, which determined that the white sand forest is
the most diverse ecosystem with respect to the humid montane forest. Phylogenetic
diversity was evaluated using Faith's index and the phylosor function of the Picante
library implemented in R. By adding the length of the evolutionary branches of the
ecosystems, it was determined that the humid montane forest has a higher diversity than

the white sand forest.

Keywords: Epidendrum, white sand forest, humid montane forest, diversity
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INTRODUCCION

Se han descrito y aceptado 383 671 especies de plantas vasculares (Lughadha et
al., 2016). Las orquideas son una de las familias mas extensas y diversas de este
grupo (Christenhusz & Byng, 2016). De acuerdo a (Chase et al., 2015) la familia
Orchidaceae constituye un grupo natural, conformado por cinco subfamilias
principales: Apostasioideae, Cypripedioideae, Epidendroideae, Orchidoideae y
Vanilloideae. Conforme a la informacién proporcionada por (Christenhusz &
Byng, 2016), se estima la presencia de 28000 especies que se agrupan en 736

géneros.

Las especies de esta familia se distribuyen en todas las regiones del planeta,
especialmente en las regiones tropicales y subtropicales, pero ausentes en las
regiones polares y desérticas (Hossain, 2011). Ademaés de su diversidad geografica
y taxondmica, las orquideas son plantas fascinantes, con frecuencia sus flores son
muy bellas e inextricables (Hagsater et al., 2005). Predominantemente utilizadas
por sus cualidades ornamentales (Dalar et al., 2015). Asi mismo son cultivadas y
comercializadas para su uso medicinal y alimenticio (Hinsley et al., 2018).

Perl posee una gran diversidad de la familia Orchidaceae; en una lista actualizada
se han registrado mas de 2900 especies, agrupadas en 204 géneros (Goicochea et
al., 2019), mucho mayor al estimado por el Ministerio del Ambiente donde se
reportan solo 2206 especies (MINAM, 2015).

Epidendrum L. es el género mas rico de la familia Orchidaceae en Peru, con una
riqgueza de 491 especies (Goicochea et al., 2019; Horna et al., 2021; Quispe-
Melgar et al., 2022). Se distribuye en varias regiones ecoldgicas, con un eminente
registro de especies endémicas, que se concentran principalmente en las regiones
de Amazonas, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Junin, Puno y San Martin
(Roque & Ledn, 2006). Este género es considerado como el mas diversos de la
familia Orchidaceae, a nivel mundial, se han registrado aproximadamente 2400

especies, con mas de 1100 especies ilustradas y descritas (Hagsater et al., 2016).

El género Epidendrum se encuentra distribuido desde el sur de los Estados Unidos

hasta el norte de Argentina, desde el nivel del mar hasta los 4200 m s.n.m
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(Pridgeon, 2005). La mayoria son especies epifitas, algunas terrestres y raramente
litofitas, de hdabito herbaceo, rastreras o colgantes. Habitan en diversos
ecosistemas que van desde bosques tropicales, bosques hdmedos, dunas,
matorrales hasta paramos andinos (Chase et al., 2015; Hagsater & Krahl, 2020).
Se caracterizan por presentar tallos en forma de cafia, hojas frecuentemente
disticas, una columna completamente soldada al labelo en toda su longitud, el
rostellum paralelo al eje de la columna, el nectario inmerso dentro del pedicelo y

presencia de un fruto tipo capsula (Dressler, 1993; Hagsater & Soto, 2005).

En el Perd se han hecho importantes estudios sobre la diversidad de orquideas
(Benavente et al., 2020; Damian & Hagsater, 2016; Gutiérrez et al., 2019; Ochoa
Estrada, 2021). Sin embargo, estos estudios se han desarrollado principalmente en
el sur del pais, mientras que los estudios en el norte son escasos. Por lo tanto,
existe un déficit de informacidn para las especies de orquideas en esta parte del

pais, en especial las que habitan en la region Amazonas.

Una de las zonas pobremente explorada de Amazonas es el Area de Conservacion
Privada “Pampa del Burro”, y destaca por la presencia de dos ecosistemas muy
importantes; los bosques de arena blanca y los bosques himedos (Shanee et al.,
2012), donde reportan sélo 14 especies de orquideas y ninguna de ellas pertenece
al género Epidendrum L. sin embargo en la presente investigacion se registraron
14 especies de este género seguido por el género Maxillaria y Pleurothallis, lo

que demuestra que los estudios de la familia Orchidaceae en el Perd son limitados.

La orquideoflora peruana ha sido estudiada en términos ecologicos, geograficos y
morfoldgicos, pero, no existen muchos estudios que incorporen los factores
evolutivos (Hagsater, 2016). Se debe considerar la biodiversidad como el producto
de varios procesos; tanto evolutivos como ecoldgicos, teniendo en cuenta que cada
vez que ocurre una extincion, las caracteristicas evolutivas unicas de un linaje se
pierden para siempre (Mooers et al., 2009). La conservacion de la biodiversidad
requiere necesariamente tener en cuenta la historia evolutiva de los taxones
(Posadas et al., 2011), y tener acceso a nuevas fuentes de informacion, como las

secuencias de ADN. Estudiar el ADN permitira conocer las relaciones
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filogenéticas, comparar la diversidad taxica entre unidades ambientales y explorar

posibles factores que podrian estar influenciando en el patron de diversidad.

La biodiversidad es un componente elemental en cualquier investigacion
bioldgica (NUfiez et al., 2003). Su estudio comienza desde el momento en que se
realiza un inventario en un area establecida (Espinosa, 2003). Anteriormente, la
biodiversidad solamente era definida por la cantidad de especies y por la magnitud

de cambio de especies que existe entre regiones o comunidades (Moreno, 2001).

En la actualidad, la biodiversidad esta definida, como la variacion que se presenta
en todos los niveles de organizacion, desde el nivel genético hasta el nivel de
comunidad, incluyendo las caracteristicas funcionales de las especies presentes en
dicha comunidad (Pellens & Grandcolas, 2016; Reaka-Kudla et al., 1996). A pesar
de la definicion actual sobre la biodiversidad, los programas de conservacion,
siguen empleando a la diversidad taxica como principal definicion y aporte de
informacion para definir areas prioritarias, sin tomar en cuenta las relaciones
evolutivas de las especies y el tiempo que ha transcurrido para que adquieran esas

caracteristicas distintivas entre una y otra (Pellens & Grandcolas, 2016).

La diversidad filogenética es una dimension de la biodiversidad basada en la
medicion de un conjunto de caracteres y el tiempo que tardan las especies en
adquirir y acumular rasgos que las distinguen unas de otras (Faith, 1994). Existen
varios indicadores para cuantificar esta composicién, asi como para revelar cuan
cercana o lejana es la relacion evolutiva de un grupo de especies (Rivera Martinez,
2020). El indice més utilizado para calcular esta métrica comprende la suma de
las longitudes de las ramas de una filogenia de maxima verosimilitud
ultrametrizado de las especies presentes en un area, dando como resultado la

probabilidad de cambio, dada por el tiempo y tasas de sustitucion (Faith, 1994).

Tedricamente, existe una correlacion positiva entre la diversidad taxondémica y
filogenética, es decir, las regiones con mayor riqueza de especies también
muestran una mayor diversidad filogenética (Rivera Martinez, 2020). Esto se debe
a gue cada especie tiene una historia evolutiva distinta en la que ha acumulado

una serie de cambios de rasgos que le permiten diferenciarse en una nueva especie,
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pero los cambios a nivel genético pueden ser no lineales o graduales y causar

incoherencias (Sandel, 2018).

Tales como la heterogeneidad en las tasas de sustitucién y la distribucion de los
cambios en el ADN, relacionadas con la cantidad de tiempo transcurrido desde la
divergencia de las especies y eventos ecoldgicos o evolutivos importantes, como
la exclusion competitiva (Hardin, 1960). Asi mismo la evolucion reticulada dada
a través de la simbiosis, la hibridizacion, la endosimbiosis o la transferencia
horizontal de genes e incluso infecciones a nivel gendémico; la convergencia
evolutiva, etc. (Allen et al., 2019; Futuyma, 2017; Sosa et al., 2018; Torres-
Suérez, 2014). Lo cual pone en duda que los patrones de diversidad taxica puedan
reflejar directamente la informacion de la historia evolutiva que aporta la
diversidad filogenética.

Estas observaciones resaltan el papel que la informacion filogenética tiene para
explicar los patrones de biodiversidad global y evaluar el futuro de la
biodiversidad (Webb et al., 2002).

En este estudio se evalud la diversidad taxica y filogenética del género
Epidendrum L. en dos ecosistemas, el cual nos permitira determinar que debemos
priorizar como sitios destinados a conservacion; areas con alta concentracion de

especies o0 areas con alta diversidad filogenética.
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MATERIALES Y METODOS
2.1. Metodologia de campo

2.1.1. Localizacion del area de estudio

El trabajo de campo se realizd en 6 transectos del Area de Conservacion
Privada Pampa del Burro, el cual corresponde el 0.05% del &rea total, ubicada
en el distrito de Yambrasbamba, provincia de Bongara, departamento de
Amazonas, Comunidad Campesina de Perla del Imaza.

Figura 1.
Mapa de ubicacion del &rea de estudio
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Nota. El grafico representa el mapa de ubicacion del Area de Conservacion
Privada la Pampa del Burro (Coordenadas: 5° 36' 13.7" S 77° 59' 26.7" W).

Delimita con el Bosque de Proteccion Alto Mayo, Santuario Nacional

Cordillera de Colan, el Area de Conservacion Privada Copallin, Abra Patricia
y La Zona de Reserva Rio Nieva.

2.1.2. Determinacion de la diversidad de especies
a. ldentificacion de los ecosistemas
La identificacion y ubicacion de los ecosistemas se realizd bajo criterios

realizada por (Shanee et al., 2012). Se georreferencio y se tomaron datos
como la altitud y datos con respecto al tipo de cobertura vegetal. Los

ecosistemas estudiados fueron:
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El bosque de arena blanca:

Ecosistema de suelos arenosos, caracterizado por su vegetacion
escleromarfica con especies de tallos delgados de baja a mediana estatura
(Gentry, 1977). La fisonomia de estos bosques puede variar desde bosques
enanos con alta cobertura herbacea hasta bosques altos con dosel cerrado.
Algunas especies mas frecuentes son las palmas, las melastomataceas y los
helechos (Medina et al., 1990; Zarate et al., 2006).

Figura 2.
Bosques de arena blanca

Nota. A) Bosque enano con cobertura her acea, B) Boque alto con cobertura
cerrada.

Bosque montano humedo:

Ecosistema también conocido como Bosque Nublado o Bosque Montano
(Brack, 1981). Se caracteriza por los bosque denso con dosel cerrado, muy
himedo, con abundante presencia de musgo y material organico (Holdrige,
1967). Estos bosques se forman por las condiciones siempre himedas del lado
oriental de la Cordillera de los Andes debido a la influencia de los vientos
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alisios. Presenta una flora y fauna caracteristica de las Yungas con gran

cantidad de endemismos. Los arboles pueden alcanzar hasta 40 m de altura.

Figura 3.
Bosques humedos o muy himedos

Nota. A) Bosque denso con predominancia de materia organica, B) Especie
de Epidendrum creciendo sobre un arbol de Nectandra sp.

b. Colectay registro de los ejemplares
La colecta se realiz6 mediante recorridos en las diferentes zonas de interés

siguiendo la metodologia de (Moscoso et al., 2003; Damian & Mitidieri,
2020; Foster et al., 1995), el cual permitié de un modo préactico y rapido

comparar la composicion y diversidad para diferentes hébitats y tipos de
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plantas. Para el presente estudio se trabajé en dos ecosistemas, para la toma
de datos se establecieron 6 transectos lineales por ecosistema, cada transecto
lineal tuvo una extension de 1000 m., la evaluacion se realizo cada 10 metros
dentro del transecto donde se establecié un punto para la busqueda de las
diferentes especies en un radio de 5 m., en las que se registraron todas las
especies presentes.

Se censaron todos los individuos en cada transecto lineal, donde se incluyo el
recuento de los especimenes registrados en los diferentes habitos terrestre,
epifito y litéfitos (Phillips et al., 2001). La informacion fue recogida en
formatos previamente elaborados, donde se registraron; codigo de colecta,
transecto, punto de colecta, datos botanicos como: tipo de unidad vegetal, la
estacion de evaluacion, genero/especie, nombre cientifico, fenologia, forma
de crecimiento y nombre local, informacion geogréfica (localidad,
coordenadas geograficas, elevacion), y atributos de la planta (habito, tamafio,
coloracion y olor floral).

Se realiz6 la colecta botanica de 2 individuos por especie, para ser
herborizados, algunas flores o inflorescencias fueron preservados en solucion
de alcohol con agua y glicerina, para realizar la correcta identificacion y
descripcion en laboratorio. Paralelo a ello se colectaron fragmentos de tejido
(hojas) para la extraccion de ADN.

Los especimenes colectados fueron prensados, secados, herborizados y
depositados en el Herbario de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias
(KUELAP) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas.

Antes que las muestras sean herborizadas se tomaron fotos descriptivas para
armar la lamina taxonomica tipo Lankester, remarcando los atributos o
caracteres distintivos o diagndsticos para cada especie.

La informacion de todos los ejemplares colectados fue incorporada en la base
de datos establecida del Herbario (KUELAP).

23



Figura 4.

Proceso de registro y colecta de los ejemplares

Nota: A) Solicitud de permiso para la exploracion en el Area de Conservacion
Privada “Pampa del Burro”, B) Delimitaciones de las areas a colectar, C)
Registro fotografico, D) Colecta y etiquetado de los ejemplares, E y F)

Diseccion y registro fotografico tipo Lankester.

c. Colecta de las muestras para ADN

La colecta de las muestras y su manejo adecuado son indispensables para una
extraccion de ADN exitoso. Una colecta y manejo apropiado de la muestra
permite obtener ADN integro y sin contaminantes, los cuales afectan la accion
de las enzimas durante la reaccion de PCR. Para el siguiente estudio se
colectaron tejidos jovenes ya que contienen mas células por unidad de peso
que el tejido viejo y poseen menos polisacaridos y polifenoles que dificultan
la extraccion. Una vez colectado el tejido, se lavo la hoja con agua y jabén,
poniendo atencidn en la remocién de polvo, polen, suelo y también de
epifitas, con el fin de minimizar la posibilidad de contaminacion con ADN
ajeno a la muestra de interés. La hoja lavada se seco con servilleta de papel y
posteriormente se cortd en pequefias tiritas, asi mismo se separd la epidermis,
evitando en lo posible el tejido parenquimatico, para maximizar la rapida
deshidratacion. Para evitar la contaminacion cruzada, las tijeras fueron
limpiadas cuidadosamente con agua y alcohol. Las muestras fueron
debidamente etiquetadas y registradas. Finalmente, las muestras se cubrieron

con silica gel y se asegurd que queden completamente cerrados. Las muestras
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fueron conservadas en un ambiente adecuado, monitoreando constantemente
que estén secas y no haya presencia de humedad para posteriormente llevar
al laboratorio para el proceso de extraccion de ADN.

Figura5.

Proceso de seleccion y extraccion de muestras para ADN

Nota. A) Colecta y registro de las especies B) Seleccién de los tejidos (hojas)
C) Lavado de las hojas con agua y jabén D) Secado de las hojas con papel
toalla E) Corte de las hojas en fragmentos delgados F) Se coloca las fibras en
una bolsa tipo ziploc G) Se cubre la muestra con silica gel con indicador de
humedad H) Codificacion y registro de las muestras I) Conservacion de los

tejidos.
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2.2. Metodologia de gabinete
2.2.1. Secado de las muestras
Las muestras prensadas fueron trasladadas al Herbario de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agrarias (KUELAP)-UNTRM. Dichas muestras fueron
puestas a secar en una estufa a 40°C por un periodo de 7 dias, posterior a ello
fueron colocados en un congelador a -10°c por 3 dias, una vez las muestras

completamente desinfectadas fueron identificadas, montadas y etiquetadas.

2.2.2. ldentificacion y descripcion

La identificacion y descripcion de las especies se basaron en los registros
fotograficos, flores conservadas en alcohol al 70% y muestras secas que
fueron depositadas en el Herbario KUELAP, con cddigo de depdsito (1115,
1126, 1142, 1177, 1218, 1222, 1232, 1235, 1239, 1240, 2507, 2523, 2524,
2530).

Para la identificacion taxonomica de las distintas especies, primero se ubicé
cada espécimen en el grupo correspondiente dentro del género Epidendrum
segun la clave inédita desarrollada por Hagsater y Santiago (Hagsater, 2005),
y luego se identifico tentativamente la especie dentro del grupo. Con una
primera identificacion tentativa, se realizd una busqueda de ilustraciones,
laminas y descripciones publicadas en las diversas series del Género
Epidendrum en Icones Orchidacearum (Hagsater et al., 1999-2022), Icones
Orchidacearum Peruviarum (Christenson, 1993-2001) e Icones Plantarum
Tropicarum en las dos series (Dodson et al. 1980-1985; Dodson et al. 1990).
Ademas se realizaron busquedas en AMODATA, la base de datos del
Herbario AMO (Sénchez, 2009), donde se encuentran alojados unos 150 mil
registros fotograficos digitales de imagenes digitales a color tomadas en
campo, asi como ejemplares de herbario fotografiados desde 1976 en el
herbaria de Estados Unidos, Europa y América tropical, en busca de
especimenes bajo el nombre preliminar o de la region geografica pertinente,
para identificar posibles especimenes de la misma entidad, muchas veces mal
identificados. Los herbarios para los cuales se encontr6 material de
Epidendrum incluyen AAU, AMES, AMO, ANDES, B (Fotografias tomadas
antes de su destruccion), BM, BR, BRIT, C, CAS. CHAX, CM, COL, CPUN,
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CTES, CUVC, CUZ, E, ENCB, F, FI, G, GH, GOET, HAO, HB, HBG,
HCEN, HNOP, HOXA, HURP, HUSA, HUT, INPA, ITA, K, KUELAP, NY,
OXF, P, PR, PRC, PRG, R, RENZ, S, SEL, TEX, TNS, UC, UFV, US, USF,
USM, VEN, W, WIS y WRSL Se encontraron un total de 13.593 articulos
para Per( y otros 21.920 para Ecuador.

La determinacion final de cada especie lo realizaron los expertos botanicos
en el género Epidendrum; Eric Hagsater Gartenberg y Elizabeth Santiago
Ayala.

Figura 6.

Nota: A) Prensado de las muestras, B) Secado de las muestras en una estufa
a 40°c, C) Desinfeccién de las muestras en una congeladora a -10°C, D)
Identificacion de las muestras botanicas E) Muestras montadas y etiquetadas,

F) Conservacion de las muestras en el catalogo.
2.3. Metodologia de laboratorio
2.3.1. Meétodos moleculares
La etapa de extraccion y amplificacion se realizd en el Laboratorio de

Sistematica Molecular del Departamento de Botanica del Instituto de

Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), en el
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que se cont6 con el asesoramiento de diversos especialistas para cada etapa
del estudio molecular.
Figura 7.

Flujograma general del analisis molecular

Colecta de muestra para
ADN

Destino
dela
muestra

Herbario
(KUELAP)

Analisis
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Y
Pesado y
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——p

L |
Amplificacion de

E '
| Extraccion de
ADN

Laboratorio externo . Analisis
Secuenciamiento .
filogenético

Nota. En la figura se detalla el proceso para analisis molecular; las muestras

conservadas en silica gel fueron enviadas al laboratorio del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, donde se realiz6
el proceso de Triturado, extraccion y amplificacion de ADN, posteriormente

fueron enviados a un laboratorio externo para el proceso de secuenciamiento.

a. Pesadoy triturado de las muestras

Los fragmentos fueron separados de la silica gel y posteriormente pesados
(14 a 16 mg.) las que luego fueron colocadas en tubos de 1.5ml. Debidamente
codificados (con balines de plomo) para ser sometidas a un proceso de
trituracion, que consistio en dejar las muestras en nitrégeno liquido, dentro de

un mortero de porcelana.
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Una vez que el nitrégeno se evaporo se colocaron los tubos en un dispositivo
electronico, conocido como homogenizador Tissuelyser LT (Qiagen), donde

las muestras fueron trituradas hasta obtener un polvo.

Figura 8.

Proceso de pesado y triturado de las muestras

A y | A
~ - !
i
I

Nota. A) Pesado de las muestras (14-16mg.) B) Muestras sumergidas en

nitrégeno liquido. C) Trituracion de las muestras con el homogenizador

Tissuelyser LT.

b. Extraccién de ADN

Para este proceso se trabajo con un kit comercial Plant Dneasy (Quiagen)
siguiendo la metodologia de (Salazar et al., 2003, 2009, 2014, 2018).

e Con ayuda de una pipeta se procedi6 a agregar 4 pl de solucién madre de
ARNasa A (100 mg/ml) y 400 pl del Buffer AP1.

e Sellamos bien los tubos y se coloc6 en un vortex para homogenizar las

soluciones con la muestra.

e Posteriormente se colocé los tubos en una gradillas flotantes y la mezcla
se incubd durante 20 min a 60°C. en un Bafio Maria (BIOBASE). Durante

este proceso se procedio a mezclar cada 5 min. Invirtiendo el tubo.

e Al término de los 20 min. se paso a retirar los tubos y colocar en una

gradilla solida, se agregd 130 ul de Buffer P3, se mezcld en un vortex y se
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paso a incubar durante 10 min en hielo. (Este paso precipita detergente,

proteinas y polisacaridos).

Pasado los 10 min. en el hielo, los tubos se colocaron en una centrifuga
durante 7 min a 13 300 rpm.

Se retiraron los tubos de la centrifuga y con una micropipeta la fase liquida
0 sobrenadante se pasoé a unas columnas moradas (QlAshredder Mini de
2ml). Se volvio a colocar a una centrifuga por un periodo de tiempo de 3
min. a 13 300 rpm.

Luego que se obtiene el liquido pasado por la columna se procedid a pasar
a un tubo de 1.5ml. siguiendo la codificacion correctamente y la columna

morada fue descartada.

Se procedi6 a agregar 1.5 pl del Buffer AW1y se mezclo con la

micropipeta.

Paralelo a ello se codificaron las columnas blancas y la mezcla del paso
anterior se depositaron en dicha columna, seguido se procedié a
centrifugar por 60 seg. A 8000 rpm.

Se descart6 el liquido que se precipitd y las columnas fueron colocadas en
nuevos tubos colectores y se agregd 500 pl del Buffer AW2 y se procedid

a centrifugar por 3min. a 13 300rpm.

Los tubos colectores fueron descartados y las columnas se pasan a colocar
en un tubo colector de ADN.

Luego se procedio a colocar 60 pl. de Buffer AE directo a la columna 'y se
colocd en reposo por 10min. luego se procede a centrifugar por 1min. a
6000 rpm. (Este procedimiento se repitid una vez mas) y el ADN
precipitado se paso a sellar y codificar y finalmente a conservar en una

congeladora a -20°C.
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Figura 9.

Proceso de extraccion de ADN
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Nota. Proceso de extraccion de ADN utilizando la metodologia estandarizada
por el Plant Dneasy (Quiagen) con algunas modificaciones para la extraccién

de ADN en la familia Orchidaceae.

c. Electroforesis

Preparacion del gel: En un vaso de pyrex se agregé 0.5gr. de agarosa y 50ml.
De TBE. Luego se coloco en un microondas por 30 seg. Pasado ese tiempo
se retird y se procedio a agitar (este procedimiento se repitio 3 veces) hasta

que la agarosa se homogenice con el agua.
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Una vez que la muestra ya se homogeniz6 correctamente se dejo enfriar y se
colocd 5 ul del colorante (Smart Glow), finalmente se colocan las peinetas y

se deja sobre una charola por 15min.

Preparacién de la cAmara electroforesis: En la cdmara se coloco el Buffer
TBE 1X y 5 pl del colorante (Smart Glow) y se procedié a colocar el gel

dentro de la cAmara y se retiraron las peinetas.

Preparacion de la muestra: En un parafilm con ayuda de una micropipeta
se colocd 2 ul de colorante (LB Safe Green) y se combiné con 2 ul de ADN,
se mezcla y se paso a colocar en un pocillo del gel. (Se repitié el mismo
procedimiento para todas las muestras)

Una vez cargado todos los pocillos se procedié a prender la cadmara
electroforesis a 50V. Por 45min. Pasado ese tiempo se procedié a ver la
calidad del ADN.

d. Amplificacién de ADN
El gen fue amplificado usando reactivos en la siguiente mezcla de reaccion
segun la metodologia de (Salazar et al., 2003, 2009, 2014, 2018).

Marcador molecular: ITS
vol. ADN: 0.3 uL

Tabla 01.
Gen ITS
Célculo de la reaccion (12.5 ulL):
H.0 9.4375 ul
10x 1.25 ul
BSA 0.5 pl
Dntp 0.25 ul
F 0.125 pl
R 0.125 pl

MgCI2 0.25 ul

DMSO 0.5 ul

Taq 0.0625 ul
Nota. Se muestra la mezcla del gen ITS para la PCR
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El protocolo de PCR para el gen ITS empleado cumpli6 con los siguientes

parametros para uso del termociclador:

Tabla 02.
Parametros del termociclador

Detalles del programa

Desnaturalizacion 94C° 2 min

Desnaturalizacion ~ 94C° 30 seg

“Annealing” 50C° 30 seg
Extension 72C° 30 seg
Extension final 72C° 7 min

Numero de ciclos 30

Nota. Se muestra los parametros de temperatura
y tiempo del termociclador para cada etapa del

proceso de PCR.

Los resultados de la PCR fueron corridos mediante la técnica de electroforesis
en geles de 0.5gr. de agarosa mas 50ml. de TBE durante 45 minutos a 50
voltios; para luego ser purificados utilizando el kit de limpieza (QUIAGEN)
de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Las secuencias fueron enviadas
a secuenciar comercialmente.

Los primers empleados para el gen ITS fueron: AB101 y AB102.
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2.4. Analisis de datos

La informacion registrada fue organizada y procesada con Microsoft Excel
2013, para estimar alfa diversidad, se empled los indices de diversidad de
Simpson, Shannon y a Fisher, los cudles fueron procesados en el software
Past v. 4. Asi mismo se calcularon los indices de equitatividad, el cual
muestra el nivel de similitud en la distribucién de las especies. Ademas se
calculd el Alpha de Fisher y el indice de Simpson, los cuales establecen la
posibilidad de que los individuos elegidos pertenezcan a la misma especie.
Finalmente se confrontd la diversidad entre ecosistemas expresados en

especie/individuo, emplenado el andlisis de rarefaccion.

Para estimar la beta diversidad, se empled los Indices de Sorensen y Jaccard.
Para conocer la variabilidad en la diversidad de especies en los ecosistemas

se genero un dendrograma de similaridad acorde al indice de Morisita.

Para el andlisis filogenético las secuencias se alinearon en una matriz para la
obtencion de patrones filogenéticos y la formaciédn de los arboles, para lo cual
se empled el software Geneious Prime V.2020. La diversidad filogenética se
calculo a través de la suma de la distancia entre las ramas de las especies en
un arbol de maxima verosimilitud ultrametrizado, con el indice de PD. Los

que fueron calculados en el software R. v.3.3.
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RESULTADOS

3.1. Determinacion de la diversidad taxica de especies del género Epidendrum

L. (Orchidaceae).

3.1.1.Composicién

En los ecosistemas evaluados se determinaron 14 especies del género
Epidendrum, (Fig. 10). EI 45.4% registrados para el bosque montano hiumedo
y el 54.6% registrados para el bosque de arena blanca (Fig. 11).

Figura 10.

Especies registradas de Epidendrum L.

L oM =
Nota. LAmina de especies registradas en los bosques de arena blanca y

bosques himedos. A. Epidendrum acrobatesii, B. E. aggregatum, C. E.
blepharistes, D. E. calantum, E. E. clavadista, F. E. cryptorhachis, G. E.
fimbriatum, H. E. ochrostachyum, 1. E. parvireflexilobum, J. E. rauhii, K. E.

rugulosum, L. E. secundum, M. E. tridens, N. E. vinosum.
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Figura 11.
Porcentaje de especies por ecosistema

= Bosque de arena blanca = Bosque montano humedo

Nota. El grafico representa el porcentaje de especies colectadas por
ecosistema: 45.4% para el bosque montano himedo y 54.5% para el bosque
de arena blanca.

Tabla 3.
Especies registradas para cada ecosistema

Familia Género/Especie Bosque de Bosque
arena blanca hdmedo

Orchidaceae Epidendrum acrobatesii P P
Orchidaceae Epidendrum aggregatum
Orchidaceae Epidendrum blepharistes
Orchidaceae Epidendrum calantum
Orchidaceae Epidendrum clavadista
Orchidaceae Epidendrum cryptorhachis
Orchidaceae Epidendrum fimbriatum
Orchidaceae Epidendrum ochrostachyum
Orchidaceae Epidendrum parvireflexilobum
Orchidaceae Epidendrum rauhii
Orchidaceae Epidendrum rugulosum

Orchidaceae Epidendrum secundum

W U U U U U U > > U UV T

P
A
P
P
P
P
P
P
A
P
A
P

Orchidaceae Epidendrum tridens
Orchidaceae Epidendrum vinosum P A

Nota. En la tabla se muestra las especies registradas para ambos ecosistemas

donde: (A) representa Ausencia y (P) representa Presencia de las especies.
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La especie mas representativa en los bosques de arena blanca fue Epidendrum
ochrostachyum con 22 individuos seguido por Epidendrum secundum con 16
individuos (Fig. 12).

Figura 12.

Especies registradas en el bosque de arena blanca

@ 25
L 20
8 15
[7p)
@ 10
S o mm . m N | —
(<3}
= > & S & & & ¥ & &
. > & $ ~
z & QZ’@ %&“ SFEFTF & &S F &
O L S & S QS\’@OO@\@Q
(D,O ’b%% \0\@ Q) (0'@ o% &0 @ & <()
g o & &8 T %
@. »
oS
Especies

Nota. El grafico representa el nimero de individuos registrados por especie
para el bosque de arena blanca.

La especie mas representativa en los bosques himedos fue Epidendrum
fimbriatum con 45 individuos seguido por Epidendrum tridens con 19
individuos (Fig. 13).

Figura 13.

Especies registradas en el bosque montano himedo
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Nota. El grafico representa el nimero de individuos registrados por especie

para el bosque montano himedo.
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3.1.2.Indice de diversidad Alfa

Con base en los indices de diversidad utilizados (o Fisher, Simpson,
Shannon), se infiere que el bosque de arena blanca es el ecosistema mas
diverso en comparacion con el bosque hiumedo montano (Tabla 4). El indice
de Shannon-Wiener muestra que el bosque de arena blanca alcanza valores
de 2, por lo cual se considera que las especies en este ecosistema son
homogéneas en su distribucion de individuos entre especies, mientras que en
los bosques humedos de montafia los valores son menos de 2 indicando un
bajo nivel de diversidad.

En cuanto a la dominancia de especies fue mayor en los bosques himedos en
comparacion a los bosques de arena blanca, dado que para este indice los
valores que son mas cercanos a uno muestran la dominancia de una especie
sobre otra, esto significa que las especies en el bosque montano humedo no
son equitativos en términos de diversidad, el cual se expresa en la diferencia
de abundancia entre las especies, en la Fig. 13 podemos ver a E. fimbriatum
con una gran dominancia lo que genera una desproporcion en los individuos,
lo que hace que haya un desequilibrio, es decir esta especie no se esta
comportando de una manera equitativa.

Asi mismo en el indice de Equitatividad se puede apreciar que el bosque
montano humedo presenta un indice de dominancia mayor al bosque de arena
blanca ya que la equitatividad se acerca a cero lo que indica que existe una
especie que domina sobre las demas en la comunidad, mientras que en el
bosque de arena blanca su valor se acerca a 1 lo que indica que las especies
comparten abundancias similares (tabla 4).

Tabla 4.

indices de diversidad alfa de especies de Epidendrum L. en dos ecosistemas

indice Bosque montano Bosque de arena
humedo blanca

Dominancia 0.2122 0.1206

Shannon H 1.859 2.271

Simpson 0.7878 0.8794

Equitatividad 0.8074 0.914

Alfa Fisher 2.64 3.533

Nota. Esta tabla muestra los indices calculados para cada ecosistema
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Al contrastar la diversidad de los ecosistemas expresados como
especie/individuo entre los dos ecosistemas, se encontré una diferencia
significativa. La curva de rarefaccion o declinacion por individuos,
demuestra que el bosque de arena blanca es méas diverso, ya que en este
ecosistema se registré un mayor nimero de especies requiriendo menos
individuos, mientras que el bosque montano humedo tiene mas individuos

pero menos especies (Fig. 14).

Figura 14.
Curvas de rarefaccion basadas en individuos
14

e
o N

NUmero de especies

0 20 40 60 80 100 120
NUmero de individuos
- = -Ecosistema 1 Ecosistema 2

Nota. El gréfico representa las curvas de rarefaccion basadas en individuos
para el bosque montano himedo (Ecosistema 1) y bosque de arena blanca

(Ecosistema 2).

3.1.3.Indice de diversidad beta

Conforme al indice de similitud de Jaccard, el bosque de arena blanca y el
bosque montano humedo muestran semejanzas en la diversidad de especies
de Epidendrum en un 42.5%, mientras que para el indice de Sorensen estos
dos ecosistemas son parecidos en un 54.5%, lo que indica que las areas
muestran cierto grado de diferencia en los ambientes. Ambos factores
cualitativos mostraron la misma tendencia, reflejando una diversidad

moderada compartida entre ambos ecosistemas.
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Asi mismo el dendrograma de similaridad separa a los ecosistemas en un 47%
de similitud, concordando con los resultados obtenidos para los indices de
diversidad beta (Fig. 15).

Los bosques de arena blanca y el bosque montano hiumedo comparten 8
especies exclusivas entre estos dos ecosistemas; Epidendrum acrobatesii,
Epidendrum aggregatum, Epidendrum calantum, Epidendrum fimbriatum,
Epidendrum ochrostachyum, Epidendrum parvireflexilobum, Epidendrum
rugulosum y Epidendrum secundum.

Se reportaron 4 especies exclusivas para el bosque de arena blanca, dentro de
las cuales Epidendrum secundum y Epidendrum vinosum alcanzaron mayor
representatividad con 16 y 15 individuos respectivamente. Para el bosque
montano himedo se registraron 2 especies distintas; Epidendrum clavadista

y Epidendrum cryptorhachis con 9 y 7 individuos respectivamente.

Figura 15.
Dendrograma de similaridad basado en el indice de Morisita
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Nota; E1: Bosque montano himedo, E2: Bosque de arena blanca.

40



3.2. Determinacion de la diversidad filogenética de especies del género
Epidendrum L.

3.2.1. Andlisis filogenéticos

Se obtuvo un arbol de maxima verosimilitud utrametrizado con las 14
especies tratadas en este trabajo (Fig. 16), las longitudes de rama son
equivalentes a la probabilidad de cambio dada por el tiempo y tasas de
sustitucion. Se observan de verde las especies presentes en el bosque montano
himedo, de rojo las especies presentes en el bosque de arena blanca, de negro
especies compartidas entre los ecosistemas y azul las especies externas al
grupo. Segun el indice de Phylosor la cantidad de ramas que se comparten
entre las especies que hay en el ecosistema 1 y 2, existe una similitud de 80%,
es decir hay muchas longitudes compartidas y la cantidad de longitud de
ramas que hace que se diferencien es del 20%.

La diversidad filogenética (DF) del bosque montano humedo fue de
2.299999, en cambio la DF del bosque de arena blanca fue de 2.349998,
encontrando una correlacion positiva alta. Cabe indicar que para estimar estos
valores se emple0 el paquete Picante.

El aporte filogenética por especie en el bosque montano himedo fue de 23%
y el aporte filogenética por especie en el bosque de arena blanca fue de 20%,
por lo tanto se puede inferir que en el ecosistema de bosque montano himedo
hay mayor diversidad filogenética por especie.

Aunque en el bosque de arena blanca existe un mayor nimero de especies la

diversidad filogenética es menor.

Tabla 5.
indices de diversidad filogenética
indice Bosque montano Bosque de arena
hdmedo blanca
DF 2.299999 2.349998
DF/DT 0.23 0.20
Phylosor 0.8028676

Nota. Esta tabla muestra los indices calculados para cada ecosistema donde;
DF (Diversidad filogenética), DT (Diversidad taxica).
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Figura 16.

Arbol filogenético concatenado de las especies de Epidendrum L.

Prosthechea sp.

Epidendrum
parvireflexilobum

Epidendrum rauhi
00333
Epidendrum vinosum

Epidendyum secundum

03 ——————— Epidendrum calantum

Epidendrum blepharistes

Epidendrum tridens

Epidendrum clavadista

Epidendrum
ochrostachyum

Epidendrum rugulosum

02
Epidendrum fimbriatum
00333

Epidendrum acrobatesii

Epidendrum aggregatum

Epidendrum
cryptorhachis

Scaphvglottis sp.

02

Nota. El grafico muestra al arbol de maxima verosimilitud ultrametrizado.

La diversidad filogenética es una métrica que tiene como objetivo principal
medir la biodiversidad tomando en cuenta el factor evolutivo, es decir, la
diversidad de caracteristicas que las especies han adquirido con el paso del
tiempo. Toma como referencia las relaciones filogenéticas entre las especies
y cuantifica el grado de diferenciacion que existe entre éstas (May, 1990;
Vane-Wright, 1991).

Al concatenar el arbol filogenético se asign6 un valor diferencial a cada clado
de acuerdo a la posicion que tienen. De esta manera, cada especie aporta un
valor y la diversidad filogenética estd dada por la sumatoria de estos valores
de acuerdo a las especies presentes en cada ecosistema.

El componente evolutivo se evaludé mediante la sumatoria de las ramas de una

filogenia de las especies presentes en cada ecosistema

42



En la figura 17 se muestra el arbol filogenético del ecosistema de bosque de
arena blanca, los valores de cada una de las ramas indican el tiempo de
divergencia evolutiva que tienen las especies en referencia al ancestro en
comuUn mas cercano.

Este ecosistema alberga 12 especies por lo tanto, para calcular la diversidad
filogenética de este ecosistema, se sumo la longitud de las ramas marcadas en
rojo, las cuales conectan a los 12 taxones desde la base del arbol hasta las
ramas terminales. Al sumar la longitud de las ramas evolutivas del bosque de
arena blanca se obtuvo una sumatoria de 2.47 Mya.

Figura 17.
Arbol filogenético para las especies del género Epidendrum ubicados el

bosque de arena blanca

Prosthechea sp.

0.1 Epidendrum
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parvireflexilobum
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ol Epidendrum rauhii
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Epidendrum secundum
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Epidendrum calantum

0.15 Epidendrum blepharistes

SO - Epidendrum tridens

0.1

Epidendrum clavadista

0.05 Epidendrum
ochrostachyum
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20 Epidendrum rugulosum

0.04
Epidendrum fimbriatum

.pidendrum acrobatesii

Epidendrum aggregatum

Epidendrum
cryptorhachis
Scaphyglottis sp.

Nota. Las lineas rojas muestran las ramas evolutivas que conectan a las
especies dentro del ecosistema, los valores de cada rama indican los valores

de divergencia evolutiva de cada especie.

En la figura 18 se muestra el arbol filogenético concatenado del ecosistema
de bosque montano humedo, los valores de cada uno de los clados indican el
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tiempo de divergencia evolutiva que tienen las especies en referencia al
ancestro en comdn mas cercano.

Este ecosistema alberga 10 especies por lo tanto, para calcular la diversidad
filogenética de este ecosistema, se sumo la longitud de cada una de las ramas
marcadas en verde, las cuales conectan a los 10 taxones desde la base del
arbol hasta las ramas terminales. Al sumar la longitud de las ramas evolutivas

del bosque montano humedo se obtuvo una sumatoria de 2.51 Mya.

Figura 18.
Arbol filogenético para el género Epidendrum ubicados en el bosque

montano humedo

Prosthechea sp

L Epidendrum
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Nota. Las lineas verdes muestran las ramas evolutivas que conectan a las
especies dentro del ecosistema, los valores de cada rama indican los valores
de divergencia evolutiva de cada especie.

La sumatoria de las ramas indican que el bosque montano himedo tiene una
mayor diversidad filogenética con 2.51Mya, en cambio el bosque de arena

blanca tiene una menor diversidad filogenética con 2.47Mya (Tabla 6), el cual
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3.3.

concuerda con los resultados obtenidos para los indices de diversidad

filogenética (Tabla 5).

Tabla 6.
Diversidad filogenética por ecosistema basado en la sumatoria de las ramas
indice Bosque montano Bosque de arena
huamedo blanca
DF 2.51Mya 2.47May
DT 10 12

Nota. Esta tabla muestra los indices calculados para cada ecosistema donde;
DF (Diversidad filogenética), DT (Diversidad taxica).

Contraste entre la diversidad taxica y filogenética de especies del género
Epidendrum L.

De acuerdo a la diversidad taxica, el bosque de arena blanca y el bosque
montano himedo muestran un grado de similitud en la diversidad de especies
de Epidendrum en un 47%, lo que indica que las areas muestran ambientes
diferentes en un 53%.

Segun la diversidad filogenética la cantidad de especies compartidas entre el
ecosistema 1y 2, existe una similitud de 80%, es decir hay muchas longitudes
compartidas y la cantidad de longitud de ramas que hace que se diferencien
es del 20%.

Por otro lado la diversidad taxica, indica que el bosque de arena blanca es el
ecosistema mas diverso respecto al bosque montano humedo (tabla 4), sin
embargo la diversidad filogenética indica que el bosque montano himedo
tiene una mayor diversidad con 2.51Mya (Millones de afios de evolucion), en
cambio el bosque de arena blanca tiene una menor diversidad con 2.47Mya
(Tabla 6).
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3.4. Guia ilustrada de especies del género Epidendrum L. para el Area de
Conservacion Privada Pampa del Burro.
La familia de las orquideas es un grupo muy diverso que alberga méas de 500
especies, el género mas diverso es Epidendrum. Sin embargo, esta enorme
diversidad se contrapone por su alta susceptibilidad a los cambios ambientales
y la pérdida de los habitats donde se desarrollan estas especies. Las
actividades antrépicas y el saqueo comercial de estas especies, ha provocado
la desaparicién de muchas especies de orquideas de estos ecosistemas
naturales, por esta razon las orquideas estan incluidas en el Apéndice de la
Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas para
protegerlos tanto dentro como fuera de su habitat.
La diversidad de la familia Orchidaceae presentes en el Area de Conservacion
Privada Pampa del Burro, indica la gran riqueza y potencialidad de especies,
encontrandose especies endémicas, especies nuevas para la ciencia, nuevos
registros para Amazonas y especies amenazadas de gran valor biologico y
econdémico para nuestra region y nuestro pais.
Como iniciativa para promover su conservacion y valorizacion se realizé un
estudio de la diversidad de orquideas en esta area. La importancia del estudio
fue determinar la diversidad taxica y filogenética con el fin de priorizar las
areas de conservacion, asi mismo se realiz6 una guia ilustrada de fotos (Tipo
laminas Lankester), en las que se detalla la informacion morfoldgica de cada
una de las especies encontradas, el cual servira para una rapida identificacion
de las especies en campo.
Esta guia es el resultado de 1 afio de investigacion, este proyecto reporta para
la Pampa del Burro 14 especies del género Epidendrum, cabe resaltar que el
namero real de este género sobrepasa las 42 especies, sin embargo no fueron
tomadas en cuenta en esta investigacion porque no se realizo la extraccion de
su ADN para los estudios filogenéticos.
Los especimenes fueron identificados por expertos botanicos en este grupo el
Ing. Eric Hagsater y Elizabeth Santiago.
Como resultado de las primeras revisiones detalladas se han sometido a
publicacidn, dos especies nuevas para la ciencia (Epidendrum ochrostachyum
y Epidendrum parvireflexilobum), y nuevos reportes para Perd. Finalmente,

con este inventario se pretende establecer las bases de una propuesta
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metodologica para la toma de decisiones prudentes y adecuadas por parte de
nuestras autoridades, sobre el manejo y aprovechamiento de la Orquideoflora
silvestre, cuyo enfoque esta basado en la conservacién de nuestros recursos
naturales.

Existe una extraordinaria diversidad de orquideas que apenas empieza a ser

descubierta y documentada cientificamente.

Figura 19.
Mapa de presencia de las especies de Epidendrum L.
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Nota. En la figura se muestra la distribucion de los ejemplares tipo en el
area de estudio.
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3.4.1. Epidendrum acrobatesii Hagsater & Dodson
(Nuevo reporte para el Peru)

Habito: Epifito y terrestre

Altitud: 1869 m s.n.m

Estado de conservacion: LC (Preocupacion menor)
Apéndice: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas

Hierba terrestre, ramificada de hasta 31cm. de

'3 ™
by o s altitud.
LY. / ,
Af\_ﬂ.; ) .\ Raices carnosas de 1 a 2 mm de grosor, en su
Y ot \ ( L
LR\5™ S mayoria basales.
"L it & (V\/
“\f“‘.{« ~.€~j;; \ Tallos rectos y ramificados estructura tipo cafia.
ook A e W . .
’(‘KP«@W J{. . Hojas lisas, alternas, generalmente presenta 5
9 L\,f L (‘3 \ . . .
o ‘\»7-4 hojas que se distribuyen a lo largo del tallo,
.15 I S Y

N T ’> presentan vainas en formas tubulares que tienen
A7 un aspecto rugoso.

Inflorescencia racemosa, terminacion apical, la cual florece una sola vez,
tamafio de 5 cm; con el raquis compacto y doblado, presenta una quilla que
crece en cada bréctea floral.

Flores resupinadas de color amarillo verdoso, presenta de 6 al2 flores que
son sucesivas, de las cuales 1 o 2 flores estan abiertas al mismo tiempo, no
presentan fragancia alguna.

Ovario terete de 17 a 24 mm de largo, con pedicelos, no turgentes.

Sépalos elipticos, libres de margenes agudos y extendidos de 10 al2 X 3.5
mm, presentan 5-nervados,

Pétalos libres extendidos, linear oblanceolados, de margen agudo y entero,
de 12 X 1 mm, presenta 1-nervado,

Labelo ligeramente cordado, el cual esta unido a la columna, presenta 3
I6bulos, con medidas de 5a 7 mm; presenta callos en la parte basal y l6bulos
laterales transversales que tienen una forma semiovada, los &pices son agudos
y el margen principal apical eroso.

Columna de 7 mm de largo siempre recta y delgada

Cépsula no vista.
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Figura 20.
Lamina de Epidendrum acrobatesii

Nota. (PA- 021). A). Flor frontal, B. Corte longitudinal de la columna y

ovario, C) Columna frontal y dorsal, D) Inflorescencia, E) Flor disectada, F)
Polinios y polen, G) Planta. Fotografia: Jose Edquén; LDCP: Elmer
Yrigoin.
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3.4.2. Epidendrum aggregatum Lindl.

(Nuevo reporte para Amazonas)

Habito: Epifito

Altitud: 1836 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado
CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas y Cajamarca

£ ™ Hierba terrestre, cespitosa, simpodial.

: Tallos cerca de 400 cm de alto, ramificado,
cafia, terete, erecta, cubierta hacia la base por
hojas no foliares.

Hojas abundantes que se distribuyen a lo largo
del tallos, articuladas, alternas, extendidas,
presentan un tamafio desigual, eliptica,

acuminada, membranaceo, margen entero,

extendido.

Inflorescencias de 2 a 4 cm de largo, laterales, numerosas, provenientes de
medio de los entrenudos, racemosas a pluriracemosas.

Flores 2-6, dispuestas helicoidalmente, callos y disco del labelo blancos,
labelo amarillo brillante; fragancia no registrada.

Ovario de 25 a 45 mm de largo, son teretes, delgados, y no son turgentes, sin
ornamentacion.

Sépalos de 13 a 15 x 3,3 a 4,2 mm, libre, agudo, margen entero, revoluto; el
sépalo dorsal extendido, triangular-lanceolado, sépalos laterales parcialmente
extendidos, oblongos, trinervada.

Pétalos 12 a 14 x 1,75mm, parcialmente extendidos, libres, oblanceolados,
agudos, trinervados, margen entero, revoluto.

Labelo 8.4-10 x 8-9.3 mm, unido a la columna.

Columna de 7 mm de largo, corto, grueso, arqueado hacia arriba en el
capuchon de clinandrio.

Capsula elipsoide de 6,5 x 1,4mm; cuerpo 4 x 1,4 mm; pedicelo de 10 mm

de largo; cuello apical de 15 mm de largo, perianto persistente.
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Figura 21.

Lamina de Epidendrum aggregatum

Nota. (PA-099). A) Flor frontal, B) Columna en corte longitudinal, C)
Columna frontal y dorsal, D) Flor disectada, E) Polinarios, F) Polinios, G)

Planta. Fotografia: José Edquén; LDCP: Elmer Yrigoin.

51



3.4.3. Epidendrum blepharistes Barker ex Lindl.

(Nuevo reporte para Amazonas)

Habito: Terrestre

Altitud: 1869 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado

CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas, Cusco y Pasco.

Hierba epifita, terrestre o litéfita de 32 a
120cm de alto.

Raices carnosas, delgadas de 1.0 a 1.5 mm de

grosor, de color blanco, siempre son basales.

L'l . I Tallos forman un seudobulbo delgado cerca de
\ { ‘,’,6“' ™ {
e e ! / H ~
v~~~  la base, tipo cafia y lateralmente aplanados en
QN N \
\ .Y . ) Y . .
V¢ \*.) o la porcion foliar, de color rojo amoratado,
\\ ,Lv(‘\ / /;
‘\7" " ! erectos, rectos de 13a 60 x 0.65a 1.2 cm.
T~ f AR .
S A/ . . L. L.
7§ ;/ Hojas articuladas, de &pice obtuso, disticas de

4 a 10, las cuales se distribuyen en la mitad apical del tallo, presentan vainas
tubulares, que son estriada, escariosas y fibrosas, miden de 10 a 70 mm de
largo.

Inflorescencia de terminacion apical, erectas y paniculadas, por lo general
son plurifloras de 17 a 40 cm de largo; originando generalmente de 5 a 12
racimos.

Bréacteas florales triangulares y agudas de 2 a 6mm de largo, por lo general
son mas cortas que el ovario.

Flores presentan de 40 a 60 flores sucesivas de color blanco a lila rosado
resupinadas, con los callos de color amarillo intenso; con presencia de una
ligera fragancia.

Ovario subtriquetro, trisulcado, delgado, ligeramente dilatado de 16 a 30 mm.
Sépalos pubescentes en la superficie dorsal, margen entero, extendido.
Pétalos libres, extendidos, cuneado espatulados, redondeados.

Labelo presentan 3 I6bulos, unido a la columna, la base cordada, algo
convexo, borde apical de cada I6bulo, profundamente dentado, de 4a8x 9 a

15 mm; con presencia de callos prominentes, laminares.
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Columna ligeramente arqueada y delgada, con un par de dientes apicales

prominentes de 4 mm de largo.

Figura 22.

Lamina de Epidendrum blepharistes

Nota. (PA-026) A) Flor frontal, B) Columna dorsal y frontal, C) flor
disectada, D) Polinarios dorsal y frontal, E) Polinios, F) Planta. Fotografia:
José Edquén; LDCP: Elmer Yrigoin.
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3.4.4.Epidendrum calantum Rchb. f. & Warsz.

(Nuevo reporte para la Pampa del Burro)

Habito: Terrestre

Altitud: 1881 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado
CITES: Apéndice Il

Distribucién: Amazonas, Huanuco, Junin, La Libertad

¢ ™ Hierba terrestre de 26 a 80 cm de alto.
A f__./ k"~--~-'\/. Raices delgadas de color blanco, por lo general
g A 4 .
("\V{.ﬁ e crecen en la base del tallo, sus medidas son de
V&3S T
T a1 1.5 a 2.5 mm de grosor.
N T A N\ . .
N A { Tallos erectos, teretes, con estructura tipo cafia,
7 W
N o_}“.\w'# “ la base generalmente engrosado la cual forma
3 ':\, .ﬁ.' I L\‘ ‘>
eSS 7 {  una pequefia esfera.
‘-\_L\ L—T-(L-. |‘ /
N~ N 7 - P
=__ ~ ' Hojas elipticas, lanceoladas, de margen entero
S Y

p de 6 a 15 las cuales se distribuyen en la base de
la cafa; el color de las hojas son verdes y pueden medir de 4.3a5.8x 1.6 a
1.3 cm. presentan vaina lisas y escariosas de forma tubular.
Inflorescencia de terminacion apical, siempre racemosa, produciendo nuevos
racimos del pedunculo viejo, pedunculo largo, terete, erecto, cubierto
completamente por vainas tubulares.
Flores presentan numerosas, las cuales son sucesivas, y por lo general de 3 a
8 flores estan abiertas a la vez, estas son de color violetas con el borde tefiido
de color blanco, y los callos de color amarillo.
Sépalos elipticos y libre, extendidos, anchos, con un margen entero; el dorsal
puede medir de 9.1 x 4.0 m y os laterales ligeramente oblicuos de 7.2 x 3.0
mm.
Pétalos de margen entero, obovados, extendidos, libres, presentan 3
nervaduras, pueden medir de 4.5 x 2.5 mm.
Labelo 10.5x9.3 mm. Siempre adherido a la columna, presenta 3 16bulos,el
I6bulo del medio semitruncado en la parte de la base y los laterales del mismo
tamafio, presenta 3 callos cubriendo el disco, los laterales engrosado mas

pequerios que el callo medio.
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Columna doblada y gruesa de 4 mm de largo, de color fucsia.

Cépsula no vista.

Figura 23.

Lamina de Epidendrum calantum

Nota. (PA-107). A) Flor frontal. B) Columna en corte longitudinal. C)
Columna dorsal, D) Flor disectada, E) Inflorescencia F) Polinario frontal y
dorsal, G) Polinios H) Planta. Fotografia: José Edquén; LDCP: Elmer
Yrigoin.
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3.4.5. Epidendrum clavadista Hagsater et Collantes

(Nuevo reporte para la Pampa del Burro)

Habito: Epifito

Altitud: 1842 m s.n.m

Estado de conservacion: LC (Preocupacién menor)
CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas, Cusco, Junin, Pasco y San Martin.

Hierba epifita, cespitosa, simpodial, erecta, ca.
33 a 47 cm de altura.

Raices grusas y carnosas de 0,5 a 2,0 mm de
didmetro, crecen en la base del tallo, con rizoma
algo escandente.

Tallos 16 a 17 x 0,13 a 0,35 cm, simples, en
forma de cafia, comprimidos lateralmente,

ligeramente en zig-zag hacia el &pice.

Hojas de 4 a 7, las que se distribuyen a lo largo
del tallo; vainas de 1,5 a 3,6 x 0,22 a 0,6 cm, tubulares, lateralmente
comprimidas, ancipitosas, lisas; hojas de 3.0a13.5x 0.3 a 0.8 cm, subarectas,
articuladas, agudas, lisas, brillantes verde.

Inflorescencia racemosa, erecta de 17 a 23,5 cm de largo, apicales, de
crecimiento maduro, floreciendo una sola vez; raquis de 11,5 a 13,0 cm de
largo, comprimido lateralmente.

Flores sepalos amarillo ocre, pétalos amarillo ocre en el apice, blanco en los
2/3 basales, columna blanco, con una marca morada en la parte del apice,
labelo blanco; presencia de una fragancia.

Sépalos de 9,0 a 11,8 x 2,5 a 3,0 mm, estrechamente elipticos a
sublanceoladas, acuminadas a cortamente rostradas, reflejas, especialmente
los sépalos laterales, membranaceas, margen entero, extendidas.

Pétalos de 8,0 a 9,9 x 0,8 a 1,0 mm, generalmente paralelos a la columna y
adnatos a su base, a veces extendida, linear-oblanceolada, aguda, falcada,
membranacea, 1-nervada, margen entero, extendida.

Labelo 4,6 a 6,5 x 4,7 a 6,8 mm, unidos a la columna, trilobulados, base

cordada; bicalosa, los callos se unen para formar uno solo, apicalmente
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trilobulado, corto, laminar, hemi-circular a sub-trapezoidal, y apicalmente
emarginado.
Columna blanca, con una marca morada en el &pice.

Capsula no vista.

Figura 24.

Lamina de Epidendrum clavadista

Nota. (PA-081). A) Flor frontal, B) Columna dorsal y frontal, C) flor
disectada, D) Columna en corte longitudinal, E) Polinarios, F) Polinios, G)

Planta. Fotografia: José Edquén; LDCP: Elmer Yrigoin.
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3.4.6. Epidendrum cryptorhachis Hagsater

(Nuevo reporte para la Pampa del Burro)

Habito: Epifito

Altitud: 1763 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado
CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas, Cajamarca y Huanuco

Hierba epifita, simpodial de 17 a 43 cm de alto.

¢ ™
du ’ o Raices delgadas, crecen en la parate basal del
a5
- & ~
¢ 1-\1J{.i L~ tallo, de 0.5 a 1.5 mm de grosor.
AN S,/ . ~
“\.,'\(o‘-;,{' R Tallos delgados, estructura tipo cafia, cortos y
\ ,n-‘_i 3 ‘\, ¢} )/\(‘ .
»\ \’J: 7 ) teretes en la base, en la parte del 4pice de forma
‘: r ’A'L. A 1\ “
Q(}.,f"‘“’u‘,k,f{ - aplanada pueden medir de 11.5 x 0.22 a 0.57
VI \
ey 7 o
TNy ¢ .
Q:«;-‘ "\ ! Hojas alternas y arqueadas, de 3 a 6

'S distribuidas a lo largo del tallo, se caracteriza
por presentar una lamina linear lanceolada, coriacea, conduplicada, de
margen entero, las medias son de 2.8 a8 x 0.4 a 0.6 cm.

Inflorescencia de terminacion apical, paniculadas erectas, presentan una
densa floracion de 6 a 9 racimos cortos y rectos que pueden medir de 19 a 32
cm de largo.

Flores presenta mas de 80 flores por cada inflorescencia, 4 a 14 flores por
racimo, son pequefias, membranaceas, resupinadas, de color amarillo a rojo
pardo.

Sépalos libres, obovados, con &pice redondeado, los margenes son extendido
y entero pueden medir de 3.3a3.5x1.6a2 mm.

Pétalos extendidos, libres, espatulados, con el apice bilobado, presentan 1
nervadura, con el margen siempre entero.

Labelo el margen ligeramente crenado, soldado a la columna, los I6bulos
laterales son elipticos, el I6bulo medio bilobado, con callos prominentes y
cortos el cual esta provisto de 3 quillas, delgadas y lisas.

Columna curvada y corta, de 3 mm de largo.

Capsula No vista
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Figura 25.

Lamina de Epidendrum cryptorhachis
*

Nota. (PA-128). A) Flor frontal, B) Corte longitudinal de la columna y

ovario, C) Columna frontal y dorsal, D) Inflorescencia, E) Diseccion de la
flor, F) Polinios y polen, G) Planta. Fotografia: José Edquén; LDCP: Elmer
Yrigoin.
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3.4.7.Epidendrum fimbriatum Kunth

(Nuevo reporte para la Pampa del Burro)

Habito: Epifito y terrestre

Altitud: 1850 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado
CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, Pasco y Puno.

¢ ™ Hierba epifita, litofita o terrestre cespitosa de
‘4 S e~ 10a35cmdealto.
4./ 4
¢ 1\%’1'91 W e Raices delgadas, carnosas, creciendo en la base
NG
2w i R ¢ del tallo, delgadas, de color blanco, pueden
"‘:‘_\ 1 medir de 1.0 a 2.0 mm de grosor.
b e, NS 18 "
Yoo UT TN Tallos teretes de color verde y a veces rojizos,
U T\ Se b \
Nt JN\N® . ~
eSS 7 “f delgados, ramificados, en forma de cafia,

=~ )} U envueltos por vainas foliaceas tubulares desde
J la base.

Hojas de 1.6-4.8x0.4-0.6 cm. simples, alternas, coriaceas, estrechamente
elipticas, que se sostienen en la base, que estan minuciosamente erosionadas
hacia el apice y todas reunidas hacia el apice del tallo, base obtusa y apice
emarginado.

Inflorescencia terminal racemosa de 2.5 a 10 cm de longitud, bracteas
foliosas, rojizo en la base y la parte del apice verde, bracteas triangulares y
coriaceas.

Flores son sucesivas, presentan de 2 a 3 flores abiertas a la vez, carnosas no
resupinadas, los sépalos y los pétalos de color blancos tefiidos de color
morado, con los callos violeta intenso.

Sépalos extendidos, libres, oblongos, elipticos, de borde entero; el dorsal
mide 4.0 x 1.9 mmy los laterales 3.1 x 2.0 mm.

Pétalos lanceolados, extendidos, de margen entero, libres, mas estrechos que
los sépalos, de 2.9 x 0.9 mm.

Labelo3.0x3.9 mm., fimbriado, unido a la columna (cerca de su mitad), sin

I6bulos y algo puntiagudo.
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Columna gruesa, semiarqueada, generalmente muy coto con los lados mas
largos que el dorso, 1.8 mm de largo, de color amarillo con bordes violeta.

Figura 26.

Lamina de Epidendrum fimbriatum

Nota. (PA-063). A) Flor frontal, B) Columna frontal y dorsal, C)
Inflorescencia, D) Diseccion de la flor, E) Polinios y polen, F) Planta.

Fotografia: José Edquén; LDCP: Elmer Yrigoin.
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3.4.8. Epidendrum ochrostachyum Hagsater, E.Santiago, P.Arista, Edquén.
(Nuevo reporte para la ciencia)

Habito: Terrestre

Altitud: 1839 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado
CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas

Hierba terrestre, monopodial, de 66 cm de

altura.
o / Raices de 1,0 a 2,5 mm de diametro, basales,
% escasas, carnosas.
\Y”" \r--\_,,{ Tallos en forma de cafia, erecta, recta,
Qif\ﬁ i 1 escasamente ramificados, tallo primario 54 x 0,7
ﬁ“ \.R «V/ 1 cm, ramas de 7 x 0,3 cm.
\\"“‘if_i\ ﬁﬂl: / Hojas presenta generalmente 9 a lo largo del

S tallo primario y de 3 a 5 en las ramas,
articuladas, ligeramente conduplicadas, extendidas, coriaceas, rigidas, de
color verde medio por ambas caras, margenes pardo rojizo.

Inflorescencia de 12 cm de largo en tallo primario, apical, racemosa, erecta,
laxamente de pocas flores; pedunculo de 1,2 cm de largo, terete, sin bracteas,
de color marrdn rojizo; raquis de 5 a 11 cm de largo.

Flores hasta 15, sucesivas, no resupinadas, carnosas, de color amarillo ocre a
verde oliva, a veces tefiidas de naranja, superficie dorsal de los sépalos de
color marrén rojizo a marrén vino, labelo amarillo.

Sépalos dorsales de 12 x 5 mm, los laterales de 13 x 7 mm.

Pétalos de 10 x 3 mm, libres, esparcidos, oblanceolados, obtusos, presentan
1 nervadura, margenes enteros, esparcidos.

Labelo de 8 x 10mm, soldado a la columna, entero, ampliamente cordiforme,
la base cordada, apice agudo, abrazando el apice de la columna en posicion
natural; ecallosa, fuertemente pubescente delante de la cavidad estigmatica.
Columna de margen entero de 8.0mm de largo, gruesa, con el &pice
bidentado, y las alas truncadas. Campana de clinandrio reducida.

Cépsula No vista.
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Figura 27.
Lamina de Epidendrum ochrostachyum

Nota. (PA-079) A) Flor frontal, B) Corte longitudinal de la columnay ovario,
C) Botdn floral, D) Polen, E) Diseccion de la flor, F) Polinios, G) Columna

dorsal y frontal, H) Planta. Fotografia: José Edquen; LDCP: Elmer Yrigoin.
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3.4.9. Epidendrum parvireflexilobum Hagsater, P.Arista et Edquén

(Nuevo reporte para la ciencia)

Habito: Terrestre

Altitud: 1839 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado
CITES: Apéndice Il

Distribucién: Amazonas

i ™ Hierba epifita, simpodial, cespitosa, de 22 a 46
S ey cmde altura,

(’f\l _4‘.; : /J,..f--":’ Raices de 2.0mm de diametro, basales, teretes,

N \ 7 o carnosas, blancas.
‘\v””f“ "‘1_\_/, Tallos de 8 a 22 x 0,3 cm, simples, en forma de
(:: ;f:/{) cafia, teretes a ligeramente comprimidos hacia

ur &~ 71 el apice, delgados.

NAT N 4

ol x}} / Hojas de 7 a 12, disticas, vainas de 4,4 a 6,0 x

S 0,4 cm, tubulares, lisas, de color rojo vino,
papiradceas cuando secas; limbo oblongo, apice desigualmente bilobado,
articulado, coriaceo, liso, verde medio en ambos lados, margenes enteros.
Inflorescencia de 12 a 33 cm de largo, racemosa a pluriracemosa, de flores
laxas, cilindrica; pedunculo de 10 a 28 cm de largo, alargado, cubierta por
numerosas bracteas tubulares imbricadas de 4,5 x 0,4 cm, agudas-

Flores cerca de 6-12, por racimo, sucesivos, 3-6 abiertos a la vez, no
resupinados, de color rojo palido a brillante, callo amarillo.

Sépalos extendidos, apice oblicuamente redondeado, apiculado corto, 7
nervados, margen entero, extendido; sépalo dorsal y lateral eliptico, oblicuos.
Pétalos de 10,6 a 13,5 x 4,0 a 5,0 mm, extendidos, oblanceolados, apice
agudo, presenta 3 a 5 nervados con margenes enteros y extendidos.

Labelo de 5.7 a 7.8 x 8.2 a 9.0mm, soldado a la columna, profundamente
trilobado, alargado, I6bulos laterales suberectos, base cordada, margenes
distales irregularmente laciniados; callo bajo, rectangular, truncado.
Columna recta de 4.0mm de largo, con un par de alas carnosas recurvadas

apicales largas con margen distal eroso.
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Figura 28.

Lamina de Epidendrum parvireflexilobum

|
Nota. (PA-049) A) Flor frontal, B) Corte longitudinal de la columna, C)

Columna frontales y dorsal. D) Botones florales, E) Diseccién de la flor, F)

Polinios y polen, G) Planta. Fotografia: José Edquén; LDCP: Elmer Yrigoin.
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3.4.10. Epidendrum rauhii Hagsater

(Nuevo reporte para Amazonas)

Habito: Terrestre

Altitud: 1836 m s.n.m

Estado de conservacion: CR (Peligro critico)
CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas, Cajamarca, La Libertad

¢ ™ Hierba litofita, cespitosa, puede medir de 26 a
‘4 S - 35cmdealto.
a. N LY ]
o > Raices delgadas y carnosas de color blanco,
RN\ S { .
e 7 & crecen en la base del tallo y pueden medir de
\ @~ Yy~ )
\\rf\f‘(/ﬂ’? AN
\ TR X 1 1.5 a 2.5 mm de grosor.
WALk il . .
\\*-.\\ i m’j . Tallos erectos, teretes, sencillos, estructura tipo
BB 8 v U ))
v/ A\ R ~
U —~ /{ cafa, generalmente la base del tallo es
l\‘\:\_\m.:-T{"\“‘wi / . -
~__ ,~ . engrosado, formando asi una base esferica,
™~ vf /<__/‘

< pueden medir de 5a 13 x 0.22 0.7 mm.
Hojas elipticas lanceoladas, margen entero, bilobado, de color verde,
coriaceas, presenta de 3 a 9 hojas las cuales se distribuyen a lo largo de todo
el tallo en forma alterna, pueden medir de 2.7a4.9 x 0.8 a 1.7 cm.
Inflorescencia de terminacion apical, racemosa, miden de 14 a 25 cm de
largo; los pedunculos son teretes y rectos, pudiendo llegar a medir de 10 a 38
cm de largo.
Flores no resupinadas, numerosas y sucesivas, generalmente presenta de 3 a
15 flores abiertas a la vez, de color blanco a flores ligeramente tefiidas de
color rosa 0 morado, los callos de color amarillo.
Sépalos de margenes enteros, elipticos, libres y extendidos, presentan 5
nervados, el sépalo dorsal puede medir de 4.5a8 x 2.5a 3 mm y los laterales
de6.5a9x3a4mm.
Pétalos de margen entero, obovado, libres y extendidos, presentan 3
nervados, pueden medir de 6 a 8.5 x 3.5 mm.
Labelo soldado a la columna, presenta 3 I6bulos, truncado en la base, I6bulos
laterales mas o menos del mismo tamafio de 6.5 a 7 x 9 a 10 mm; lobulos

laterales suborbiculares, presentan callos masivos.
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Columna corta, ligeramente curvada, generalmente gruesa, los lados mas

largos que el dorso, de 3 mm de largo.

Figura 29.

Lamina de Epidendrum rauhii

Nota. (PA-068). A) Flor frontal, B) Columna dorsal y frontal, C) flor
disectada, D) Columna, E) Polinarios, F) Polinios, G) Planta. Fotografia:
José Edquén; LDCP: Elmer Yrigoin.
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3.4.11. Epidendrum rugulosum Schltr.

(Nuevo reporte para Amazonas)

Habito: Terrestre y epifita

Altitud: 1852 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado
CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas, Cajamarca, Pasco

¢ ™ Hierba epifita o terrestre, monopodial de 60-
A4 /"‘/ s~ 300 cm de altura.
zﬁ/ A a , .,
¢ Mﬂ’i v s Raices carnosas y gruesas de 4 mm de diametro,
N A\ S S . .
b o Y en la base del tallo primario.
A P . e
XS A { Tallos rectos en forma de cafa, ramificados,
b 7 e A 8 : o
N T T teretes, siempre erectos, el tallo primario puede
WY N Y
et \\ N .
7 ¢ 771 medirde 60290 x0,9a1,5cm; las ramas de 3
N ™
. Y% a23x04a0,6cm.
NS A S/
Y ¢

A Hojas abundante distribuidas en todo el tallo
primario, mas grandes que en las ramas; 3-9 en las ramas, erecto-extendido,
articulado, alterno, coriaceo, hoja lanceolada, apice obtuso, dorsalmente
rugoso, ventralmente glauco, presenta una quilla dorsal, de margenes
crenulados en el apice.

Inflorescencia apical de 5,5 a 12 cm de largo, florece por una sola vez,
racemosa, produciendo ocasionalmente un racimo corto, erectas, disticas, de
pocas flores, peddnculo de 1 cm de largo, raquis de 4,5-9 cm de largo, en
zigzag.

Flores no resupinadas de 7 a 13, simultaneas, carnosas, el labelo siempre
orientado hacia el raquis, sépalos y pétalos de color amarillento a verde
palido, labelo y columna de color blanco marfil.

Sépalos de 9 a 12 x 3 a 4 mm, parcialmente extendida, libre, carnosa,
lanceolada, aguda, con 3 venas.

Pétalos 7,5 a 8,5 x 0,7 a 1 mm, reflexos, carnoso, lineal, obtuso, 1-nervado,
margen entero, extendido.

Labelo de margen entero de 6,5 a 9 x 6 a 9 mm, soldado a la columna,

trilobulado, carnoso, el apice triangular lanceolado.
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Columna de 4 a5 mm de largo, corta, recta, gruesa, la campana de clinandrio

hacia arriba, presenta un diente oblicuo triangular por cada lado del apice.

Figura 30.

Lamina de Epidendrum rugulosum

Nota. (PA-058). A) Flor frontal, B) Corte longitudinal de la columna, C)
Columna frontal y dorsal. D) Inflorescencia, E) Diseccion de la flor, F)

Polinios y polen, G) Planta. Fotografia: José Edquén; LDCP: Elmer Yrigoin.
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3.4.12. Epidendrum secundum Jacq.

(Nuevo reporte para la Pampa del Burro)

Habito: Terrestre

Altitud: 1836 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado

CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, Lambayeque,

La Libertad, Loreto, Pasco, Piura, Puno, San Martin, Tumbes.

£ ™ Hierba terrestre, simpodial, cespitosa de 20 a

«'\j ﬂ___/ ' L"»w-'v? 60 cm de alto.
("ﬁ J.‘ . /,,.,—f-‘:’ Raices carnosas basales de 2 a4 mm de grosor.
‘%iox.h.~ ﬁ/" Tallo simple, en forma de cafia, inuoso, terete,
\\;{::‘/ \2--\_,/,{ delgado, mitad basal cubierta por vainas no

NGEIC T\ foliares.
{17’ ‘:)K/V/’} Hojas escamosas, oblongas, alternas, abiertas
"’"ff.i\ ﬁﬂ': ( en dipticos, el pice emarginado en el extremo.
{

- 6 a 22 hojas que se distribuyen a lo largo del
tallo; lisas, papiraceas, lamina eliptica a lanceolada, articulada, apice
redondeado, coriéceos, lisos, de color verde medio, con margenes de color
marron.

Inflorescencia racemosa, producen racimos nuevos en el peddnculo de los
nudos superiores, cilindricos a subesféricos; pedunculo alargado, recto,
cubierto por bracteas, de 2,5-5,3 cm de largo, marrones.

Flores 10-24, sucesivas, 6-10 abiertas a la vez terminales en forma de
corimbo, fértiles, de color morado palido que varian en intensidad a fucsia,
labelo rosado, la columna de un fucsia con tonalidades amarillas, antera
amarillo y el callo amarillo. Sépalo extendidos, horizontales, margen entero,
extendidos; sépalo dorsal 8.0 x 3.0 mm, oblanceolado, obtuso, sépalos
laterales 8.0 x 4.0 mm, oblongos, oblicuos en el apice, apiculados. Pétalos
7.0 x 3.0 mm, parcialmente extendidos, linear-lanceolados, acuminado,
margenes enteros, extendidos. Labelo 10.0 x 8.0 mm. unido a la columna
trilobulada en el medio emarginado con, margenes laterales mas pequefios,

callo grande, tan ancho como la base del 16bulo medio. Columna corta, apice
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bilobado, portando dos anteras pediceladas cubierta bilocular, almacenadas

en el tubo nectario.

Figura 31.
Lamina de Epidendrum secundum

-
7 o3
/

Nota. (PA-067). A) Flor frontal, B) Corte longitudinal de la columna y
ovario, C) Columna frontal y dorsal, D) Inflorescencia, E) Diseccion de la

flor, F) Polinios y polen, G) Planta. Fotografia: José Edquén; LDCP: Elmer
Yrigoin.
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3.4.13. Epidendrum tridens Poepp. & Endl.

(Nuevo reporte para Amazonas)

Habito: Terrestre, epifita y litofita

Altitud: 1859 m s.n.m

Estado de conservacion: VU (Categoria vulnerable)
CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas, Cusco, Huanuco, Junin, Pasco, Puno.

¢ ™ Hierba terrestre, epifita o litofita, simpodial, de
4 /"‘/ s~y 26100 cm de altura.
/ 1 /
S ) N ’ .
¢ "\}_A\,i Yo Raices de 3 a 4 mm de diametro, basales,
L%\ 5 {
Sl { & carnosas.
“‘\ ek A Tallos de 18 a 56 x 0,6 a 1,5cm, simples, en
Wy A . .
N T T\ forma de cafia, comprimidas lateralmente hacia
4.\. ; \/ 1'"\/ ® 2 SN L. ..
?_»if *; / ’f el apice, rectas, de color verde, a veces tefiidas
\ \‘)\‘ A:T{‘\"'\l ® \/‘ )
= Y depdrpura.
- { J"‘ﬂ\_ /

- Hojas de 4 a 8, que se distribuyen a lo largo de
la parte apical del tallo, erectos, coriaceos; verde, a veces tefiido de purpura,
especialmente las vainas y el envés de las hojas; vaina de 2 a 6 cm de largo,
folidcea, comprimido lateralmente, ancipitoso; limbo 8,0 a 15 x 2 a 5 cm,
desigual, progresivamente mayor hacia el apice del tallo, estrechamente
eliptico.

Inflorescencia apical, racemosa, produciendo una flor a la vez, durante varias
veces del mismo tallo; peddnculo de 3 a 4 mm de largo, raquis de 5a 7 mm
de largo.

Flores sucesivas, una a la vez desde llegar al racimo, resupinados, sépalos y
pétalos de verde a amarillo, ocasionalmente tefiidos de purpura, labelo y
columna blancos.

Sépalos revoluto de 42 a 73 x 5 a 8 mm, extendidos, linearlanceolados,
acuminados, 10-nervados, de margen entero.

Pétalos de margenes enteros de 40 a 70 x 2,5 a 3,0mm, extendidos
parcialmente, acuminado, de 5-nervado, con numerosos nervios secundarios.
Labelo de margen entero de 27 a 53 x 24 a 30 mm, soldado a la columna,

trilobulado.
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Columna recta a ligeramente arqueada de 21 a 25 mm de largo.

Figura 32.

Lamina de Epidendrum tridens

Nota. (PA-009) A). Flor frontal, B) Flor dorsal, C) Columna dorsal y frontal,
D) Polinarios, E) Polinios, F) flor disectada, G) Planta. Fotografia: José
Edquén; LDCP: Elmer Yrigoin.
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3.4.14. Epidendrum vinosum Schiltr.

(Nuevo reporte para Amazonas)

Habito: Terrestre y epifita

Altitud: 1869 m s.n.m

Estado de conservacion: No categorizado||
CITES: Apéndice Il

Distribucion: Amazonas, Junin, Loreto, San Martin.

¢ ™ Hierba terrestre o epifita, simpodial de 26 a 150
<4 /"‘/ ~~  cmdealtura.
/j { 5 Y _:'?; . -z
(el s Raices 2 mm de diametro, basal, terete,
2 b s M §
KO carnosa, blanca.
RS, SRS, T i |
AR i .
X% YN { Tallos de 11 a 100 x 0,6 a 1,3 cm, simple, en
AL AL . .
N 0,}“;*‘?': ~\  forma de cafia, ligeramente sinuosa, terete,
BB 8 v U ))
i 2\ - - - -
7 ¢ 771 delgada, mitad basal cubierta por vainas no
NN
= . foliares.
5 ] '/<__/‘

e Hojas eliptica a lanceolada de 10 a 22, disticas,
las cuales se distribuyen a lo largo del tallo; presenta vainas tubulares, lisas,
papiraceas, lamina de 2.8 a 7.5 x 1.4 a 3.6 cm, apice de la hoja redondeado,
coriéceos, lisos, de color verde medio, con margenes enteros.

Inflorescencia de 12 a 100cm de largo, racemosa, cilindricos a subesféricos;
pedunculo alargado, recto de 6,5 a 84 cm.

Flores no resupinadas de 10 a 28, sucesivas, presentando 3 a 12 flores abiertas
a la vez, flores de color fucsias que varian en intensidad a rojo, labelo rosado,
la columna de un rojo mucho mas oscuro incluyendo las alas de la columna,
antera verde y el callo de color blanco.

Sépalos oblongos, extendidos, horizontales, con 5 nervaduras, margen entero,
extendidos; sépalo dorsal de 19 x 6,0 mm, oblanceolado, obtuso, sépalos
laterales de 15 a 19 x 5,0 mm.

Pétalos de margen entero, extendido de 15 a 19 x 4,6 a 4,8 mm, extendidos,
horizontales, oblanceolado, obtuso, trinervado.

Labelo de 5a 8 x 7.5 a 11 mm, el cual estd soldado a la columna, erecto,
trilobulado, base cordada, 16bulos pequefios, de tamafio similar; callo grande,
I6bulos laterales de hasta 4 x 5mm, l6bulo medio de 4,0 x 3,5mm, oblongo,

74



algo mas estrecho en el apice, obtuso a truncado, a veces completamente
triangular, agudo.
Columna de 10.6 a 13 mm, recta, delgada y terete, con margen apical

minuciosamente dentado.

Figura 33.

Lamina de Epidendrum vinosum

Nota. (PA-024). A) Flor frontal, B) Flor dorsal, C) Columna dorsal, D)
Polinarios, E) Columna frontal y dorsal, F) flor disectada, G) Planta.

Fotografia: José Edquén; LDCP: Elmer Yrigoin
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DISCUSION

La familia Orchidaceae se clasifica en 5 sub familias, y a su vez se distribuyen en
tribus, sub tribus, grupos y géneros (Dressler, 1993); el género Epidendrum se
distribuye en 63 grupos (Hagsater & Séanchez, 2018). En el area de estudio se
registraron 19 grupos, representando el 19.05%, indicando una gran diversidad
para el Area de Conservacion Privada Pampa del Burro, lo que difiere con los
resultados reportados por (Shanee et al., 2012), quienes no reportan al género
Epidendrum como una especie presente para el area. En Pert Epidendrum es uno
de los géneros mas ricos de la familia Orchidaceae, con una riqueza actual de 491
especies (Goicochea et al., 2019; Horna et al., 2021; Quispe-Melgar et al., 2022).
Para la Pampa del Burro se determinaron 14 especies entre epifitas y terrestres, el

cual representa el 2.8% del total reportado para el pais.

Segun los indices de diversidad alfa se determino que el bosque de arena blanca
es el ecosistema mas diverso respecto al bosque montano hdmedo,
desafortunadamente, en Peru los bosques de arena blanca son una de las regiones
menos exploradas en cuanto a la diversidad de orquideas, sin embargo existen
otros estudios donde indican que los bosques de arena blanca presentan una
vegetacion muy propia, el cual se caracteriza por poseer especies
monodominantes (Kauffman et al., 1998; Coomes, 1997), esto concuerda con los
resultados obtenidos para bosque achaparrado donde se observo un mayor nimero
de especies del grupo Secundum. Segun Dressler (1993), la mayoria de las
orquideas crecen solo en bosques primarios, aunque algunas prosperan en areas

perturbadas o remotas.

Las orquideas se consideran una familia cosmopolita porque viven en la mayoria
de los climas y lugares excepto en los desiertos polares o extremos (Salazar, 2014;
Menchaca & Moreno, 2011). Las especies del género Epidendrum son terrestres,
epifitas y litofitas y crecen desde bosques tropicales hasta paramos andinos
(Hagsater et al., 2005; Chase et al. 2015) y son muy abundantes en diversos
habitats (Bastidas, 2011). Varios factores parecen influir en los patrones de
diversidad de estas orquideas. Para Gentry & Dodson (1987) la diversidad
empieza a aumentar a lo largo de gradientes altitudinales y gradientes de humedad.
De acuerdo con Fernandez & Oblitas (2018), la mayor riqueza de especies se

puede evidenciar en un bosque humedo el cual presenta altas precipitaciones
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anuales y en su mayoria no estacionales, estas condiciones parecen ser impulsores
de la diversidad de especies tanto de epifitas y especies vasculares terrestres
(Richter et al., 2008).

Para Baltazar & Solano (2020) los ecosistemas sometidos a mayor estrés
ambiental presentan mayor diversidad funcional. Del mismo modo en bosques
descubiertos, a diferencia de bosques himedos, los recursos pueden estar
limitados y provocan que las estrategias adaptativas de las especies se
incrementen, como se observa en el grupo Secundum (Montes-Pulido et al., 2017;
Lohbeck et al., 2013; Poorter, 2009). En una investigacion realizada por Miranda
(1996) describe a los varillales como ecosistemas dominantes en los géneros

Epidendrum, Maxillaria, Octomeria, Pleurothallis y Stelis.

Segin Hamilton, Juvik & Scatena (1995) las orquideas, principalmente epifitas,
alcanzan una mayor diversidad en los bosques montanos nubosos tropicales, estos
bosques generalmente se caracterizan por la presencia continua de coberturas
nubosas sobre la vegetacion, esto concuerda con los resultados obtenidos para los
bosques montanos donde hay una diversidad de especies que son netamente

epifitas como Epidendrum clavadista y Epidendrum Crypthorachis.

Para el bosques de arena blanca se reportan 12 especies, E. ochrostachyum del
grupo Macrostachyum el cual presentdé un mayor nimero de individuos para este
ecosistema, colectado a una altitud de 1800 m s.n.m. Asi mismo (Hagsater et al.,
2016) encontraron especies de este grupo creciendo en bosques achaparrados
expuestos al sol, a lo largo del borde de los bosque y pastizales como parte de
vegetacion secundaria. Sin embargo Santa Cruz et al. (2020) menciona que las
especies de este grupo son comunes en los bosques nublados y densos sobre 2800
m s.n.m. Del mismo modo E. secundum, E. vinosum y E. rauhii del grupo
secundum, fueron los mas diversos en este ecosistema, lo que concuerda con lo
descrito por (Moscoso et al., 2003), quienes mencionan que las especies de este
grupo se caracterizan por presentar una alta adaptabilidad en areas donde la
vegetacion ha sido perturbada. En los bosques evaluados de arena blanca se pudo
evidenciar la deforestacion y quema de bosque que existieron afios atras, por lo
que se puede inferir que las especies antes mencionadas buscaron adaptarse a este

ecosistema.
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Las especies mas representativas en los bosques humedos fueron Epidendrum
fimbriatum y Epidendrum tridens, del mismo modo en la investigacion realizada
por Toro (2008) indica que Epidendrum fimbriatum son frecuentes y con mayor
numero de colecciones en bosques himedos premontanos, bosques muy himedos
premontanos y bosques pluviales premontanos, asi mismo indica que Epidendrum
nocturnum son mas frecuentes en los bosques humedos tropicales y bosque muy

himedos premontanos.

En cuanto a la dominancia de especies existe una mayor dominancia en los
bosques humedos en comparacion a los bosques de arena blanca, esto quiere decir
que el nicho de especies en el ecosistema de bosque montano himedo no fue
equitativo en cuanto a la diversidad, E. fimbriatum fue la mas abundante en este
ecosistema con 45 registros, seguido por E. tridens con 19 registros y las demas
con menos de 13 individuos por especie, lo que genera una desproporcion en los
individuos. Del mismo modo en la investigacion realizada por Chaparro (2018)
encontrd un grado significativo en cuanto a la abundancia de especies, reportando
especies muy abundantes como Epidendrum fimbriatum con mas de 1000
individuos por ecosistema, él concluye que E. fimbriatum es una especie la cual
toletra a las alteraciones de los ecosistema, por lo que es una especie dominante
en areas donde las actividades antropicas estan afectando considerablemente la
distribucion de los bosques primarios.

El recambio de especies entre ecosistemas se midio con el indice similaridad de
Jaccard el cual indica el grado de cambio en la composicion de especies entre los
ecosistemas evaluados (Colwell, 2009; Parra et al., 2016). Los resultados indican
que el bosque de arena blanca y el bosque montano humedo tienen un grado de
similitud en un 54.5%, mientras que para el indice de Sorensen estos dos
ecosistemas son parecidos en un 42.5%, lo que indica que las areas muestran

ambientes diferentes.

En un trabajo realizado por Chaparro (2018) muestra un diagrama de flujo de
especies de orquideas entre los bosques altoandinos y las areas de bosque en
regeneracion, donde solo el 33% de las especies que se encuentran en el
ecosistema primario también fueron registros en el ecosistema degradado. Otros

estudios han encontrado que la riqueza y abundancia de epifitas se reducen en los
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bosques secundarios, esto se debe a que los ambientes perturbados tienden a ser
mas secos Yy expuestos a mas luz (Pincheira-Ulbrich et al., 2012). Sin embargo, en
este estudio se observé una mayor diversidad de especies en las zonas con mayor
exposicion solar, principalmente especies de Secundum (Santa Cruz et al., 2020).
Por otra parte Morales (2012) argumenta que la composicion de las orquideas
puede verse influenciada por aspectos ambientales; como su capacidad para

dispersarse y establecerse, asi como la presencia de polinizadores y micorrizas.

El grupo mas diverso fue Secundum, con cuatro especies para el bosque de arena
blanca y dos especies para el bosque montano himedo, por lo que inferimos que
las especies de este grupo tienen una mayor tolerancia a los cambios ambientales
entre ecosistemas. En un trabajo realizado por Hernandez-Rosas (1999) sobre
diversidad de grupos funcionales de plantas en un bosgue tropical, determiné que
las especies del grupo Secundum presentan una amplia distribucién horizontal y
una mayor tolerancia a los cambios de humedad relativa a lo largo de los
gradientes. Por otro lado (Moscoso et al., 2003) mencionan que estas especies
presentan una mayor tolerancia a radiaciones solares y pueden desarrollarse en
areas alteradas. Asi mismo (Franzen et al, 2009 & Farfan, 2008) mencionan que

estas especies son colonizadoras agresivas de areas desnudas.

La diversidad de especies en un ecosistema generalmente se mide por el nimero
y la abundancia relativa de especies, pero la diversidad también se puede medir
desde otras perspectivas, como la historia evolutiva o el papel funcional de cada
especie en el ecosistema (Paz et al., 2014). La conservacion de nichos durante la
historia evolutiva juega un papel fundamental en la determinacion de la
distribucion de especies (Donoghue, 2008; Cavender-Bares, 2004). Segun el
indice de Phylosor la cantidad de ramas que se comparten entre las especies que
hay en el bosque de arena blanca y bosque montano, existe una similitud de 80.0%,
es decir hay muchas longitudes compartidas y la cantidad de longitud de ramas
que hace que se diferencien es del 20.0%. Este tipo de medidas considera qué tan
diferentes o singulares son los organismos, con base en sus relaciones
genealdgicas (ancestro-descendiente) y los diferentes modelos de evolucion de

genes o caracteres (Martin-Piera, 1997).
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En los bosques humedos se observd una mayor diversidad filogenética, areas que
no han sido muy intervenidas por el hombre lo que concuerda con lo mencionado
por Sosa et al. (2018) quienes mencionan que cuando el ambiente es apto y los
recursos no son escasos, las especies que son mas similares entre si y que compiten
por un mismo recurso no pueden coexistir, a esto se le llama exclusion
competitiva. En este tipo de comunidades generalmente se encuentran especies
muy diferentes y al estimar su diversidad filogenética, se suele obtener una mayor

diversidad de caracteristicas.

En el bosque de arena blanca se evidencio una menor diversidad filogenética y la
dominancia del grupo secundum lo que podria estar alterando dicha relacion.
Webb et al. (2002) Indican que, cuando las condiciones del entorno no son las
idoneas, solamente algunas especies con caracteres que se adaptan a estos
entornos coexisten, por consiguiente, estas especies son semejantes entre si y
comparten algunos caracteres funcionales y morfologicos. Paz et al. (2014)
mencionan que un area con baja diversidad filogenética puede estar indicando que
el ensamble de las comunidades estdn compuestas por especies cercanas y

adaptaciones particulares.

Un ecosistema con una baja diversidad evolutiva indica una radiacion reciente de
especies, donde todas pertenecen al mismo grupo. Desde un punto de vista
ecoldgico, un ecosistema con una baja diversidad filogenética sugiere que los
filtros ambientales seleccionan la presencia de ciertas especies evolutivamente
cercanas, simplemente porque comparten adaptaciones similares don sus propias

condiciones ambientales (Gonzaélez et al., 2009).

Allen et al. (2019) puntualizan que cuando las presiones evolutivas obligan a que
los grupos o linajes sufran radiaciones en zonas especificas, se agrupan taxones o
especies nuevas en zonas pequefias y al originarse de un mismo linaje, por lo
general, presentan caracteristicas semejantes, de modo que la diversidad
filogenética es menor a lo esperado, como se observa en el bosque de arena blanca

la presencia de varias especies del mismo linaje.

Webb et al. (2008) incorporaron la diversidad morfolégica y el tiempo evolutivo
entre las especies de un area para comprender como se ha estructurado la misma,

esto propone que, aquellas 4areas que presentan especies cercanamente

80



emparentadas se definen como una estructura comunitaria filogenéticamente
agrupada, en cambio, aquellas areas que presentan especies lejanamente
emparentadas estarian presentando una estructura comunitaria filogenéticamente

sobre dispersas.

Sandel, (2018) sefiala que existe una relacion positiva entre la diversidad taxica y
la diversidad filogenética, en otras palabras, las zonas con niveles altos de riqueza
especifica suelen presentar una mayor diversidad filogenética. Sin embargo en el
presente estudio se observo que aungue el bosque montano himedo presento una
menor diversidad taxica la diversidad filogenética fue mayor. Lo que podria haber
intervenido algunos eventos ecoldgicos y evolutivos en la relacién causando
incongruencias (Kraft, 2007). Del mismo modo Pio et al. (2011) mencionaron
que, aun cuando el incremento en el numero de especies implica el incremento de
la diversidad filogenética, el incremento no es siempre de la misma magnitud.
Forest et al. (2007) sefialan que agregar una especie hermana no es lo mismo que
agregar especies relacionadas lejanamente con historias evolutivas radicalmente
diferentes. En particular, aunque existe una correlacion entre ambos indicadores
de diversidad, los casos de segregacion no son escasos Yy los patrones observados
pueden diferir de los observados con la riqueza especifica (Faith, 1992; Safi et al.,
2011; Fritz & Rahbek, 2012).

A diferencia de diversidad taxica, la diversidad filogenética agrega informacion
sobre las relaciones entre especies que son producto de la evolucién, por lo que,
junto con la diversidad taxica y funcional, es un indicador util para desarrollar
estrategias de conservacion e identificar areas clave de conservacion (Brooks et
al., 2015; Davies & Buckley, 2011). La historia evolutiva es muy fundamental;
asi en una mayor diversidad filogenética teGricamente existe mayor capacidad de
respuesta de las comunidades bioldgicas a adaptarse al cambio climético (Paz et
al., 2014), por ejemplo un ecosistema con mayor diversidad filogenética implica
el ensamble de diversos linajes, probablemente con diferentes estrategias para
responder al cambio, y esto, si se conserva, no solo conserva muchas especies sino

también una historia evolutiva diferente.

Por ultimo, la gran diversidad del género Epidendrum L., presente en el &rea de

estudio ilustra un prometedor sistema modelo para estudios evolutivos y
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ecologicos, esto se debe a que este género muestra un grado significativo de
variacion morfoldgica, diversidad de numero de cromosomas e interacciones
ecologicas, que desafian los puntos de vista generalizados sobre las barreras
reproductivas y la seleccion de hébitats (Pinheiro & Cozzolino, 2013). La amplia
distribucion geografica de este género ofrece interesantes oportunidades para
investigar sobre los patrones actuales de diversidad genética y de especies en

diferentes ecosistemas (Hagsater & Soto, 2005; Pinheiro et al., 2010).

Ademas, la importancia de realizar investigacion bioldgica en areas protegidas
(&reas privadas o publicas) es generar informacion cientifica basica para entender
su dinamica y tomar las medidas adecuadas para proteger los ecosistemas y sus
especies con la finalidad de generar un desarrollo sostenible entre la poblacion

rural y su entorno (Pérez, 2014).

Por lo tanto en esta investigacion se realiz6 un inventario de un total de 14
especies del género Epidendrum, donde se reportan 2 nuevas especies para la
ciencia; E. ochrostachyum, similar a Epidendrum bangii Rolfe pero los sépalos
laterales de 13 mm de largo, extendidos, ovado-elipticos y el apice obtuso
(Hagsater & Santiago, 2015). E. parvireflexilobum, Similar a E. reflexilobum
C.Schweinf. Pero en general mas pequefias, con sépalos elipticos y Iébulos
laterales hemiovados (Hagsater, 2020). Un reporte para Perl E. acrobatesii,
anteriormente reportada solo para Ecuador (Hagsater y Sanchez, 2001) y 6
reportes nuevos para el departamento de Amazonas; E. aggregatum, E.
blepharistes, E. rauhii, E. rugulosum, E. tridens y E. vinosum. (Hagsater &
Sanchez, 2004; Rogue & Ledn, 2006; Hagsater & Sanchez 2006; Hagsater &
Sanchez 2015).

Las especies de mayor importancia registradas en el area son E. rauhii
categorizada como una especie en peligro critico (Roque y Leon, 2006) y E.
tridens categorizada como una especie en peligro vulnerable (MINAM, 2020),
segun las leyes peruanas (DS 043-2006-AG) yen el Apéndice Il dela CITES.
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CONCLUSIONES

En el area de estudio se registraron un total de 14 especies; 4 para el bosque de
arena blanca, 2 para el bosque montano himedo y 8 en ambos ecosistemas. Segun
los indices de diversidad taxica el bosque de arena blanca es el ecosistema mas
diverso respecto al bosque montano himedo siendo las especies mas

representativas E. ochrostachyum, E. secundum, E. vinosum y E. rauhii.

Los indices de diversidad filogenética en el bosque montano himedo demuestran
ser el ecosistema mas diverso, este ecosistema representa mayor historia
evolutiva, con una gran diversidad de caracteristicas y muchos millones de afios

de evolucion.

Aunque el bosque de arena blanca presenta mas especies que el bosque montano
himedo, su representacion de historia evolutiva es menor y la diversidad de
caracteristicas es baja, por el simple hecho de que existen especies de un mismo

clado, en consecuencia, el aporte evolutivo de cada especie es redundante.

Se reportan 2 nuevas especies para la ciencia; E. ochrostachyum y E.
parvireflexilobum, un nuevo reporte para Per( E. acrobatesii y 6 reportes nuevos
para la region Amazonas; E. aggregatum, E. blepharistes, E. rauhii, E. rugulosum,
E. tridens y E. vinosum.

Las especies de mayor importancia registradas en el area de estudio son E.

rauhii categorizada como una especie en peligro critico y E. tridens categorizada

como una especie en peligro vulnerable.
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VI.

RECOMENDACIONES

El area de Conservacion Privada Pampa del Burro tiene un potencial para la
investigacion cientifica, tanto tedrica como experimental. Aqui se encuentran
muchas especies de orquideas silvestre endémicas y poco conocidas, muchas
de ellas estdn en situacién vulnerable o amenazada segun clasificaciones
nacionales e internacionales, por lo que se recomienda realizar estudios a nivel de
estratos altitudinales, mismos que deber ser mas ampliados y con mayor

frecuencia.

Las colectas botanicas fueron realizadas; en los meses de marzo y agosto, en un
espacio de 1.2ha que corresponde al 0.052% del area total, lo que significa que
probablemente no sean todas las especies existentes en la zona, estimandose que
sobrepasan las 60 especies, por lo que se recomienda realizar investigacion en

diferentes estaciones del afio y en areas mas extensas.

Con la finalidad de conservar y disminuir la extraccion ilegal de las orquideas se
recomienda realizar actividades de sensibilizacion y difusion de la importancia del

area, enmarcando el valor de la Orquideoflora silvestre.

Generar investigaciones puntuales en la Orquideoflora de estos ecosistemas que
permita conocer a mayor profundidad la diversidad presente en estos habitats y
asi dar realce y mayor importancia a la gestion del Area de Conservacion Privada

Pampa del Burro.

Se ha observado que los bosques de arena blanca son ecosistemas con alto nivel
de riqueza de especies de Epidendrum rauhii, Epidendrum vinosumy Epidendrum
secundum. Se registra un gran ndmero especies hibridizadas por lo que se
recomienda realizar estudios a nivel cromosomico que determinen el grado de

hibridacion de dichas especie.
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ANEXOS

Anexo 1. Constancia de depdsito en el herbario (KUELAP), de la Universidad

Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

:/ A NIVERSIDAD NACIONAL . -
;~,§-\' TORIBIO RODRIGUEZ DE @
R & 4 MENDOZA DE AMAZONAS FICA

)
~
FACULTAD DE INGENIERIA ¥
CITNCIA AGRARIA

“Aio del Bicentenario del Pert: 200 aiios de Independencia”

CONSTANCIA

N° 007-2021-H-FICA-UNTRM

EL DIRECTOR DEL HERBARIO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS
AGRARIAS-UNTRM

Da Constancia:

Que esta institucion ha recibido de la Sra. Jessy Patricia Arista Bustamante, muestras
botanicas, (nimeros de voucher adjunto) en calidad de deposito.

Jessy Patricia Arista Bustamante, identificado con DNI: 76771639, informa que los
especimenes provienen de la Provincia de Condorcanqui, Amazonas, producto del proyecto de
investigacion “Diversidad de las Orchidaceae en el bosque montano del Area de
Conservaciéon Privada la Pampa del Burro: Integrando la taxonomia tradicional y el

codigo de barras de ADN”, y que corresponde a la siguiente autorizacion:

e N°AUT-IFL-2021-033.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que hubiere lugar.

Eah

Eli Pariente Mondragon, Ing.For. M.Sc.
Profesor Dpto. Agronomia, Agroindustrial y Forestal
Director del Laboratorio de Dendrologia y Herbario
UNTRM (KUELAP).

Chachapoyas, 23 de noviembre de 2021

Herbario KUELAP, Institucién Cientifica Nacional Depositaria de Material Biolégico (ICNDMB), Codigo de
Autorizacion N° AUT-ICND-2020-001 http://sniffs.serfor.gob.pe/estadistica/es/tableros/registros-nacionales/instituciones-
cientificas-nacionales-depositarias-de-material-biologico

Calle Higos Urco N° 342 — 350 — 356, Campus Universitario, Chachapoyas, Amazonas, Pert
www.untrm.edu.pe
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MENDOZA DE AMAZONAS FICA

“Aiio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Number Herbarium Voucher Code
1 KUELAP-1115 PA-009
2 KUELAP-1126 PA-021
3 KUELAP-1128 PA-024
4 KUELAP-1130 PA-026
5 KUELAP-1149 PA-049
6 KUELAP-1157 PA-058
7 KUELAP-1162 PA-063
8 KUELAP-1166 PA-067
9 KUELAP-1167 PA-068

10 KUELAP-1177 PA-079
11 KUELAP-1179 PA-081
12 KUELAP-1195 PA-099
13 KUELAP-1203 PA-107
14 KUELAP-1218 PA-128

Eli Pariente Mondragon, Ing.For. M.Sc.
Profesor Dpto. Agronomia, Agroindustrial y Forestal
Director del Laboratorio de Dendrologia y Herbario
UNTRM (KUELAP).

Calle Higos Urco N° 342 — 350 - 356, Campus Universitario, Chachapoyas, Amazonas, Pert
www.untrm.edu.pe
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Anexo 2. Licencia de autorizacion con fines de investigacion cientifica de flora
silvestre, autorizacion: AUT-1FL-2021-033.

Fimado digitalmente por CERDAN

MlnlSlEfIO 2005%2[2’;608;‘7“82 Mercedes FAU
- =
PERU oe Desa"v"o Agrario SERFOR# ggoceeronns
Fecha: 15.06.2021 16:13:23 -05:00

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
“Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Magdalena Del Mar, 15 de Junio del 2021
CARTA N° D000702-2021-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS

Sefior

ELi PARIENTE MONDRAGON

Investigador

Calle Higo Urco s/n

Distrito Chachapoyas, Provincia Chachapoyas
eli.pariente@untrm.edu.pe

Amazonas. -
Asunto : Remito RDG N° D000325-2021-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS
Referencia . Solicitud S/N (24/05/2021)

Es grato dirigirme a usted, con relacion al documento de la referencia, mediante el cual
solicita la autorizacion con fines de investigacion cientifica de flora silvestre como parte
del proyecto de investigacion titulado: “Diversidad de las Orchidaceae en el bosque
montano del Area de Conservacion Privada La Pampa del Burro: Integrando la taxonomia
tradicional y el cédigo de barras de ADN”.

Al respecto y de acuerdo a lo solicitado, remito para su conocimiento y fines, la
Resolucion de Direccion General N° D000325-2021-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS
(14/06/2021), mediante la cual se resuelve otorgar a su favor la autorizacion con fines de
investigacion cientifica de flora silvestre, con estudios moleculares, fuera de Areas
Naturales Protegidas, correspondiéndole el Codigo de Autorizacion N° AUT-IFL-2021-
033, como parte del proyecto de investigacion titulado “Diversidad de las Orchidaceae en
el bosque montano del Area de Conservacién Privada La Pampa del Burro: Integrando
la taxonomia tradicional y el codigo de barras de ADN”, a desarrollarse en el distrito de
Yambrasbamba, provincia de Bongaréa, departamento de Amazonas; cuya vigencia se
contabilizara desde el dia siguiente habil de su notificacion.

Sin otro particular, expreso mis cordiales saludos.
Atentamente,
Documento firmado digitalmente

Miriam Mercedes Cerdan Quiliano
Directora General
Direccién General de Gestion Sostenible del

Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR

Exp. N° 2021-18768

Av. Javier Prado Oeste N° 2442
Urb. Orrantia, Magdalena del Mar — Lima 17
¢ :' T.(511) 225-9005

TS
‘A N www.serfor.gob.pe

\\' '//,

I
\\‘j" "”:

BICENTENARIO
PERU 2021

INKMINA
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Anexo 3. Panel fotogréafico
Figura 34.

Montaje de fotos de las actividades realizadas en las diversas etapas
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Figura 35.

Ejemplar de Epidendrum acrobatesii Hagsater & Dodson.

PA-021
HERBARIO AMO ﬁ
Epidendrum ACROAATES)) =

HUASYTTR 3 DOASON

Determind _Eric Hagsater y Elizabeth Santiago

HERBARIO FORESTAL UNTRM (KLU ELAP)

Epidendrum sp.
Orchidacea

Perd, Dpto. Amazonas, Prov. Bongard, Dist. Yambasbamba
LUGAR DE COLECCION Imaza, ACP Pampa del
Burro
COORDENADAS: 05°3620.7", 077

ST44.2

ALTITUD: 1869

LT
FICUEICAP=1°912:6:*

CARACTERISTICAS: crecimicnlo e
superficial de arena blas
FECHA: 22/0872021
COLECTOR: Patricia Arista N° PA-02
3. Edquen, L ITiquin, E. Yrigoin

Nota. Ejemplar depositado en el Herbario (KUELAP), con cddigo de depdsito
(KUELAP-1126).
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Figura 36.
Ejemplar de Epidendrum aggregatum Lindl.

HERBARIO AMO

Epidendrum AGERECATUM LINDL. "W
Determing_Eric Higsater y Elizabeth Santiago 2022

=x

E wn HERBARIO FORESTAL UNTRM (KUELAP)

— o

‘ = Epidendrum sp.

=_ Orchidacea

- Pert, Dpto. Amazanas, Prov. Bongard, Dist. Yambasbamba

) LUGAR DE COLECCION: Perla del Imaza, ACP Pampa del

= Burro

=<

= COORDENADAS: 05°37'50.7", 0

=

L

=== DO

=X

=« N° PA-099

J. Edquen, L. Tliquin, E. Yrigoin.

Nota. Ejemplar con codigo de deposito (KUELAP-1195).

97



Figura 37.

Ejemplar de Epidendrum blepharistes Barker ex Lindl.

e

Pa-026

HERBARIO AMO

Epidendrum 9 ALE/IMLLSTES
Det

BALKER Ex L/M DL

rmind_Eric Hagsater y Elizabeth Santiago 2022
=«
= HERBARIO FORESTAL UNTRM (KUELAP)
—o) v
=_ Epidendrum sp.
=_“7 - Orchidacea
B, Pert, Dpto, Amazonas, Prov. Bongard, Dist. Yambasbamba
= LUGAR DE COLECCION: Perln del Imaza, ACP Pampa del
—1-%
= Burro
=< COORDENADAS: 05°36:20.7%, 0775744,2"
= ALTITUD: 1869
Lu| CARACTERISTICAS:
= superficial de arena bl
=X
=, FECHA; 22/08/2021
COLECTOR: Patricia Arista N PA-026
J, fidquen, L. Tliquin, £. Yrigoin

Nota. Ejemplar con codigo de depésito (KUELAP-1130).
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Figura 38.

Ejemplar de Epidendrum calanthum Rchb.f. & Warsz.

*KUELAP-

I

rA-40]

HERBARIO AMO

Epidendrum Q¢ 4n/TA%/ AT

Lehb ]+ WaES2,

Determing _Eric Hagsater y Elizabeth Santiago

¥

HERBARIO FORESTAL UNTRM (KUELAP)

Epidendrum sp.
Orchidacea
Peril, Dpto. Amazonas, Prov. Bongard, Dist. Yambasbamba
LUGAR DE COLECCION: Perla del Imaza, ACP Pampa del
Burro

COORDENADAS: 0573725
ALTITUD: 1881
CARACTERISTICAS: Bord
de piedras, Hojas suculent
FECHA: 25/081202

Nota. Ejemplar con codigo de deposito (KUELAP-1203).
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Figura 39.
Ejemplar de Epidendrum clavadista Hagsater & Collantes.
PA- 081

atol
e,(‘) '%
KUELAP

IMazonk>

-
PA-031
HERBARIO AMO v
kd
Epidendrum CLAVAD/STA -y
Aassa7El + QOLAVTES
Determind _Eric Hagsater y Elizabeth Santiago 2022

HERBARIO FOREST AL UNTRM (KUELAP)
Epidendrum sp.
Orchidacea

Perii, Dpto. Amazonas, Prov Bongard, Dist. Y ambasbamba
LUGAR DE COLECCION; Perla del Imaza, AC P Pampa del

Burro
COORDENADAS: 0593829.2", 077°56'44 6"
ALTITUD: 1842

CARACTERISTICAS: Presencin de melastomatéceac ¥
podocarpus, suelos con bastante materia orginica, flores de color
amarillo
FECHA: 25/08; 2021
COLECTOR: Patricia Arista N° PA-081

). Edquen, L. Iliquin, E. Yrigoin

Nota. Ejemplar con cddigo de depdsito (KUELAP-1179).
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Figura 40.

Ejemplar de Epidendrum cryptorhachis Hagsater.

PrA-428

001218

\i "“ i\’z;
A i’
7
5%
SN
a5
I
e
p

-
<. i
e v
5
[ '
PA- 428
T
—_— =
HERBARIO AMO .:‘
Epidendrum CRYP70 LU S
HAASHTER. \

HERBARIO FORESTAL UNTRM (KUELAP)

Epidendrum sp.

pequer
FECHA: 28/0} -
COLECTOR: Patricia Arista N? PA-128

Nota. Ejemplar con codigo de deposito (KUELAP-1218).
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Figura 41.

Ejemplar de Epidendrum fimbriatum Kunth.

[PHA-063

{ \ AUEL
\ \

001162

pA-063

F2EA N

HERBARIO FORESTAL UNTRM (KUEL AP)

imbriatum Kunth

Orchi

Pert, Dpto. Amazonas, Prov. Bor
LUGAR DE COLECCION: P del In

O

FKUEILAP S 1 1.6

Burro
COORDENADAS: 05°36'25.
ALTITUD: 1850

CARACTERISTICAS
superfi

FECHA: 22/0872021
COLECTOR: Patricia Anista NOPA-063
1. Edquen, L. Tliquin, E. Yrigoin

Nota. Ejemplar con cddigo de depdsito (KUELAP-1162).
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Figura 42.

Ejemplar de Epidendrum ochrostachyum Sp. Nov.

Nota. Ejemplar con cédigo de depdsito (KUELAP-1177).
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Figura 43.

Ejemplar de Epidendrum parvireflexilobum Sp. Nov.

PA-OHq

HERBARIO AMo -T2 M
Epidendrum 4/ CROCEFRLEX1aB 4 e

HoGSATRR, P.ARISM + EnIVEM

Determing _Eric Hagsater y Elizabeth Santiago 2022

HERBARIO FORESTAL UNTRM (KUELAP)

Epidendrum sp.

Orchidacea

Peni, Dpto. Amazonas, Prov. Bongard, Dist. Yambasbamba
LUGAR DE COLECCION: Perla del Imaza, ACP Pampa del
Burro

COORDENADAS: 05°3628.9", 077°5728
ALTITUD: 1871

CARACTE
superficial

g

"AS; crecimicnto en borde de talud, suclo
a blanca, a 10 cm abundante materia orginica

FECHA: 22/082021
COLECTOR: Patricia Arista N° PA-049
1. Edquen, L. lliquin, E. Yrigoln

Nota. Ejemplar con codigo de deposito (KUELAP-1149).
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Figura 44.

Ejemplar de Epidendrum rauhii Hagsater.

PA - 068

HERBARIO AMO V] |

Epidendrum . BRI 3 ¥ oS

HERBARIO FORESTAL UNTRM (KUELAP)

FECHA: 25/08
COLECTOR: Pa

=«

Nota. Ejemplar con codigo de deposito (KUELAP-1167).
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Figura 45.

Ejemplar de Epidendrum rugulosum Schitr.
PHA-058

91157

Nota. Ejemplar con codigo de dep6sito (KUELAP-1157).
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Figura 46.
Ejemplar de Epidendrum secundum Jacq.

001166

PA-067

HERBARIO AMO r{;
pidendrum 9//ssawDen bad =
2022

Determing _Eric Higsater y Elizabeth Sant

HERBARIO FORESTAL UNTRM (KUELAP)

Epidendrum sp.
Orchidacea

Pert, Dpto. Amazanas, Prov, Bongard, Dist. Yambasbamba
ACP Pampa del

s, Pr
LUGAR DE COLECCION: Per CP Pamps
Burro

uro
COORDENADAS: 05°3826.8
ALTITUD: 1836

CARACTERISTICAS: Bo
Hojas suculentas, planta 1

[ FECHA: 25/0812021
COLECTOR; Patricia Arista

N’ PA-067
1 Edquen, L. Iliquin. £ Yrigoin

b 4
*

Nota. Ejemplar con cddigo de depdsito (KUELAP-1166).
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Figura 47.
Ejemplar de Epidendrum tridens Poepp. & Endl.

PA- 00T

) HERBARIO AMO m
firum 7R/DENS o
P0£ﬂﬂ + ENDE.
Im uigiardly Elizabenl Santiago 2022

~ 2
dacDist. Yambasbamba
naza, ACP Pampa del

ENADAST 05
'UD: 1859

lor morado,
olitaria.

oY

‘\w

Nota. Ejemplar con cddigo de depdsito (KUELAP-1115).

FECHA: 22/08/2021
COLECTOR: Patricia Arista N? PA-009
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Figura 48.

Ejemplar de Epidendrum vinosum Schitr.
PR~ 02y

(ﬂ‘ : Ll‘~,’@
eizows
001128

(

PA- 024

HERBARIO AMO

¥
Epidendrum V/NOSC/f %[/} G

Determing _Eric Higsater y Elizabeth Santiago 2022

==«

=°° HERBARIO FORESTAL UNTRM (KUELAP)
o~

= - Epidendrum sp.

=_ Orchidacea

E, Perti, Dpto. Amazonas. Prov. Bongard, Dist. Yambasbamba

2 LUGAR DE COLECCION: Perla del Imaza, ACP Pampa del

- g Burro
\ 2 §< COORDENADAS: 05°3620,77, 0
i =- ALTITUD: 1869

=y CARACTERISTICAS: ¢

== superficial de arcna blanc

=X

E- FECHA: 22/0872021

COLECTOR: Patricia Arista
J. Edquen, L. lliquin

Nota. Ejemplar con cddigo de depdsito (KUELAP-1115).
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