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ABSTRACT: Phenology of the medicinal plant Valeriana priono-
phylla (Valerianaceae) in Costa Rican paramos. Valeriana priono-
phylla (Valerianaceae) is a medicinal plant used primarily to treat
nervous disorders and respiratory problems. In Costa Rica it is found
at 2 800-3 700 meters over sea level. We recorded monthly the condi-
tion of plants in three 88m? plots in Buenavista, Estaquera and Sékira
mountains from December 2010 through September 2012. One plot
was lost to the herbivore Mazama americana early in the study period.
Between May and September there was little synchrony among plants
and phenophases (floral tube, flower bud, unfertilized flowers, fertil-
ized flowers and seeds). Rain correlated with the proportion of fertil-
ized flowers (r=0.641). The floral tubes appeared at the beginning of
the rainy season.

Key words: highland tropical ecosystems, paramo plant phenology,
tropical ecology, seasonality.

RESUMEN: Valeriana prionophylla (Valerianaceae) es una planta de
uso medicinal, principalmente para tratar afecciones respiratorias
y nerviosas. En Costa Rica habita entre los 2 800 a 3 700m de altitud.
Registramos mensualmente la condicién de las plantas en tres parcelas
de 88m? en las montafas de Buenavista, Estaquera y Sékira entre di-
ciembre de 2010 y septiembre de 2012. Una parcela se perdié al inicio
del periodo de estudio debido al herbivoro Mazama americana. Entre
mayo y septiembre hubo un comportamiento fenoldgico de sincronia
baja entre plantas y fenofases (tubo floral, boton floral, flor sin fecundar,
flor fecundada y semillas). La precipitacion se correlaciond con la pro-
porcion de flores fecundadas (p=0,641). Los tubos florales aparecieron
al unicio de la estacion lluviosa.

Palabras clave: ecosistemas tropicales de tierras altas, fenologia de-
plantas de paramo, ecologia tropical, estacionalidad.

Los paramos tienen en comun varios grupos de
plantas, entre ellas las pertenecientes a la familia
Valerianaceae (Rangel, 2002), con unas 400 especies
distribuidas mundialmente (Stevens, 2001; Kutschker,
2011), excepto por Australia y las islas del Pacifico (Mejia,
Herrefio & Pombo, 2005). En Costa Rica, se reporta un gé-
neroy siete especies, una de ellas es Valeriana prionophy-
lla Standl, que se distribuye desde el sur de México hasta
Panama (Standley, 1976; Caceres, 2009).

En Costa Rica, V. prionophylla habita desde los 2 800m
hasta los 3 700m de altitud, en areas protegidas como
la Reserva Forestal Rio Macho, Parque Nacional Volcan
Irazd, Parque Nacional Tapanti, Macizo del Cerro de
la Muerte, Parque Nacional Volcan Turrialba y Parque
Nacional Chirrip6 (Instituto de Biodiversidad, 1987).

Varias especies de Valeriana son reconocidas mun-
dialmente por su valor como medicina natural y han

sido incluidas en varias farmacopeas (Nash, 1997;
Pohland, Leiva & Gamboa, 2005; Ramirez, Teran, Sanchez
& Seminario, 2006; Muriel, 2008; Saravia, 2008; Alonso,
Nuciari, Rosana & van Olphen, 2009). Por su amplio uso
y multiples propiedades medicinales V. officinalis L. es
la mdas estudiada (Nash, 1997; Nicolas, 1999; Gupta,
2006; Quindnez, 2007; Saravia, 2008; Caceres 2009) en
Espana (Mellen, 1974; Caceres, 1996; Nicolas, 1999),
India (Nadkarni, 1908), China (Cristina, 1980) y Peru
(Rodriguez, 2011); también se ha estudiado a V. priono-
phylla, especialmente en Guatemala (Quifdnez, 2007;
Caceres, 2009).

Debido a sus propiedades, en Costa Rica y en otras
partes, V. prionophylla es recolectada como materia pri-
ma para la elaboracién de medicinas naturales contra
las afecciones mencionadas anteriormente. Este uso
medicinal tan difundido a nivel mundial se debe a los
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componentes quimicos presentes principalmente en la
raiz de la planta (Saravia, 2008). Entre ellos se citan a los
flavonoides, cuya accién antidepresiva es similar al lora-
zepan y diazepan (Holzmann et al., 2011); acevaltrato,
didrovaltato hidroxi-isovalérico, homovaltrato, acetato
de bornilo e isovalerianato de bornilo (Barrios, 2007);
componentes volatiles, valeporiatos y acido valerénico
como sedentes y antiespasmaodicos (Piedrasanta, 2007);
valepotriatos y acidos hidroxivalerénico y valerénico de
accion biocida; prinsepiol, 8-hidroxipinoresinol-4°-O-f3-
D-glucopiranésido, 8-hidroxipinoresinol, valtrato, ace-
valtrato, didrovaltrato, e isovaltrato (Mejia et al., 2005;
Quindnez, 2007), moléculas con actividad sedante e hip-
notica (Nash, 1997).

Los principios activos de la raiz de V. prionophylla la
hacen una especie susceptible a la extraccién, lo cual
puede afectar negativamente sus poblaciones silvestres;
por lo tanto, es importante investigar su fenologia, para
contar con conocimientos ecolégicos que contribuyan
a establecer criterios para su conservacion y aprovecha-
miento sostenible.

Esta valeriana también es afectada por la presencia del
venado Mazama americana (Rangel, 2002; Carrillo, Wong
& Saénz, 2005), mamifero herbivoro que se encuentra
distribuido en los paramos desde México hasta Bolivia,
sur de Brasil, Argentina, Trinidad y Tobago, y Costa Rica.
Esta especie se alimenta de hojas y retofios (Zeleddn,
1999), frutos, material fibroso, semillas, corteza, tallos,
flores, raices y tubérculos (Carrillo et al., 2005).

Kutschker (2011) estudié aspectos ecolégicos de 40
especies de Valeriana spp. distribuidas en las regiones
patagonicas de Chile y Argentina, y concluyé que existe
variacion en el crecimiento y asincronia en sus fenofases
(tubo floral, botdn floral, flor sin fecundar, flor fecundada
y frutos), lo cual se atribuye a factores climaticos como
la temperatura y precipitaciones. Por su parte, Vigo
(1988) concluye que las especies de Valeriana florecen
entre julio y septiembre, meses con mayor humedad.
Céceres (2009) hace referencia a que V. prionophylla en
Guatemala presenta una fenologia que varia de acuer-
do con la precipitacién; su floracién ocurre entre julio y
agosto y la semilla aparece entre agosto y septiembre.

Para el caso de V. prionophylla no se han realizado es-
tudios ecoldégicos dentro del habitat de los ecosistemas
del paramo de Costa Rica. Aqui presentamos aspectos
fenologicos, efectos de la herbivoria y condiciones cli-
maticas asociados con el crecimiento y distribuciéon de
las poblaciones en el Area de Conservacién Pacifico
Central (ACOPAC: Refugio Forestal los Santos) y Area
de Conservacién la Amistad Pacifica (ACLAP: Parque
Nacional Tapanti-Macizo Cerro de la Muerte).

MATERIALES Y METODOS

Elegimos tres parcelas de 88m? area que fue deter-
minada considerando la topografia y la composicion
floristica de una parcela inserta en un claro del paramo
entre la especie Chusquea subtessellata (sin indicios de al-
teracion antropogénica). A partir de alli se definieron las
otras dos parcelas con la misma area. En todos los casos
las parcelas fueron de facil acceso; sin actividad turistica,
de extraccién y agropecuaria. La parcela uno se encuen-
traa 3 364m de altitud, 9,56N, 83,75W (cerro Buenavista);
la parcela dos a 3 332m de altitud, 9,58N, 83,76W vy la
tercera a 3 341m de altitud, 9,58N, 83,76W. La segunda
y tercer parcelas se encuentran entre el cerro Estaquera
y Sakira (los cerros se localizan en la hoja cartograficas
de Costa Rica 095 Vueltas 3444 IV). Entre diciembre de
2010y diciembre de 2012 se realizaron 22 visitas de ob-
servacion fenoldgica, una al mes, con una duracién de
2hr cada una.

Las parcelas fueron elegidas tomando en cuenta la
presencia de poblaciones naturales de V. prionophylla,
que contaran con un minimo de 30 plantas de la especie
y que presentaran en su inflorescencia la estructura de
tubo floral, sin importar el tamafio de la misma ni el de
la planta. Cada parcela fue dividida en cuatro cuadriculas
iguales para facilitar el recuento del porcentaje de cada
fase fenoldgica observada. Cada planta presenta un cre-
cimiento basado en rizomas que producen estolones de
los que derivan muchas raices; por lo tanto, en una mis-
ma planta se presentan simultdneamente los cinco esta-
dos fenoldgicos o fenofases analizados en este estudio:
tubo floral (TF), botdn floral (BF), flor sin fecundar (FS),
flor fecundada (FF) y semilla (S) (Lopez, Tupac & Fierro,
2010). Cada uno de ellos se reconoce visualmente.

Una de las parcelas sufrié el ramoneo del mamifero
Mazama americana a partir de agosto del 2011, por ello
sus resultados fenolégicos se presentan separados de las
otras dos parcelas y siempre se realizaron las observacio-
nes fenolodgicas durante todo el periodo de analisis.

En cada cuadricula estimamos el porcentaje de cada
fenofase con un método cuantitativo similar al propues-
to por Fournier (1974), Ramirez y Alvarez (2000) y Vilchez,
Chazdon y Alvarado (2007). Para cada fenofase calcula-
mos el porcentaje de las ocho cuadriculas (de las parce-
las sin ramoneo).

Para determinar la sincronia de cada estado fenolégi-
co, consideramos el que presentd mayor porcentaje en
el grupo “macolla” de plantas presentes en ese momen-
to y para cada parcela (Rodriguez, 2009). Los porcenta-
jes de las fases fenoldgicas sirvieron para determinar la
sincronia (presencia simultanea de una misma fenofase
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en todas las plantas observadas) de Valeriana. Lo anali-
zamos conbase en lo propuesto por Cifuentes, Moreno &
Arango (2010): no sincrénico o asincrénico cuando me-
nos del 20% de los individuos presentd una determinada
fenofase, poco sincrénico o con sincronia baja entre 21y
60% de los individuos y con sincronia alta cuando mas de
60% de los individuos tenia la misma fenofase.

Dado que la fenologia de la especie se relaciona con
la temperatura y la precipitacién, usamos la informa-
cién de la estacion meteoroldgica mas cercana al drea de
estudio(cerro Chirripo). Los porcentajes de las fenofases
se correlacionaron entre si'y con los datos de temperatu-
ray precipitacion utilizando el coeficiente de correlacion
de Spearman al 0,05%. Los datos fueron procesados en
SPSS 15,0 para Windows.
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RESULTADOS

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

El efecto del ramoneo que causé Mazama americana
en las poblaciones de V. prionophylla ocasiond la pérdi-
da total de las cinco fenofases estudiadas en una de las
parcelas (Fig. 1A). Desde mayo de 2011 desaparecieron
casi por completo las cinco fenofases de V. prionophylla
y fue a partir de julio de 2011 cuando comenzaron a ob-
servarse nuevamente, prevaleciendo la flor sin fecundar
(70%) en los pocos especimenes sobrevivientes al ramo-
neo (Fig. 1 A).

La aparicion del tubo floral comienza en mayo y alcan-
za su maximo porcentaje en agosto de 2011, cuando se
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Fig. 1. Porcentaje de fenofases de Valeriana prionophylla observadas en el Cerro de la Muerte, Costa Rica, diciembre 2010 a diciem-
bre 2012 A.conramoneo B. sin ramoneo. *TF=Tubo floral, BF=Botdn floral, FS=Flor sin fecundar, FF=Flor fecundada, S=Semilla.
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tienen 142,5mm de precipitacién y 10°C de temperatura
promedio y en agosto de 2012 (85%) (Fig. 1B). Entre julio
y septiembre se da la aparicion de las flores sin fecundar,
proceso que coincide con los meses de mayor precipita-
cién de la zona: mayo a noviembre (Fig. 2B).

En las parcelas sin ramoneo si se observaron los cinco
estados fenoldgicos con distintos porcentajes durante
el periodo de estudio; en agosto de 2011 se presenta
el porcentaje mas alto de las fenofases flor fecundada
(92%) y semilla (98%); mientras que para el 2012 las fe-
nofases predominantes son botén floral (89%) y semilla
(87%) (Fig. 1 B).

Durante los periodos de observacién, se encontraron
diferentes porcentajes en las fases fenoldgicas estudia-
das en las poblaciones de V. prionophylla (Fig. 1), lo que
determina que no existe un patrén sincrénico en su ci-
clo fenoldgico; por lo tanto, se considera una especie de
sincronia baja. Sumando los porcentajes totales se tiene
una productividad en semilla de 27%.

En mayo de 2011 se reporta la temperatura mas alta
(10,25°C) (Fig. 2), lo que coincide con el inicio del ciclo
fenoldgico de la especie (Fig. 1) y en octubre de 2011 se
obtiene la mayor precipitacién anual (575,5mm), lo que
coincide con la finalizacion del ciclo fenoldgico de esta
especie (Fig. 1).
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Fig. 2. Temperatura (A) y precipitacion (B) promedio mensuales reportadas en el habitat de crecimiento de Valeriana prionophylia,
Cerro de la Muerte, Costa Rica, diciembre 2010 a diciembre 2012.
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Existe relacion positiva de varias fenofases con la tem-
peraturay principalmente con la precipitacion (cuadro 1).

En la parcela de V. prionophylla que sufrié el efecto del
ramoneo por Mazama americana (Cabro de monte) se
encontraron heces y huellas (Fig. 3).

CUADRO 1
Correlaciones de las fenofases de Valeriana prionophylla con la
temperatura y la precipitacion.

Correlaciones de fenofases con

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

n = ocho cuadriculas, 24 meses.
Correlacion de Spearman. ** = p<0,01, * = p entre 0,01 y 0,05, NS= no
significativo.

la zona de estu-
a 3 332msnm, 9,58626808N,

Fig. 3. Heces de Mazama americana en

dio de Valeriana prionophylla
-83,76653552W

DISCUSION

El padramo costarricense se caracteriza por presentar
fluctuaciones en la radiacidon solar, nubosidad, hume-
dad relativa, condensacion, precipitacion y temperatura
(Chaverri & Cleef, 1997; Herrera, 2005); caracteristicas que
provocan en las plantas respuestas de adaptacién para
sus procesos de crecimiento y reproduccion; por lo tan-
to, la variacion en la temperatura y especialmente en la
precipitacién influyen en el comportamiento fenolégico
de muchas especies, tal como sucede con V. prionophyllia.

Kutschker (2011) reporté que el género Valeriana se ca-
racteriza por presentar variacion en las formas de creci-
miento, altura de las plantas y morfologia de los érganos
vegetativos (raiz, tallos y hojas) y reproductivos (flores y
fruto), por variaciones en la precipitacién y temperaturas
medias anuales menores a 12°C.

La aparicién del tubo floral de V. prionophylla ocurrié
en mayo y alcanz6 su maximo porcentaje en agosto (mes
con 142,5mm de precipitacion y 10°C de temperatura
promedios); entre julio y septiembre aparecieron las flo-
res sin fecundar, lo que coincide con los meses de mayor
precipitacion de la zona; por lo tanto, el comportamiento
fenoldgico de las plantas de los paramos depende de las
condiciones climaticas como la temperatura y la precipi-
tacion medias anuales (Huxley, 1983; Heuveldop, Tasis,
Quiros & Prieto, 1986; Talora & Morellato, 2000; Vanegas &
Rivera, 2000; Fuentes, Granda, Lemes & Rodriguez, 2001;
Alvarado & Foroughbakhch, 2002; Mena & Hofstede,
2006;, Valero, benezra, Chong & Guenni, 2006; Aguilar,
2010; Aguirre & Chamba, 2010; Cifuentes et al., 2010).
Cavendishia bracteata, otra especie del paramo, presenté
un patrén fenoldgico similar al de V. prionophylla, con la
diferencia de que el ambito es un poco mas amplio; la
aparicion de sus fenofases (inflorescencias, botones fo-
liares y flores abiertas) se dio desde marzo hasta noviem-
bre y aumento a partir de agosto, mes de mayor precipi-
taciéon (Aguilar, 2010).

En mayo de 2012 (200,6mm y 10,25°C), aparecieron
los tubos florales en V. prionophylla y entre junio y julio,
meses de mayor precipitacién, se dieron los porcentajes
mas altos de flores, lo que indica que la excesiva hume-
dad favorece la floracion; igual sucede con los estudios
de Vigo (1988), que encontré en Espana que el 60% de
las plantas herbaceas, entre ellas Valeriana officinalis, es-
tan en flor entre julio y septiembre, lo que coincidié con
estaciones con mayor humedad, evidenciandose que la
precipitacion influye en el comportamiento fenoldgico
de esta especie.

Entre agosto y septiembre aparecieron las semillas,
que por acciéon del viento y del agua son desprendidas a
finales de septiembre e inicios de octubre, con lo que se
dio fin a un ciclo reproductivo anual, de cinco meses, y se
inicia el otro en mayo, cuando empiezan las lluvias, con la
aparicion del tubo floral (Cifuentes et al., 2010). Vanegas
& Rivera (2000) analizaron seis fenofases del proceso re-
productivo de Espeletia argentea en un paramo colom-
biano y, concluyeron que su periodo reproductivo es
anual y estd relacionado con la temperatura y precipita-
cién: entre julio (época mas lluviosa) aparecieron los pri-
mordios de las inflorescencias y entre diciembre y enero
(época seca) se dio la aparicion de la semilla.
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El crecimiento, floracién y fructificacion del género
Valeriana se relaciono principalmente con factores am-
bientales (Baruch & Fisher, 1988; Borchert, Robertson,
Schwartz & Williams-Linera, 2005; McLaren & McDonald,
2005; Ayma-Romay & Sanzetenea, 2008); especificamen-
te conlatemperaturay precipitacion (Vigo, 1988;Vanegas
& Rivera, 2000; Mena & Hofstede, 2006; Aguilar, 2010;
Cifuentes et al,, 2010). Las fenofases flor sin fecundar, flor
fecundada y tubo floral de V. prionophylla presentaron
relacién con la precipitacién vy, la flor fecundada, tubo
floral y botén floral se relacionaron con la temperatura;
lo que indica que esas dos condiciones climaticas son
importantes para el desarrollo fenoldgico de las especies
del paramo. Situacion que refuerza Kutschker (2011),
cunado analizé 40 especies de Valeriana en Sudamérica
y, concluyd que la aparicidon de sus fenofases se da en
distintas épocas del afo, pero siempre siguiendo los pa-
trones de la temperatura y precipitacién. Otras especies
como Peltogyne purpurea, en un bosque muy himedo
tropical transicion a basal, también presenté correla-
cién entre sus fenofases de follaje, brotadura de hojas,
floracion, frutos verdes y maduros con la precipitacién
(Vilchez & Rocha, 2004). Estos hallazgos demuestran que
la precipitacion y la temperatura influyen en la fenologia
de las especies vegetales.

Vanegas & Rivera (2000) para Espeletia argentea, espe-
cie del paramo colombiano, identificaron que la fenofase
botodn floral mostrd una alta correlacion negativa con la
temperatura media mensual: a mayor temperatura me-
nor fenofase. La semilla presentd correlacién positiva
con latemperatura media mensual: a mayor temperatura
mas produccién de semillas.

Las cinco fases fenoldgicas de V. prionophylla pre-
sentaron diferentes porcentajes, lo que determiné que
no existe un patron en su ciclo fenolégico; por lo tanto,
se considera una especie de sincronia baja, lo cual po-
dria estar relacionado con que es una especie perenne
que sobrevive de una estacién a otra por las estructu-
ras subterraneas que dan origen a los nuevos rebrotes,
que contindan con su estado fenoldgico. El comporta-
miento fenoldgico puede ser sincrénico o no (Chaverri
& Cleef, 1997; Camacho & Orozco, 1998; Gonzalez, 2001;
Cifuentes et al., 2010); es sincrénico cuando hay ocurren-
cia simultdnea, cuando se establece un orden, en sus
distintos estados fenoldgicos en los individuos mues-
treados o en toda la poblaciéon (Gonzalez, 2001). Sobral
(2000) encontro, en Brasil, que Valeriana eupatoria y V.
tujuvensis presentaron desincronizacion en la poblacion
y hasta en un mismo dicasio. Los estudios de Cifuentes
et al. (2010) y Kutschker (2011) sugieren que la especie
V. prionophylla no presenta un orden en sus estados fe-
nolégicos tanto a nivel individual como grupal, debido

posiblemente a que en la fenofase tubo floral se presen-
tan varios dicasios donde se desarrollan diferentes esta-
dios fenoldgicos; en una misma planta hay dicasios con
boton floral, flor sin fecundar, flor fecundada y semilla.

Valeriana prionophylla fue utilizada como fuente de
alimento por Mazama americana (Cabro de monte),
herbivoro de los ecosistemas del paramo (Rangel, 2002;
Carrillo et al., 2005), lo que afect6 la fenologia de una de
las poblaciones al ramonear las plantas en todas sus fa-
ses fenoldgicas; situacion similar presenta su pariente M.
temama que se alimenta de 48 especies vegetales her-
baceas y arbustivas (Villarreal-Espino-Barros et al., 2008)
y ramoned a toda la planta: tallo, hojas, flores y frutos
(Zeleddn, 1999; Carrillo et al., 2005). Este efecto de her-
bivoria también varia de un afno a otro; por lo tanto, las
plantas ramoneadas en este estudio posiblemente no lo
sean en otro ano. El ramoneo se constituye en un efec-
to de poda y, posiblemente estimule a la planta en la
produccion de brotes para el siguiente afio. La actividad
de ramoneo de M. americana interrumpié el ciclo repro-
ductivo de V. prionophylla a partir de mayo de 2011; el
ramoneo por mamiferos provoca la reduccion del area
foliar y el crecimiento (Ballina-Gémez, Iriarte, Orellana &
Santiago, 2008).

Esta investigacion es pionera para esta especie del
paramo costarricense y abrid la posibilidad para realizar
nuevos estudios que relacionen la fenologia de V. prio-
nophylla con otras condiciones climaticas como radia-
cién y fotoperiodo y con factores edéficos, para contar
con conocimiento cientifico de su fenologia que permita
establecer medidas de proteccion, desarrollar estrate-
gias de siembra o ciclos de cultivo para la propagacién
de la especie, realizar prondsticos de fechas de cosecha
y determinar el desarrollo esperado en diferentes meses
(Neild & Seeley, 1977).

Debido a que existe evidencia de que en la zona de
estudio se esta extrayendo V. prionophylla para la indus-
tria farmacéutica, se requiere educar ambientalmente a
los extractores de esta materia prima, por medio de un
boletin y ficha informativa acerca de su fenologia, para
un manejo sostenible de la especie.
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