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RESUMEN GENERAL 

Los recursos forestales no maderables (RFNM) son productos que no entran en la cadena de 

producción forestal (e.g, corteza, hojas, hierbas) pero se extraen de forma regular de su hábitat 

natural, lo que disminuye su abundancia y los pone en riesgo de desaparecer, por lo que se ha 

hipotetizado que la extracción de éstos es una forma de disturbio crónico. A nivel mundial las 

orquídeas son RFNM sujetos a esta forma de disturbio. Laelia autumnalis es una orquídea 

epífita endémica de México que es extraída y comercializada, comúnmente se extraen plantas 

completas o secciones de dos pseudobulbos, incluyendo el que desarrolla la inflorescencia. En 

esta tesis se investigaron los efectos de la práctica de extracción sobre el desempeño 

individual y la dinámica poblacional de L. autumnalis en poblaciones donde ocurre extracción 

crónica. El trabajo se realizó en cinco poblaciones localizadas en un bosque de encino en 

Tenancingo, Estado de México. En cada población se seleccionaron árboles que hospedan 

plantas de L. autumnalis. En primer lugar, se llevó a cabo un experimento de polinizaciones 

para conocer el sistema reproductivo de la especie de estudio y los posibles costos de 

endogamia en las poblaciones. Encontramos que L. autumnalis es una especie autocompatible 

no autógama, que la autocruza tiene altos costos de endogamia al reducir la producción de 

semillas viables, por lo que en poblaciones endógamas la adecuación disminuirá 63% y que la 

baja producción natural de frutos está entre las reportadas para varias especies de orquídeas. 

En la segunda parte de esta tesis se investigó la estructura poblacional estática y su relación 

con la intensidad de extracción. Los datos sugieren que conforme aumenta la intensidad de 

extracción, las plantas de L. autumnalis acumulan menos biomasa y disminuye la frecuencia 

de plantas con inflorescencias. Posteriormente, en la tercera parte de esta investigación, con 

un experimento de remoción de pseudobulbos se probó que la práctica de extracción de 

pseudobulbos, disminuye el crecimiento en general, pero el mayor efecto se observó en la 

inhibición del desarrollo de inflorescencias. Finalmente, y de forma paralela a los 
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experimentos anteriores, dos poblaciones con diferente intensidad de extracción fueron 

monitoreadas demográficamente por tres años. Encontramos que la tasa de crecimiento de la 

población con mayor extracción es menor a uno (λ = 0.997), lo que sugiere un ligero 

decremento poblacional y que la historia de extracción de al menos cinco años en las 

poblaciones extraídas, pueden influir en el valor de la tasa de crecimiento y de seguir esta 

actividad, las poblaciones más extraídas pueden presentar problemas de conservación. 

Concluimos que la extracción de secciones de orquídeas, aunque sea de baja intensidad, pero 

constante, ocasiona una disminución en el desempeño individual de las plantas, que se traduce 

en tasas de decremento poblacional, en el caso de Laelia autumnalis este es el primer trabajo 

que evidencia que el seccionamiento de pseudobulbos con la inflorescencia tiene efectos 

principalmente en su reproducción y crecimiento, por lo tanto, el mantenimiento de la especie 

en la región depende de la existencia de poblaciones poco o no extraídas, donde hay 

producción de emillas y reclutamiento, desde las que se mantiene el crecimiento poblacional 

regional. No obstante, si en estas poblaciones se incrementa la intensidad de extracción ilegal 

la especie podría desaparecer de la región. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN GENERAL 

Los productos forestales no maderables (RFNM) son recursos de origen biológico, derivados 

del bosque, distintos a la madera (e.g, corteza, hojas, flores, hierbas; FAO, 2015). 

Originalmente, se consideró a la extracción de RFNM como una forma sustentable de manejo 

del bosque, pero evidencia posterior sugirió que sin estudios poblacionales y tasa de 

aprovechamiento regulada, la extracción de RFNM podría ser una forma de disturbio crónico 

(Singh, 1998). El disturbio crónico es la práctica de remoción de pequeñas fracciones de 

biomasa y debido a que la extracción es constante, permanece por debajo de la capacidad de 

recuperación de la biomasa perdida, incluso si las tasas de remoción están dentro de la 

capacidad de carga del bosque puede causar cambios adversos (Singh, 1998).  

Un grupo importante de RFNM son las epífitas, que constituyen el 9% de la diversidad 

vegetal en el mundo (Zotz, 2013), y desempeñan un papel muy importante en el 

funcionamiento de los ecosistemas al participar en la circulación de agua y nutrientes (Coxson 

y Nadkarni, 1995), mejorar las condiciones ambientales (Santon et al. 2014) y servir como 

refugio a diversos grupos de organismos (e.g, artrópodos, aves; Benzing, 2000; Zotz, 2016). 

Dentro del grupo de las epífitas vasculares las especies de la familia Orchidaceae constituyen 

el 68% de las plantas (Zotz, 2013).  

En general, la familia Orchidaceae está ampliamente distribuida en todo el mundo 

(Dressler, 1993), y es una de las más diversas entre las plantas con flores, con 

aproximadamente 26 500 especies (Chase et al. 2015.Govaerts et al. 2014). En México la 

familia incluye 168 géneros y alrededor de 1254 especies, de las cuales más de 596 (46.3%) 

son endémicas (Soto-Arenas et al. 2007). Desafortunadamente, derivado de su valor cultural 

(Hágsater et al. 2005), son ampliamente utilizadas con fines ornamentales principalmente 

(Ghorbani et al. 2014; Subedi et al. 2013; Phelps y Webb, 2015; Vermeulen et al. 2014; 
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Hinsley et al. 2015; Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007; Cruz- García et al. 2015; 

Emeterio-Lara et al. 2016) Por lo que tienen una larga historia de extracción y esto ha 

provocado que, al menos en México, a partir de 1998 se hayan extinguido más de 20 especies 

de orquídeas (Soto et al. 2010). A su vez, en México, las orquídeas son el segundo grupo de 

plantas con más especies protegidas (Semarnat, 2010). Además de la extracción, las orquídeas 

son susceptibles a desaparecer por su dependencia con otros organismos. La gran mayoría de 

las especies de orquídeas (80-90 %) necesitan un polinizador para su reproducción (Montalvo 

y Ackerman, 1987). Los polinizadores son atraídos engaño, decepción o por señales como el 

aroma, tamaño y color, en busca de recompensas que pueden ser esencias, néctar o polen 

(Dodson et al. 1969; Jersakova et al. 2006; Pansarin and Pansarin, 2017; Van der Pijl L y 

Dodson, 1966). Sin embargo, se estima que el 60% tiene un polinizador específico (Tremblay, 

1992) y la producción de frutos suele ser baja (0-69.5%) (Montalvo y Ackerman, 1987; 

Ackerman y Zimmerman, 1994; Neiland y Wilcock, 1998). Entonces, en general se ha 

sugerido que las orquídeas normalmente producen muchas flores, pero pocos frutos 

(Montalvo y Ackerman, 1987; Zimmerman y Aide, 1989; Tremblay et al. 2005). 

El género Laelia (sensu lato) está representado por 22 especies. En México se 

encuentran 11 especies, en su mayoría distribuida en la Sierra Madre del Sur, Sierra Madre 

Occidental y en la Eje Volcánico Transversal. Las flores son muy vistosas, grandes y 

coloridas en tonos lilas brillantes dispuestas en racimos terminales (Halbinger y Soto, 1997). 

Las flores suelen utilizarse como adorno en diversas festividades religiosas, y es por ello que 

se les conoce como “flores sagradas”, aspecto que ha dado origen a diversos nombres 

comunes como calaveritas, lirio de todos santos, flor de muerto, flor de las ánimas o monjitas 

(Halbinger y Soto, 1997). Entre las especies del género, una de las especies endémicas y 

vistosas de México es Laelia autumnalis, comúnmente llamada flor de las ánimas, flor de 

todos santos o ahuaxuchitl (flor de encino), es una orquídea epífita o rupícola endémica de 
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México, que se distribuye a lo largo del eje volcánico transversal (Nayarit, Jalisco, Colima, 

Michoacán, Guanajuato, México, Morelos, Guerrero, Puebla y Ciudad de México), se 

desarrolla en bosques de encino o bosques mixtos de pino encino, en un rango altitudinal de 

1400 a 2700 m.s.n.m. y crece principalmente sobre árboles del género Quercus. Su 

crecimiento es simpodial, caracterizado por una sucesión de pseudobulbos (módulos) en 

“zigzag”, unidos por un rizoma horizontal (Figura 1) (Halbinger y Soto, 1997). El 

pseudobulbo desarrollado el último año presenta dos yemas, una de renuevo que se activa 

para desarrollar anualmente un nuevo módulo (Figura 1), y otra yema de reserva que 

permanece latente durante varios años, pero puede activarse en caso de que el crecimiento del 

nuevo pseudobulbo fracase (en este caso será la yema de reserva la que dará origen al nuevo 

pseudobulbo) o cuando las condiciones ambientales sean favorables para el desarrollo de más 

de una yema de renuevo (Andersen et al. 1988). En poblaciones silvestre es común encontrar 

individuos de L. autumnalis con varios frentes de crecimiento, eso significa que una planta 

puede adicionar más de un pseudobulbos al año (Figura 1). Los nuevos pseudobulbos, con 

una a tres hojas terminales, coriáceas, desarrollan la nueva inflorescencia, con tres a 11 flores 

fragantes de color lila (Figura 2) (Halbinger y Soto, 1997). Es una orquídea que no ofrece 

recompensa, por lo que utiliza la estrategia de engaño y sus polinizadores son abejas del 

género Bombus (Halbinger y Soto, 1997). En el área de estudio, la floración se observa de 

octubre a diciembre (Emeterio-Lara et al. 2016). 

En el municipio de Tenancingo, Estado de México plantas completas, fracciones con 

amenos 10 pseudobulbos sin inflorescencia, secciones de dos pseudobulbos con 

inflorescencia o las inflorescencias solas son colectadas para su comercialización y se utilizan 

tradicionalmente como ornamento en festividades religiosas. La práctica más común de 

extracción es la remoción de los dos pseudobulbos más jóvenes, incluyendo el que desarrolla 

la inflorescencia (Emeterio-Lara et al. 2016). Al extraer una fracción de la planta y cortar el 
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rizoma que une a los pseudobulbos, se detiene el flujo de recursos utilizados para crecer, 

mantenerse y/o reproducirse (Zimmerman, 1990), además disminuye el capital de biomasa de 

la planta, ya que los pseudobulbos son órganos de almacenamiento de agua, minerales y 

carbohidratos (Zotz, 1999). Además de la pérdida de biomasa, después de la segmentación de 

la planta, es posible que una de las yemas latentes se active y desarrolle un nuevo 

pseudobulbo, pero será de un tamaño más pequeño de lo normal. Si esta práctica se realiza 

repetidamente, la planta puede convertirse en un grupo de pseudobulbos pequeños y los 

recursos se invertirán en el mantenimiento de estos nuevos frentes, por lo tanto no ocurrirá la 

floración (Halbinger y Soto, 1997). Y aunque, el crecimiento vegetativo contribuye al 

mantenimiento poblacional de las orquídeas (Zotz, 1998), la práctica común de extracción 

tiene consecuencias inmediatas sobre la adecuación de las plantas en relación a su 

supervivencia, crecimiento y reproducción, lo cual pone en peligro el mantenimiento de las 

poblaciones naturales, particularmente en poblaciones pequeñas (Coates et al. 2006). 

Actualmente, la Convención Internacional de Flora y Fauna en Peligro de Extinción 

(CITES) ha impuesto regulaciones internacionales para el comercio de toda la familia, a nivel 

nacional las normas NOM-059 y NOM-005 han definido criterios para el  aprovechamiento 

de recursos no maderables como las orquídeas, sin embargo, a pesar de ello, pocos estudios 

han documentado el impacto de la colecta ilegal en sus poblaciones, y en general son escasos 

los trabajos sobre el efecto de la extracción en plantas epífitas (Dutra-Elliott, 2014). En el sur 

del Estado de México, se comercializan al menos seis especies de orquídeas silvestres y L. 

autumnalis está sujeta a una mayor extracción  para su venta (Emeterio-Lara et al. 2016). A la 

fecha, no hay estudios previos de monitoreo para evaluar el efecto de esta práctica sobre la 

respuesta individual y sobre la dinámica poblacional de L. autumnalis, y dado el valor 

económico y cultural de esta especie en México, es importante conocer su biología, así como 

las consecuencias de la extracción frecuente que realizan los colectores locales. 
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Figura 1. Patrón de crecimiento de Laelia. autumnalis. a) activación de una sola yema de 

renuevo anualmente y b) activación de más de una yema de renuevo al año. 

  

Figura 2. A) Inflorescencia, B) Flor, columna y polinario de Laelia autumnalis.
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OBJETIVO GENERAL 

 

Determinar los efectos de la extracción ilegal sobre la dinámica poblacional y desempeño 

individual de Laelia autumnalis en el municipio de Tenancingo, Estado de México. 

 

HIPÓTESIS GENERAL 

En el municipio de Tenancingo las poblaciones naturales de Laelia autumnalis, han sido 

afectadas por factores antropogénicos como la extracción ilegal, lo cual ha influido en su 

desempeño individual, así como en su distribución, abundancia y dinámica poblacional. 

Área de estudio 

El estudio se realizó en poblaciones de Laelia autumnalis con diferente intensidad de 

extracción (Cuadro 1), desarrolladas en un bosque templado mixto de pino-encino (Figura 3) 

en el municipio de Tenancingo, ubicado al sur del estado de México (Figura 4). Dicha región 

se caracteriza por una topografía accidentada y un clima templado y subhúmedo, con 

temperatura anual promedio de 18 °C, lluvias moderadas a intensas en verano, con 

precipitación media anual de 1000 mm. La altitud del municipio va de 2 200 a 2 700 m.s.n.m. 

(INEGI, 2009). 

 

Cuadro 1. Criterios utilizados para el ordenamiento de tres poblaciones de Laelia autumnalis 

de acuerdo a su intensidad de extracción. Las menciones se refieren al número de vendedores 

que identificaron a la población como el lugar de donde extraen el recurso y los años de 

extracción se refiere al tiempo desde que iniciaron a extraer en dicha población (Emeterio-

Lara et al. 2016). 
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Intensidad 

de 

extracción 

 
Población 

Criterios Árboles 

Menciones 

Años de 

extracción 

Número 

Colectas  

0 Cumbre 2 0 0 0 10 

1 Tecomatlán 2 1 1 1 10 

2 Zepayautla 2 2 4 10 

2 Cumbre 1 3 2 6 20 

4 Tecomatlán 1 4 3 12 20 

 

 

 

 
 

Figura 3. Bosque templado de encino donde se desarrollan las poblaciones de Laelia 

autumnalis en Tenancingo, Estado de México. 
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Figura 4. Ubicación del área de estudio en el municipio de Tenancingo, al sur del Estado de 

México. 
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CAPÍTULO II. Reproductive biology and costs of endogamy of Laelia autumnalis Lindl. 

an endemic orchid of Mexico. 
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CAPÍTULO III. ¿La extracción ilegal de plantas afecta la estructura poblacional de 

orquídeas? Evidencia en poblaciones de Laelia autumnalis. 

Resumen 

La extracción ilegal de plantas o secciones de éstas para su comercialización es una forma de 

disturbio crónico que puede afectar a las poblaciones, ya que puede interrumpir procesos 

demográficos clave como la reproducción (e.g, colecta de flores), el crecimiento y la 

supervivencia de plantas. Se investigó la estructura poblacional y el capital de biomasa de la 

orquídea epífita Laelia autumnalis en cinco poblaciones con diferente intensidad de 

extracción crónica. En cada población se marcó una muestra de plantas de L. autumnalis que 

crecían sobre 70 árboles. A cada planta, se le contó el número total de pseudobulbos, de cada 

pseudobulbo se registró si estaba muerto, vivo, desprendido del sustrato, con daño, si tenía 

restos de inflorescencia o inflorescencias en desarrollo, si tenía yemas de renuevo en 

desarrollo y se estimó su biomasa. La abundancia de plantas por árbol fue más alta en la 

población sin reporte de extracción (9.1 plantas/árbol) y la población con la tercera intensidad 

de extracción (8 plantas/árbol), mientras en el resto de las poblaciones, la abundancia por 

árbol fue de la mitad. En general, la biomasa acumulada en las plantas está relacionada con el 

número de pseudobulbos totales, pero en las poblaciones con mayor intensidad de extracción 

las plantas acumulan menos biomasa que en la población sin reporte de extracción. En la 

población sin reporte de extracción (Cumbre 2) y en las poblaciones con intensidades de 

extracción de 1 a 2, se registró mayor abundancia en las categorías de menor tamaño (1-9 y 

10-18), mientras que las últimas categorías de tamaño (> 27 pseudobulbos) no sobrepasan el 

7% de las plantas de las poblaciones. Por el contrario, la estructura de las poblaciones con 

mayor intensidad de extracción está asociada a una mayor abundancia de individuos grandes 

(> 19 pseudobulbos) quienes constituyen más del 10% de la población. El 24% de plantas 

fueron ramets (fragmentos), de las cuales el 69% son plantas de entre 1-18 pseudobulbos, y el 

número de ramets no estuvo relacionado con la intensidad de extracción de la población. La 
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producción histórica de inflorescencias se incrementa con el tamaño de la planta y 

básicamente es la misma el mismo entre las poblaciones; sin embargo, la producción de 

inflorescencias para 2015 disminuye conforme la intensidad de extracción aumenta y no 

siguió el patrón histórico, en la población con mayor intensidad de extracción el incremento 

en la producción de inflorescencias es muy bajo conforme se incrementa el tamaño de las 

plantas. En conclusión, hay efectos negativos en poblaciones de Laelia autumnalis sujetas a 

extracción, donde se observan plantas que acumulan menos biomasa, tienen menores 

probabilidades de florecer y la estructura se desvía a plantas viejas. 

 

Key words: Orchidaceae, categoría de tamaño, biomasa, intensidad de extracción, clon. 
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Introducción 

 

El disturbio es una fuerza física o proceso biótico o abiótico que ocasiona perturbación o 

estrés en un componente o sistema ecológico (Lewontin, 1969). El disturbio crónico el bosque 

puede ser de baja intensidad, frecuente y persistente por largos periodos de tiempo (Singh, 

1998), comprende la remoción constante de pequeñas fracciones de biomasa vegetal, por lo 

que no tiene tiempo suficiente para recuperarse. En bosques fragmentados, la extracción de 

plantas es una forma de disturbio crónico que afecta a las poblaciones remanentes (Martorell 

y Peters, 2005), especialmente si se interrumpen procesos demográficos clave como la 

reproducción (e.g., colecta de flores) y la supervivencia de los adultos (Hernández-Apolinar et 

al. 2006). 

Las plantas epífitas constituyen el 9% de las especies vegetales en el mundo (Zozt, 

2013), desempeñan un papel muy importante en el funcionamiento de los ecosistemas al 

participar en la circulación de agua y nutrientes (Coxson y Nadkarni, 1995), y servir de 

refugio a varios grupos de organismos (e.g., artrópodos, aves; Benzing, 2000; Zotz, 2016). Sin 

embargo, las epífitas en general y particularmente las orquídeas, son vulnerables a eventos 

estocásticos ambientales, demográficos y genéticos (Turner et al. 1994), a la fragmentación 

(Wolf, 2005) y al disturbio crónico como la sobreexplotación, ya que generalmente son 

utilizadas en gran parte del mundo para fines medicinales y ornamentales. A la fecha, la 

mayoría de los estudios que documentan sus usos, se reportan para el continente asiático, en 

países como India (Dash et al. 2008; Ghorbani et al. 2014; Subedi et al. 2013; Singh, 2008), 

China (Phelps y Webb, 2015), Japón (Paek y Murthy, 2002) y Tailandia (Vermeulen et al. 

2014), y pocos son los realizados para el resto del mundo, como Reino Unido (Hinsley et al. 

2015) y México (Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007; Cruz-García et al. 2015; Emeterio-

Lara et al. 2016). A partir de la gran demanda, actualmente se propagan millones de 

ejemplares de diversas especies e híbridos (Zhenjian et al. 2008), pero a pesar del comercio 
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legal bien desarrollado en países como Tailandia (Phinaitrup, 2013), las orquídeas enfrentan 

problemáticas de extracción de su hábitat para venta ilegal local (Soto-Arenas et al. 2007). 

Particularmente en México, Orchidaceae es la segunda familia de plantas con algún grado de 

protección legal local en la Norma oficial 059 (SEMARNAT, 2010), lo cual es debido en 

parte a su alta extracción ilegal.  

La extracción crónica de orquídeas afecta la dinámica demográfica de sus poblaciones, 

ya que al extraer fracciones vegetativas de la planta se altera su crecimiento (Halbinger y 

Soto, 1997; Hernández-Apolinar, 1992), por otro lado, al extraer plantas reproductivas 

completas o fracciones de ellas, se disminuye el tamaño de la población (Flores-Palacios y 

Valencia-Díaz, 2007), y la probabilidad de producción de frutos y semillas, por lo que, el 

establecimiento de nuevas plántulas tenderá a ser bajo. Así mismo, la extracción de adultos 

completos es especialmente grave, porque el crecimiento poblacional de las orquídeas y las 

epífitas en general depende principalmente de la supervivencia de los adultos (Hernández- 

Apolinar, 1992; Mondragón et al. 2015), lo cual se ha reportado como una gran amenaza para 

especies de orquídeas como L. speciosa, Barkeria scandens (Hágsater et al. 2005; Soto-

Arenas et al. 2007) y L. autumnalis (Emeterio-Lara et al. 2016). 

Laelia autumnalis es una orquídea endémica de México, con poblaciones sujetas a 

extracción y comercializada en al menos cuatro estados del país (Estado de México, Ciudad 

de México, Morelos y Veracruz) (Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007; Emeterio-Lara et al. 

2016). De forma similar a Laelia speciosa (Hernández-Apolinar, 1992), la extracción se 

realiza con mayor frecuencia durante la temporada de floración (Emeterio-Lara et al. 2016) y 

en la práctica, se colectan plantas reproductivas completas o solo los dos pseudobulbos más 

jóvenes, incluyendo el que desarrolla la inflorescencia. Laelia autumnalis, desarrolla una 

yema de renuevo anual por temporada de crecimiento en cada cadena simpodial. En todas las 

especies de Laelia el pseudobulbo nuevo que se genera cada año desarrolla la inflorescencia y 
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desde este último continúa el crecimiento del simpodio o cadena simpodial (Halbinger y Soto, 

1997). 

El seccionamiento y extracción de pseudobulbos disminuye el capital de nutrientes 

de las plantas y podría retardar la floración, el crecimiento en general, aumentar la mortalidad 

o activar meristemos latentes o aumentar la mortalidad (Shefferson, 2006). Por otro lado, si la 

migración entre poblaciones es baja; entonces, la extracción crónica de flores disminuye la 

producción de semillas y subsecuentemente el reclutamiento, afectando la estructura 

poblacional (Mondragón, 2009; Hernández-Apolinar et al. 2006). Hay pocos estudios que 

muestren evidencia del efecto de la extracción crónica en la estructura poblacional y en el 

capital de biomasa de especies de orquídeas (Parra-Tabla et al. 2011). En este trabajo se 

investigó la estructura poblacional y el capital de biomasa de L. autumnalis en poblaciones 

donde ocurre extracción crónica. Hipotetizamos que como consecuencia de la intensidad de 

extracción, las plantas tendrán menor biomasa y habrá un menor número de plantas 

reproductivas. 

 

Materiales y Métodos 

Área de estudio. El trabajo se realizó en del Municipio de Tenancingo, centro de México (18° 

49' y 19° 03' N; 99°30' y 99°39' W, 2200 y 2700 m s.n.m.). El clima es templado subhúmedo, 

con temperatura media mensual de 18°C y una precipitación media anual de 1000 mm 

(INEGI, 2009). El tipo de vegetación es bosque de encino, similar entre las poblaciones de 

estudio y está constituido por Pinus sp. (Pinaceae), Garrya sp. (Garryaceae), Clethra sp. 

(Clethraceae), Arbutus xalapensis Hook. (Ericaceae), Juniperus flaccida Schltdl. 

(Cupressaceae), Quercus obtusata Bonpl., Quercus castanea G. B. Emers., Q. laeta Liebm. y 

Q. deserticola Trel. (Fagaceae) (López Patiño et al. 2012; Calderón y Rzedowski, 2010; 

INEGI, 2009). Entre las epífitas encontramos Epidendrum anisatum La Llave & Lex., 
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Prosthechea linkiana (Klotzsch) W.E. Higgins y los helechos Polypodium rosei Maxon., 

Polypodium madrense J. Sm. y Pleopeltis sp. En la región L. autumnalis crece principalmente 

sobre árboles de Quercus spp. y florece de octubre a diciembre (Emeterio-Lara et al. 2018).  

Trabajo de campo. En junio de 2015 se seleccionaron cinco poblaciones de Laelia 

autumnalis, (Cumbre 2 y Cumbre 1, Tecomatlán 1 y 2, y Zepayautla). Con base en la 

información reportada por vendedores de orquídeas silvestres de la zona de estudio 

(Emeterio-Lara et al. 2016), cada población se clasificó por su intensidad de extracción 

(Cuadro 1), los valores se asignaron considerando el número de menciones que recibió cada 

localidad y la antigüedad que se reporta como sitio de extracción. En cada población se marcó 

una muestra de plantas de L. autumnalis que crecían sobre 20 árboles (Cumbre 1 y 

Tecomatlán 1), y 10 (Cumbre 2, Tecomatlán 2 y Zepayautla) de Quercus obtusata (28 

individuos), Q. castanea (14), Q. laeta (7), Q. deserticola (9), Juniperus flaccida (6), Bursera 

spp. (3), y tres especies no identificadas.  

Con el método de una sola cuerda (Jepson, 2000) se realizaron ascensos en cada árbol 

hospedero de L. autumnalis. Para cada planta, se contó el número total de pseudobulbos. De 

cada pseudobulbo se registró si estaba vivo o muerto (seco), desprendido del sustrato, con 

daño (pseudobulbo incompleto), si tenía restos de inflorescencia (pedúnculos secos) o 

inflorescencias en desarrollo, si tenía yemas de renuevo en desarrollo, además, para cada 

pseudobulbo se midió el diámetro (vernier, Truper, ± 0.1 mm), su altura (flexómetro, Stanley, 

3 m, ±1 mm), así como el ancho y largo de cada una de sus hojas. 

Como se observaron conjuntos de plantas que se desarrollaban muy cerca entre ellas, 

se definieron criterios para decidir si eran individuos independientes o ramets (clones) de una 

misma planta. Se consideró una planta independiente cuando todos sus pseudobulbos 

(muertos y vivos) estaban visiblemente unidos a un sólo rizoma y había una secuencia 

ascendente de tamaño en estos, desde los pseudobulbos más viejos. Una planta fue 
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considerada como ramet cuando además de crecer a una distancia ≤ 20 cm de la planta más 

próxima: a) se observaron restos visibles de rizoma que la unía a una o varias plantas del 

conjunto, pero en los puntos de unión el rizoma ya estaba seco o fracturado, b) el primer 

pseudobulbo de la cadena del ramet era ≥ 4 cm de alto (en orquídeas el tamaño de los 

pseudobulbos se incrementa desde los pseudobublbos más viejos a los más nuevos) y c) no se 

distinguía la secuencia de crecimiento desde los pseudobulbos más viejos. 

Para determinar la biomasa de pseudobulbos y hojas, de plantas vivas recientemente 

caídas al suelo del bosque, se obtuvo una muestra de pseudobulbos (n=167) con hojas (n=46). 

En estas plantas se repitió el registro de las variables anteriormente mencionadas, y 

posteriormente cada estructura fue secada en un horno (Binder, Modelo FD 115-UL), a 40°C, 

hasta alcanzar un peso seco constante, que se determinó en una balanza analítica (Sartorius 

CP622). 

 

Análisis de datos 

Se realizaron correlaciones de los estimadores de biomasa de hojas y pseudobulbos 

respectivamente: peso fresco, peso seco, altura, largo, ancho y relación alto/ancho (datos 

crudos o transformados a Ln). Con las variables que mejor se correlacionaron con el peso 

fresco y que no estuvieran correlacionadas entre sí, se elaboraron modelos de regresión lineal 

(Zar, 2010). Para los pseudobulbos, se determinó una estrecha relación entre la biomasa con el 

ancho de estas estructuras (r2=0.858; P < 0.001), en términos del siguiente modelo: Y= 0 + 

0.903755*ancho. Para las hojas fue necesario ajustar dos modelos de regresión: uno para 

hojas de pseudobulbos con altura menor a 6 cm (Y = -4.7+3.6*Ln(longitud)+0.2612*ancho, 

r2= 0.758; P < 0.001)) y otro para hojas de pseudobulbos mayores a 6 cm de alto (Z=-

4.1+2.99304*Ln (longitud)+0.1328*ancho (r2= 0.883; P < 0.001). A partir de estas 
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ecuaciones, se calculó biomasa total por planta, que fue la suma de la biomasa de cada uno de 

sus pseudobulbos y hojas vivas.  

Para probar si la abundancia difería entre poblaciones se comparó el número de 

plantas de Laelia autumnalis por árbol con un modelo linear generalizado (GLM) con error 

Poisson y función de enlace logit (Crawley, 1993). En este modelo la población fue el factor 

(5 niveles), el árbol fue la unidad de réplica (10 a 20 árboles por población) y la variable de 

respuesta fue el número de plantas de Laelia autumnalis por árbol. Para determinar las 

poblaciones que difirieron entre sí, se usó el método de contrastes (Crawley, 1993). Para saber 

si el número de plantas estaba relacionado con la intensidad de extracción de las poblaciones, 

se realizó un análisis de correlación de Pearson (Zar, 2010) con regresiones múltiples. 

Las plantas de Laelia autumnalis, anualmente produce un pseudobulbo por eje de 

crecimiento y con la edad acumulan pseudobulbos, en condiciones óptimas una planta puede 

tener una gran cantidad de pseudobulbos vivos y una biomasa alta. Una vez conocida la 

biomasa de cada planta se comparó la relación de está con el tamaño (al número total de 

pseudobulbos), con un análisis de covarianza (Crawley, 1993). En éste, las poblaciones 

constituyeron el factor fijo (5 niveles), la covariable fue el tamaño de la planta y la variable de 

respuesta fue la biomasa por planta. Las diferencias se determinaron con el método de 

contrastes para saber qué poblaciones diferían entre sí (Crawley, 1993; Zar, 2010). 

Para probar el efecto de extracción de la población y el tamaño de la planta en el 

porcentaje de pseudobulbos con daño, pseudobulbos desprendidos, pseudobulbos secos y 

número de yemas de renuevo, se realizaron análisis de covarianza. En éstos, la población fue 

el factor principal (5 niveles) y la covariable fue el número total de pseudobulbos. Para 

normalizar los datos, las variables de respuesta que se presentaban en porcentaje 

(pseudobulbos con daño, desprendidos y secos) se transformaron al arcoseno de la raíz 

cuadrada de la proporción de cada una de las variables (Zar, 2010).  
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Para comparar la estructura estática entre poblaciones, las plantas muestreadas fueron 

agrupadas en cinco categorías de tamaño en intervalos de 9 pseudobulbos y se registró el 

número de plantas en cada categoría para cada población. La estructura estática entre 

poblaciones se comparó con un análisis de correspondencia simple (Johnson y Wichern, 

2002). 

Para probar si la probabilidad de florecer difería entre poblaciones, se hicieron 

Modelos Lineares Generalizados (GLM) con error Binomial (Crawley, 1993). En éstos, el 

factor fue la población, el tamaño de la planta fue una covariable y la función liga fue logit. 

En estos modelos el tamaño de la planta usado fue la marca de clase de cada una de las 

categorías usadas para describir la estructura poblacional y la variable de respuesta fue el 

número de plantas que tenían inflorescencias en cada categoría de tamaño para cada 

población. Un primer modelo se hizo para probar si la proporción de plantas con 

inflorescencias y la relación de esta proporción con el tamaño de la planta diferían entre 

poblaciones, utilizando la presencia de inflorescencias en cualquier pseudobulbo de las 

plantas, este análisis prueba si el tamaño de la planta determina la probabilidad de producción 

de inflorescencias durante la historia de las plantas. Para saber si el comportamiento de la 

floración del año 2015 era diferente al patrón histórico y se relacionaba con la intensidad de 

extracción, se realizó un segundo modelo comparando la producción de inflorescencias de 

2015 de la población Cumbre 1 y Tecomatlán 1 con el promedio histórico de todas las 

poblaciones, ya que las primeras son las poblaciones en seguimiento demográfico y con una 

muestra mayor de árboles. Este segundo modelo probó el efecto del tamaño sobre la 

producción de inflorescencia en la temporada inmediata (2015) y es un posible indicador del 

efecto del disturbio crónico en la temporada que se realizó. 

 

Resultados 
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Se muestreó un total de 422 plantas de L. autumnalis en las cinco poblaciones. El número de 

plantas por árbol difirió significativamente entre poblaciones (χ2= 49.4, P < 0.0001) (Cuadro 

1). La población sin reporte de extracción (Cumbre 2) y la que presentó la tercera intensidad 

de extracción (Cumbre 1) (Cuadro 1), tuvieron el mayor número de plantas por árbol, en el 

resto de las poblaciones el número de plantas por árbol fue menor (Cuadro 1). Del total de 

plantas muestreadas, 101 fueron ramets (24%), el mayor número se registró en Cumbre 1 (38 

plantas) y Cumbre 2 (31), mientras que los valores más bajos se registraron en Tecomatlán 1, 

2 y Zepayautla (12,11 y 9). No se encontró correlación entre la abundancia de ramets con la 

intensidad de extracción de las poblaciones (r = 0.1304, P > 0.005). 

La biomasa de las plantas fue diferente entre poblaciones (F= 23.85, g.l. = 4, 412, P < 

0.0001), y estuvo significativamente relacionada con el número de pseudobulbos totales (F= 

1716.36, g.l. = 1, 412, P < 0.0001), esta relación fue diferente entre poblaciones (F= 12.94, 

g.l. = 4, 412, P= < 0.0001) (Figura 1). Entre estos factores, el que explica mayor varianza es la 

relación tamaño de planta-biomasa (79% de la varianza), seguida del término de interacción 

(2.15% de la varianza). Al hacer los contrastes no fue posible aislar a la población con mayor 

biomasa entre sus plantas; la relación entre tamaño (número de pseudobulbos) y biomasa fue 

similar entre las poblaciones con intensidades de extracción intermedias (Zepayautla, Cumbre 

1 y Tecomatlán 2), quienes difirieron de las poblaciones sin reporte de extracción (Cumbre 2) 

y mayor intensidad de extracción (Tecomatlán 1), éstas últimas fueron diferentes entre sí 

(Figura 1). En las poblaciones con mayor intensidad de extracción las plantas acumulan 

menor biomasa mientras crecen, sin embargo, que en la población con menor intensidad y la 

población sin reporte de extracción (Cumbre 2) las plantas acumulan mayor biomasa al 

crecer. 

El porcentaje de pseudobulbos desprendidos por planta no depende del número de 

pseudobulbos totales (F= 0.02, g.l. = 1, 412, p=0.87), y está relación no fue diferente entre 
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poblaciones (F=0.35409, g.l. =4, 412, P=0.84). Por el debilitamiento de las plantas después 

del seccionamiento, se esperaba que las plantas no lograran buena fijación de sus raíces en el 

hospedero y que tuvieran más pseudobulbos secos, pero las diferencias en el porcentaje de 

pseudobulbos desprendidos por planta entre poblaciones, no correspondieron con el orden de 

la intensidad de extracción en éstas. Los contrastes mostraron que la población donde las 

plantas tenían significativamente el menor porcentaje de pseudobulbos desprendidos fue 

Zepayautla (0.9 ± 3.2%, intensidad de extracción 2), que difirió de Cumbre 1 (4.4 ± 13.8%; 

intensidad de extracción 3), Cumbre 2 (8.2 ± 18.1%, sin reporte de extracción 0) y 

Tecomatlán 1 (10.2 ± 20.3%, intensidad de extracción 4); en estas cuatro poblaciones el 

porcentaje de pseudobulbos deprendidos por planta no difirió significativamente entre ellas. 

La población con el mayor porcentaje de pseudobulbos desprendidos por planta fue 

Tecomatlán 2 (14.7 ± 28.9%) y en ella la intensidad de extracción fue la segunda más baja 

(1). 

El porcentaje de pseudobulbos muertos (secos) por planta difirieron entre poblaciones 

(F=3.97, g.l. = 4, 410, P = 0.0036), pero este porcentaje fue independiente del número de 

pseudobulbos totales por planta en general (F= 3.29, g.l. = 1, 410, P = 0.07), y de la 

interacción de la covariable con las poblaciones (F=0.63, g.l. =4, 410, P= 0.64). El GLM 

mostró que la única población que difirió de las otras en el porcentaje de psedudobulbos 

muertos por planta fue Tecomatlán 1 (9.09 ± 13.2% de psedudobulbos muertos por planta, 

intensidad de extracción 4). En las otras poblaciones el porcentaje de psedudobulbos muertos 

por planta fue de 6.0 ± 9.2% (Cumbre 1, intensidad de extracción 3), 12.2 ± 14.2% (Cumbre 

2, sin reporte de extracción), 12.8 ± 14.1% (Tecomatlán 2, intensidad de extracción 1) y 14.0 

± 16.3% (Zepayautla, intensidad de extracción 2),  

En general, 60% del total de las plantas se concentró en las dos primeras categorías de 

tamaño (1-18 pseudobulbos), mientras que plantas >18 sólo representaron el 40%. De forma 
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similar, 69% de las plantas clonales fueron plantas pequeñas (1-18 pseudobulbos), mientas 

que las categorías 3, 4 y 5 (con más de 19 pseudobulbos) sólo sumaron el 31% (Cuadro 2). 

Se encontró que la estructura poblacional (Cuadro 2) difiere entre las poblaciones y 

diferentes tamaños de las plantas están asociados entre éstas (χ2 = 40.3, g.l = 16, P = 0.00070). 

En el análisis de correspondencia simple, dos dimensiones explicaron el 96.9% de la inercia, 

el análisis mostró que la población sin reporte de extracción junto con las poblaciones con 

intensidades de extracción de 1 a 2 se separan hacia la izquierda del ordenamiento (Figura 2); 

en ellas la mayor parte de las plantas tienen pocos pseudobulbos (1-9 y 10-18 pseudobulbos) 

(Cuadro 1) y las últimas categorías de tamaño (> 27 pseudobulbos) no sobrepasan el 7% de 

los individuos de la población. A la derecha del ordenamiento se separan las poblaciones con 

mayores intensidades de extracción y las categorías de tamaño más grande (Figura 2); en estas 

poblaciones las plantas de mayor tamaño no disminuyen tan marcadamente como en las 

poblaciones con intensidades de extracción menores a 3 y constituyen más del 10% de la 

población (Cuadro 2).  

La producción de inflorescencias, usando la evidencia histórica en las plantas depende 

de la población (χ2 = 10.0, g.l. = 4, p = 0.04) y principalmente del tamaño de las plantas (χ2 = 

75.6, g.l. = 1, p < 0.0001, Figura 3), pero la relación tamaño de la planta - probabilidad de 

florecer no fue diferente entre poblaciones (χ2 = 7.5, g.l. = 4, p = 0.11). La única población 

donde la proporción de plantas con inflorescencias difirió fue Zepayautla (intensidad de 

extracción 2) el resto de las poblaciones fueron iguales. 

La producción de inflorescencias de 2015 no fue diferente entre poblaciones (χ2 = 

0.65, g.l. = 2, p = 0.75), pero si depende del tamaño de la planta (χ 2 = 15.56, g.l. = 1, p < 

0.0001), y ésta relación depende de la población (χ 2 = 7.8, g.l. = 2, p < 0.051). El análisis 

mostró que las poblaciones Cumbre 1 (intensidad de extracción 3) y Tecomatlán 1 (intensidad 
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de extracción 4) difieren de la probabilidad histórica. En el análisis sobresale que la 

probabilidad de producir inflorescencias disminuye con la intensidad de extracción (Figura 4). 

 

Discusión 

Entre las epífitas, las orquídeas son uno de los grupos de plantas más amenazadas, debido a la 

sobreexplotación de sus poblaciones junto con factores asociados a su rareza como la 

distribución restringida y tamaño poblacional bajo (Hágsater et al. 1996; Cribb et al. 203; 

Mondragón, 2009). Este es el primer estudio que relaciona la intensidad de extracción de la 

población, con la estructura poblacional de la orquídea épifita Laelia autumnalis. 

El 24% del total de las plantas registradas fueron ramets (fragmentos). En plantas 

clonales como las bromelias, la propagación vegetativa o ramets, contribuye al crecimiento y 

mantenimiento poblacional (Murawski y Hamrick, 1990; Barbará et al. 2009), sin embargo, la 

presencia de ramets de Laelia autumnalis en el área de estudio sin relación con la intensidad 

de extracción sugiere efectos negativos que están promoviendo la fragmentación de una o 

varias secciones de la planta, como puede ser una baja reserva de recursos que representa 

plantas débiles incapaces de afrontar otros factores ambientales adversos (Shefferson, 2006; 

Zotz y Schmidt, 2006), tales como el estrés hídrico, senilidad de la planta, enfermedades 

(Mandujano, 2001) o probablemente por daños de herbivoría, ya que las epífitas vasculares 

pueden ser atacadas por insectos herbívoros (Ztz, 2016), como se reportó para la bromelia 

Vriesea sanguinolenta (Schmidt y Zotz, 2000). La identificación de clones en estudios 

demográficos es complicada (Brzosko et al. 2002; Mandujano, 2001), y a pesar de los 

criterios establecidos, no se pudo identificar las plantas madre de la cual se originaron los 

ramets por lo que no fue posible encontrar un patrón en ramets originados de la misma planta. 

Por otro lado, la cruza entre ramets originados de la misma planta en el área de estudio puede 
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disminuir la variabilidad genética lo que representaría riesgos de costos por endogamia 

(Charlesworth y Charlesworth, 1987). 

En poblaciones con intensidad de extracción de 1 a 2 y en la población sin reporte de 

extracción, se registró en mayor frecuencia de plantas de las primeras dos categorías de 

tamaño (1-18 pseudobulbos), por el contrario, en poblaciones con mayor intensidad de 

extracción están asociados a mayor abundancia (más del 10%) de individuos grandes (> 19 

pseudobulbos), estos resultados son similares a la estructura poblacional de L. speciosa en 

Pátzcuaro, Michoacán, donde a pesar de su alta densidad (3000-16000 individuos/ha), en 

poblaciones con extracción media y baja sólo el 5% y 6% son plantas reproductivas 

respectivamente (Hernández-Apolinar, 1992). De igual forma, en una población de Vriesea 

sanguinolenta (Bromeliaceae), las plantas de la categoría de tamaño más pequeña 

representaron el 20%, mientras que la categoría más grande fue solo el 7% (Schmidt y Zotz, 

2000). Considerando que en orquídeas el establecimiento de plántulas generalmente es bajo 

(Ackerman et al. 1996; Tremblay et al. 2005; Hernández-Apolinar, 1992), podemos decir que, 

en poblaciones con las dos intensidades de extracción más bajas, el predominio plantas 

pequeñas evidencia el reclutamiento, lo cual garantiza el remplazo de las muertes que ocurren 

de forma natural (Mujica, 2007), mientras que en poblaciones con mayor extracción, el 

predominio de plantas adultas (< 18 pseudobulbos) indica bajo reclutamiento, el cual puede 

deberse en gran medida a la extracción de los dos pseudobulbos más jóvenes que incluyen la 

inflorescencia (Emeterio-Lara et al. 2016). En este sentido, la falta de flores implicaría una 

menor producción de semillas, y con ello un bajo reclutamiento de plántulas (Emeterio-Lara 

et al. 2018). 

En las poblaciones con intensidad de extracción de 1 a 2 junto con la población sin 

reporte de extracción, la estructura poblacional es similar a los reportada en bromelias por 

Benzing (1981) y Zotz (1997), quienes encontraron una fuerte dominancia de las plantas más 
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pequeñas, similar a los resultados registrados en poblaciones de Jacquiniella leucomelana 

reportados por Wrinkler y Hietz (2001), sin embargo, no hay garantía de que todas las plantas 

pequeñas alcancen la etapa adulta, ya que la supervivencia disminuye con el tiempo como se 

registró en una población de Encyclia tampensis después de cinco años (Larson, 1992), y una 

población de Dimerandra emarginata después de tres (Zotz, 1998). 

En el caso de L. speciosa, Hernández-Apolinar (1992) reportó que la edad 

reproductiva es alcanzada a los 9-32 años, mientras que Halbinger y Soto (1997) reportaron 

seis a nueve años para L. autumnalis. En este estudio, la planta reproductiva más pequeña fue 

de nueve pseudobulbos. Considerando que se desarrolla un pseudobulbo al año, se puede 

decir que la edad reproductiva de L. autumnalis ocurrió al menos a los nueve años, sin 

embargo, uno o varios de los primeros pseudobulbos mueren, y en varias ocasiones no se 

observan restos de ellos (Hernández-Apolinar, 1992), por lo que la reproducción de L. 

autumnalis debe ser mayor a nueve años. Por otro lado, considerando que dentro de las dos 

primeras categorías (1-18 pseudobulbos), se incluyen las plantas reproductivas más pequeñas 

(nueve pseudobulbos), similar a lo reportado por Zotz (1998) para Dimerandra emarginata, 

entonces en las poblaciones Cumbre 2 y Tecomatlán 2 al haber mayor número de platas 

dentro de las dos primeras categorías de tamaño, podría brindar ventajas para el 

establecimiento de nuevos individuos (Mondragón y Calvo-Irabien, 2006), ya que el 

crecimiento poblacional depende principalmente de la supervivencia de las plantas 

reproductivas (Hernández-Apolinar, 1992; Mondragón et al. 2015). En general las 

poblaciones homogéneas de epífitas que estén bien representadas por plantas de todas las 

categorías suelen ser escasas (Bennet, 1990), en orquídeas, son pocas las poblaciones con una 

tasa saludable de reclutamiento y abundancia relativa de adultos y juveniles (Tremblay & 

hutchings, 2006). 
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En general, la biomasa acumulada de las plantas está relacionada con su tamaño o el 

número de pseudobulbos totales, en las poblaciones Cumbre 1 y Tecomatlán1 con intensidad 

de extracción 3 y 4, a pesar de que las plantas son de mayor tamaño, acumulan menor 

biomasa. Esto probablemente sea por los efectos de la extracción, ya que los pseudobulbos al 

ser órganos de almacenamiento de recursos (Zimmerman y Whigham, 1992), la remoción de 

uno o varios de ellos implica pérdida de biomasa y recursos (Whigham, 1984), lo que podría 

generar plantas débiles, con menores probabilidades de sobrevivir, crecer y reproducirse. Lo 

anterior se registró en dos especies y un híbrido de orquídeas terrestres del género 

Cypripedium, en donde plantas de menor tamaño/biomasa incrementaron la probabilidad de 

permanecer o entrar en latencia hasta por 7 años (Shefferson, 2006). Así mismo, el 

seccionamiento de una planta promueve la activación de varios meristemos de crecimiento, lo 

que implica mayor demanda de recursos, mayor probabilidad de muerte, menor tamaño de los 

nuevos pseudobulbos desarrollados de estas yemas de renuevo (Hernández-Apolinar, 1992) y 

menor probabilidad de producir inflorescencias, porque la biomasa (Whigham, 1984; 

Zimmerman, 1990; Zimmerman y Whigham, 1992) y el tamaño (Harper y White 1974), están 

fuertemente relacionados entre sí y con la reproducción. 

La producción histórica de inflorescencias sugiere que la floración incrementa con el 

tamaño de la planta y fue similar entre las poblaciones de estudio, con excepción de 

Zepayautla. Esto coincide con resultados en Jacquiniella teretifolia, J. leucomelana (Winkler 

y Hietz, 2001), Tipularia discolor (Zimmerman y Whigham, 1992) y Aspasia principissa 

(Schmidt y Zotz, 2002), lo cual indica que la planta debe acumular recursos para iniciar su 

reproducción (Halbinger y Soto, 1997) ya que, si ésta no exigiera costos en términos de 

supervivencia o fecundidad, un organismo debería comenzar a reproducirse a la edad más 

temprana posible (Roff, 1992), y una vez que iniciara su etapa reproductiva debería ser 

constante (Hernández-Apolinar, 1992). El patrón histórico de floración sugiere una 
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reproducción más o menos constante de las plantas. Probablemente por efectos de la 

extracción de biomasa, la producción de inflorescencias para el 2015 no siguió el patrón 

histórico y disminuyó conforme la intensidad de extracción se incrementó; además, en la 

población mayormente extraída, la producción de inflorescencias disminuye conforme se 

incrementa el tamaño de las plantas, lo que sugiere que varias plantas adultas ya no son 

reproductivas y que ya no invierten en reproducción, más bien sus recursos los destinan en 

crecer. 

En conclusión, a pesar de que el grado de afectación depende de la intensidad del 

disturbio (Hietz et al. 2006), la etapa (fase) fenológica, las características reproductivas de la 

especie (Parra-Tabla et al. 2011), y a factores ambientales en general, las poblaciones de 

Laelia autumnalis sujetas a extracción presentan efectos negativos, ya que tienen plantas de 

menor biomasa, menor probabilidad de florecer y la estructura poblacional se desvía a 

individuos viejos. Los resultados muestran que en las poblaciones de estudio, las variables de 

número yemas de renuevo, pseudobulbos muertos, con daño y desprendidos no siguieron el 

mismo patrón relacionado con la intensidad de extracción como la biomasa y la producción de 

inflorescencias, lo que sugiere cierta tolerancia a los efectos de la extracción, en términos de 

mantenimiento vegetativo. No obstante, en términos de biomasa y reproducción (producción 

de inflorescencias), las poblaciones muestran mayor susceptibilidad y baja tolerancia como 

ocurre en poblaciones de orquídeas epífitas, por lo que desde el punto de vista de la 

conservación, en poblaciones extraídas: es importante considerar un tiempo de descanso (sin 

extracción), para que las plantas puedan recuperar pseubobulbos (biomasa) y florecer y con 

ello aumentar las probabilidades de producción de frutos y por lo tanto de establecimiento de 

nuevos individuos. Así mismo, también es necesario conservar las poblaciones de los 

hospederos (Hietz, 1998).  
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Figura 1. Relación de la biomasa con respecto al número de pseudobulbos, en cinco 

poblaciones de L. autumnalis, con diferentes intensidades de extracción. 
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Figura 2. Relación entre la abundancia de plantas de cinco tamaños (círculos sólidos) de 

Laelia autumnalis en cinco poblaciones (cuadros vacíos) que difieren en la intensidad de 

extracción de esta orquídea. En paréntesis se muestra el número de psedobulbos que definen 

las categorías de tamaño (círculos sólidos) o el nombre de la población (cuadros vacíos). 
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Figura 3. Relación tamaño de planta-producción de inflorescencias y producción histórica de 

inflorescencias, en cinco poblaciones de L. autumnalis, con diferentes intensidades de 

extracción. 
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Figura 4. Relación tamaño de planta-producción de inflorescencias y floración de L. 

autumnalis en 2015 en dos poblaciones con diferente intensidad de extracción (3 y 4), 

comparadas con la producción histórica registrada. 
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Cuadro 1. Criterios utilizados para el ordenamiento de las cinco poblaciones de acuerdo a su 

intensidad de extracción y densidad de plantas de Laelia autumnalis por árbol. Letras 

diferentes indican diferencias entre poblaciones. 

 

Extraction 

intensity Population 

Criteria No. árboles Orquídeas/árbol 

Mentions Years of 

extraction 

  

0 Cumbre 2 0 0 10 9.1 ± 4.6a 

1 Tecomatlán 2 1 1 10 3.6± 2.1b 

2 Zepayautla 2 2 10 4.5 ± 2.9b 

3 Cumbre 1 3 2 20 8.0± 4.3 a 

4 Tecomatlán 1 4 3 20 4.5± 4.6b 
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Cuadro 2. Número de plantas totales, ramets y porcentaje de restos de inflorescencias por categoría de tamaño de planta, en cinco poblaciones de 

Laelia autumnalis en el Estado de México. 

 

  Cumbre 2  Tecomatlán 2  Zepayautla  Cumbre 1  Tecomatlán 1 

Tamaño N Ramets Infl. 

(%) 

N Ramets Infl. 

(%) 

N Ramets 

 

Infl. 

(%) 

N Ramets Infl. N Ramets Infl. 

(%) 

1-9 31 7 09.7 8 5 25.0 22 6 0.0 40 5 0.0 17 8 0.0 

10-18 30 14 33.3 22 6 18.2 12 2 08.3 41 15 24.0 30 2 32.0 

19-27 16 6 62.5 3 0 66.7 5 1 20.0 32 9 56.0 15 1 40.0 

28-36 8 2 100 2 0 100 3 0 100 21 4 71.0 13 1 77.0 

>36 6 2 83.3 1 0 0.0 3 0 100 26 5 96.0 14 0 86.0 

Total 91 31  36 11  45 9  160 38  90 12  
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CAPÍTULO IV: Efecto de la remoción de pseudobulbos en la supervivencia, crecimiento 

y reproducción de Laelia autumnalis (La Llave & Lex.) Lindl. 

Resumen 

La extracción de recursos forestales no maderables como las plantas epífitas, afecta el 

desempeño individual de las plantas cosechadas. Laelia autumnalis es una orquídea epífita 

extraída en secciones de dos pseudobulbo subsecuentes (incluyendo el que desarrolla la 

inflorescencia) para ser comercializada ilegalmente. Se probó experimentalmente los efectos 

de la extracción en la supervivencia, crecimiento y reproducción de L. autumnalis y se 

exploró si la reintroducción de secciones confiscadas es útil para el repoblamiento. En tres 

poblaciones de L. autumnalis en el centro de México, se seleccionaron cinco plantas con 8-13 

pseudobulbos, cinco con 14-26 con al menos una inflorescencia y cinco plantas <30 de 

pseudobulbos con al menos dos inflorescencias. Para cada planta se identificaron los 8-10 

pseudobulbos anteriores a partir del que desarrollaba a la inflorescencia y de cada uno se 

midió el alto y ancho, así como el largo y ancho de cada hoja. Después se removieron los dos 

pseudobulbos subsecuentes más jóvenes, incluyendo el que desarrollaba la inflorescencia 

(trasplante) y se fijaron en el mismo árbol donde se desarrolla la planta original seccionada. 

Durante dos años (2016-2017), se registró la supervivencia y desarrollo de nuevos 

pseudobulbos, producción de inflorescencias y se calculó la tasa de crecimiento (RGR). No 

hubo muerte de plantas seccionadas y el 58% generó nuevos pseudobulbos en 2016 y 78% en 

2017, sin tendencia entre poblaciones o tamaños de plantas. El 53% de las plantas grandes 

seccionadas generaron nuevos pseudobulbos en 2016 y el 80% en 2017; mientras que en el 

control fue el 86.7% en ambos años. Plantas seccionadas tuvieron RGR menores que el 

control en 2016, pero mayores en 2017 y los valores más altos se obtuvieron en cumbre 1. El 

8.4% de los simpodios generaran inflorescencias en 2016 y el 11% dos años después (2017). 

El 73% de los simpodios control generaron inflorescencias en ambos periodos. En los 



 

 
65 

simpodios seccionados el porcentaje disminuyó a 6.7% y 13.3% en el 2016 y 2017, 

respectivamente. Las plantas seccionadas crecieron y después de dos años recuperaron los dos 

pseudobulbos removidos, pero el 82% de ellas no recuperaron la biomasa que se les removió.  

Solo en el primer año murieron cuatro trasplantes. Tres trasplantes florecieron en 2016 

y ninguna en 2017. El 46.7% de los trasplantes generaron un nuevo pseudobulbo en 2016 y 

60% lo hizo en 2017; pero sólo 35.7% de ellos lo hicieron en ambos años. Cinco de 45 

trasplantes, perdieron biomasa del 2015 al 2016 y 22 de 41 supervivientes lo hicieron del 

2016 al 2017. La RGR del 2016 fue en promedio mucho menor que la del 2017 y solo difirió 

entre años. La práctica de extracción en plantas de L. autumnalis disminuye y altera su 

crecimiento y reproducción, por que independientemente del tamaño una planta a dos años del 

corte fue incapaz de recuperar la biomasa removida y florecer.  

 

Palabras clave: Orchidaceae, RFNM, extracción ilegal, corte, biomasa, crecimiento, 

reproducción. 
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Introducción 

En ambientes terrestres la fragmentación y el disturbio de los hábitats naturales son las 

principales causas de la pérdida de especies (Khera, 2001). El disturbio es una fuerza física o 

proceso (biótico o abiótico) que causa una perturbación o estrés en un componente o sistema 

ecológico, en relación a su frecuencia e intensidad (Lewontin, 1969). El disturbio crónico es 

frecuente, pero de baja intensidad y persiste por largos periodos de tiempo (Singh, 1998). La 

colecta ilegal de productos forestales no maderables (NTFP) es una forma de disturbio 

crónico, porque se remueven pequeñas fracciones de biomasa vegetal (e.g., hojas, flores, 

frutos, secciones de plantas, corteza), que al realizarse de manera constante no permiten la 

recuperación del sistema extraído antes de un nuevo evento de cosecha. Dentro del grupo de 

las plantas epífitas se encuentran las orquídeas, una de las familias con mayor número de 

especies amenazadas y extintas (Swarts y Dixon, 2009). En México, se han reportado 1106 

especies, de las cuales 444 son endémicas (Soto-Arenas, 1996), y son el segundo grupo de 

plantas con más especies protegidas (Semarnat, 2010). 

Laelia autumnalis (La Llave & Lex.) Lindl. es una orquídea epífita, rupícola o 

terrestre, endémica de México, no está en alguna categoría de protección (Semarnat, 2010) 

pero es extraída para su venta ilegal (Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007; Emeterio-Lara et 

al. 2016). En algunas regiones del centro de México, es utilizada como ornamento en 

festividades religiosas y es la especie de mayor venta en mercados locales (Emeterio-Lara et 

al. 2016), pero también es llevada a otras regiones para su venta entre coleccionistas de 

orquídeas (Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007).  

Durante la colecta ilegal de Laelia autumnalis, al igual que en otras orquídeas (e.g, 

Laelia speciosa, Hernández-Apolinar, 1992; Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007), se 

extraen plantas completas o sólo los dos pseudobulbos más jóvenes, incluyendo el que 

desarrolla la inflorescencia (Emeterio-Lara et al. 2016). Al extraer y/o cortar un pseudobulbo 
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de la planta se disminuye su capital de biomasa y se detiene el flujo de recursos que se usan 

para crecer, mantenerse y/o reproducirse, ya que estas estructuras vegetativas son órganos de 

almacenamiento de agua, minerales y carbohidratos (Zimmerman, 1990; Zotz, 1999), y la 

recuperación paulatina de la biomasa de la planta puede prolongarse a varios años (Benitez y 

Hernández, 2009). Al igual que otras especies del género, como L. speciosa (Hernández-

Apolinar, 1992), L. autumnalis produce un pseudobulbo por simpodio o cadena simpodial 

cada año y éste desarrolla la inflorescencia durante la misma temporada, así que la extracción 

de los últimos dos pseudobulbos con la inflorescencia, tiene costos reproductivos inmediatos 

al disminuir el número de flores con posibilidades de ser polinizadas y con ello la potencial 

formación de frutos y semillas (Emeterio-Lara et al. 2018). 

Por ser una actividad no regulada e ilegal, las secciones de Laelia autumnalis extraídas 

pueden ser confiscadas durante las actividades de vigilancia que realizan autoridades 

encargadas de la protección ambiental en México (Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007) y 

estas plantas podrían re-insertarse en sus hábitats. A la fecha, no se conoce la respuesta de 

plantas de L. autumnalis a la remoción de pseudobulbos y se desconoce la respuesta de las 

secciones cortadas a la reintroducción. En este trabajo probamos experimentalmente: 1) la 

respuesta (supervivencia, crecimiento y reproducción) de plantas de L. autumnalis de 

diferente tamaño al corte de los dos pseudobulbos más jóvenes y 2) la respuesta de las 

secciones cortadas a la reintroducción inmediata. Hipotetizamos que a) la remoción de 

pseudobulbos ocasionará menor crecimiento y disminuirá la probabilidad de producir 

inflorescencia dada la pérdida de nutrientes almacenados en los pseudobulbos removidos, b) 

que la plantas recuperarán su biomasa después de dos años, ya que esta especie de orquídea 

produce un pseudobulbo al año por simpodio, y c) que la supervivencia, crecimiento y 

reproducción de las secciones trasplantadas serán bajas, por el pequeño tamaño de los 
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trasplantes. No obstante, las secciones trasplantadas pueden ser un método a largo plazo para 

repoblar sitios donde se ha concentrado la extracción. 

 

Materiales y Métodos 

Área de estudio. El trabajo se realizó en bosque de encino en el Municipio de Tenancingo, 

Estado de México (18°49' y 19°03' N; 99°30' y 99°39' W, 2200 y 2700 m s.n.m.). El clima es 

templado subhúmedo, con temperatura media mensual de 18 °C y una precipitación media 

anual de 1000 mm (INEGI, 2009). El bosque de la zona está integrado por las especies 

arbóreas Pinus sp. (Pinaceae), Cupressus sp. (Cupressaceae), Clethra sp. (Clethraceae), 

Arbutus xalapensis Hook. (Ericaceae), Quercus castanea G. B. Emers., Q. deserticola Trel., 

Q. laeta Liebm. y Q. obtusata Bonpl (Fagaceae) (Calderón y Rzedowski, 2001; INEGI, 

2009). Entre las epífitas vasculares están los helechos Polypodium rosei Maxon., Polypodium 

madrense J. Sm. y Pleopeltis sp. En la región, la orquídea de estudio L. autumnalis florece de 

octubre a diciembre y es extraída todo el año, aunque con mayor frecuencia cuando florece. 

Trabajo de campo. En noviembre de 2015, en tres poblaciones con diferente intensidad de 

extracción (Cuadro 1) se eligieron 45 plantas de Laelia autumnalis. En cada población se 

identificaron 15 plantas de diferente tamaño (número de pseudobulbos) con al menos una 

inflorescencia. Cinco plantas fueron chicas (8-13 pseudobulbos), cinco medianas (14 a 26 

pseudobulbos), y cinco plantas grandes (> 30 pseudobulbos). Para cada uno de los primeros 8-

10 pseudobulbos (simpodio) a partir del que desarrollaba una inflorescencia (plantas chicas y 

medianas) o dos (plantas grandes), se midió su diámetro (vernier, Truper, ± 0.1 mm), alto, el 

ancho y para cada hoja viva el largo, ancho. 

A las plantas chicas y medianas se les removieron los dos pseudobulbos más jóvenes 

del simpodio (cadena de pseudobulbos), incluyendo el que desarrollaba la inflorescencia. En 

las plantas grandes se aplicó el mismo tratamiento de remoción en uno de los simpodios y el 
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otro simpodio se dejó intacto (control). Inmediatamente después del corte, los dos 

pseudobulbos removidos se fijaron con fibra de henequén al mismo árbol dónde estaba la 

planta seccionada. Las plantas seccionadas y los transplantes se marcaron con etiquetas de 

aluminio y se monitorearon por dos años. En noviembre de los años 2016 y 2017, se registró 

la supervivencia de las plantas seccionadas, de los transplantes y se repitieron las mismas 

mediciones, además se midieron los nuevos pseudobulbos que crecieron en los simpodios 

originalmente marcados.  

Para conocer los nutrientes que se almacenan en los pseudobulbos de L. autumnalis, se 

tomó una muestra de plantas vivas recientemente caídas al suelo del bosque (170 

pseudobulbos que tenían 46 hojas). Las estructuras fueron secadas en un horno (Binder, 

Modelo FD 115-UL), a 40 °C, y molidas por separado en un molino (Perkin Elmer, LM 

3100). Se pesaron siete muestras homogéneas de (0.5 g) para pseudobulbos y para hojas, con 

estas se realizaron análisis de nutrientes. El contenido de nitrógeno se obtuvo por el método 

Micro Kjeldahl (Kjeldahl, 1883), de fósforo con el método Bray II (Bray y Kurtz, 1945), 

potasio (K) y sodio (Na) por flamometría (Galicia et al. 2012), calcio por método jabonoso 

(Rodríguez y Rodríguez, 2002), magnesio por el método de amarillo titán (Galicia et al. 

2012), hierro por el método de ortofenantrolina (Galicia et al. 2012), manganeso por el 

método metaperyodato de potasio (Rodríguez y Rodríguez, 2002) y boro por el método 

curcumina (Galicia et al. 2012). Estos análisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Suelos 

de la Facultad de Ciencias Agrícolas, Universidad Autónoma del Estado de México.  

Análisis de datos. El crecimiento de las plantas seccionadas y de los trasplantes, se obtuvo a 

partir del número de pseudobulbos y de la biomasa acumulada en las plantas. La biomasa del 

simpodio se obtuvo al sumar la biomasa de cada uno de los pseudobulbos vivos con sus 

respectivas hojas en el 2015 y en cada uno de los dos años posteriores. Para el cálculo de la 

biomasa de pseudobulbos se utilizó la fórmula: Y= 0 + 0.903755*ancho. Para las hojas se 
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utilizaron dos fórmulas: una para hojas de pseudobulbos con altura menor a 6 cm [Y = -4.7 + 

3.6*Ln(longitud) + 0.2612*ancho] y otro para hojas de pseudobulbos mayores a 6 cm de alto 

[Y=-4.1 + 2.99304*Ln(longitud) + 0.1328*ancho] (Emeterio-Lara et al. en proceso).  

A partir de la biomasa de las estructuras nuevas (hojas y pseudobulbos) de cada año, 

se calcularon para cada planta, de cada tratamiento, la tasa relativa de crecimiento (RGR) con 

respecto a los valores del año anterior. La RGR se calculó para cada simpodio y año con la 

siguiente fórmula: 

 
La biomasa al tiempo t del año 2015, para las plantas seccionados se refiere a la 

biomasa viva del simpodio después de remover los dos pseudobulbos. 

Para probar el efecto de la remoción de pseudobulbos en el crecimiento se realizaron 

dos modelos lineales generales (GLM) (Crawley, 1993). En el primero se analizó si la RGR 

de los simpodios seccionadas difería entre poblaciones (tres poblaciones), el tamaño de la 

planta (chicas, medianas, grandes) y el año (2016, 2017). En este modelo la población fue un 

factor fijo con tres niveles, el tamaño de la planta fue un factor fijo, anidado en la población, y 

el año fue una medida repetida tomada a cada simpodio (Crawley, 1993).  

En el segundo modelo analizamos la RGR entre el simpodio seccionado y no 

seccionado (control) que estaban pareados dentro de las plantas grandes. Para este análisis, la 

variable de respuesta fue la diferencia de la RGR del simpodio seccionado menos la RGR del 

simpodio control dentro de cada planta. Si la diferencia entre las RGR fue negativa, entonces 

el simpodio seccionado tuvo un crecimiento menor que el simpodio control; si la diferencia 

fue cero, los simpodios tuvieron la misma RGR y si fue mayor de cero, entonces el simpodio 

seccionado tuvo una RGR mayor que el simpodio control. Con un ANOVA de medidas 

repetidas (Zar, 2010) se probó si había diferencia entre poblaciones (tres niveles) y años (dos 

niveles, medida repetida) en el diferencial de la RGR. 
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Para probar si las plantas seccionadas pueden recuperar su biomasa después de dos 

años, se analizó el cociente resultante de dividir la biomasa de cada simpodio después del 

tratamiento de remoción de dos pseudobulbos (2015, 2016 y 2017) entre la biomasa antes de 

la remoción. Probamos si el cociente difería entre las poblaciones (tres poblaciones), el 

tamaño de la planta (chicas, medianas, grandes) y el año (2015, 2016, 2017), utilizando un 

modelo lineal general (Crawley, 1993). En este modelo la población fue un factor fijo con tres 

niveles, el tamaño de la planta fue un factor fijo, anidado en la población, y el año fue una 

medida repetida tomada a cada simpodio (Crawley, 1993). Para cumplir con los supuestos del 

análisis, la variable de respuesta fue transformada como el arcoseno de la raíz de cuadrada de 

la proporción de biomasa después del corte (Zar, 2010). 

Para medir el éxito de los trasplantes comparamos en el tiempo su supervivencia, 

crecimiento y reproducción (producción de inflorescencias) en el tiempo. Con un modelo 

lineal general probamos si la RGR de los trasplantes difería entre las poblaciones (tres 

poblaciones), el tamaño de la planta de la que se originó (chicas, medianas, grandes) y el año 

(2016, 2017). En este modelo la población fue un factor fijo con tres niveles, el tamaño de la 

planta fue un factor fijo, anidado en la población, y el año fue una medida repetida tomada a 

cada trasplante (Crawley, 1993). 

 

Resultados 

La biomasa original antes del corte (Anova anidada, población F = 3.1, g.l.= 2, 6, P = ˃ 0.05; 

tamaño F = 1.8, g.l.= 6, 36, P = ˃ 0.05) y biomasa de la sección trasplantada (población F = 

0.5, g.l.= 2, 6, P = ˃ 0.05; tamaño F = 1.3, g.l.= 6, 36, P = ˃ 0.05) fueron similares entre 

poblaciones y tamaños de las plantas (Cuadro 2). La biomasa de los simpodios de plantas 

grandes sometidas al corte fue diferente comparadas con el control (t = 2.4, P = ˂ 0.0001). 
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Efecto de la remoción de pseudobulbos en el crecimiento y reproducción. Durante los dos 

años de experimento, no se observó muerte de plantas seccionadas por el tratamiento de corte. 

En general el 58% de los simpodios seccionados generaron nuevos pseudobulbos la siguiente 

temporada después del tratamiento de seccionamiento (2016) y el 78% dos años después 

(2017), sin una tendencia entre la intensidad de extracción de las poblaciones o tamaños de 

plantas. 

La RGR (Figura 1) no fue diferente entre tamaños de las plantas (F = 0.126. g. l. = 6, 

36, P > 0.05), ni entre años (F = 2.011, g. l. = 2, 36, P = > 0.05), pero si difirió entre 

poblaciones (F = 3.32, g. l. = 2, 6, P = < 0.05). En la población Cumbre 1, se observaron las 

mayores RGR, que difirieron de las otras dos poblaciones (Tukey, P < 0.05) (Cuadro 3). El 

seccionamiento ocasionó que sólo el 8.4% de los simpodios seccionados generaran 

inflorescencias en la temporada inmediata al seccionamiento (2016) y el 11% dos años 

después (2017), sin una tendencia entre poblaciones o tamaños de las plantas. 

En plantas grandes, el 53% de los simpodios seccionados generaron nuevos 

pseudobulbos la siguiente temporada después del tratamiento de seccionamiento (2016) y el 

80% dos años después (2017); mientras que en el simpodio control la generación de nuevos 

pseudobulbos fue igual (86.7%) en ambos años. En plantas grandes, la diferencia de la RGR 

de los simpodios seccionadas y no seccionadas (control) no fue diferente entre poblaciones (F 

= 1.52, g. l. = 2, 12, P = > 0.05), ni en la interacción población-año (F = 0.10. g. l. = 2, 12, P = 

> 0.05), pero si entre años (F = 6.187, g. l. = 1, 12, P = < 0.05). En el 2016, la diferencia de la 

RGR de los simpodios seccionados y no seccionadas fue negativa (-0.0420 ± 0.1154) y en el 

2017 fue positiva (0.0779 ± 0.1367), lo que indica que los simpodios seccionados tuvieron 

RGR menores que las no seccionadas en la primera temporada, pero sus RGR fueron mayores 

en la segunda temporada. El 73% de los simpodios sin remoción de pseudobulbos generaron 

inflorescencias en el 2016 y este mismo porcentaje lo hizo en 2017 (Figura 3), mientras que 
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en los simpodios seccionados el porcentaje que generó inflorescencia disminuyó a 6.7% y 

13.3% en el 2016 y 2017, respectivamente (Figura 3).  

 

Recuperación de biomasa. En general todas las plantas seccionadas crecieron y después de 

dos años recuperaron los dos pseudobulbos removidos, pero en promedio, después de dos 

años la mayor parte (82%) no recuperaron la biomasa que se les removió (Cuadro 2, Figura 

4). No se encontró efecto ni de la población (F = 0.66, g. .l. = 2, 28; P = > 0.05), ni del tamaño 

de la planta (F = 0.33, g. .l. = 6, 28; P = > 0.05), ni de la interacción de estos factores con el 

año (año por población F = > 0.05, g. l. = 4, 56, P = > 0.05; año por tamaño F = 0.40, g. l. = 

12, 56, P = > 0.05) en el porcentaje de biomasa recuperada. El año fue el único factor que 

influyó en la recuperación de la biomasa (F = 59.8, g. l. = 2, 56; P < 0.0001). El porcentaje de 

biomasa recuperada difirió entre los tres años entre sí (Tukey, P < 0.05), en el 2015 después 

del tratamiento de remoción de dos pseudobulbos, las secciones tenían 69.5 ± 4.6 % (media ± 

desviación estándar) de la biomasa original (Cuadro 2, Figura 4), al siguiente año tenían 77.4 

± 9.1% de la biomasa original y sólo tres plantas habían alcanzado más del 95% de esta. En el 

2017, dos años después de la remoción, los simpodios habían recuperado en promedio 88.9 ± 

11.2% de la biomasa original, cuatro plantas ya tenían más del 95% y otras ocho ya habían 

recuperado o sobrepasado la pérdida de biomasa (Cuadro 2, Figura 4). 

Trasplante. Durante el primer año se murieron cuatro secciones trasplantadas (una chica, una 

mediana y dos grandes), en el siguiente año no hubo mortalidad. Tres trasplantes florecieron 

en el 2016 y ninguna en el 2017 (Figura 5). Casi la mitad (46.7%) de los trasplantes generaron 

un nuevo pseudobulbo en el 2016 y 60% lo hizo en 2017; pero sólo 35.7% de los trasplantes 

generaron pseudobulbos en ambos años. Así que después de dos años, el promedio de 

pseudobulbos por sección pasó de dos en 2015 a 3.2 ± 0.8 (media ± desviación estándar) en 

2017. Además, cinco de los 45 trasplantes, perdieron biomasa del 2015 al 2016 y 22 de 41 
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supervivientes lo hicieron del 2016 al 2017 (Cuadro 4). La RGR de los trasplantes fue similar 

entre poblaciones (F = 0.099 = 2, 32, P = > 0.05), tamaños de plantas desde las que se 

originaron (F = 1.04, g. l. = 2, 32, P = > 0.05), y la interacción de estos factores con el año 

(población por año F = 1.02, g. l. = 2, 32, P = > 0.05; tamaño por año F = 1.33, g. l. = 6, 32, P 

= > 0.05), sólo el año influyó en la RGR (F = 4.67, g. l.  = 1, 32, P = < 0.05). La RGR del 

2016 (0.076 ± 0.169), fue en promedio mucho menor que la del 2017 (0.174 ± 0. 215) 

(Cuadro 4). 

Contenido de nutrientes. Los análisis de nutrientes sugieren que en las hojas se encuentran 

concentraciones mayores de todos los elementos. Así mismo, tanto en hojas como 

pseudobulbos el elemento que se almacena en mayor cantidad fue el calcio, mientras que el 

boro fue el de menor cantidad (Cuadro 5). 

 

Discusión 

Las plantas perennes acumulan agua y recursos en sus tejidos que les permiten mantenerse, 

crecer y reproducirse, pero existe un conflicto en la asignación de estos recursos para poder 

cumplir con estas tres funciones (Zotz, 1999; Tremblay et al. 2005; Schmidt y Zotz, 2002; 

Shefferson, 2006; Zimmerman, 1990). Muchas especies de orquídeas acumulan recursos en 

tallos suculentos (e.g, cormos, pseudobulbos). Así que la extracción ilegal de pseudobulbos es 

una actividad que inicialmente disminuye el capital de recursos de las plantas. La extracción 

de los pseudobulbos más jóvenes junto con la inflorescencia es una práctica común en muchas 

especies de orquídeas (Flore-Palacios y Valencia-Díaz, 2007), aunque se ha sugerido que es 

una práctica sustentable de manejo en algunas poblaciones de Laelia autumnalis cuando se 

extraen solo las inflorescencias (Beltrán-Rodríguez et al. 2012). Los resultados del presente 

trabajo experimental claramente confirma la hipótesis 1; la remoción de pseudobulbos 

ocasionó menor crecimiento y disminuyó la probabilidad de producir inflorescencia dada la 
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pérdida de nutrientes almacenados en los pseudobulbos removidos, y la hipótesis 3; la 

supervivencia, crecimiento y reproducción de las secciones trasplantadas fueron bajas, por el 

pequeño tamaño de los trasplantes, pero éstos pueden ser un método a largo plazo para 

repoblar sitios donde se ha concentrado la extracción). Sin embargo, no fue asía para la 

hipótesis 2; las plantas recuperaran su biomasa después de dos años ya que esta especie de 

orquídea produce un pseudobulbo al año. 

El impacto del seccionamiento de una planta depende de la magnitud del corte, del 

tipo de tejido seccionado, la temporada del año, el tamaño y estado de salud de la planta, así 

como de las condiciones ambientales (Hawkes y Sullivan, 2001). Emeterio et al. (en 

preparación) reportaron que la biomasa de una planta de Laelia autumnalis está directamente 

relacionada con el tamaño o número de pseudobulbos totales, tal como ya ha sido reportada 

para otras especies de orquídeas como Catasetum viridiflavum (Whigham, 1984; Zimmerman, 

1990; Zimmerman y Whigham, 1992; Harper y White 1974). Así que, a un mayor número de 

pseudobulbos vivos, habrá mayor capital de nutrimentos. Nosotros encontramos que, en un 

pseudobulbo con hojas, las hojas pueden aportar hasta el 39% de la biomasa, lo que coincide 

con los reportados en Tipularia discolor, en esta especie se registró 20% de biomasa aportado 

por las hojas (Whigham, 1984), en las cuales se almacenaba más del 40% del nitrógeno y 

fósforo total. Los datos de contenido de nutrimentos de L. autumnalis son similares a los 

encontrados por Jiménez-Peña (2013) para esta misma especie, a los reportados por 

Velásquez (2001) para L. speciosa, y para Dimerandra emarginata (Zotz, 1999), donde 

también muestran que las hojas concentran más nutrimentos que los pseudobulbos. De 

acuerdo con Yong y Hew (1995) son las hojas del pseudobulbo nuevo la principal fuente de 

fotoasimilados transferidos de las estructuras más viejas para el desarrollo de la 

inflorescencia, mientras que las hojas de los pseudobulbos anteriores son fuente secundaria. 

Sin embargo, los pseudobulbos tienen mayor duración que las hojas y en condiciones de 
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estrés en pseudobulbos viejos las hojas se secan y caen. El seccionamiento de los 

pseudobulbos más jóvenes, implica entonces una pérdida de biomasa clave porque estos 

siempre tienen hojas, son los que florecen, suelen ser los más grandes y tienen los meristemos 

dominantes de crecimiento. 

Nuestros resultados muestran que una planta de L. autumnalis a la que se le remueven 

dos pseudobulbos tienen altas probabilidades de sobrevivir, al menos en los próximos dos 

años; sin embargo, esta pérdida de biomasa y nutrientes (Whigham, 1984), disminuye su 

recursos (nutrientes) para la reproducción y el crecimiento vegetativo. En dos especies y un 

híbrido natural de orquídeas terrestres del género Cypripedium, se ha encontrado que el efecto 

de la remoción de tejido depende del tamaño de la planta, plantas de menor tamaño/biomasa 

incrementaron la probabilidad de permanecer o entrar en latencia hasta por siete años 

(Shefferson, 2006). En Catasetum viridiflavum, el crecimiento es determinado por el tamaño 

de los pseudobulbos más jóvenes y el número de pseudobulbos viejos (Zimmerman, 1990). 

Nuestros datos sugieren que la remoción de los dos pseudobulbos más jóvenes con 

inflorescencia, es un impacto severo para los individuos de L. autumnalis, 

independientemente de su tamaño. Las epífitas son plantas de crecimiento lento (Zotz, 1998; 

Hietz et al. 2002), debido a que están limitadas por recursos, tales como la baja accesibilidad 

de agua y nutrientes (Zotz y Hietz, 2001; Schmidth y Zotz, 2002; Lasso y Ackerman, 2013). 

Por ejemplo, plantas de la orquídea epífita Aspasia principissa, mantenidas sin limitación de 

recursos (en condiciones de invernadero), tuvieron un RGR 74% mayor que plantas en su 

hábitat natural (Schmidt y Zotz, 2002). En este trabajo, el efecto de la remoción en la RGR 

fue independiente del tamaño de la planta, y diferente entre poblaciones. La variabilidad entre 

poblaciones sugiere que en alguna de ellas las condiciones ambientales o tal vez la historia de 

extracción ayudan a un mejor desempeño.  
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En las plantas grandes, que pueden ser comparadas directamente con un control, se 

observó que el principal efecto de la remoción de dos pseudobulbos ocurre en la temporada 

inmediata, y en ellas la RGR fue menor que el observado en el control; sin embargo, dos años 

después la RGR se recuperó y excedió al observado en cadenas sin remoción. Es posible que 

el mayor RGR en las cadenas seccionadas fue debido a que estas no florecieron, sugiriendo 

que las plantas de L. autumnalis, ante el estrés priorizan sus recursos al crecimiento e inhiben 

la reproducción y los costos de la reproducción minimiza la RGR. 

En la reproducción es donde el efecto de la extracción de dos pseudobulbos es más 

severo. Mientras que más del 70% de los simpodios control florecieron en cada temporada 

subsecuente, el porcentaje de los simpodios seccionados que florecieron fue menor al 9% en 

el primer año y apenas se recuperó al 11% dos años después. Esto coincide con otros estudios, 

por ejemplo, en Catasetum viridiflavum, plantas de todos los tamaños sometidas a la 

remoción de pseudobulbos produjeron menor número de inflorescencias (Zimmerman, 1990), 

mientras que plantas de Tipularia discolor después de someterlas a defoliación, no florecieron 

(Whigham, 1984, Snow y Whigham, 1989). El desarrollo de inflorescencias y su 

mantenimiento está relacionado con la acumulación de agua y nutrientes (e.g., fósforo) en los 

pseudobulbos y hojas, estos recursos son trasferidos desde los pseudobulbos viejos hacia las 

nuevas estructuras para ser usados, ya sea en la floración en y/o en el crecimiento vegetativo 

en plantas no reproductivas (Whigham, 1989; Zimmerman, 1990; Dogane y Ando, 1990; 

Ashmun et al. 1982). Incluso, se ha reportado que algunos recursos generados en el periodo 

anterior almacenados en las hojas son transferidos por el rizoma a los pseudobulbos antes de 

su absición (Zimmerman, 1990), sin embargo, no sabemos con exactitud si ocurre de la 

misma forma después de la absición provocada por el estrés de la práctica de extracción. La 

disminución del porcentaje de plantas que pudieron florecer en plantas de L. autumnalis 

seccionadas está relacionado con la pérdida de biomasa y nutrientes contenidos en los 
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pseudobulbos y hojas más jóvenes, esto sugiere que la reproducción demanda una alta 

cantidad de recursos (Whigham, 1989). 

Las Laelia y otros grupos de orquídeas Epidendroideae (e.g., Cattleya, Myrmecophila) 

son orquídeas simpodiales que generan un pseudobulbo por simpodio al año. Así que 

hipotetizamos que después de dos años se recuperaría la biomasa perdida. Básicamente las 

plantas recuperaron el número de pseudobulbos removidos, pero después de dos años las 

plantas en promedio recuperan menos del 90% de la biomasa removida y menos del 20% de 

las plantas la habían recuperado al 100%. Esto significa que las plantas sujetas a remoción de 

pseudobulbos en dos años, no son capaces de recuperar la biomasa pérdida porque crecen 

menos de lo que habían crecido en el pasado. Datos similares se reportaron para Tipularia 

discolor, donde después de tres años de defoliación moderada (50%) la biomasa del nuevo 

cormo disminuyó significativamente en un 48% (Whigham, 1989). Entonces, en Laelia 

autumnalis, los costos en biomasa de la remoción son mayores al tiempo en que se recupera el 

número de pseudobulbos removidos. En general, el déficit de recuperación en biomasa es 

ocasionado por la pérdida de hojas, porque el 90% de la biomasa pérdida en los siguientes dos 

años fue debido a la absición de hojas, ya que las hojas almacenan 30% más nutrientes que los 

pseudobulbos. 

La extracción de dos pseudobulbos con su inflorescencia es una práctica ilegal en 

México, ya que el aprovechamiento extractivo de RFNM, está regulado y para efectuarlo es 

necesario un permiso (Semarnat, 2018). Así que estas secciones son susceptibles de ser 

confiscadas y reintroducidas. Nuestros resultados muestran que, si son reintroducidas 

inmediatamente, la mortalidad de las mismas será baja (menor al 10%) y sólo ocurrirá al año 

siguiente; y de un año al siguiente la RGR aumenta. Sin embargo, sólo el 36% de las 

secciones trasplantadas generaron pseudobulbos en ambos años. Esto sugiere que la 



 

 
79 

reintroducción a largo plazo podría ser exitosa, especialmente si se asiste con nutrimentos 

como auxinas y a las secciones trasplantadas para acelerar su recuperación. 

En conclusión, la práctica de extraer secciones de plantas de L. autumnalis disminuye 

su crecimiento y reproducción, de forma similar a lo que se reportó en Tipularia discolor 

(Whigham, 1989). La reducción del número de plantas que produce inflorescencias podría 

tener además consecuencias a nivel poblacional, ya que al haber menos flores se disminuye la 

probabilidad de producción de frutos y con ello se espera bajo reclutamiento de plántulas 

(Emeterio-Lara et al. 2018). De hecho, en las poblaciones estudiadas, la producción natural de 

frutos está entre las más bajas conocidas para una orquídea autocompatible, no autógama 

(Emeterio-Lara et al. 2018). Mientras que el mantenimiento de la población de orquídeas 

epífitas depende principalmente de la supervivencia de adultos, el crecimiento poblacional 

depende principalmente de la producción de semillas (Mondragón et al. 2015), y este proceso 

poblacional disminuye con la extracción de las secciones más jóvenes de las plantas. 

Otro efecto del seccionamiento es la alteración del crecimiento de la planta, ya que al 

activarse una yema de renuevo como sucede de manera natural, el nuevo pseudobulbo que se 

desarrolla será de un tamaño similar al del año anterior (Halbinger y Soto, 1997). En 

contraste, al promover la activación de varios meristemos de crecimiento, que en conjunto 

demandan mayor cantidad de recursos, aumentan la probabilidad de muerte y se promueve 

menor tamaño de los nuevos pseudobulbos desarrollados de estos meristemos (Hernández-

Apolinar, 1992), por lo que si la práctica de extracción se realiza repetidamente y de forma 

constante (e.g, crónicamente) en la misma planta, ésta se convertirá en un conjunto de 

pseudobulbos pequeños, con varios frentes de crecimiento de menor energía y probabilidad de 

reproducirse. Entre las poblaciones estudiadas se ha encontrado que, en aquellas con mayor 

tiempo de extracción, conforme se incrementa el número de pseudobulbos las plantas 
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acumulan menor biomasa y tienen menores probabilidad de florecer que en poblaciones 

sujetas a extracción reciente (Emeterio-Lara et al. en preparación).  

Laelia autumnalis, al igual que L. speciosa (Hernández-Apolinar, 1992), es una 

especie de orquídea que ejemplifica la dinámica de extracción de las orquídeas. A pesar de ser 

endémica de México, no es una especie amenazada y aún hay muchas poblaciones, así que es 

un modelo de estudio ideal para entender cómo la extracción afecta a orquídeas similares. 

Independientemente del tamaño, una planta de L. autumnalis, después de la remoción de sus 

dos pseudobulbos más jóvenes, es capaz de sobrevivir y con el tiempo incrementar su 

biomasa, pero a dos años del corte aún es incapaz de recuperar el total de la biomasa 

removida y florecer, si esta la remoción se realiza ocasionalmente, es probable que una vez 

que la planta se recupera continúe floreciendo normalmente (Halbinger y Soto, 1997). La alta 

sobrevivencia de los trasplantes nos permite proponer que la reintroducción de secciones de 

plantas de L. autumnalis es viable, pero su crecimiento será lento y la probabilidad de florecer 

al corto plazo será muy baja. Es necesario realizar planes de manejo sustentables en los cuales 

pueda participar la gente que extrae plantas de Laelia autumnalis y aprendan acerca de su 

biología, propagación y conservación para que contribuyan al cuidado del recurso y al mismo 

tiempo puedan acceder a un ingreso económico evitando la venta ilegal de la orquídea. 

 

Agradecimientos 

A Ale Emeterio Lara, por todo el gran apoyo durante el trabajo de campo. Al Cuerpo 

Académico de Biología del Dosel. Este trabajo fue apoyado con una beca de CONACyT y el 

CIβγC. Como requisito parcial para la obtención de grado de doctorado en el Doctorado en 

Ciencias Naturales, UAEM.  

 

 



 

 
81 

Referencias 

Ashmun JW, Thomas RJ, Pitelka LF. 1982. Translocation of photoassimilates between 

sister ramets in two rhizomatous forest herbs. Annals of Botany, 49 (3): 403–415. 

Beltrán-Rodríguez LA, Martínez- Rivera B, Paulo-Maya A. 2012. “Etnoecología de la flor 

de catarina Laelia autumnalis (La Llave & Lex.) Lindl. (Orchidaceae) en una 

comunidad campesina al sur del estado de Morelos, México: conservando un recurso y 

preservando saberes populares”. Etnobiología, 10: 1–17. 

Benítez EM, Hernández EG. 2009. Dinámica de cambios en la biomasa de la población de 

Encyclia bocourtii Mújica & Pupulin (Orchidaceae) y su relación con los impactos del 

huracán Iván en la Península de Guanahacabibes, Cuba. Ecovida, 1(2):47–155. 

Bray RH, Kurtz LT. 1945. Determination of total, organic and available forms of phosphate 

in soils. Soil science. 59: 39–45. 

Calderón G, Rzedowski J. 2001. Flora fanerogámica del Valle de México. Comisión 

Nacional para el Estudio de la Biodiversidad e Instituto de Ecología, AC. México. 

Crawley MJ. 1993. GLIM for ecologists. No. 574.501519 C7. 

Dogane Y, Ando T. 1990. An estimation of carbon evolution during flowering and capsule 

development in a Laeliocattleya orchid. Scientia Horticulturae, 42(4): 339–349. 

Emeterio LA, Palma LV, Vázquez GLM, Mejía CJ. 2016. Usos y comercialización de 

orquídeas silvestres en la región sur del Estado de México. Polibotánica, 42: 197–214. 

Emeterio-Lara A, García-Franco JG, Hernández-Apolinar M, Mora-Herrera ME, 

Toledo-Hernández VH, Valencia-Díaz S, Flores-Palacios A. 2018. Endogamy costs 

and reproductive biology of Laelia autumnalis, an endemic orchid of Mexico. Plant 

Ecology, 219(12): 1423–1434. 

Flores-Palacios A, Valencia-Díaz S. 2007. Local illegal trade reveals unknown diversity and 

involves a high species richness of wild vascular epiphytes. Biological Conservation, 

136: 372–387. 

Galicia L, Miranda A, Gutiérrez MG, Custodio O, Rosales A, Ruíz N, Palacios N. 2012. 

Laboratorio de calidad nutricional de maiz y analisis de tejido vegetal: protocolos de 

laboratorio 2012. CIMMYT. 

Halbinger F y Soto AM. 1997. Laelias of Mexico. Orquídea (Mex.) Volumen 15. Número 

único. Revista del Herbario AMO.166 pp. 

Harper J, White J. 1974. The demography of plants. Annual review of ecology and 

systematics, 5(1): 419–463. 



 

 
82 

Hawkes CV, Sullivan JJ. 2001. The impacto f hervibory on plants in different resource 

conditions: a meta-análysis. Ecology, 82(7): 2045–2058.  

Hernández-Apolinar AM. 1992. Dinámica poblacional de Laelia speciosa (HBK) Schltr. 

(Orchidaceae). Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias, Universidad Nacional 

Autónoma de México, DF, México. 

Hietz P, Ausserer J, Schindler G. 2002. Growth, maturation and survival of epiphytic 

bromeliads in a Mexican humid montane forest. Journal of Tropical Ecology, 18(2): 

177–191. 

INEGI. 2009. Prontuario de información geográfica municipal de los Estados Unidos 

Mexicanos. Tenancingo, México. Clave geoestadística 15088. 

Jiménez-Peña N. 2013. Sustrato, soluciones nutritivas y concentración nutrimental de las 

orquídeas epífitas amenazadas Paphiopedilum insigne y Laelia autumnalis. Tesis de 

doctorado. Colegio de postgraduados. Montecillo, Texcoco, Estado de México. 125pp. 

Khera N, Kumar A, Ram J, Tewari A. 2001. Plant biodiversity assessment in relation to 

disturbances in mid elevational forest of Central Himalaya, India. Tropical Ecology, 

42(1): 83–95. 

Kjeldahl J. 1883. New method for the determination of nitrogen in organic substances, 

Zeitschrift für analytische Chemie, 22(1): 366–383. 

Lasso E, Ackerman JD. 2013. Nutrient limitation restricts growth and reproductive output in 

a tropical montane cloud forest bromeliad: findings from a long-term forest 

fertilization experiment. Oecologia, 171(1): 165–174. 

Lewontin. 1969. The meaning of stability. Brookhaven Symposium on Biology 

Mondragón D, Valverde T, Hernández-Apolinar M. 2015. Population ecology of epiphytic 

angiosperms: A review. Tropical Ecology, 56(1): 1–39. 

Rodríguez FH, Rodríguez AJ. 2002. Métodos de análisis de suelos y plantas. 

Schmidt G, Zotz G. 2002. Inherently slow growth in two Caribbean epiphytic species: a 

demographic approach. Journal of Vegetation Science, 13(4): 527–534. 

SEMARNAT. 2010. Norma Oficial Mexicana. NOM-059- SEMARNAT-2001. Protección 

Ambiental- Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestres-Categorías de 

Riesgo y Especificaciones para su Inclusión, Exclusión o Cambio-Lista de especies en 

riesgo. México. 

SEMARNAT. 2018. Autorización para el aprovechamiento de recursos forestales no 

maderables (RFNM). 



 

 
83 

Shefferson RP. 2006. Survival costs of adult dormancy and the confounding influence of size 

in lady's slipper orchids, genus Cypripedium. Oikos, 115(2): 253–262 

Singh SP. 1998. Chronic disturbance, a principal cause of environmental degradation in 

developing countries. Environmental conservation, 25(1): 1–2. 

Schmidt G, Zotz G. 2002. Inherently slow growth in two Caribbean epiphytic species: a 

demographic approach. Journal of Vegetation Science, 13(4): 527–534. 

Snow AA, Whigham DF. 1989. Costs of flower and fruit production in Tipularia discolor 

(Orchidaceae). Ecology, 70(5): 86–1293. 

Soto-Arenas MA. 1996. México (regional account). In: E. Hágsater & V. Dumont (Eds.), 

Orchids–Status survey and conservation action plan IUCN/SSC orchids specialist 

group (pp. 53–58). Cambridge, UK: UCN, Gland, Suiza.  

Swarts ND, Dixon KW. 2009. Terrestrial orchid conservation in the age of extinction. 

Annals of Botany, 104(3): 543–556.  

Tremblay RL, Ackerman JD, Zimmerman JK, Calvo RN. 2005. Variation in sexual 

reproduction in orchids and its evolutionary consequences: a spasmodic journey to 

diversification. Biological Journal of the Linnean Society, 84: 1–54. 

Velázquez VR. 2001. Nutrición foliar en plantas de Cattleya aurantiaca Batem. Ex. L.ind. y 

Laelia speciose (H.B:K) Schltr., bajo cantidades de invernadero. Tesis de Maestría. 

Universidad Autónoma Chapingo, Chapingo México. 97 pp.  

Whigham DF. 1984. Biomass and nutrient allocation of Tipularia discolor (Orchidaceae). 

Oikos, 42(3): 303–313. 

Whigham DF. 1989. The effects of experimental defoliation on the grow and reproduction of 

a woodland orchid Tipularia discolor. Canadian Journal of Botany, 68(8): 1812-1816. 

Yong JW H, Hew CS. 1995. The importance of photoassimilate contribution from the 

current shoot and connected back shoots to inflorescence size in the thin-leaved 

sympodial orchid Oncidium Goldiana. International Journal of Plant Sciences, 

156(4): 450–459. 

Zar JH. 2010. Biostatistical Analysis. Upper Saddle River: Pearson Education Inc. 

Zimmerman JK. 1990. Role of pseudobulbs in growth and flowering of Catasetum 

viridiflavum (Orchidaceae). American Journal of Botany, 77(4): 533–542. 

Zimmerman JK, Whigham DF. 1992. Ecological functions of carbohydrates stored in 

corms of Tipularia discolor (Orchidaceae). Functional Ecology, (6): 575–581. 

Zotz G, Hietz P. 2001. The physiological ecology of vascular epiphytes: current knowledge, 

open questions. Journal of experimental botany, 52(364): 2067–2078.  



 

 
84 

Zotz G. 1998. Demography of the epiphytic orchid, Dimerandra emarginata. Journal of 

Tropical Ecology, 14(6): 725–741. 

Zotz G. 1999. What are backshoots good for? Changes in mineral, carbohydrate and water 

content of different organs of the epiphytic orchid Dimerandra emarginata. Annals of 

Botany, (84)(6): 791–798. 

Zotz, G. 2001. Plant size an ignored parameter in epiphyte ecophysiology? Tropical Forest 

Canopies: Ecology and Management. 153: 65–72. 

Zotz G. 2016. Plants on plants-the biology of vascular epiphytes. Heidelberg, Berlin: 

Springer. 



 

 
85 

 

 Chico

 Mediano

 Grande

 Cumbre 1

2016 2017
-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

R
G

R

Cumbre 2

2016 2017

Tecomatlán 1

2016 2017

 

Figura 1. Tasa relativa de crecimiento de simpodios de Laelia autumnalis a uno y dos años 

después de la remoción de dos pseudobulbos en tres poblaciones (Cumbre 1, Cumbre 2 y 

Tecomatlán 1). Para cada población se muestra el promedio y el intervalo de confianza a 95%. 
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Figura 2. Diferencia de RGR entre simpodios de L. autumnalis con remoción de los dos 

pseudobulbos comparados con simpodios sin remoción a dos años del tratamiento de corte. El 

experimento fue desarrollado en plantas de tres poblaciones. Para cada población se muestra 

el promedio y el intervalo de confianza al 95%. 
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Figura 3. Proporción de simpodios que desarrollaron inflorescencias a uno (2016) y dos años 

después (2017) después de la remoción (corte) o no (control) de los dos pseudobulbos más 

jóvenes. Para cada tratamiento se muestra la proporción y el intervalo de confianza al 95%. 
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Figura 4. Proporción de biomasa ganada durante dos años en los simpodios de L. autumnalis 

después de la remoción de los dos pseudobulbos más jóvenes. Los valores de 2015 

corresponden a la biomasa proporcional que quedó inmediatamente después de la remoción. 

Para cada tamaño de planta y población se muestra el promedio y el intervalo de confianza al 

95%.  
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Figura 5. Proporción de secciones trasplantadas (trasplantes) de diferente tamaño (chicas 

medianas y grandes), que desarrollaron inflorescencias a uno (2016) y dos años después 

(2017) después de la remoción de los dos pseudobulbos más jóvenes. El valor de 2015 

corresponde a los valores antes del simpodio antes de la remoción de los dos pseudobulbos. 

Para cada tratamiento se muestra la proporción y el intervalo de confianza al 95%. 
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Cuadro 1. Criterios utilizados para el ordenamiento de tres poblaciones de Laelia autumnalis 

de acuerdo a su intensidad de extracción. Las menciones se refieren al número de 

vendedores que mencionaron a la población como el lugar de donde extraen el recurso 

y los años de extracción se refiere al tiempo desde que iniciaron a extraer en dicha 

población (Capítulo II). 

Intensidad de 

extracción 
Población 

Criterio 

Menciones Años de extracción 

0 Cumbre 2 0 0 

1 Cumbre 1 3 2 

2 Tecomatlán 1 4 3 
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Cuadro 2. Biomasa promedio (± desviación estándar) de simpodios de L. autumnalis antes (original) y después de haber sido sometidos a 

remoción o no (control) de dos pseudobulbos. Valores para cada población y cada tamaño de planta.  

Población/Tamaño n Biomasa (g) Biomasa removida  

Original 2015 % g % 2016 2017 

Cumbre 1 Seccionadas 15 22.9 ± 2.5 15.6 ± 2.1 7.7 ± 1.4 33.1 ± 5.0 18.5 ± 2.8 21.2 ± 3.0 

Cumbre 2 Seccionadas 15 26.4±4.8 19.0 ± 4.1 7.4 ± 1.1 28.1 ± 3.9 20.8 ± 5.2 23.6 ± 5.5 

Tecomatlán1 Seccionadas 15 25.5±3.8 17.6 ± 2.4 7.8 ± 1.7 30.3 ± 3.7 19.8 ± 3.4 22.3 ± 4.6 

         

Chica Seccionada 15 25.3 ± 4.2 17.3 ± 3.2 8.0 ± 1.6 31.8 ± 4.0 19.4 ± 4.1 22.3 ± 4.8 

Mediana Seccionada 15 24.0 ± 3.0 16.6 ± 3.0 7.4 ± 1.1 31.3 ± 5.2 18.7 ± 3.8 21.2 ± 4.1 

Grande Seccionadas 15 26.4 ± 4.9 18.9 ± 4.0 7.5 ± 1.5 28.5 ± 4.2 20.6 ± 4.5 23.8 ± 5.3 

Grande Control  15 24.0 ± 3.7 -- -- -- 27.3 ± 4.9 29.4 ± 5.5 
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Cuadro 3. Tasa relativa de crecimiento (RGR) promedio para cada tamaño de planta, cada 

población, después de uno y dos años de haber sido sometidas al tratamiento de 

seccionamiento.  

Población Tamaño  

N 

Tasa relativa de crecimiento (RGR) 

2016 2017 

Cumbre 1 seccionadas 17 0.19 ± 0.13 0.15 ± 0.12 

Cumbre 2 seccionadas 9 0.09 ± 0.12 0.15 ± 0.12 

Tecomatlán1 seccionadas 15 0.13 ± 0.09 0.12 ± 0.10 

     

Chica seccionada 9 0.12 ± 0.13 0.16 ± 0.16 

Mediana seccionada 9 0.13 ± 0.13 0.14 ± 0.09 

Grande seccionadas 8 0.09 ± 0.10 0.15 ± 0.10 

Grande Control  15 0.20 ± 0.10 0.11 ± 0.07 

     

Cumbre 1 Chica 4 0.18 ± 0.17 0.20 ± 0.21 

Cumbre 1 Mediana 5 0.24 ± 0.12 0.10 ± 0.06 

Cumbre 1 Grande 3 0.13 ± 0.13 0.19 ± 0.07 

Cumbre 1 G. control 5 0.20 ± 0.09 0.13 ± 0.08 

Cumbre 2 Chica 1 0.03 ± 0.06 0.16 ± 0.17 

Cumbre 2 Mediana 1 0.03 ± 0.06 0.19 ± 0.10 

Cumbre 2 Grande 2 0.06 ± 0.09 0.12 ± 0.13 

Cumbre 2 G. control 5 0.26 ± 0.11 0.11 ± 0.07 

Tecomatlán1 Chica 4 0.16 ± 0.10 0.13 ± 0.12 

Tecomatlán1 Mediana 3 0.13 ± 0.12 0.14 ± 0.10 

Tecomatlán1 Grande 3 0.09 ± 0.10 0.15 ± 0.11 

Tecomatlán1 G. control 5 0.13 ± 0.04 0.08 ± 0.08 

     

Total  41 0.14 ± 0.12 0.14 ± 0.11 
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Cuadro 4. Tasa relativa de crecimiento (RGR) promedio de secciones trasplantadas 

(trasplante) de L. autumnalis a uno y dos años después de haber sido sometidas al tratamiento 

de corte, en tres poblaciones.  

Población Tamaño  

N 

Tasa relativa de crecimiento (RGR) 

2016 2017 

Cumbre 1  13 0.16 ± 0.18 0.07 ± 0.12 

Cumbre 2 15 0.13 ± 0.17 0.11 ± 0.16 

Tecomatlán1 13 0.23 ± 0.29 0.04 ± 0.22 

     

Chica  14 0.13 ± 0.17 0.13 ± 0.19 

Mediana 14 0.14 ± 0.23 0.03 ± 0.18 

Grande 13 0.25 ± 0.23 0.07 ± 0.11 

     

Cumbre 1 Chica 5 0.15 ± 0.14 0.03 ± 0.08 

Cumbre 1 Mediana 4 0.15 ± 0.17 0.15 ± 0.11 

Cumbre 1 Grande 4 0.20 ± 0.26 0.04 ± 0.17 

Cumbre 2 Chica 5 0.14 ± 0.22 0.18 ± 0.21 

Cumbre 2 Mediana 5 0.08 ± 0.17 0.10 ± 0.16 

Cumbre 2 Grande 5 0.19 ± 0.14 0.06 ± 0.08 

Tecomatlán1 Chica 4 0.09 ± 0.17 0.19 ± 0.26 

Tecomatlán1 Mediana 5 0.21 ± 0.34 0-.12 ± 0.17 

Tecomatlán1 Grande 4 0.39 ± 0.29 0.09± 0.09 

     

Total  41 0.17 ± 0.22 0.08 ± 0.17 
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Cuadro 5. Contenido de nutrientes en pseudobulbos y hojas de Laelia autumnalis. 

Elemento Pseudobulbo Hoja 

Nitrógeno (%) 0.33 0.79 

Fósforo (ppm) 6.54 7.61 

Potasio (ppm) 176.7 290.8 

Calcio (ppm) 257.5 417.7 

Magnesio (ppm) 51.0 66.0 

Sodio (ppm) 51.2 107.0 

Hierro (ppm) 50.0 67.1 

Manganeso (ppm) Trazas 1.36 

Boro (ppm) Trazas Trazas 
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CAPÍTULO V: Impacto de la extracción ilegal de Laelia autumnalis en su dinámica 

poblacional 

Resumen 

La extracción de plantas para su comercio ilegal afecta a gran parte de las poblaciones de 

orquídeas como las de Laelia autumnalis, especie epífita endémica de México. Investigamos 

si el efecto de la extracción se refleja sobre la tasa de crecimiento, considerando dos 

poblaciones con diferente intensidad de extracción. En 2015, en cada población se ubicó una 

muestra de plantas de L. autumnalis desarrolladas sobre 20 árboles de Quercus spp. Para cada 

planta se registró el número de pseudobulbos, ancho y alto de cada pseudobulbo y hojas, si 

cada pseudobulbo estaba vivo, muerto, vegetativo o reproductivo. En cada uno de los 

siguientes dos años, para cada planta se registró el número y supervivencia de los 

pseudobulbos originales, y las mismas medidas de pseudobulbos y hojas nuevas. Anualmente 

(noviembre) se registró el número de inflorescencias, flores y en el número de frutos (mayo). 

Las plantas de cada población fueron agrupadas en cinco categorías de tamaño con base en su 

biomasa y la presencia o ausencia de estructuras reproductivas. Se construyeron matrices de 

transición tipo Lefkovitch, y se obtuvo la tasa de crecimiento poblacional (λ), la estructura 

estable (w), el valor reproductivo (v), valores de sensibilidad y de elasticidad 

correspondientes. El comportamiento global de las poblaciones de L. autumnalis se obtuvo a 

partir de la combinación de los modelos anuales de la especie. En Cumbre, se registraron 177 

plantas y el valor promedio de lambda (λ=1.545) sugiere 50% de crecimiento anual. Sólo se 

registró mortalidad en plántulas. Las dos categorías de juveniles y la supervivencia (49%), 

junto con el crecimiento (18%) fueron los que contribuyeron en mayor medida al crecimiento 

poblacional. En Tecomatlán hubo 137 plantas, la fecundidad fue nula y la población decreció 

0.003% (λ=0.997) anual. Individuos adultos 1 retrocedió a la categoría de juveniles 2 y la 

mortalidad se registró en plántulas y juveniles. El valor de lambda (λ) fue aportado en mayor 
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medida por los A1 y la supervivencia. La tasa de crecimiento poblacional global (λM) fue λ 

=1.197 en el primer año y λ = 1.795 en el segundo. Los valores de elasticidad global indicaron 

que las mayores contribuciones a λM las aportaron las categorías los adultos 1, juveniles 1, así 

como la supervivencia primer año y el crecimiento en el segundo la población de Cumbre. La 

clasificación de plantas basadas en biomasa refleja la situación de la población en términos de 

energía (recursos), para enfrentar procesos demográficos  de supervivencia, crecimiento y 

reproducción. 

 

Palabras clave: biomasa, fecundidad, tasa de crecimiento, intensidad de extracción. 
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Introducción 

 

El disturbio involucra procesos que alteran la estructura y funciones de los ecosistemas, 

comunidades o poblaciones (Pickett y White, 1985). El disturbio crónico ocurre cuando la 

fuerza del disturbio es constante, pero de baja intensidad, por ejemplo, la constante remoción 

de pequeñas fracciones de biomasa (e.g., corteza, secciones de plantas), impidiendo que las 

poblaciones afectadas se recuperen antes de un nuevo evento de extracción (Singh, 1998). 

Entre las epífitas, las orquídeas poseen características biológicas que las hacen más 

vulnerables al disturbio, tales como su dependencia de polinizadores y su asociación 

micorrízica obligada (Rasmussen, 1995), la cual restringe su establecimiento a hábitats y 

sustratos específicos (Kull, 2008). Además, suelen tener poblaciones pequeñas e 

hiperdispersas con limitación de polinizadores (Ackerman et al. 1996; Tremblay et al. 2005). 

A nivel mundial y debido a su gran demanda como flores de ornato, las poblaciones silvestres 

son sobreexplotadas y gran número de especies son comercializadas (Flores-Palacios y 

Valencia-Díaz, 2007; Emeterio-Lara et al. 2016, Tremblay et al. 2005). Esta demanda y la 

destrucción de sus hábitats (Ackerman, 1986) han puesto en peligro a muchas especies de 

orquídeas e incluso han sido las causas principales de la extinción de poblaciones naturales de 

Laelia anceps subsp. dawsonii y L. superbiens (Soto-Arenas et al. 2007; Salazar-Rojas et al. 

2007). 

La extracción y comercialización ilegal de orquídeas silvestres tiene consecuencias 

sobre el mantenimiento y crecimiento de las poblaciones naturales, particularmente cuando 

las poblaciones son pequeñas (Coates et al. 2006). Laelia autumnalis es una orquídea 

endémica de México, distribuida a lo largo de Eje Volcánico Transversal (Halbinger y Soto, 

1997) y sus poblaciones están sujetas a extracción ilegal por ser utilizada como ornamento en 

festividades religiosas durante su temporada de floración (octubre-diciembre) (Emeterio-Lara 

et al. 20016). A la fecha se sabe poco acerca del impacto de la extracción constante de 



 

 
98 

individuos sobre la dinámica poblacional de orquídeas sujetas a extracción ilegal como L. 

autumnalis, lo que limita la implementación de programas sustentables de manejo del recurso.  

Los estudios demográficos permiten a calcular la tasa de crecimiento y sirven para 

inferir qué procesos y categorías del ciclo de vida de la especie influyen en el crecimiento 

poblacional (Harvey, 1985; Silvertown et al. 1996; Crone et al. 2011). Con esta información 

se puede predecir la respuesta de las poblaciones a eventos estocásticos y antropogénicos 

(Hutchings, 1990; Kery and Gregg, 2003), como la extracción ilegal. Sin embargo, el estudio 

demográfico de las orquídeas es complejo y escaso (Kery y Gregg, 2004; McCormic y 

Jackermyn, 2014), y la gran mayoría se ha enfocado en especies terrestres (Hernández-

Apolinar, 1992, Mondragón, 2009; Dutra-Elliott, 2014). De los pocos trabajos previos para 

orquídeas epífitas, casi la totalidad han delimitado la estructura de la población (estadio o 

categoría) con relación al tamaño de las plantas (Zotz, 1998; Tremblay, 2002; Raventos et al. 

2015; Mondragón et al. 2007). Si bien esta metodología es adecuada para determinar los 

parámetros demográficos (Harper, 1977), especialmente en especies de vida larga (Caswell, 

2001), no se ha explorado una clasificación de la estructura basada en la biomasa de las 

plantas. La biomasa es una variable que puede ser más precisa para describir el 

comportamiento demográfico en términos de energía, al ser una expresión del agua y 

nutrientes almacenados en la planta (Zimmerman y Whigham, 1998). 

Para Laelia autumnalis, se sabe que la práctica común de extracción ilegal es el corte 

de pseudobulbos. Al hacer un análisis de la estructura estática de cinco poblaciones, se ha 

encontrado que conforme la intensidad de extracción es mayor, las plantas acumulan menos 

biomasa y disminuye su frecuencia de floración (Capitulo III). Al realizarse un experimento 

de corte de pseudobulbos simulando la práctica común que realizan los colectores, se 

encontró que esta práctica inhibe la floración y disminuye el crecimiento (Capitulo IV). La 

biomasa de los individuos de Laelia autumnalis es un indicador de su potencial de 
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crecimiento y floración, así que cambios en la biomasa de las plantas deben afectar la 

dinámica poblacional general, al afectarse procesos clave como la reproducción; sin embargo, 

no hay estudios demográficos que lo prueben. En orquídeas terrestres del género Cypripedium 

se sabe que la remoción de tejido afecta el desempeño individual de las plantas e incrementa 

la proporción de platas que no emergen, incrementando una ruta demográfica (la dormancia) 

(Shefferson, 2006). 

El objetivo de esta investigación fue conocer el efecto de la extracción sobre la 

dinámica poblacional basada en estadios de biomasa de Laelia autumnalis. Se hipotetiza que 

en la población de menor intensidad de extracción la tasa de crecimiento poblacional sería 

mayor a uno, en contraste, la población de mayor intensidad de extracción estaría 

decreciendo. 

 

Materiales y métodos 

Especie de estudio. Laelia autumnalis se distribuye a lo largo del Eje Volcánico Transversal a 

en un rango altitudinal de 1800 a 2700 m s.n.m. Es una planta perenne epífita o rupícula, que 

se desarrolla principalmente sobre árboles de Quercus spp. Las plantas tienen un crecimiento 

simpodial isomodular, caracterizado por una sucesión de pseudobulbos (módulos) 

heteroblásticos unidos por un rizoma que forman un frente de crecimiento (Andersen et al. 

1988). En el pseudobulbo más joven de cada frente, anualmente (febrero) se activa una yema 

de renuevo, adicionando un nuevo módulo en la frente de crecimiento (Halbinger y Soto, 

1997). Conforme crecen los individuos de L autumnalis tienen varios frentes de crecimiento, 

por lo que una planta puede adicionar más de un pseudobulbos al año, pero sólo uno por 

frente de crecimiento. En los individuos adultos, los nuevos pseudobulbos desarrollan una 

inflorescencia apical, con tres a 11 flores de color lila y con una a tres hojas lanceoladas, 

coriáceas que se estima viven de dos a tres años (Emeterio-Lara et al. 2018). Las flores de L. 
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autumnalis son polinizadas por abejas del género Bombus, son autocompatibles no autógamas 

(Emeterio-Lara et al. 2018) y las cápsulas tardan entre 5 y 7 meses en madurar, liberando las 

semillas en abril-mayo (Emeterio-Lara et al. 2018). Una cápsula contiene en promedio 

927181 ± 14625 semillas (“dust-like seeds”), con un 43% de semillas viables (Emeterio-Lara 

et al. 2018). En el área de estudio, la floración ocurre de octubre a diciembre y, durante este 

periodo, las inflorescencias y un par de pseudobulbos son colectadas y comercializadas por 

ser estructuras usadas tradicionalmente como ornamento en festividades religiosas (Emeterio-

Lara et al. 2016). 

 

Poblaciones de estudio. El muestreo se realizó en dos poblaciones de Laelia autumnalis con 

diferente intensidad de extracción. La intensidad de extracción se definió con base a la 

información (años de extracción y número de menciones) proporcionada por los vendedores 

de orquídeas silvestres del área de estudio en un trabajo previo (Emeterio-Lara et al. 2016). 

En la primera población (Cumbre 1) con dos años de extracción, de acuerdo a tres menciones 

de vendedores locales de orquídeas, se ha registrado una densidad de 8.0± 4.3 plantas/árbol. 

La mayor parte de las plantas de esta población tienen pocos pseudobulbos (1-9 y 10-18) con 

ganancia de biomasa y floraciones más o menos constantes (Emeterio-Lara, Capítulo III).  

En la segunda población (Tecomatlán) con tres años de extracción, de acuerdo a cuatro 

menciones de vendedores. La densidad de plantas es de 4.5 ± 4.6 por árbol y la mayoría de las 

plantas tienen gran número de pseudobulbos (18-36), pero conforme incrementa el número de 

pseudobulbos las plantas acumulan menor biomasa y tienen menores probabilidad de florecer 

(Emeterio-Lara, Capítulo III).  

Las poblaciones se desarrollan en bosque de encino en el municipio de Tenancingo, 

Estado de México (18° 49' y 19° 03' N; 99°30' y 99°39' W, entre 1400 y 3800 m s.n.m.). El 

clima de la región es templado subhúmedo con temperatura promedio de 18 °C y una 
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precipitación anual de 1250 mm (INEGI, 2009). Este bosque se constituye principalmente de 

especies de Quercus como Q. obtusata Bonpl., Q. castanea G. B. Emers., Q. deserticola Trel. 

Y Q. laeta Liebm. (Fagaceae) y otras especies arbóreas como Arbutus xalapensis Hook. 

(Ericaceae), Pinus sp. (Pinaceae), Cupressus sp. (Cupressaceae), Garrya sp. (Garryaceae) y 

Clethra sp. (Clethraceae) (López-Patiño et al. 2012; Calderón y Rzedowski, 2001; INEGI, 

2009). Además de L. autumnalis, las orquídeas epífitas observadas en el bosque son 

Epidendrum anisatum La Llave & Lex. y Prosthechea linkiana (Klotzsch) W.E. Higgins, 

otras epífitas son los helechos Polypodium rosei Maxon., Polypodium madrense J. Sm. y 

Pleopeltis sp. 

 

Trabajo de campo. En junio de 2015, en cada población se marcaron 20 árboles de Quercus 

spp., principales hospederos de L. autumnalis. Con el método de una sola cuerda (Jepson, 

2000), se realizaron ascensos en cada árbol para marcar una muestra de plantas. Para cada 

planta se contó el número total de pseudobulbos, de cada pseudobulbo se midió el ancho 

(vernier, Truper, ± 0.1 mm) y altura (flexómetro, Stanley, 3 m, ±1 mm), el número de hojas y 

de cada hoja se midió el ancho y largo, además se anotó si cada pseudobulbo estaba vivo o 

muerto y si tenía inflorescencia o restos de esta (reproductivo) o no (vegetativo). En el último 

pseudobulbo de cada frente de crecimiento se colocó una etiqueta de aluminio con el número 

de planta y el número del frente. Las plantas se remuestrearon en junio de 2016, junio del 

2017 y para cada planta se registró la supervivencia de los pseudobulbos originales, el número 

y medidas de los nuevos pseudobulbos y hojas, así mismo, se etiquetaron los nuevos frentes 

de crecimiento. En noviembre de cada año, se registró en cada planta el número de 

inflorescencias y flores, y en mayo del siguiente año el número de frutos maduros. El número 

de semillas totales y el porcentaje de semillas viables por fruto se obtuvo en las mismas 

poblaciones previamente (Emeterio-Lara et al. 2018). 
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Germinación y supervivencia de plántulas: Los valores de germinación in situ 

correspondieron a los datos generados en un experimento realizado en 2017 (Emeterio-Lara et 

al. 2018) en las mismas poblaciones; en éste, lotes de semillas de 0.010 g fueron puestos a 

germinar sobre árboles de Quercus spp. Este experimento se monitoreó por un año para 

conocer la supervivencia de las plántulas, por lo que en septiembre de 2018 se colectaron 15 

lotes que fueron revisados en laboratorio con ayuda de un microscopio estereoscópico 

(NIKON, C-LEDS) para cuantificar las plántulas vivas. 

 

Análisis de datos 

Primera reproducción. Al igual que L. speciosa, L. autumnalis desarrolla un pseudobulbo al 

año por frente de crecimiento y las plantas adultas pierden los primeros pseudobulbos durante 

su crecimiento, por lo que en estas especies fue necesario corregir el número de años 

transcurridos para su primer evento reproductivo, para con ello diferenciar los posibles efectos 

de la extracción sobre los tiempos de la reproducción. Con este propósito en cada población 

se realizó una regresión lineal entre el diámetro del pseudobulbo y su posición en el simpodio 

en orden ascendente, siguiendo el protocolo de Hernández-Apolinar (1992). La muestra usada 

para la correlación fue de 10 plantas adultas completas por población, cada una con hasta 15 

pseudobulbos. En cada caso se midió el diámetro de los primeros 10 pseudobulbos. Para cada 

planta reproductiva se identificó el diámetro del primer pseudobulbo, y de acuerdo con este 

valor, se calculó el número de pseudobulbos potencialmente faltantes. Asumiendo que la 

producción de un pseudobulbo por año es constante (uno), se identificó la “edad” del primer 

pseudobulbo, con restos de inflorescencia y con base a ello se obtuvo el número de años hasta 

el primer evento reproductivo. En cada población se obtuvo la moda de la muestra. 
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Análisis matricial anual. Las plantas de las dos poblaciones estudiadas fueron estructuradas 

en cinco categorías de tamaño con base en la biomasa y presencia o ausencia de estructuras 

reproductivas (restos de pedúnculos secos de inflorescencias o inflorescencias nuevas en 

desarrollo) de las plantas (Tabla 1). La biomasa (pseudobulbos y hojas) de las plantas 

juveniles y adultos se estimó de acuerdo con la metodología usada por Emeterio-Lara, 

Capítulo III. Los individuos juveniles 1 (J1) no presentaron estructuras reproductivas y tenían 

biomasa entre <20g, los juveniles 2 son individuos pre-reproductivos que ocasionalmente 

presentan restos de inflorescencia y tenían biomasa entre 20 y 30 g, los adultos 1 (A1) se han 

reproducido de una a tres veces y tenían biomasa entre 31-50 g, mientras que los adultos 2 

(A2) tenían restos de inflorescencias hasta en 12 pseudobulbos, con biomasa >50 g. Con las 

cinco categorías se construyeron matrices de transición tipo Lefkovitch, (Caswell, 2001; van 

Groenendael et al. 1988) que se estructuran con la información demográfica de cada 

población en los dos periodos de muestreo (2015-16 y 2016-17). En éstas, cada entrada 

(celda) representa la contribución de un individuo promedio a las tasas vitales (fecundidad, 

crecimiento, supervivencia) en las diferentes etapas del ciclo de vida de la especie y en un 

intervalo de tiempo (año). La estasis o permanencia, basada en los individuos que continuaron 

vivos y no transitaron de un año a otro, se calculó como el número de individuos en cada 

categoría en el año t+1 entre el número total de individuos de cada categoría en el año t; el 

crecimiento como la probabilidad de transición calculada a partir del número de individuos 

que pasaron a las siguientes categorías en el año t+1 entre el número de individuos en el 

tiempo inicial (t). La probabilidad de transición de A2 a la siguiente categoría fue determinada 

con base en el procedimiento de Enright y Ogden (1979). La probabilidad de retroceso o 

retrogresión se calculó con el número de individuos que retrocedieron a categoría de tamaño 

en el tiempo t+1 entre el número de individuos en el tiempo t. La mortalidad para cada 
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categoría se calculó a partir del número de individuos muertos en cada categoría entre el 

número de individuos en el tiempo inicial t. 

La fecundidad se estimó como el número promedio de plántulas que produce un 

individuo promedio en cada categoría adulta y se calculó de la siguiente manera:  

 

donde f es el número de flores por individuo, i la proporción de flores que producen frutos, s 

el número promedio de semillas por fruto, v la proporción de semillas viables por fruto y g la 

probabilidad de germinación in situ. Los tres últimos parámetros fueron obtenidos de 

Emeterio-Lara et al. (2018). Cuando las categorías reproductivas (A1 y A2) no produjeron 

frutos, se utilizó el valor mínimo de fecundidad 1x10-6 recomendado para corregir este error 

de observación (Caswell 2001).  

Las matrices operan sobre un vector de densidad poblacional (nt) que contiene la 

distribución de los individuos en la estructura de tamaños de la población en un tiempo 

determinado (Caswell, 2001). En el programa R, con el paquete popbio, cada matriz fue 

multiplicada por un vector nt que representa el número de individuos en cada categoría de 

tamaño para cada población en el tiempo t. El resultado de esta multiplicación es un vector 

nt+1, en el que cada entrada representa el número de individuos por categoría para cada 

población al tiempo t+1. En las dos poblaciones por separado, se obtuvo el eigenvalor 

dominante de la matriz, que representa la tasa anual de crecimiento poblacional (λ), y el 

eigenvector derecho correspondiente a la estructura poblacional estable (w) en términos de la 

proporción de individuos de cada categoría y el valor reproductivo (v). Se llevaron a cabo 

análisis prospectivos para conocer la importancia relativa de los diferentes elementos de la 

matriz a la tasa de crecimiento poblacional (λ), por lo que se obtuvieron las matrices anuales 
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de sensibilidad y elasticidad. Además de las matrices anuales, se realizaron matrices promedio 

para cada población.  

La caracterización del comportamiento global de L. autumnalis en el bosque de encino 

de Tenancingo, Estado de México, se modeló a partir de la combinación de los modelos 

anuales de la especie en las dos condiciones de extracción baja (Cumbre) e intensidad de 

extracción máxima (Tecomatlán). Con este objetivo se integraron las matrices anuales en una 

megamatriz o modelo matricial complejo, cuyo arreglo fue de 2 x 2 submatrices, cada una de 

dimensión 5 x 5 (número de categorías de tamaño); resultando en una megamatriz (M) de 10 x 

10 (Tabla 2). 

 

Resultados 

Primera reproducción. De acuerdo con el primer evento reproductivo, las plantas pueden 

iniciar su reproducción después de 10 años de haberse establecido, con una biomasa mínima 

de 20 g; sin embargo, el rango de la primera reproducción va de los 10 a los 18 años. Laelia 

autumnalis tarda en reproducirse 14 años en Cumbre (F= 69.19, g.l. = 1, 289, p=<0.001), 

mientras que en Tecomatlán 15 (F= 103.74, g.l. = 1, 257, p=<0.001). 

Dinámica anual por población. En Cumbre se tuvo un total de 314 plantas y la tasa de 

crecimiento anual sugiere un incremento del 20% (λ=1.197) para el primer año y ca. 80% 

(λ=1.795) para el segundo (Tabla 3). La fecundidad varió en el tiempo, en el primer periodo la 

contribución fue de casi el doble (396.122 protocormos) a la observada en el segundo 

(201.662) (Tabla 2). Entre años hubo cambios en las categorías que más contribuyeron a la 

fecundidad, en 2015-16 fueron las dos categorías de adultos, mientras que en el segundo 

periodo la contribución se relacionó solamente con los individuos pre-reproductivos (J2). Solo 

se registró mortalidad de plántulas y los valores estimados de transición para los adultos 2 

(Enright y Ogden, 1979). La categoría A1 (34%) y los juveniles 1 (41%) para el primer y 

segundo año respectivamente, mientras que a nivel de proceso la permanencia (77%) en el 



 

 
106 

primer año, así como la permanencia (41%) y crecimiento (42%) en el segundo, fueron las 

entradas de mayor contribución a lambda, lo que implica que la mayor parte de los individuos 

permanecen en la misma categoría, pocos son los que transitan a la siguiente de un año a otro, 

siendo las plantas reproductivas de quienes depende en mayor medida el crecimiento 

poblacional (Figura 2, Figura 4).  

La estructura estable de Cumbre estuvo caracterizada por altas proporciones (0.75, 

0.93) de plántulas (P), mientras que las plantas más grandes (A2) tuvieron las proporciones 

más bajas (5.3E-05, 2.6E-04); en contraste, en la estructura poblacional original las plántulas 

estuvieron representadas con los valores más bajos y en la categoría A2 se registró la mayor 

cantidad de individuos (Figura 1). Los datos más altos del valor reproductivo en el primer año 

fueron los registrados para adultos 1 (50%), mientras que para el siguiente año fueron los 

registrados en J2 (88%). En promedio, la población creció un 50% (λ=1.545) anual. La matriz 

de elasticidad promedio sugiere que a nivel de categoría los dos juveniles (77%) y a nivel de 

proceso demográfico la supervivencia (49%) fueron quienes contribuyeron en mayor medida 

al crecimiento poblacional (Figura 2).  

En la población de mayor intensidad de extracción se registraron 137 plantas y, su tasa 

de crecimiento fue menor a la unidad (λ = 0.997) en los dos años (Tabla 3). La fecundidad fue 

cero por la ausencia de frutos en todo el periodo de muestreo, por lo que se establecieron los 

valores propuestos por Caswell (2001). Una proporción baja de individuos adultos (A1) 

retrocedieron una categoría de tamaño debido a la pérdida de biomasa por la muerte de 

pseudobulbos (Figura 3, Tabla 3). La mortalidad en esta población, además de la observada en 

plántulas y A2, también se registró en juveniles 1 (0.125) y J2 (0.087) (Tabla 3). Las dos 

categorías de juveniles (77%) en el primer año y los adultos 2 (100 %) en el segundo año, 

mientras que a nivel de proceso la supervivencia (49%) y (100%) en el primer y segundo año 
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respectivamente, fueron las entradas de mayor contribución a lambda, lo que implica que 

específicamente en esta población el crecimiento es casi inexistente (Figura 2).  

La estructura estable (1.0) estuvo en su totalidad representada por las plantas grandes 

(A2), opuestamente a lo observado en la estructura original, donde los A2 tuvieron el segundo 

valor más bajo (Figura 1). Los datos más altos del valor reproductivo fueron los registrados en 

la categoría de los juveniles 2 (33%) en el primer año y los adultos 2 (28%) el siguiente año. 

En promedio, la población de mayor intensidad de extracción decreció un 0.003% (λ = 0.997) 

anual. De acuerdo a la matriz de elasticidad promedio, en esta población la permanencia de 

los adultos 2, fue el proceso que contribuyó con el 99% al valor de lambda, mientras que, a 

nivel de proceso la supervivencia fue la de mayor contribución en la misma proporción 

(Figura 2). 

 

Dinámica global: Bajo las dos condiciones de manejo reconocidas en el presente estudio se 

determinaron tasas de crecimiento poblacional global (λM) de 1.197 en el primer periodo y de 

1.795 en el segundo. Los individuos A1 en el primer año y los J2 en el segundo de la 

población de Cumbre fueron los que aportarán la mayor descendencia poblacional. Los 

valores de elasticidad global indicaron que las mayores contribuciones a λM las aportó la 

población de menor intensidad (Figura 3). En esta población la permanencia de los adultos 1 

(0.283) en el primer periodo y las transiciones de plántula a juvenil 1, de juvenil1 a juvenil 2, 

fecundidad de los J2 en el segundo periodo en las mismas proporciones (0.283) de la 

población de Cumbre, fueron las entradas de mayor aportación a la tasa de crecimiento. La 

supervivencia de Cumbre fue el proceso demográfico de mayor contribución en el periodo 

2015-16 (77%), mientras que el crecimiento (42%) lo fue para el de 2016-17.  
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Discusión 

La extracción de plantas completas y/o secciones de varias especies de orquídeas para su 

venta ilegal es una práctica común a nivel mundial. Intuitivamente se asume que la extracción 

de secciones puede tener efectos en los individuos seccionados (e.g., disminuyendo sus 

eventos reproductivos y su crecimiento) (Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007) y estos 

efectos individuales afectarían la dinámica poblacional. Sin embargo, hay muy poco trabajo 

experimental que pruebe los efectos individuales de la extracción de secciones en las plantas 

(Emeterio Lara, Capítulo IV) y este es uno de los primeros trabajos que prueba que la 

extracción crónica de secciones de orquídeas afecta la dinámica poblacional, disminuyendo la 

fecundidad, aumentando la mortalidad y en ciertas poblaciones puede ocasionar 

decrecimiento poblacional (λ < 1).  

La interacción de baja fecundidad (Mack y Pyke, 1984), banco de semillas (Boutin y 

Harper, 1991; Kalisz y McPeek, 1992), germinación, bajo reclutamiento, crecimiento clonal 

(Watson, 1984) y supervivencia (Svensson et al. 1993), determinan en gran medida la 

estructura de una población. En este trabajo, el antecedente de extracción de plantas en 

Tecomatlán pudo influir sobre estos mismos parámetros demográficos y en la disminución de 

plantas reproductivas, ya que la población de Cumbre estuvo representada en un 75.8% por 

las categorías reproductivas (J2, A1 y A2), siendo los de mayor biomasa (A2) los más 

abundantes (27%), mientras que en Tecomatlán el número de plantas disminuyó conforme 

aumenta la biomasa, las categorías reproductivas representaron el 52% y los A2 representan 

sólo el 12% de la población. Esto indica que en Tecomatlán las plantas independientemente 

del número de pseudobulbos, estos son de menor tamaño y por lo tanto menor biomasa y 

energía, como ya se ha reportado para poblaciones sujetas a extracción (Emeterio-Lara et al, 

Capítulo III). 



 

 
109 

Se ha reportado que el éxito reproductivo (producción natural de frutos) para L. 

autumnalis en el área de estudio es uno de los más bajos conocidos para orquídeas 

autocompatibles no autógamas (0.01%, Emeterio-Lara et al. 2018). En la población de 

Cumbre sólo hubo de 1-2 frutos al año en diferentes plantas, lo que indica que son escasas las 

plantas que producen frutos y más escasas aquellas que producen frutos en dos años 

consecutivos, como también lo reportó Hernández-Apolinar (1992) para L. speciosa. En 

Tecomatlán hubo floración, pero no hubo frutos, aspecto que puede estar relacionado con 

bajas poblaciones de polinizadores, poca oferta de flores para ser polinizadas y con la 

debilidad de las plantas porque al ser seccionadas procurarán destinar sus recursos al 

mantenimiento vegetativo para sobrevivir y no florecerán (Emeterio-Lara, Capitulo IV) y por 

lo tanto la probabilidad de producción de frutos y semillas disminuirá.  

En general, la tasa de reclutamiento en orquídeas es baja (Rasmussen y Whigham, 

1993), nosotros también registramos mayor mortalidad (94%) de protocormos que después de 

un año no lograron llegar a plántula en las dos poblaciones. Esto puede relacionarse con la 

depredación por hervíboros (Hutchings, 1991) o con la desecación, como se reportó en D. 

emarginata (Zotz, 1998), donde el mayor porcentaje de muerte ocurre en plántulas (<50%) y 

ocurrió en la primera temporada seca después de su germinación, cuando su tamaño pequeño 

las hace más vulnerables a la desecación (Zotz, 1998). El establecimiento de plántulas que 

depende de los adultos define en gran medida el destino de una población y en esta 

investigación, se reafirma que el crecimiento y mantenimiento de una población depende en 

gran porcentaje de los individuos reproductivos (Mondragón, 2009), como se reportó para 

Erycina crista-galli (93%), L. eltoroensis (90-95%) y Prosthechea karwinskii (31%) 

(Mondragón et al. 2007; Tremblay & Hutchings, 2003; Dutra-Elliott, 2014); y en menor 

proporción depende de las plantas juveniles (Mondragón et al. 2007) como se registró para 
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Artorima erubescens, L. caritensis y L. especiosa (65-75%), Prosthechea karwinskii (25%) 

(Tremblay, 1997; García-Soriano, 2003; Hernández-Apolinar, 1992; Dutra-Elliott, 2014). 

En Tecomatlán para los dos años y el primer año en Cumbre, el proceso demográfico 

de mayor contribución a lambda fue la sobrevivencia (permanencia más retrogresión), similar 

a lo reportado en otras orquídeas como Lycaste aromática, Jaquiniella leucomelana y J. 

teretifolia (75%, Winkler et al. 2009), L. speciosa (58%, Hernández-Apolinar, 1992), L. 

caritensis (90%, Tremblay, 1997), Prasophyllum correctum (79%, Coates et al. 2006), 

Erycina crista-galli (75%, Mondragón et al. 2007), L. caritensis (89%), L. eltoroensis (90%), 

A. erubescens (65%, Mondragón et al. 2007); por lo que la sobrevivencia es considerada 

como el proceso demográfico más importante que contribuye a la tasa de crecimiento 

poblacional en las epífitas (Zotz et al. 2005; Zotz y Schmidt, 2006; Winkler et al. 2007). Este 

hecho se debe a que las epífitas, al ser plantas longevas, presentan un crecimiento lento que 

les permite acumular biomasa y la transición de una categoría a otra puede requerir varios 

años (Dresler, 1985; Benzing, 1990; Zotz, 1995; Zotz, 1998). Sin embargo, a nivel global, en 

el segundo año, el crecimiento (42%) fue el proceso con mayor contribución a la tasa de 

crecimiento, pero esta contribución fue aportada totalmente por la población de Cumbre.  

Hasta ahora, la mayor parte de los estudios demográficos para orquídeas epífitas 

basados en clasificación de plantas de acuerdo a su tamaño, como el de Lepanthes caritensis 

(λ = 0.997, Tremblay, 1997); Lepanthes eltoroensis (λ = 1.003, Tremblay & Hutchings, 

2003); Artorima erubescens (λ =1.024, García-Soriano, 2003); Aspasia principissa (λ = 0.92, 

Zotz & Schmidt, 2006), se han realizado en poblaciones sin extracción y en su mayoría han 

reportado tanto tasas de crecimiento ligeramente mayores y también menores a la unidad pero 

cercanas al equilibrio (Tabla 4), lo que sugiere que de forma natural existen poblaciones que 

decrecen seguramente por otros factores (tamaño de la población, bajo número de plantas 

reproductivas, condiciones ambientales locales), pero también hay poblaciones de orquídeas 
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con tasas de crecimiento mayor a uno, aunque estas suelen crecer poco (<10%). Sin embargo, 

los valores de la tasa de crecimiento poblacional pueden variar entre años, porque diferentes 

partes del ciclo de vida de la planta responden de manera diferente anualmente (Mandujano et 

al. 2001; Tremblay & Hutchings, 2003). A demás, estos valores también podrían cambiar si se 

consideraran criterios de biomasa que mostrará la condición energética de las plantas para su 

desempeño individual y poblacional en procesos demográficos básicos como el crecimiento 

supervivencia y reproducción.  

La extracción ilegal como un factor de disturbio puede disminuir la tasa de 

crecimiento poblacional (Mondragón, 2009; Dutra-Elliott, 2014), lo cual se registró en los dos 

años de estudio para la población de mayor intensidad de extracción (λ = 0.997). Estos 

resultados también fueron similares a los encontrados en simulaciones estocásticas de 

intensidad de cosecha media y alta en poblaciones de Prosthechea karwinskii, donde la tasa 

de crecimiento disminuyó (λ = 0.976 - 0.967) con forme al incremento de la presión de 

extracción (Dutra-Elliott, 2014). En Tecomatlán, bajo condiciones de extracción los valores 

de lambda al estar cerca de la unidad sugieren que la población está decreciendo de forma 

lenta y no es capaz de producir más plantas para aumentar el tamaño poblacional 

(Mondragón, 2009). En contraste, la población de Cumbre obtuvo valores de lambda 20% y 

80% mayores a la unidad, que sugiere plantas con ganancia de recursos y por lo tanto altos 

valores de crecimiento como rara vez ocurre en las poblaciones de orquídeas (Tremblay, 

1997). En este caso a pesar de que también la población de Cumbre está reportada como 

sujeta a extracción, probablemente su alto crecimiento se deba a los mayores valores de la 

tasa relativa de crecimiento (RGR) en las plantas de esta población (Emeterio-Lara, Capítulo 

IV) y al hecho de que el mantenimiento de esta población está dada por contribuciones 

vegetativas (módulos) y sexuales (plántulas) comparada con Tecomatlán, donde de acuerdo a 

la fecundidad nula se puede decir que su mantenimiento se debe principalmente al 
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crecimiento vegetativo. Por otro lado, esto también puede estar relacionado con una menor 

frecuencia y volumen de extracción en Cumbre, aunque no hay datos específicos para cada 

una de las poblaciones (Emeterio-Lara et al. 2016).  

Esto representa mayores riesgos para la población de Tecomatlán, por que la 

persistencia de cualquier población depende de la capacidad de sus individuos de reproducirse 

sexual o asexualmente (Mondragón et al. 2015). La reproducción a su vez estará determinada 

por la cantidad de biomasa/recursos que almacena la planta (Zotz, 1999), y cuando el éxito 

reproductivo y la supervivencia son bajos, la población estaría en declive (Tremblay, 1997). 

Una ventaja es que Tecomatlán se ha mantenido por la sobrevivencia de sus individuos en un 

99%, pese a ello, la población depende de las plantas de mayor biomasa (A2), las cueles tan 

sólo constituyen el 12% de la abundancia total, probablemente por la extracción de individuos 

reproductivos durante la época de floración (Emeterio-Lara et al. 2016, 2018). Sin embargo, 

la presencia del 17.6% de plantas juveniles 2, que tienen el potencial de producir semillas 

durante varios años bajo diferentes condiciones, representa una oportunidad para el 

establecimiento de nuevos individuos (Bierzychudek, 1982; Mondragón & Calvo-Irabíen, 

2006). 

Al analizar a Laelia autumnalis en sus poblaciones individuales, aquellas sujetas a 

mayor impacto de extracción, con plantas de menor biomasa (débiles) estarán destinadas a 

decrecer como se observó en Tecomatlán, pero al analizar en conjunto a las dos poblaciones 

(análisis global) a pesar de tener una dinámica poblacional heterogénea (poblaciones con 

diferente intensidad de extracción) en el bosque de Quercus estudiado, en el enfoque espacial 

(Zotz & Schimth, 2006) se registró un crecimiento anual promedio de λ =1.545, sugiriendo 

que L. autumnalis en el área de estudio tiene altas probabilidades de crecer y mantenerse a 

mediano o largo plazo bajo las condiciones actuales. Sin embargo, es importante considerar 

que la comercialización ilegal está incrementando y los vendedores locales constantemente 
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están en la búsqueda de nuevas poblaciones para abastecer la demanda de plantas, por lo 

tanto, las condiciones actuales no se mantendrán iguales, más bien, la práctica continua de 

extracción promoverá que Cumbre se encamine a la situación actual de Tecomatlán. Por otro 

lado, la población de Tecomatlán al continuar con los impactos negativos de la extracción, las 

plantas seguirán perdiendo biomasa, se debilitarán y la población puede desaparecer sin un 

costo regional notable. No obstante, esta población podría persistir si se protege y se lleven a 

cabo procesos continuos de semillas y transferencia de polen desde Cumbre u otras 

poblaciones de L. autumnalis en la región y/o colonizar nuevos sitios que le permitirán fundar 

nuevas poblaciones (Tremblay y Hutchings, 2003).  

En este contexto, la clasificación de plantas basadas en biomasa nos permitió conocer 

el comportamiento demográfico de L. autumnalis en términos de recursos y a partir de ello 

fue posible identificar que a mayor biomasa acumulada, las plantas tienen más probabilidades 

de sobrevivir, crecer y reproducirse. A pesar de que la biomasa y el tamaño están 

directamente relacionados (Shefferson, 2006), cuando hay efectos de disturbio como los de la 

extracción este patrón puede alterarse y ocultar detalles importantes de la situación real de las 

poblaciones como la energía de la planta para responder a eventos estocásticos. Sin embargo, 

una mayor biomasa también representa individuos de mayor tamaño (edad), que una vez que 

inician su floración (J2, A1 y A2) son más vulnerables a la extracción ilegal para su 

comercialización. 

El presente estudio proporciona una base demográfica clave que considera el capital 

de biomasa de las plantas y que se refleja en su desempeño poblacional e identifica las etapas 

críticas de las que depende el crecimiento po0blacional de Laelia autumnalis. Esta 

información es valiosa para establecer programas de manejo que promuevan la polinización 

natural y asistida en ambas poblaciones para incrementar los porcentajes de reclutamiento, 

considerando el manteniendo de la diversidad genética dentro de las poblaciones. 
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Tabla 1. Categorías definidas de acuerdo a la biomasa acumulada en plantas de L. autumnalis 

Categoría Estadio  Intervalos de tamaño 

para las categorías (g) 

P 

J1 

J2 

A1 

A2 

Plántulas 

Juveniles 1  

Juveniles 2 

Adulto 1 

Adulto 2 

Un sólo pseuobulbo 

< 20 g 

20-30 g  

31-50 g 

>50 g 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Modelo megamatricial, dondeF= fecundidad de cada categoría; L= número de 

individuos que permanecen en una misma categoría; G = número de individuos que 

transitaron a la siguiente categoría; R = número de individuos que retroceden a una categoría 

anterior. 

Población Cumbre Tecomatlán  

Categoría (nt) (nt) 

(nt+1) P J1 J2 A1 A2 P J1 J2 A1 A2 

P LPP FJ1 FJ2 FA1 FA2 0 0 0 0 0 

J1 GPJ1 LJ1J1 RJ2J1 R A1J1 R A2J1 0 0 0 0 0 

J2 G PJ2 G J1J2 LJ2J2 RA1J2 R A2J2 0 0 0 0 0 

A1 G PA1 GJ1A1 G J2A1 LA1A1 R A2A1 0 0 0 0 0 

A2 G PA2 G J1A2 G J2A2 GA1A2 LA2A2 0 0 0 0 0 

P 0 0 0 0 0 LPP FJ1 FJ2 FA1 FA2 

J1 0 0 0 0 0 GPJ1 LJ1J1 RJ2J1 R A1J1 R A2J1 

J2 0 0 0 0 0 G PJ2 G J1J2 LJ2J2 RA1J2 R A2J2 

A1 0 0 0 0 0 G PA1 GJ1A1 G J2A1 LA1A R A2A1 

A2 0 0 0 0 0 G PA2 G J1A2 G J2A2 GA1A2 LA2A2 
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Tabla 3. Matrices anuales de transición y tasa de crecimiento en dos años de muestreo para dos poblaciones de Laelia autumnalis. 

  Cumbre (3)  Tecomatlán (4)  

 Categoría 

 (nt+1) 

Categoría (nt) λ Categoría (nt) Λ 

2
0
1
5
-2

0
1
6

 

 

 

P 

J1 

J2 

A1 

A2 

 

Qx 

P J1 J2 A1 A2 

0.000 0.000 0.000 211.265 184.857 

0.064 0.960 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.040 0.977 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.023 0.997 0.000 

0.000 0.000 

 

0.000 

 

0.003 

 

0.997 

0.936 0.000 0.000 0.000 0.003 
 

 

1.197 

P J1 J2 A1 A2 

0.000 0.000 0.000 1.00E-06 1.00E-06 

0.064 0.813 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.063 0.875 0.032 0.000 

0.000 0.000 0.125 0.903 0.000 

0.000 0.000 

 

0.000 

 

0.065 

 

0.997 

0.936 0.125 0.000 0.000 0.003 
 

 

0.997 

2
0
1
6
-2

0
1
7

 

 

P 

J1 

J2 

A1 

A2 

 

Qx 

0.000 0.000 201.662 1.00E-06 1.00E-06 

0.064 0.875 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.125 0.818 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.182 0.872 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.128 0.997 

     

0.936 0.000 0.000 0.000 0.003 

 

      
 

1.795 0.000 0.000 0.000 1.00E-06 1.00E-06 

0.064 0.846 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.154 0.739 0.032 0.000 

0.000 0.000 0.174 0.871 0.000 

0.000 0.000 

 

0.000 

 

0.097 

 

0.997 

0.936 0.000 0.087 0.000 0.003 
 

0.997 

P
ro

m
ed

io
 

P 

J 

Pr 

A1 

A2 

Qx 

0.000 0.000 100.831 105.632 92.428 

0.064 0.918 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.082 0.898 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.102 0.889 0.000 
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Tabla 4. Estudios demográficos realizados en diferentes especies de orquídeas donde se ha 

determinado la tasa de crecimiento poblacional y poblaciones con diferente presión de 

colecta. 

Especie Lambda 

(λ) 

Situación de la 

población 

Autor(es) 

Prosthechea karwinskii 0.966 Presión de colecta alto Dutra-Elliot, 2014 

Prosthechea karwinskii 1.024 Presión de colecta medio Dutra-Elliot, 2014 

Prosthechea karwinskii 1.110 Presión de colecta bajo Dutra-Elliot, 2014 

Lepanthes caritensis 0.995 -- Tremblay, 1997 

Lephantes eltoroensis 1.003 -- Tremblay y Hutchings, 2003 

Guaianthe aurantiaca 0.988 -- Mondragón, 2009 

Aspasia principissa 0.920 -- Zotz & Schmidt, 2006 

Aartorima erubescens 1.024 -- García-Soriano, 2003 

Laelia speciosa 1.170 -- Hernández-Apolinar, 1992 
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Figura 1. Estructura poblacional de Laelia autumnalis en dos poblaciones con diferente 

intensidad de extracción Cumbre y Tecomatlán, en dos periodos de muestreo 2015-2017. 
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Figura 2. Valores promedio de elasticidad por categoría de tamaño (A) y proceso 

demográfico (B) para las matrices de transición poblacional (con diferentes intensidades de 

extracción) de L. autumnalis.



 

 
126 

 

Figura 3. Valores promedio de elasticidad global por categoría de tamaño (A) y proceso 

demográfico (B) en dos periodos de muestreo para la población de L. autumnalis en el 

Estado de México.
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Figura 4. Ciclo de vida de Laelia autumnalis con base a categorías de plantas basadas en 

biomasa, considerando eventos demográficos de poblaciones con diferente intensidad de 

extracción en dos temporadas de muestreo. Flechas superiores delgadas muestran las 

categorías que produjeron semillas y por lo tanto plántulas, flechas gruesas entre círculos 

(categorías) indican: a) flecha con una sola dirección indica el paso de la categoría a una 

siguiente y b) flecha con dos direcciones indica probabilidades de transición a la siguiente 

categoría, pero también probabilidades de retrogresión a una categoría anterior en el 

siguiente periodo. Semi círculo abierto debajo de las categorías indica permanencia en el 

mismo estadio en la siguiente temporada de muestreo. 
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CAPÍTULO VI 

DISCUSIÓN GENERAL 

La extracción crónica de RFNM puede ocasionar la desaparición de estos productos, para 

evitarla, es necesario entender los efectos de la extracción en los individuos y en las 

poblaciones. Este trabajo, constituye una investigación completa para entender aspectos 

básicos de la biología de Laelia autumnalis y proponer estrategias de manejo, que podrían 

ser usadas en otras orquídeas epifitas. 

En el área de estudio, las poblaciones de Laelia autumnalis han sido y son 

actualmente afectadas por la extracción ilegal, con base en esto la hipótesis general fue que 

las poblaciones naturales de Laelia autumnalis, han sido afectadas por factores 

antropogénicos como la extracción ilegal, lo cual probablemente ha influido en su 

desempeño individual, así como en su distribución, abundancia y dinámica poblacional. En 

general, los resultados de esta investigación sugieren efectos negativos de la extracción 

sobre el desempeño individual y la dinámica poblacional de Laelia autumnalis. 

Se sabe que la familia Orchidaceae está ampliamente distribuida en todo el mundo 

(Dressler, 1993), pero sus especies tienen poblaciones pequeñas y se distribuyen de forma 

aislada y dispersa (Ackerman, 1986). Por otro lado, requieren de una asociación micorrízica 

obligada para germinar y sobrevivir (Rasmussen, 1995), tienen sistemas de polinización 

especializados (Van der Pijl y Dodson, 1996; Tremblay et al. 2005) y las poblaciones de 

sus polinizadores generalmente son reducidas, agregado a ello, sus flores en su gran 

mayoría no ofrecen recompensa, por lo que la producción de frutos también es baja 

(Neiland y Wilcock, 1998). Además de las características biológicas propias de la familia, 
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este grupo de plantas es vulnerable al disturbio (Turner et al. 1994; Wolf, 2005), 

especialmente a la sobreexplotación de sus poblaciones (Mondragón, 2009), por ser 

ampliamente utilizadas en todo el mundo para fines ornamentales principalmente (Ghorbani 

et al. 2014; Subedi et al. 2013; Singh, 2008; Phelps y Webb, 2015; Vermeulen et al. 2014; 

Hinsley et al. 2015; Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007; Cruz-García et al. 2015; 

Emeterio-Lara et al. 2016), y este factor ha puesto en peligro la existencia de varias 

especies de orquídeas. Laelia autumnalis al ser una especie con valor cultural en México 

(Halbinger y Soto, 1997) enfrenta problemas de conservación de sus poblaciones porque 

éstas están sujetas a extracción, y a pesar de que se distribuye a lo largo del Eje Volcánico 

Transversal (Halbinger y Soto, 1997) y no se encuentra dentro de alguna categoría de 

riesgo, en el sur del Estado de México es la especie de mayor demanda y por lo tanto la más 

extraída de su hábitat natural (Emeterio-Lara et al. 2016), incluso para ser comercializada 

en otros estados de la república (Flores-Palacios y Valencia-Díaz, 2007).  

Los resultado obtenidos en el presente estudio evidencian que la extracción 

constante de plantas de L. autumnalis tiene como consecuencias inmediatas, primero al 

extraer plantas reproductivas completas se disminuye el tamaño de las poblaciones 

naturales, razón por la cual seguramente en Tecomatlán 1, población con mayor intensidad 

de extracción (4), la densidad de plantas por árbol (4.5± 4.6/ árbol) fue una de las más 

bajas, comparada con la población de cumbre 2 (9.1 ± 4.6/ árbol), sitio con menor 

intensidad de extracción (0). Datos similares reportó Hernández-Apolinar (1992), en la 

población de extracción alta (Tecomatlán 1), donde registró la densidad más baja (0.34 

plantas /m2). Al disminuir el número de plantas reproductivas, a su vez disminuye la 

probabilidad de producción de flores y frutos, seguramente esta ha sido una de las razones 

por las cuales en la población de mayor intensidad de extracción (Tecomatlán 1), no hubo 
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producción de frutos. Sin embargo, es necesario considerar que la fecundidad también está 

relacionada con diversos factores como el sistema reproductivo de Laelia autumnalis, que 

al ser una especie autocompatible alógama, necesita de polinizadores y en el área de estudio 

presenta baja producción natural de frutos (0.01%). Este factor, está regulado por la 

ausencia de recompensas para los polinizadores, como se ha reportado en otras especies de 

orquídeas Epidendroideae (Neiland y Wilcock, 1998), como Laelia speciosa (Kunth) Schltr 

con 15% (Hernández-Apolinar 1992), Lepanthes wendlandii Reichb. f. (11.6%), 

Epidendrum ciliare L. (8.6%), Stelis sp. (8.0%), Encyclia cordigera (H.B.K) Dressler 

(7.0%), Ionopsis utricularioides (Sw.) Lindl. (6.1%), Dendrobium infundibulum Lindl. 

(3.4%) (Neiland y Wilcock, 1998) y Cyrtopodium polyphyllum (1-2%) (Pansarin et al. 

2008). Así mismo, las poblaciones naturales de las abejas de género Bombus, que son los 

insectos polinizadores de L. autumnalis, pueden estar afectadas por el uso generalizado de 

insecticidas utilizados en la intensa actividad florícola del área de estudio, lo cual se ha 

registrado en otras regiones (Desneux et al. 2007; Pauw & Bond, 2011).  

En segundo lugar, al fraccionar y extraer los dos pseudobulbos más jóvenes de 

plantas reproductivas, nuestros resultados revelan que la planta pierde biomasa y los 

recursos almacenados en las estructuras removidas (Zimmerman, 1990; Zimmerman y 

Whigham, 1992), seguramente por ello en este trabajo encontramos que en el sitio de 

mayor extracción (Tecomatlán) conforme crecen las plantas acumulan menor biomasa. La 

práctica constante de extracción debilita a la planta y disminuye sus probabilidades de 

supervivencia hasta en 50% como se reportó en Tipularia discolor (Snow & Whigham, 

1989) después de una severa defoliación. Una planta de L. autumnalis fragmentada, con al 

menos seis pseudobulbos restantes, tienen altas probabilidades de sobrevivir. En el caso del 

crecimiento la RGR fue baja y a pesar de que las plantas una vez seccionadas utilizan sus 
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recursos para crecer, la recuperación en dos años aún está por debajo de la biomasa 

removida. Datos similares se reportaron para Tipularia discolor, donde después de tres 

años de defoliación moderada (50%), la biomasa del nuevo cormo disminuyó 

significativamente en un 48% (Whigham, 1989). Sin embargo, el efecto inmediato más 

importante de la práctica de extracción fue a nivel de reproducción, ya que después del 

seccionamiento, las plantas disminuyeron su probabilidad de florecer a sólo 6.7%. 

Considerando que las plantas de Tecomatlán, acumulan menor biomasa, entonces tardarán 

más tiempo en reproducirse. Resultados similares se reportaron en Catasetum viridiflavum, 

donde las plantas produjeron menor número de inflorescencias (Zimmerman, 1990), de 

igual forma, Whigham (1984) reportó producción nula de flores en Tipularia discolor.  

Nuestros resultados sugieren que estos efectos individuales pueden influir en el 

comportamiento demográfico de las poblaciones de orquídeas sujetas a más de cuatro años 

de extracción continua. En algunas especies de orquídeas terrestres se han visto que el 

disturbio las favorece, pero en estas especies el disturbio que las favorece disminuye la 

abundancia o la capacidad competitiva de otras herbáceas (Coates et al. 2006; Calder et al. 

1989; Wheeler et al. 1998), en cambio, la extracción de pseudobulbos en orquídeas epífitas 

es una forma de disturbio crónico que actúa directamente sobre las plantas (no sobre su 

entorno) y puede disminuir la tasa de crecimiento poblacional, como se registró en este 

trabajo para la población de Tecomatlán, que a pesar de tener una tasa de crecimiento 

cercana al equilibrio (λ = 0.997), presenta decrecimientos anuales del 0.3%. De igual 

forma, la tasa de crecimiento de Prosthechea karwinskii disminuyó (λ = 0.976 – 0.967) 

conforme aumentó la presión de colecta (Dutra-Elliott, 2014). Resultados similares se 

registraron en otros trabajos donde las poblaciones enfrentan algún tipo de disturbio; por 

ejemplo, en Oncidium poikilostalix, lambda decrece a valores menores a uno (λ = 0.843 – 
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0.966) conforme incrementó la remoción de plantas de los cafetos, práctica común en 

agroecosistemas (García-González et al. 2017). Otro ejemplo es en la orquídea Broughtonia 

cubensis (0.998), la cual también disminuyó su tasa de crecimiento después del huracán 

Ivan (Mujica et al. 2013).  

A pesar del valor menor a uno de lambda en Tecomatlán, la sobrevivencia fue el 

proceso demográfico con mayor contribución a la tasa de crecimiento, como ya se ha 

reportado para epífitas (Zotz et al. 2005; Zotz y Schmidt, 2006; winkler et al. 2007), así que 

esta población podría mantenerse en el tiempo; sin embargo la mortalidad de plantas 

juveniles, la baja densidad (12%) de adultos 2 y las retrogresiones de adultos 1 que se 

observaron, podrían representar riesgos si los valores incrementan. La baja densidad de 

adultos reproductivos puede estar regulada por la extracción en al menos los últimos cinco 

años, aspecto que al mismo tiempo influye en la disminución de las inflorescencias 

potenciales a ser polinizadas. Este hecho, aumenta las posibilidades de que se presenten 

cruzas endógamas y los frutos de autocruza tienen menor número de semillas viables y en 

ellos disminuye la adecuación hasta en un 63% en el número de plántulas (Bowles et al. 

2002; Emeterio-Lara et al. 2018).  

Aún después del establecimiento, las plántulas enfrentan el reto de la supervivencia 

definida por factores como el daño mecánico, depredación (Hutchings, 1989) o por 

desecación, como se reportó en D. emarginata, debido a que el mayor porcentaje de muerte 

de orquídeas (<50%) en esta categoría ocurre en la primera temporada seca después de la 

germinación (Zotz, 1998). Las plantas en condiciones de estrés hídrico pueden sacrificar 

ciertas estructuras como hojas o pseudobulbos viejos, sin embargo las plantas pequeñas no 

tienen esta opción por lo que son las más vulnerables a la desecación (Zotz, 1998). Esto 
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coincide con lo obtenido en este trabajo, donde la mayor mortalidad (94%) se observó en 

plántulas que no lograron sobrevivir un año después de haber germinado. 

Nuestros resultados sugieren que el mantenimiento de la población de mayor 

intensidad de extracción depende en mayor medida del crecimiento vegetativo, a diferencia 

de Cumbre, donde la población se está manteniendo tanto por crecimiento vegetativo 

(módulos) como por plántulas. Aunque este comportamiento demográfico podrían ser 

diferente entre diferentes épocas, nuestro diseño permite sugerir que las diferencias entre 

poblaciones son ocasionadas por el manejo extractivo ya que: i.- se compararon las 

dinámicas poblacionales simultáneamente entre dos poblaciones con extracciones, ii.- el 

experimento de extracción muestra que la extracción inhibe la reproducción y disminuye el 

crecimiento, lo que explicaría porque en la población de mayor intensidad de extracción 

hay retrocesos en tamaño y la menor oferta de flores ocasiona una menor probabilidad de 

producir al menos un fruto. De continuar con la extracción en la zona, las poblaciones 

estarían más amenazadas, como ya ha sucedido con poblaciones de L. speciosa, Barkeria 

scandens y Laelia superbiens en otras regiones de México (Hágsater et al. 2005; Soto-

Arenas et al. 2007; Salazar-Rojas et al. 2007).  

El manejo de los recursos naturales requiere tomar medidas basadas en estudios 

científicos. Sin embargo, nunca hay suficientes estudios. Michael Soule (1986), en su libro 

“Conservation Biology: the science of Scarcity and diversity, señala que los biólogos de la 

conservación deben tomar las mejores medidas para la conservación, basados en los 

mejores conocimientos disponibles. Aunque hacen falta más estudios, los resultados aquí 

obtenidos demuestran parte del efecto de la extracción sobre el desempeño individual y 

poblacional de L. autumnalis. Asimimmo, se puede recomendar: 
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1.- Ejecutar un plan de trabajo con las autoridades responsables de la vigilancia 

ambiental en la zona, los colectores y comerciantes de Laelia autumnalis, para mostrar los 

efectos de las prácticas de extracción que están realizando y proponer las siguientes 

medidas de mitigación y manejo. 

2.- Armonizar la extracción con los tiempos de recuperación de las plantas, dando 

ciclos de cuatros años entre cosechas y restringiendo la cosecha a plantas grandes que 

tengan varios frentes de crecimiento. 

3.- Confiscar las secciones de plantas de Laelia autumnalis de los comerciantes que 

no cuenten con permisos de extracción. 

4.- Reintroducir al bosque las secciones confiscadas. Para mejorar el éxito de éstas, 

estudiar mecanismos de abonado in situ. En su defecto, promover el cultivo en traspatio de 

secciones confiscadas. 

5.- Para ayudar a la recuperación de poblaciones donde la intensidad de colecta ha 

sido alta, vedar estas por al menos 5 años y en ellas, asistir la producción de frutos con 

cruzas manuales entre plantas genéticamente diferentes. 

6.- Continuar el monitorear de las poblaciones aquí estudiadas y de otras, para su 

vigilancia y garantizar la permanencia de la especie en la zona. 

 



 

 
135 

Referencias 

Ackerman J.1986. Systems in orchids. Lindleyana, 1(2): 108–113 

Bowles ML, Jacobs KA, Zettler LW, Delaney TW. 2002. Crossing effects on seed 

viability and experimental germination of the federal threatened Platanthera 

leocophea (Orchidaceae). Rodora. 14:30 

Calder D, Cropper SC, Tonkinson D. 1989. The ecology of Thelymitra epipactoides F 

Muell (Orchidaceae) in Victoria, Australia, and the implications for management of 

the species. Australian Journal of Botany, 37(1): 19–32. 

Coates F, Lunt ID, Tremblay RL. 2006. Effects of disturbance on population dynamics of 

the threatened orchid Prasophyllumcorrectum DL Jones and implications for 

grassland management in south-eastern Australia. Biological Conservation, 129(1): 

59–69. 

Cruz-García G, Lagunez-Rivera L, Chavez-Angeles MG, & Solano-Gomez R. 2015. 

The Wild Orchid Trade in a Mexican Local Market: Diversity and Economics. 

Economic Botany, 4: 291–305. 

Desneux N, Decourtye A, Delpuech JM. 2007. The sublethal effects of pesticides on 

beneficial arthropods. Annu Rev Entomol 52:81–106.  

Dressler RL. 1993. Phylogeny and classification of the orchid family. Dioscorides Press, 

Oregon. 301p. 

Emeterio-Lara A, Palma-Linares V, Vázquez-García LM, Mejía-Chávez J. 2016 Usos 

y comercialización de orquídeas silvestres en la región sur del Estado de México. 

Polibotánica,42: 197–214. 

Emeterio-Lara A, García-Franco JG, Hernández-Apolinar M, Mora-Herrera ME, 

Toledo-Hernández VH, Valencia-Díaz S, Flores-Palacios A. 2018. Endogamy 

costs and reproductive biology of Laelia autumnalis, an endemic orchid of Mexico. 

Plant Ecology, 219(12):1423–1434 

Flores-Palacios A, Valencia-Díaz S. 2007. Local illegal trade reveals unknown diversity 

and involves a high species richness of wild vascular epiphytes. Biological 

Conservation, 136(3): 372–387. 

García-González A, Damon A, Raventós J, Riverón-Giró FB, Mújica E, Solís-Montero 

L. 2017.Impact of different shade coffee management scenarios, on a population of 



 

 
136 

Oncidium poikilostalix (Orchidaceae), in Soconusco, Chiapas, Mexico. Plant 

Ecology & Diversity, 10(2-3): 185–196. 

Ghorbani A, Gravendeel B, Naghibi F, de Boer H. 2014. Wild orchid tuber collection in 

Iran: a wake-up call for conservation. Biodiversity and conservation, 23(11):2749–

60. 

Hágsater E, Soto-Arenas MA, Salazar-Chávez G, Jiménez-Machorro R, López-Rosas 

MA, Dressler RL. 2005. Las Orquídeas de México. México, DF, 304 pp. 

Halbinger F, Soto M. 1997. Laelias of Mexico. Orquídea (México, DF), 15: 1–160. 

Hernández-Apolinar M. 1992. Dinámica poblacional de Laelia speciosa (HBK) Schltr. 

(Orchidaceae). Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autónoma de México, 

DF, México. 

Hinsley A, Verissimo D, Roberts DL. 2015. Heterogeneity in consumer preferences for 

orchids in international trade and the potential for the use of market research 

methods to study demand for wildlife. Biological Conservation, 190: 80-86. 

Hutchings MJ. 1991. Monitoring plant populations: census as an aid to conservation. In 

Monitoring for conservation and ecology. Springer, Dordrecht. 61–76. 

Mondragón D. 2009. Population viability analysis for Guarianthe aurantiaca, an 

ornamental epiphytic orchid harvested in Southeast México. Plant species biology, 

24(1): 35–41. 

Mujica E, Raventós J, González E, Bonet A. 2013. Long-term hurricane effects on 

populations of two epiphytic orchid species from Guana hacabibes Peninsula, Cuba. 

Lankesteriana International Journal on Orchidology, 13(1-2): 47–55. 

Neiland MRM, Wilcock CC. 1998. Fruit set, nectar reward, and rarity in the Orchidaceae. 

American Journal Botany, 85:1657–1671. 

Pansarin LM, Pansarin ER, Sazima M. 2008. Reproductive biology of Cyrtopodium 

polyphyllum (Orchidaceae): a Cyrtopodiinae pollinated by deceit. Plant Biology 

10:650–659. 

Pauw A, Bond WJ. 2011. Mutualisms matter: pollination rate limits the distribution of oil-

secreting orchids. Oikos, 120:1531–1538.  

Phelps J, Webb EL. 2015. “Invisible” wildlife trades: Southeast Asia’s undocumented 

illegal trade in wild ornamental plants. Biological Conservation, 186: 296-305. 



 

 
137 

Rasmussen HN. 1995.Terrestrial orchids: from seed to mycotrophic plant. Cambridge 

University Press. 

Salazar-Rojas V, Herrera-Cabrera E, Flores-Palacios A, Ocampo-Fletes I. 2007. 

Tradicional use and conservation of the “Calaverita” Laelia ancepssubs. dawsoniif. 

chilapensis Soto-Arenas at Chilapa, Guerrero, México. Lankesteriana, 7(1-2): 368–

370. 

Singh SP. 1998. Chronic disturbance, a principal cause of environmental degradation in 

developing countries. Environmental conservation, 25(1):1–2. 

Snow AA, Whigham DF. 1989. Costs of flower and fruit production in Tipularia discolor 

(Orchidaceae). Ecology, 70(5):86–1293. 

Soto-Arenas MA, Solano-Gómez R, Hágsater E. 2007. Risk of extinction and patterns of 

diversity loss in Mexican orchids. Lankesteriana International Journal on 

Orchidology, 7(1–2). 

Subedi A, Kunwar B, Choi Y, Dai, Y, van Andel T, Chaudhary RP, de Boer HJ, 

Gravendeel B. 2013. Collection and trade of wild-harvested orchids in Nepal. 

Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine, 9(1): 64. 

Tremblay RL, Ackerman JD, Zimmerman JK, Calvo RN. 2005. Variation in sexual 

reproduction in orchids and its evolu- tionary consequences: a spasmodic journey to 

diversification. Biological Journal of the Linnean Society, 84:1–54.  

Turner IM, Tan HT, Wee YC, Ibahim AB, Chew PT y Vliet G, Van. 1994. C.I.T.E.S. 

and orchids a conflict between conservation an international trade. UK. pp 188–194.  

Van der Pijl L, Dodson CH. 1966. Orchid flowers: their polli- nation and evolution. 

University of Miami Press, Miami  

Vermeulen JJ, Phelps J, Thavipoke P. 2014. Notes on Bulbophyllum (Dendrobiinae; 

Epidendroideae; Orchidaceae): two new species and the dilemmas of species 

discovery via illegal trade. Phytotaxa,184(1):012-022. 

Wheeler BD, Lambley PW, Geeson J. 1998. Liparis loeselii (L.) Rich. in eastern 

England: constraints on distribution and population development. Botanical journal 

of the Linnean Society, 126(1-2): 141–158. 



 

 
138 

Whigham DF. 1989. The effects of experimental defoliation on the grow and reproduction 

of a woodland orchid Tipularia discolor. Canadian Journal of Botany, 68(8): 1812-

1816. 

Winkler M, Hülber K, Hietz P. 2007. Population dynamics of epiphytic bromeliads: life 

strategies and the role of host branches. Basic and Applied Ecology, 8(2): 183–196. 

Wolf JHD. 2005. The response of epiphytes to anthropogenic disturbance of pine-oak 

forests in the highlands of Chiapas, Mexico. Forest Ecology and Management, 1: 

376–393. 

Zimmerman JK, Whigham DF. 1992. Ecological functions of carbohydrates stored in 

corms of Tipularia discolor (Orchidaceae). Functional Ecology, 575–581. 

Zimmerman JK. 1990. Role of pseudobulbs in growth and flowering of Catasetum 

viridiflavum (Orchidaceae). American Journal of Botany, 533–542. 

Zotz G. 2005. Vascular epiphytes in the t’1emperate zones, a review. Plant Ecology, 

176(2): 

Zotz G, Schmidt G. 2006. Population decline in the epiphytic orchid Aspasia principissa. 

Biological Conservation, 129(1): 82–90. 

Zotz G. 1998. Demography of the epiphytic orchid, Dimerandra emarginata. Journal of 

Tropical Ecology, 14(6): 725–741. 

 

 



 

 
139 

 



 

 
140 



 

 
141 

 

 

 
 



 

 
142 

 



 

 
143 

 

 



 

 
144 

 

 



 

 
145 

 

 
 


