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RESUMEN

El género Laelia, con un total de 11 especies, es endémico de nuestro pais, y se encuentra
en una gran variedad de nichos ecologicos. Debido al alto valor ornamental y cultural que
se les atribuye, las flores se han utilizado durante siglos en las festividades segun la época
de floracion de cada especie. Sin embargo, Laelia como el resto de orquideas, presentan
ciertas dificultades para su propagacion de forma natural debido a que poseen bajas tasas
de crecimiento y poco reclutamiento de nuevos individuos en condiciones naturales, entre
otros factores, aunado al hecho de que son un excelente ejemplo en donde innumerables
especies han sido llevadas a la extincion en consecuencia de actividades humanas entre
otras causas, como caracteristicas propias de la familia como su singular ciclo de vida. No
obstante, es posible disminuir este tiempo e incrementar las poblaciones a través de
modernas técnicas biotecnologicas de cultivo y conservacion, de forma ex situ e in situ;
suministrando las condiciones adecuadas y los nutrimentos necesarios para su crecimiento y
desarrollo. En este contexto y como parte de la busqueda de mejorar los métodos de
conservacion y propagacion del género Laelia, en este trabajo se dan a conocer los
resultados de una investigacion bibliografica exhaustiva en relacion a los ensayos practicos
realizados anteriormente sobre lo referente a diversas técnicas y variantes en el cultivo in
vitro, ex vitro y proceso de aclimatizacion. Con el proposito de promover la informacion
adecuada para una mejorar en la conservacion del género Laelia, se realizaron propuestas
integrales en base a los ensayos revisados. Las técnicas de conservacion ex situ e in situ
expuestas detallan las ventajas y desventajas para el género Laelia. La solucién adecuada
es la integracion de ambos tipos de conservacion, ya que se puede definir un método Unico,
por lo que en la actualidad el conjunto de técnicas de conservacion in situ y ex situ, deben
considerarse medios complementarios, no excluyentes, para lograr el objetivo comun de
preservar los recursos orquideologicos del pais, como parte esencial de una estrategia

global para la conservacion de la biodiversidad.
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ABSTRACT

The genus Laelia, a total of 11 species, is endemic in our country, and is in a great variety
of ecological niches. Due to the high ornamental value and cultural attributed to them,
flowers have been used for centuries in the festivities as the flowering season of each
species. However, like the rest of Laelia orchids have certain difficulties to spread
naturally because they have low growth rates and low recruitment of new individuals in
natural conditions, coupled with the fact that they are an excellent example in where
many species have been driven to extinction by human activities, among other causes, such
as characteristics of the family and its unique life cycle. Still, it is possible to reduce the
time of growing and increasing the populations through modern biotechnology techniques
of cultivation and ex situ and in situ conservation providing the right conditions and
nutrients needed for growth and development. In this context and as part of the search for
improved methods of conservation and propagation of the genus Laelia, this paper discloses
the results of an exhaustive literature search in relation to earlier work on field trials with
respect to various techniques and variants in the culture in vitro, ex vitro acclimatization
process. In order to promote adequate information for improving the conservation of the
genus Laelia, comprehensive proposals were made based on the trials. The techniques of
ex situ and in situ exposed detailing the advantages and disadvantages applied to the genus
Laelia. The right solution is the integration of both types of conservation, since you can
define a single method, so now all the techniques of conservation in situ and ex situ,
should be considered a complementary, not exclusive, to achieve common goal of

preserving the country's orchids resources as an essential part of an overall strategy for the

conservation of biodiversity.



INDICE

AGRADECIMIENTOS .. ..etie et e e e e e eanns i
S Y= N P iv
AB ST RACT .t ttee ettt ettt ettt e e e a e e e aeaaa v
1] ) o = vi
INDICE DE FIGURAS ...ttt et et e et e e e eeaes vii
INDICE DE TABLAS ...tttetet ittt ettt e et e e e et e e e e e e e e e e e e n e e eneens viii
INTRODUCCION ....eieteeeee ettt et e eaeneenas 1
PROBLEMATICA EN EL MANEJO Y CONSERVACION DEL GENERO LAELIA ........ccccevenenn... 3
OBUIETIVOS .. eeeieteete ettt et ettt e et e ettt naas 11
OBUJETIVO GENERAL ...t et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaannnns 11
OBJETIVOS PARTICULARES .. ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e eaannns 11
JUSTIFICACION ..eeeeeeee e 12
EL GENERO LAELIA. ... ettt 13
ORIGEN DEL GENERO LAELIA Y SUS RELACIONES........cvuuneeeiiiieeeeeeaieeeeeeeiieaeeeeeaaess 13
HABITAT, DISTRIBUCION Y ECOLOGIA DE LAELIA.....cuuniiiieiiie e 17
ASPECTOS BOTANICOS DEL GENERO ... eetueeueti et eenaeeeee e e e ene e e e e e e ene e e e e e e eeneeens 20
ESPECIES DEL GENERO LAELIA, USOS E IMPORTANCIA EN MEXICO.......ccvvveneeeeieiieeeeeeannnn. 23
REGULACION Y NORMATIVIDAD EN MEXICO .. .uueeueeneeeeeeeeeeeee et e e e e eee e e e e eeneeaeennes 27
ESTUDIOS SOBRE CONSERVACION DE LAELIA ......euieiieeeieee e 30
METODOS DE CONSERVACION ...uueieneteeteeeteeet e ee e ee e e e e e e e e e e eae e eneae e ans 47
EL CONCEPTO DE CONSERVACION..... ..ottt e e e e e e 47
CONSERVACION IN SITU ...t e e e e 48
CONSERVACION EX SITU ...ttt et e e e e e e e e e e 51
PROPUESTAS DE MANEJO PARA LA CONSERVACION DE LAELIA........ceieniniiieieneane . 56
(010] (01 I L] 0]\ =5 P 66
LITERATURA CITADA ..t 68

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Esquema de la flor de una orquidea, con sus principales elementos. .......... 5
Figura 2. Un vendedor de ““calaveritas™ en Chiapas, Guerrero. ............cooeeeeveenan... 9
Figura 3. Clasificacion taxondmica del Género Laelia. ........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiinennnns 13

Figura 4. Morfologia de Laelia: 1 = pseudobulbos, 2 = rizoma, 3 = hoja, 4 =
inflorescencia, 5 = bractea, 6 = sépalos, 7 = pétalos, 8 = labelo, 9 = I6bulos laterales
del labelo, 10 = I6bulo medio del labelo, 11 = quillas (callo), 12 = garganta, 13 =

ovario, 14 = columna, 15 = antera, 16 = estigma, 17 = polinario, 18 = capsula (fruto).

............................................................................................................. 22
Figura 5. Flor de Laelia autumnalis. .........oooiiiiii e 25
Figura 6. Un ejemplar Laelia gouldiana. .........cccooiiiiiiiiiii i eeeeeeees 25

Figura 7. Laelia anceps subsp. dawsonii f. chilapensis, la forma mas comun cultivada.

............................................................................................................. 25
Figura 8. Laelia albida, ejemplar de Oaxaca exhibiendo el color mas comun de esta

LTS 0= 0] 1= PP 26
Figura 9. Laelia furfuracea, una forma mas OSCUINa. .......coiiiiiiiee e iiiiiieaeeennns 26
Figura 10. Un racimo de Laelia eyermaniana, mostrando un espesamiento
caracteristico en el apice de los sépalos en los botones florales. .......................... 27
Figura 11. De Chiapas, un racimo de Laelia superbiens. .........c.coooiiiiiiiiiiiiiiiiennns 27

Figura 12. Ejemplar de Laelia speciosa, una forma y color comunes en esta especie. 27

vii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Periodos de florecimiento en laelias mexicanas. ............oooiiiiiiiiiiiiiiiia. 20
Tabla 2. Trabajos sobre micropropagacion de Laeliay Cattleya ................ccooo..e. 32
Tabla 3. Trabajos sobre factores ambientales y fitoreguladores en proceso
germinativo de semillas de Laelia.........cooiiiiiiii i e 35
Tabla 4. Trabajos sobre sales basales y sus derivados, en la germinacion y desarrollo
in vitro de plantas del género Laeliay Cattleya. ........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaas 40
Tabla 5. Trabajos sobre desarrollo vegetativo y etapa ex vitro de Laelia y Cattleya

con distintos tipos de sustratos y condiciones ambientales. ...l 46

viii



INTRODUCCION

Dentro de las plantas que representan la cuspide de procesos evolutivos y ecologicos del
reino vegetal residen las orquideas, debido a que exhiben modificaciones en estructuras
vegetativas y florales asi como mecanismos de polinizacion altamente especializados y
complejidad floral, caracteristicos de esta familia que les ha permitido aprovechar los
recursos que se encuentran a su alcance y ocupar gran variedad de nichos. (IUCN/SSC,
1996; Ospina, 1996).

Se estima que entre el 10% y 15% de los géneros y 54.2% de las especies de plantas
vasculares de México son endémicas (Magana & Villasenor, 2002), siendo Orchidaceae una
de las familias mas ricas en endemismos en América. De las 20, 000 a 30, 000 especies de
orquideas que se reportan a nivel mundial (Dressler, 1993; Espejo, et al. 2002; Hagsater et
al., 2005), México cuenta con aproximadamente 1,300 especies y subespecies mexicanas
descritas, distribuidas en 170 géneros, de las cuales el 40% son endémicas (Soto, 1996; Soto
& Salazar, 2004).

Desafortunadamente, la alteracion y destruccion del habitat, causadas principalmente por
actividades humanas, tales como deforestacion, erosion de suelos, reduccion vy
fragmentacion de habitats asi como la extraccion ilegal de orquideas silvestres para su
comercio, hace que varias especies de orquideas en México estén consideradas en peligro
de extincion (Hagsater et al., 2005). En los dos ultimos siglos se han extinguido varias
especies de orquideas en México y a partir de 1998 han desaparecido al menos 22 (Hagsater
et al., 2005). La Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001 incluye a la familia
Orchidaceae y a todas sus especies como amenazadas y en peligro de extincion (SEMARNAT,
2002).

El hecho de que un gran nimero de especies se encuentren en alguna categoria de riesgo,
ha sido motivo de interés por recuperar, proteger y conservar poblaciones silvestres
mediante la planeacion de propuestas para un aprovechamiento y manejo adecuado,
ademas de realizar estudios para incrementar los conocimientos sobre la ecologia y biologia

de estas especies, mejorando asi, los métodos de propagacion.
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El género Laelia, con un total de 11 especies, es endémico de nuestro pais, y se encuentra
en una gran variedad de nichos ecoldgicos. Desde hace algunas generaciones en el pasado,
en México se han cultivado tradicionalmente especies como L. albida, L. anceps, L.
gouldiana, L. autumnalis y L. furfuracea, y debido al alto valor ornamental y cultural que
se les atribuye, las flores se han utilizado durante siglos como parte de las ofrendas en las
festividades de Dia de Muertos o en algunas otras festividades populares segun la época de
floracion de cada especie, tales como el dia de la madre, dia de muertos, de la virgen de

Guadalupe, entre muchos otros.

Sin embargo, las orquideas, entre ellas Laelia, presentan ciertas dificultades para su
propagacion de forma natural debido a que poseen bajas tasas de crecimiento y poco
reclutamiento de nuevos individuos en condiciones naturales, entre otros factores. Sumado
a esto, es bien conocido el largo periodo de tiempo que se requiere para su propagacion:
establecimiento, desarrollo y floracién de las orquideas. No obstante, es posible disminuir
este tiempo e incrementar las poblaciones a través de modernas técnicas biotecnologicas
de cultivo y conservacion, de forma ex situ e in situ; suministrando las condiciones

adecuadas y los nutrimentos necesarios para su crecimiento y desarrollo.

La conservacion in situ de la diversidad biologica se realiza en las areas en que ésta ocurre
naturalmente, procurando mantener la diversidad de los organismos vivos, sus habitats y
las interrelaciones entre los organismos y su ambiente (Spellerberg & Hardes, 1992).
Mientras que la conservacion ex situ, en cautiverio o en colecciones, es la aplicacion de
una amplia variedad de recursos, técnicas e infraestructuras especializadas que
contribuyen a la recuperacion y sobrevivencia de individuos o poblaciones fuera de su

habitat natural.
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PROBLEMATICA EN EL MANEJO Y
CONSERVACION DEL GENERO Laelia

Por lo general, cuando se habla acerca de las distinciones caracteristicas en las orquideas
en reducidas ocasiones se relacionan las causas de éstas con los habitats Unicos donde se
desarrollan y con los requerimientos de sus respectivos polinizadores. La especializacion
ecologica no solo ha contribuido a la gran diversidad de especies en la familia Orchidaceae,
sino también al alto nivel de amenaza de este grupo (Cribb et al., 2003). Sin embargo, es la
complejidad de la especializacion ecolodgica lo que hace a las orquideas, modelos ideales

para el desarrollo y prueba de estrategias de conservacion.

Un reto significativo en la conservacion de orquideas es que a pesar de ser el segundo grupo
vegetal con mayor riqueza de especies, luego de las compuestas (Asteraceae o
Compositae), no hay casos en donde estos organismos se encuentren vinculados con
“servicios” particulares dentro de grandes ecosistemas. Dentro de tales servicios se
considera la limpieza del agua, del aire y el establecimiento de suelos productivos que
tienen un valor de trillones de ddlares en un sentido global (Schwartz et al., 2000), mismos
que pueden relacionarse con la biodiversidad de planeta. Beneficios economicos tangibles
surgen cuando, por ejemplo, los bosques que rodean embalses contribuyen a la purificacion
del agua o las abejas contribuyen a la polinizacidon exitosa en cultivos (Kennedy, 2006),
mientras que en el caso de las orquideas, debido su limitada posicion como “usuarios”
netos en servicios de ecosistemas, son por si mismas incapaces de contribuir directa y
significativa al estado global de los ecosistemas. El debate por la conservacion de orquideas
por lo tanto reside en su valor intrinseco como bioindicadores y sistemas de alerta
temprana de la salud de ecosistemas, asi también como herramientas de investigacion para

la elaboracion de estrategias efectivas de conservacion.

La familia de las orquideas siendo una de las mas extensas de plantas con flores, con
relevante importancia debido a su rareza y belleza cuya atencion tienen horticultores y/o
coleccionistas, es un excelente ejemplo en donde innumerables especies han sido llevadas
a la extinciébn en consecuencia de actividades humanas entre otras causas, como

caracteristicas propias de la familia como su singular ciclo de vida (Avila y Oyama, 2007).
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La orquideoflora mundial esta bajo constante riesgo principalmente como respuesta de
procesos antropogénicos que amenazan con seguir limitando la distribucién, abundancia y
diversidad en poblaciones de determinadas especies con mayor vulnerabilidad. Procesos o
factores que influyen indirectamente, tales como es el aumento de la susceptibilidad a las
amenazas de incendios, la salinizacion y desertificacion de suelos (Sahagian, 2000), la
disminucion de polinizadores y la introduccion de animales salvajes (Koopowitz, 2001; Cribb
et al., 2003; Koopowitz et al., 2003; Sosa y Platas, 1998; Coates y Dixon, 2007).

Dichos procesos tienden a acelerar cambios en el ambiente, provocando un impacto
negativo en las condiciones requeridas para la sobrevivencia y proliferacién de poblaciones
vegetales (Sahagian, 2000). Uno de los factores que afecta directamente el estado natural
de las orquideas de México es principalmente la alteracion y destruccion del habitat en
consecuencia de sobrecolectas exhaustivas disminuyendo la cantidad y el volumen de
poblaciones silvestres, con el objeto de satisfacer la demanda comercial a causa del alto
valor ornamental que las caracteriza. Dicho comercial ilegal ha ido en aumento a partir de
mediados del siglo XX, mostrando como consecuencia en algunos casos, no solo la
considerable disminucién de poblaciones si no la extincion de poblaciones enteras (Bechtel
et al., 1981; IUCN/ SSC Orchid Specialist Group, 1996; Ospina, 1996; Hagsater y Soto,
2001).

La extraccion de flores ha traido severas consecuencias en la produccion de semillas de las
poblaciones silvestres e incluso en algunos sitios, éstas han ido declinando ya que el
reclutamiento de nuevos individuos es nulo (Hernandez, 1992). En un gran nUmero de
mercados publicos en todo México existe una venta masiva de orquideas colectadas
ilegalmente, en donde es posible encontrar especies en peligro de extincion, por lo que,
esta actividad se ha convertido en una de las principales causas de la disminucion del
numero de individuos y poblaciones de las especies de orquideas mexicanas (Hagsater &
Soto, 2001; Salazar, 2003). En muchas ocasiones el uso que se le da a estas especies es
Unicamente durante el periodo de floracion, una vez que la flor se marchita, es muy
frecuente que la planta sea desechada. En otras ocasiones el poco conocimiento que los
pobladores aledanos tienen sobre el cultivo de las plantas, hace casi imposible la
sobrevivencia de la misma. Sumado a lo anterior, los factores propios de esta familia: baja

tasa de crecimiento, ciclos de vida relativamente largos, escaso reclutamiento de nuevos
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individuos en condiciones naturales y el hecho de que muchas especias habitan zonas poco
extensas a causa de su endemismo, han ocasionado un restablecimiento de poblaciones
silvestres, lento o practicamente nulo dando como resultado que en México mas del 10% de
las orquideas estén en riesgo de extincion (CONANP, 2003; Suarez, 2006; Sosa y Platas,
1998; Avila y Oyama, 2007).

Las orquideas mexicanas son bien conocidas por poseer un grupo importante de especies
para cultivo y comercio debido a la estructura, complejidad y belleza que caracteriza las
flores de estas plantas (Fig. 1). Sin embargo, nuevas especies se han ido agregando
gradualmente a la lista conforme el conocimiento ha ido mejorando a través de la
exploracion y el estudio de nuevas regiones y plantas durante los ultimos 45 anos.
Interesantemente, esto ha aumentado el nimero de especies conocidas a aproximadamente

1,200, aunque no todas éstas son utilizables para propositos horticulturales.
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Figura 1. Esquema de la flor de una orquidea, con sus principales elementos.
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En México la alteracion del habitat y la sobrecolecta de orquideas ha conducido a que 182
especies de orquideas se encuentran dentro de algin estatus de conservacion; se considera
que una especie esta extinta en el medio silvestre, 16 en peligro de extincion, 58
amenazadas y 107 sujetas a proteccion especial (SEMARNAT, 2002). Siendo asi que cuatro
especies de Laelia, se encuentran dentro de alguna de las siguientes categorias: en peligro
de extincidén, amenazada, bajo proteccion especial o extintas en su habitat natural. Dichas
especies son Laelia anceps dawsonii, Laelia superbiens (no endémica) Laelia speciosa y

Laelia gouldiana.

Entre los géneros de orquideas que presentan especies con un elevado valor ornamental se
encuentan: Laelia (por sus flores grandes y espectaculares), Oncidium (por la belleza de sus
inflorescencias y la potencialidad de crear hibridos), Rhynchostele (por la belleza de sus
flores), Encyclia (por la sencillez de las mismas) y Stanhopea (por la rareza y extravagancia

de sus flores) (Jiménez et al., 1998).

El género Laelia tiene origen por la especie L. speciosa (inicialmente conocida como L.
majalis), representado en México por once especies y dos subespecies. Algunas de ellas,
como L. albida y L. anceps han sido por largo tiempo, empleadas para procesos de
hibridacion. En cuanto a este género, probablemente no hay otro en el pais que sea tan
ampliamente usado de tal forma. Pues debe considerarse, el uso tradicional de corte de
flor de las especies que lo conforman. Las especies Laelia albida, L. autumnalis, L.
gouldiana, L. speciosa y la subspecie L. anceps dawsonii f. dawsonii son empleadas en
festividades religiosas. Estas tradiciones han sido seguidas por muchas generaciones, como

resultado de la fusion de costumbres antiguas y coloniales.

Las orquideas de Laelia son una muestra clara de la interrelacion que existe entre hombre y
planta, donde se ponen de manifiesto usos ornamentales, medicinales y muchas veces
magico-religiosos y debe tenerse cuidado cuando la utilidad de un recurso bidtico es regida
por sus caracteristicas fisicas y por su entorno cultural, siendo de esta manera importante
generar acciones para su conservacion, en este caso en particular, al ser especies

endémicas del pais.
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Laelia gouldiana asi como la subespecie L. anceps dawsonii f. chilapensis, aparentemente
ya no se encuentran en campo, al menos en algunas localidades, pero en cambio si en
pocos pueblos. Quizas estas orquideas son dos de los ejemplos mas criticos, descritos en los
estados de Hidalgo y Guerrero, respectivamente. Se encuentran incluidas en alguna de las
categorias de riesgo perteneciente a la NOM-059-ECOL-2010 asi también, como L. speciosa
y L. superbiens (no endémica de México). En el caso particular de L. gouldiana, parece que
recientemente no se han encontrado colecciones silvestres, por lo que esta considerada

como extinta en su habitat natural.

La situacion actual por la que atraviesa el género Laelia, endémico de México, ha
provocado y puede seguir provocando un desequilibrio de caracter ecologico, lo cual
biologicamente hablando, significa la desaparicion irreversible de genotipos que son el
resultado de un proceso evolutivo desarrollado durante millones de afos, e implica también
una reduccion en las probabilidades de utilizacién de la variabilidad vegetal (Alvarez,
1993).

A pesar que se han propagado ejemplares de Laelia fuera de su habitat natural, por
instituciones de investigacion y educacién, asi como por lugarefios quienes
tradicionalmente han cumplido con la funcion de cultivarlas en parte para obtener
ingresos, al comercializarlas en sus localidades de origen (Hagsater et al., 2005); dicho
cultivo ha resultado insuficiente para satisfacer la demanda de orquideas que hay en el
mercado debido a que este tipo de cultivo convencional o vegetativo (separacion de
pseudobulbos) es muy lento, razon por la cual se siguen depredando poblaciones naturales
de otras orquideas del género Laelia, provocando su desaparecimiento hasta llegar a un

punto irreversible, como la extincion (Hagsater et al., 2005).

El cultivo convencional de orquideas es solo una opcion y debe de regularse para que no se
obtengan las plantas de poblaciones silvestres, por lo que se deben desarrollar estrategias
para la conservacion ex situ e in situ de orquideas. En la practica existen barreras a la
exportacion de especies nativas propagadas en viveros, poniendo fin a cualquier iniciativa
de comunidades y viveristas dispuestos a dedicarse al cultivo de orquideas con fines de
comercializacion. Lejos de imponer limitaciones legales al cultivo de especies en peligro de

extincion, el gobierno del pais debe fomentar la propagacion y el cultivo por métodos
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apropiados y legales, para obtener el mayor niUmero de plantas con el fin de conservar y
comercializar nacional e internacionalmente ejemplares de un género de orquideas
considerado de los mas hermosos y valiosos a nivel mundial, Laelia. México debe
aprovechar sus recursos y climas optimos, para colocarse en este mercado, que en el

ambito global es muy grande (Hagsater et al., 2005).

Un pais con un incremento poblacional importante cuyo impacto recae en sus recursos y
economia, sugiere urgente el inicio de dirigir esfuerzos hacia la conservacion de orquideas.
Parte de esta preocupacion se puede detectar en forma de normas oficiales o leyes como la
NOM-059-ECOL y otras medidas; pero por si mismas no es suficiente. Inclusive tratados
internacionales como CITES, el cual no trata respecto a conservacion sino sobre el comercio
internacional, no puede resolver los problemas de conservacion internos situados dentro de
cada pais. En cambio, de un modo contundente, cada pais tiene que resolver sus
respectivos problemas de conservacion de acuerdo a las condiciones locales para especies
particulares. Esto implica un entendimiento profundo en relacién a lo que caracteriza las

especies a tratar en cuestion.

La conservacion de orquideas no es una tarea facil y principalmente en paises tropicales
como México, en los que se encuentran la mayor diversidad de especies, usualmente es
también donde la problematica es mas grave. El éxito en la conservacion depende en gran
medida de la informacion cientifica disponible de las especies y ecosistemas que se quieran
conservar, asi como del nivel de comunicacion entre los cientificos y los manejadores de los
recursos (Soulé, 1986; Schemske et al., 1994). El establecimiento de estrategias de
conservacion deben conjuntar diversos enfoques y estudios que integren informacion basica
y aplicada (Cibrian, 1999).

En este contexto, la conservacion y uso sustentable de germoplasma valioso se ha
planteado como una medida inaplazable y prioritaria; la conservacion se puede englobar en
dos grandes puntos: se ha intentado realizar una efectiva conservacion in situ a través del
mantenimiento de areas naturales protegidas, realizando programas de recuperacion de
especies, restauracion de habitats, control de especies invasoras y manejo de poblaciones
de plantas y ecosistemas. Sin embargo, cuando lo anterior no es posible llevar a cabo con

éxito, o se pretende reforzar los esfuerzos realizados, se puede recurrir a la conservacion
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ex situ; en este sentido los jardines botanicos y otras instituciones de investigacion, tienen
una importante funcion, buscando rescatar el germoplasma amenazado mediante el
mantenimiento de colecciones vivas, estableciendo bancos de semillas, suministrando
material para diferentes propdsitos con el fin de eliminar o reducir la presion de colecta de
que son objeto, cultivando aquellas especies con semillas recalcitrantes que no pueden ser
mantenidas en bancos de semillas y a través de la propagacion y multiplicacion a través de

las técnicas de cultivo de tejidos (Wyse, 2001).

Uno de los problemas que se observa en el manejo de

conservacion de orquideas es que no se ha logrado

realizar una integracion de la totalidad de partes que
Jun"" se ven afectadas directamente con la disminucion de
Foronm

dicho recurso. Se debe realizar un estudio integral a

§l
1
|

fondo donde se considere la aplicacion de las
experiencias y conocimientos de las personas que se
encuentran en contacto directo con el género Laelia en
ambientes naturales, junto con los propositos y metas
de estudio e investigacion para su conservacion. Es
importante dejar de tomar un manejo individual de las
piezas como si fueran parte de un rompecabezas
distinto, pues es importante ensamblar las

disposiciones oficiales que rigen el manejo del géneroy

Figura 2. Un vendedor de
“calaveritas” en Chiapas,
Guerrero. mismo, segun las investigaciones que hasta ahora se

las posibles aplicaciones y métodos de propagacion del

han hecho.
El problema mas grande y dificil de resolver es comprometer a aquellas personas que se
ocupan del comercio de especies (Fig. 2.), en una actividad productiva dentro de un
ambito legal, el cual pueda ser monitoreado con ayuda privada, oficial o institucional. Lo
cual realmente es posible. De otro modo, el problema de comercio ilegal de orquideas solo
aumentara y como resultado un mayor numero de poblaciones y especies desapareceran.
Segln se observa, otra parte importante de la problematica relacionada con este tema es
la educacion ambiental, a distintos niveles, incluida la basica. La poblacion del pais

necesita comprender sobre todo la codependencia e impacto ambiental que el ser humano
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ejerce sobre las orquideas, mas alla de la importancia que tienen como elementos que
conforman la vegetacion en bosques y paisajes asi como su cuidado e importancia. Son
necesarias campanas de conservacion, talleres y un claro ejemplo de la explotacién de los

recursos naturales.

Es necesario combinar los resultados de investigaciones pertenecientes al ambito de
conservacion de especies endémicas vegetales que poseen importancia ornamental con el
esfuerzo involucrado por parte de las personas que habitan poblados, aldeas o ciudades los
cuales se encargan de colectar y/o cultivar de forma independiente, ejemplares de
orquideas para obtener de su venta, un medio de apoyo a través de algunos ingresos. De
esta forma no solo basta con fomentar la cultura de la conservacion con motivos de interés
cientifico, sino mostrar a quienes estan en contacto directo, que al brindar la atencion
necesaria a determinado recurso natural que se encuentra al alcance se pueden obtener
ventajas un tanto mas tangibles como un incremento considerable de los ingresos debido al
incremento poblacional controlado, como lo seria en este caso el comercio legal e inclusive

la exportacion de plantas de orquideas con fines ornamentales.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar una propuesta para el manejo de la conservacion integral de Laelia, basada en una
revision bibliografica de los métodos, técnicas y practicas que sean aplicables para este

género.

Objetivos particulares

e Conocer las alternativas existentes actualmente para la conservacion (in situ, ex
situ) segun las necesidades y caracteristicas de Laelia.

e Definir la problematica general acerca de las técnicas de propagacion vy
aclimatizacion de especies de Laelia, planteando las ventajas y desventajas de las
mismas.

e Identificar criterios, metodologias y procedimientos Utiles para planificar e

implementar actividades de conservacion para el género.
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JUSTIFICACION

La preocupacion por proteger recursos naturales, tanto de especies silvestres de flora y
fauna del pais, asi como la de hallar los medios adecuados para su control, promoviendo la
conservacion y el aprovechamiento sustentable de las mismas, llevaron a México a formar
parte de la Region perteneciente a Norteamérica de la Convencion Sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (Oldfield & McGough,
2007).

Desde 1975 la familia Orchidaceae en su totalidad, fue incluida en el apéndice Il de CITES.
Reflejando asi el valor que tienen las orquideas desde el punto de vista comercial que ha
llegado a desencadenar una situacion critica de amenaza de extincion para aquellas
colectadas de manera indiscriminada. Asimismo, gran parte de las especies de orquideas se
encuentra en alguna categoria de riesgo o en peligro de extincion (CONABIO, 1998;
SERMANAT, 2002).

El género Laelia, con un total de 11 especies, es endémico de México y se encuentra en una
gran variedad de nichos ecoldgicos. Dado que en la actualidad, este género se encuentra en
riesgo constante por su obtencion sin control, la destruccion de sus habitats y a su dificil
reproduccion en condiciones naturales, es de suma importancia la realizacién de ensayos
con relacion a su biologia, reproduccion y métodos de propagacion y cultivo. Haciendo uso
de alternativas como es el cultivo ex vitro de especies silvestres, de esta forma ampliar y
profundizar el conocimiento que nos permita tomar medidas, proponer acciones con fines

de aprovechamiento y conservacion de forma sustentable.

Con base a lo anterior se tomara como objeto de estudio el género Laelia, para lo cual se
presentara una revision bibliografica exhaustiva de ensayos sobre la conservacion y
propagacion del mismo, que ofrezcan resultados de desarrollo potencial. Esto con la
finalidad de proponer cuales son las mejores alternativas para el cultivo y conservaciéon de

de orquideas en vivero.
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EL GENERO Laelia

Origen del género Laelia y sus relaciones

Forma parte de los 43 géneros que constituyen la subtribu Laeliinae (Dressler, 1993), grupo
caracteristico de orquideas americanas e incluye algunas de las orquideas mas bellas y
mejor conocidas siendo considerado uno de los rasgos mas caracteristicos de la flora de
México (Fig. 3.).

__ Reino: Plantae

Divisién: Angiospermeae

Clase: Monocotiledoneae

Orden: Aparagales

Famila: Orchidaceae

Subfamilia: Epidendroidae

Tribu: Epidendreae

Subtribu: Laeliinae

Género: Encyclia
Género: Cattleya
Género: Laelia
Género: Epidendrum
entre otros...

Figura 3. Clasificacion taxondmica del Género Laelia.

Es en 1831 cuando el botanico inglés John Lindley establece el género Laelia, en su obra
titulada "Los géneros y especies de plantas de orquideas’, quien al parecer no dio
indicacion alguna de a quién o qué causa lo dedico ni el por qué eligio dicho nombre. ELl
cual probablemente tuvo origen en los integrantes femeninos de la familia patricia romana
de Laelius, lo que sugiere pudo haber sido tomado en referencia a la gracia y belleza
femenina. Por otro lado, es posible que haya estado vinculado con alguna de las virgenes

vestales de la antigua Roma, una vez mas para hacer referencia a hermosura femenina o
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también con el nombre femenino de Laelia, el cual se empleaba durante aquel tiempo
(Halbinger & Soto, 1997; Cortés, 2006).

El género Laelia fue fundado con base en la especie Laelia grandiflora, de México. Estas
especies habian sido llamadas previamente Bletia grandiflora por La Llave y Lexarza en
1825, antes conocidas como Bletia speciosa por Humboldt, Bonpland y Kunth en 1815. Su
nombre propio, dado por reglas modernas, debe ser Laelia speciosa, mismo que también
invalida a Lindley quien en 1839 da el nombre de Laelia majalis. Leyendo respecto a todos
los sindnimos de las especies conocidas en la actualidad, se infiere que ha existido gran
variedad de opiniones con respecto a la clasificacion del género. En 1842, la primera
clasificacion fue propuesta por Lindley, separandolas en dos grupos: las Grandiflorae con
pétalos mas largos que los sépalos y las Parviflorae con el mismo tamano en pétalos y
sépalos. Como varios botanicos describieron nuevas especies en el género, estos grupos
fueron modificados hasta que Pfitzer publicé su sinopsis con cinco secciones en 1889. Pero
fue Schelechter en 1917 quien propuso el sistema en uso actualmente. Sin embargo, cabe
recalcar que solamente dos de las especies de Laelia en la actualidad, estan incluidas en
género cuando fue establecido en un principio, L. speciosa (como Laelia grandiflora) y L.
autumnalis (Withner, 1990).

Antes que este género fuese formalmente establecido, como se menciond con anterioridad,
algunas especies fueron en algin momento conocidas como Bletia, mientras que muchas
otras comenzaron llamandose Cattleya. Pero fue hasta la descripcion del nuevo género,
que Lindley reportdé que Laelia se encuentra estrechamente relacionado con Cattleya,
debido a la profunda afinidad que existe entre ambos. De hecho, se encuentran tan
proximas que la Unica discrepancia botanica clara entre estas es el nUmero de polinias; en
Cattleya estan dispuestos en una sola serie de cuatro mientras que en las flores de Laelia
existen dos series de cuatro, ocho en total. (Halbinger, 1993; Halbinger y Soto, 1997). Esto

fue observado en primera ocasion por Bentham y Hooker (Williams, 1973).

Dado que la presencia de ocho polinias, representan un estado primario evolutivo del
desarrollo en las orquideas, el género Laelia puede estar considerado mas proximo a su
linea ancestral que Cattleya. Esto indicaria que las catleyas son un grupo mas derivado

desde sus ancestros que las laelias; por lo que, han sufrido un mayor grado de cambio que
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se extendio y evoluciono hasta las especies presentes hoy en dia, reduciendo sus polinios de
ocho a cuatro (Withner, 1990). Pero incluso una caracteristica particularmente tan
distintiva como esta, se encuentra sujeta a modificacion; los polinios de la segunda serie de
cuatro en algunas especies de laelias brasilefias como es L. elegans., son mucho mas
pequeinos que los de la primera serie, que siempre son idénticas. Circunstancia que ha
sugerido la hipotesis de que ese tipo de polinias desiguales se originan de hibridos naturales
entre las especies de Cattleya y Laelia, una hipotesis inmensamente reforzada por la
ocurrencia de fenomenos similares en hibridos obtenidos artificialmente entre las especies
de los dos géneros y, de hecho, en algunos de estos Ultimos, los polinios de la segunda serie

de cuatro son bastante rudimentarios (Hagsater et al, 2005).

Laelia es un grupo tan variado como Cattleya, aunque el primero en cuanto a distribucion
geografica no es tan diverso. Pese a esto, el género contiene mas especies que el segundo.
A diferencia de Cattleya, Laelia es uno de los grupos mas amplios del continente
americano, pues se extiende desde Cuba y México, hasta Brasil y Argentina (Wiard, 1987),
asi como en algunos paises de Centroamérica. No hay especies en los Andes, ni en la parte
norte de América del Sur, tampoco en el Caribe. Autores como Brieger et al. (1978),
Withner (1990) entre otros, han considerado a Laelia como un conglomerado que abarca
especies distribuidas en dos areas disyuntas, Mesoamérica (México, mas el norte de

América Central) y el sureste de Brasil.

Antes del ano 2000 se registraban mas de 65 especies de laelias entre las brasilefas y las de
Centro América. Pero es a partir que Van den Berg y cols. realizan algunos analisis de
secuencias moleculares en los que confirman que el género Laelia es polifilético y que
existen diferencias considerables entre las laelias de Brasil y de México (Van den Berg,
2002). A raiz de esto, el grupo quedo restringido Unicamente a las especies de México
mientras que las restantes se distribuyeron en otros géneros. Por lo que, se considera que
las especies de ambos paises son grupos separados que descienden de dos linajes
diferentes, a pesar de que comparten una estructura floral tan similar (Halbinger y Soto,
1997). Es probable que un paralelismo en la especializacion a habitats frios, secos y
polinizadores parecidos dirigen la evolucion paralela en ambos grupos. Las especies
brasilefas, con excepcion de L. lundii son unifoliadas en estados de crecimiento ya
maduros. En contraste, las especies de América Central y México en cambio, tienen en su

mayoria solo dos o tres hojas (Withner, 1990).
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Segun un analisis cladistico de la alianza entre Catlleya y Laelia, mostrado en el libro
Laelias of México (Halbinger & Soto, 1997), se observa que el segundo género es un taxon
polifilético en el que incluso las especies mexicanas no forman un grupo natural. La
mayoria de las especies de México estan relacionadas estrechamente entre si, formando un
grupo hermano de Schomburgkia sensu stricto (sin incluir Myrmecophila), aunque L.

rubescens y L. aurea son integrantes de un linaje distinto.

Dicha relacion con Schomburgkia, se puede observar vegetativamente en L. superbiens y
algunas formas de L. anceps. Puesto que la primera, muestra una combinacion de rasgos
tanto de las laelias mexicanas como del genero Schomburgkia. Presenta un racimo floral en
arreglo helicoidal, con segmentos ondulados, con bracteas florales largas como se
caracteriza al género Schomburgkia; aunque tiene la columna separada desde la superficie
del labelo, el color del sépalo, la garganta forrada, el ovario relativamente corto y el callo

son mas similares a los que presentan las laelias mexicanas.

La flor caracteristica del genero Laelia es considerada una “flor de garganta” (Dressler,
1981) pues esta presenta un labio que forma una plataforma de aterrizaje para los
polinizadores, en la cual los lobulos laterales se elevan hacia arriba incluyendo la columna,
creando una estructura de tunel donde dichos polinizadores pueden entrar buscando néctar
y cuando se alejan tocan la zona estigmatica y el polinario, depositando en esta o

removiendo este Ultimo en su espalda (Withner, 1990; Halbinger & Soto, 1997).

Las plantas de laelias mexicanas exhiben una amplia gama de tamanos, siendo la mayor L.
superbiens y la menos L. speciosa. La primera también presenta especies encontradas en
areas mas humedas, en algunas ocasiones en la frontera de montanas de bosque lluvioso,
mientras que L. speciosa habita zonas muy secas en las que otras orquideas epifitas no
pueden sobrevivir (Halbinger & Soto, 1997). Proponen que un aspecto importante en
relacion a la evolucion de este género, es que ha logrado ocupar zonas progresivamente
mas secas, sitios mas frios y con climas subtropicales. Por lo que, se sugiere que el ancestro
de las laelias de México pudo tener especies de gran talla, presente en la zona tropical de
América Central. Las plantas que exhiben pseudobulbos mas cortos, ovoides, con
inflorescencias cortas, hojas estrechas, rizomas reducidos, menor nimero de bracteas

florales, mayor tiempo en maduracion de las vainas de semillas y el habito de hoja caduca
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en estado de plantula, son caracteristicas de sitios asociados con aridez, cuya distribucion

se da hacia el norte como es el caso de L. fufuracea, cuya elevacion es mayor.

Las laelias mexicanas de montana se encuentran cercanamente relacionadas entre si, por lo
que, en ocasiones es dificil identificar los especimenes, especialmente en el herbario. Las
especies mas diferentes y aparentemente especializadas a ambientes xéricos y frios son L.
speciosa y L. furfuracea. Mientras que L. anceps parece ser la especie menos especializada,
pese a ser la mas ampliamente distribuida y variable también, encontrandose
notablemente intermedia entre la complejidad de L. superbiens y L. autumnalis (Halbinger
& Soto, 1997).

Es necesario enfatizar que las laelias de México, incluyendo la especie L. albida, anceps,
autumnalis, furfuracea, rubecens y superbiens forman un grupo bien definido, facilmente
reconocibles por su forma ovoide o de pseudobulbos piriformes a la manera de encuclias
teniendo mayormente forma de pera, que suelen ser de un color verde palido asi también
por sus pedunculos largos y delgados. Con excepcion de L. speciosa, en la seccion de
Laelia, en donde los tallos de las flores son relativamente cortos, sin nodos o vainas, la
mayoria de las especies, con una o dos flores concentradas en las puntas de los racimos,
muestra tallos de flor alargados con varios nudos y vainas. Dichas especies asi como algunas
de las brasilenas, tienen el disco del labelo laminado o atravesada por nervios engrosados,

situacion practicamente ausente en Cattleya.

Habitat, distribucion y ecologia de Laelia

Las especies de laelias mexicanas, se encuentran principalmente habitando montanas.
Distribuyéndose en la parte occidental del pais como la Sierra Madre Occidental, el
Cinturon Volcanico Transversal y el sur de la Sierra Madre, mientras que en la cuenca del
Golfo de México, se localizan especialmente en la Sierra Madre Oriental, en la que se
encuentra a L. anceps y L. speciosa. A su vez, en el Istmo de Tehuantepec, se hallan
presentes en ambos lados de lo se puede considerar una barrera natural, las tres especies

L. anceps, L. rubescens y L. superbiens.

De las especies que crecen a altitudes sobre los 2000 msnm se encuentran L. autumnalis, L.

albida, L. furfuracea, L. eyermaniana, L. speciosa y L. gouldiana. Toleran pequefas
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heladas en el amanecer, razon por la cual puede adaptarse con cierta facilidad al cultivo
en aire libre dentro de la ciudad de México, el altiplano del mismo y otras regiones
templadas que presentan clima subtropical. Por lo general, las zonas que se presentan por
encima de dichas altitudes, presentan ciertas condiciones ambientales. En la primavera el
clima es muy seco y calido, practicamente sin lluvia o niebla; el verano y otoiio temprano,
son las temporadas de crecimiento y las laelias se benefician de una mejor alimentacion en
dicha época del afno, en octubre-noviembre los vientos humedos se detienen y los dias por
lo general son soleados, secos y en ocasiones calidos; el invierno es seco, muy soleado, con

algunas heladas ligeras (Halbinger & Soto, 1997).

Las especies de Laelia que habitan lugares con altitudes inferiores a los 2000 msnm son L.
anceps, L. crawshayana y L. superbiens, las cuales se ven afectadas por los mismos
patrones climaticos que las de alta montana. Sin embargo, la Unica diferencia es que tres
especies viven en poco mas de bosques himedos, cerca de bosques nublados y reciben algo

de niebla y lluvia durante el invierno y primavera.

Por ultimo, L. rubescens y L. aurea se encuentran habitando zonas calientes, que reciben el
nombre de “tierra baja”, lo que conocemos como llanuras costeras y cuencas internas. Las
que se encuentran comunmente dentro de bosques tropicales caducifolios, espinosos y de
roble; con la caracteristica que en verano se presentan altos niveles de humedad, mientras

que en el invierno y primavera las condiciones son extremadamente secas.

Las especies que pertenecen al género Laelia son consideradas en su gran mayoria como
plantas epifitas xerofiticas, las cuales pueden llegar a adaptarse al clima estacionalmente
seco, caracteristico de los extremos que existen en zonas tropicales. La mayoria de estas
especies, en términos simples, prefieren crecer sobre la corteza de arboles de distintas
especies entre ellas Quercus (encino), presente en bosques densos situados a altitudes que
van desde el nivel del mar hasta montanas, con grandes cantidades de luz. Sin embargo, no
solo se pueden encontrar sobre arboles, ocasionalmente crecen encima de rocas donde las
condiciones ambientales son favorables; cerca de un arroyo o en la cima de montafas con
vientos himedos. La distribucion de laelias sobre los arboles no ha sido estudiada a

profundidad, aunque actualmente se sabe que se desarrollan en las ramas mas grandes, por
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lo general aquellas horizontales, ademas de notarse ausentes en los niveles inferiores del

tronco y en ramas exteriores de la copa de los arboles que tienden habitar.

La estructura basica de las orquideas de este género puede explicarse a través de un
modelo de crecimiento (Tomlinson), mismo que consiste en modulos equivalentes,
ortotropicos en los cuales la expansion de las yemas se restringe Unicamente a los nédulos
basales del brote. Como en otras orquideas simpodiales, que comparten este modelo de
crecimiento, de igual forma Laelia produce sélo una yema de renuevo, de tal forma que

cada ano se genera un nuevo pseudobulbo (Andersen et al. 1988).

La fenologia de las laelias de México es similar entre si, a excepcion de la época de
floracion que puede variar ampliamente de una especie a otra. Debido a lo cual,
practicamente a lo largo de todo el ano se pueden encontrar ejemplares de distintas
especies de Laelia, en floracion, predominando en la época de otono (Tabla 1). Las raices
de las plantas comienzan a crecen en febrero y su crecimiento termina entre octubre y
diciembre. Los retofos brotan entre Marzo y Mayo, alcanzando su talla maxima de Agosto a
Noviembre. Después de todo esto, los tejidos maduros con las condiciones de frio, sequia y
luz solar de otofo, se encuentran listos para enfrentar la sequia extrema del tiempo de
primavera calida. Las vainas de semillas maduran luego de algunos meses, periodo que es
variable segln cada especie, ya que cada una de éstas liberan sus semillas al final de la
época de sequia o al principio de la época de lluvia, entre Marzo y Junio. Esto coincide con
el momento en el que los arboles de los bosques pierden su follaje, por lo que, es mas
sencillo que las semillas se dispersen. Las capsulas de L. speciosa y L. superbiens tardan en
madurar aproximadamente de 10 a 12 meses; la vaina de L. eyermaniana de 7 a 8 meses y
a las otras especies que florecen en otono, les toma de 6 a 7 meses. Segin la morfologia de
las flores de Laelia se sabe que todas las especies son polinizadas por insectos como abejas
grandes, abejorros y en ocasiones de forma menos efectiva, abejas. Una vez que la flor ha
sido polinizada, forma una capsula (fruto), con varios miles de diminutas semillas que son

dispersas con ayuda del viento.
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
. albida
. anceps
aurea

. autumnalis

. crawshayana -
. eyermaniana

. furfuracea

. gouldiana

. rubescens

- speciosa ]
-superbiens [

r—rr—rr—r rr - - - - - -

Tabla 1. Periodos de florecimiento en laelias mexicanas.

Aspectos botanicos del género

Esta conformado por plantas en su mayoria epifitas, aunque también existen algunas pocas
rupicolas (simpodiales). Cada brote (mddulo) surge desde la yema de renuevo del brote
anterior, segin el modelo de crecimiento segin Tomlinson. El rizoma es un simpodio
constituido por un conjunto de entrenudos basales de los brotes, dichos segmentos estan
postrados, dando origen a una estructura lignificada, solida y generalmente comprimida en
el dorso, caracterizada por ser la Unica parte de la toda la planta capaz de producir raices,
presenta vainas fugaceas, pequefas y en ocasiones de aspecto escamoso. Las raices son
flexosas, redondeadas en la seccidon transversal y se encuentran cubiertas de velamen,
mientras que el apice de las raices por lo general es de color verde, siendo las raices

jovenes las mas carnosas y al menos parcialmente fotosintéticas.

Cuentan con la presencia de pseudobulbos orbiculares cilindricos muy engrosados, a
menudo huecos, con los que se forma el rizoma; frecuentemente se encuentran de tal
forma que se producen dos hileras con pseudobulbos subsecuentes ya sea hacia la izquierda

0 la derecha. En tamafno van de unos 6 a 30 cm de longitud, tienen forma ovoide y se
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encuentran evidentemente separados; lateralmente comprimidos; un brote de reserva
adicional existe por lo regular en el entrenudo que esta inmediatamente debajo del ultimo;
cada nodulo del pseudobulbo presenta una vaina que se mantiene verde durante el
desarrollo del brote, misma que hacia el final de la época de crecimiento se seca y vuelve
escariosa, cubriendo al pseudobulbo por un par de ahos para luego desaparecer. Los
entrenudos superiores del pseudobulbo son los Unicos en portar hojas: articuladas,
subsésiles, disticas con apariencia peciolada, conduplicadas, con la base corta y la lamina
ancha; son coriaceas a cartaceas, frecuentemente carnosas y rigidas, de color verde,
tenidas con morado cuando estan bajo fuertes condiciones de luz. El apice del pseudobulbo
porta una inflorescencia simple, escaposa: las bracteas florales en los nudos del racimo son
de color verde o como los sépalos, grandes a escamosas, divergentes o adpresas al ovario,
algunas veces presentan néctares extra florales y son pegajosas y brillantes. El ovario es
pedicelado, subcilindrico, de algin modo engrosado hacia el apice, con seis sulcos, de color
verde o distintivamente coloreado, suave, verrugoso o escamoso (furfuraceo), y/o

glutinoso; en algunos casos el ovario esta torcido (Fig. 4).

Su eminencia se debe a la sorprendente belleza de las flores de casi todas las especies y
variedades, que no solo son de gran tamano, si no también estan adornados con una
maravillosa variedad de los matices delicados y agradables, con atraccion especialmente
llamativa en el labelo o labio que en contraste con los tonos mas suaves de los otros
segmentos, es mas notable por la riqueza extrema de color que a menudo se desarrolla en
su lobulo anterior. El gran interés en las laelias a causa de sus espléndidas flores ha sido
reforzado por los resultados de la hibridacion, no solo a raiz del cruce de una especie con
otra, sino también por el cruce de cattleyas con laelias. En la descendencia planteada,
muchos nuevos tonos de color se han obtenido; los variados cruces e inter-cruces también
han dado lugar a la existencia de nuevas formas, sin embargo, en casi todos los casos

existen pocas diferencias con los padres.

Por lo general las flores son resupinadas, de color blanco, amarillo o cominmente lila-
magenta. Aunque estas especies poseen una amplia gama de color en las mismas, muchas
vienen en tonos de violeta o lavanda, en contraste con los labios que habitualmente

tienden a ser mas oscuros.
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Figura 4. Morfologia de Laelia: 1 = pseudobulbos, 2 = rizoma, 3 = hoja, 4 =
inflorescencia, 5 = bractea, 6 = sépalos, 7 = pétalos, 8 = labelo, 9 = I6bulos laterales del
labelo, 10 = I6bulo medio del labelo, 11 = quillas (callo), 12 = garganta, 13 = ovario, 14

= columna, 15 = antera, 16 = estigma, 17 = polinario, 18 = capsula (fruto).

Los sépalos son similares a los pétalos, siendo amplios, carnosos, subiguales, libres,
extendidos, de planos a ondulados y con la superficie dorsal ligeramente escamosa o
pegajosa (rara vez del mismo tamano). Los pétalos son mas amplios que los sépalos, estan
extendidos o parcialmente paralelos al labelo/columna; la base es cuneada o mas

frecuentemente subunguiculada, la lamina es oblonga oblanceolada a rombica, de plana a
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recurvada, completa a ampliamente ondulada con una ranura longitudinal en la superficie

externa.

Uno de los principales elementos de diferenciacion es el labelo; se une a la base de la
columna y es libre desde la columna o ligeramente adjunto a ésta por una bisagra en forma
de garra, trilobulado, muy pronunciado y mas pequeiio que el de Cattleya. La columna es
con frecuencia mas grande que el lobulo medio, mismo que es plano a recurvado; el disco
esta adornado con un callo de simple a complejo formado por de 3 a muchas quillas o una
placa espesa, basal; la garganta esta pintada con una mancha o lineas de ramificacion,
pero pueden ausentarse en algunas especies; se presenta un surco axial longitudinal en la
superficie externa. La columna es bastante larga, en forma de semicilindro robusto, rara
vez alada pero a menudo curvada, de ligera a fuertemente arqueada, semiclavada a
semicilindrica, hay un cuniculo de superficial seco a muy superficial; usualmente es de

color amarillo y con puntos en la base.

La antera es incumbente, con ocho células; puede ser ovada, bilobada o fuertemente
bilobada, en este caso con forma de montura. El polinario posee ocho polinias fuertemente
aplanadas, en cuatro pares, en cada par la polinia superior (proximal) y la inferior (distal)
son ligeramente de diferente tamano y forma. En la comparacion de estos caracteres con
los de Cattleya, vemos que dicho género difiere muy poco, exceptuando en el nimero de
los polinios, que es de cuatro en vez de dos series de cuatro. Incluso en los dérganos
vegetativos, no hay linea claramente marcada entre Cattleya y Laelia. La divergencia de
sus caracteristicas comunes mas obvias han sido importantes en algunas laelias mexicanas
las cuales manifiestan pseudobulbos con forma ovoide, muy parecidos a los de algunas

especies de Epidendrum.

Especies del género Laelia; usos e importancia en
Meéxico

Con un total de 11 especies, el género Laelia, es endémico de nuestro pais, y se encuentra
en una gran variedad de nichos ecologicos, siendo de las orquideas mexicanas mas tipicas,

cultivadas por siglos, encontrandolas desde Chihuahua hasta Chiapas, pues evocan el

clasico concepto popular de orquidea; son muy bellas, con abundantes flores y ademas
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faciles de cultivar. No es sorprendente que en México sean las orquideas por antonomasia y
ocupen un lugar privilegiado en la cultura del pais. En estados como Hidalgo, Oaxaca,
Guerrero, Michoacan, Morelos, Estado de México y Chiapas son conocidas con nombres

populares que aluden a la época en que florecen (Ramirez, 1996).

En la época precolombina, llegd a emplearse un adhesivo extraido de las plantas de Laelia
que se empled para la elaboracion de ornamentos y ropas decoradas con plumas. Se
cortaban y maceraban los pseudobulbos y raices de dichas especies hasta formar una pasta
verde mucilaginosa, la cual se diluia con un poco de agua. Se agregaba harina, azlcar en
polvo, jugo de limén y clara de huevo hasta conseguir la textura adecuada. A dicha mezcla
se le permitia madurar durante varios dias, después puede ser moldeado en las formas
deseadas, estos fueron decorados mas con tintes vegetales. Por otro lado, en el ambito
alimenticio se llegaron a realizar dulces conocidos como “alfeniques” y “calaveritas” con la

misma sustancia adhesiva.

Son las flores de las principales celebraciones religiosas, de los bautizos, de las bodas y
también las que se ofrecen a los difuntos como en el dia de Muertos y en las celebraciones
de la Candelaria el 2 de febrero, de alli los nombres comunes de algunas especies:
calaverita, lirio de todos santos, flor de muerto, flor de las animas, etcétera (Hagsater et
al., 2005; Halbinger y Soto, 1997).

Poseer “laelias” dentro de las colecciones de orquideas era considerado mas popular en el
pasado de lo que es hoy dia, pero sus colores tan llamativos y la facilidad de cultivo que
presentan siguen dandoles un lugar con los expertos. Las especies de Laelia han sido
utilizadas durante mucho tiempo con fines de cultivo. Varias de las especies se han cruzado
artificialmente con especies de Cattleya y Brassavola para producir flores muy atractivas,
que valgan la pena comercializar. En los mercados de la ciudad de México, Guadalajara,
Morelia, Xalapa y muchos otros pueblos, las flores de plantas cultivadas y silvestres son
vendidas a precios increiblemente bajos, tradicionalmente con los dltimos 2 6 3
pseudobulbos para prolongar su duracion (Halbinger y Soto, 1997). Por esta razén, es uno
de los taxa mas vulnerable, basicamente por la destruccion de sus habitats y uso comercial,

debido a su estructura floral (Santos et al., 2006).
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En ocasiones, estas plantas se encuentran

cuevas o en caminos. Curiosamente no son

en cruces de madera en la cima de cerros, en

solo las flores son fijadas a las cruces, también

las plantas; parecen ser una amuleto para ahuyentar malos espiritus, pero su significado se

desconoce y otras personas piensan que es un rito asociado al agua (Sarmiento y Romero,

2000).

Figura 5. Flor de Laelia
autumnalis.

Figura 6. Un ejemplar Laelia
gouldiana.

Mientras tanto, durante las mismas fechas

estado de Guerrero, Chilapa, se decoran

En México los dos primeros dias de noviembre se
lleva a cabo la celebracion de los muertos, en la
cual se emplean flores de L. autumnalis (Fig. 5)
para decorar iglesias en esa temporada, razon
por la cual recibe el nombre de “flor de los
muertos o de Todos los Santos”, principalmente
en algunas regiones de los estados de Morelos,
Michoacan y el Estado de México. Asi en Hidalgo
se usan flores de L. gouldiana (Fig. 6) o bien
conocida como “la monjita” o antiguamente
llamada “sanctorum”, debido a la época de uso,
pues gracias a sus hermosas flores es
considerada una especie con importancia en la

horticultura (Hagsater et al., 2005).

Figura 7. Laelia anceps subsp.
dawsonii f. chilapensis, la
forma mas comun cultivada.

en los cementerios de un pueblo situado en el

tumbas y lapidas, cubriéndolas con flores de
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cempasuchil y formando cruces con ramos enteros de algunas Barkeria scandens y L. anceps

subsps. Dawsonii f. chilapensis (conocida popularmente como “calaverita”) (Fig. 7).

Figura 8. Laelia albida, ejemplar
de Oaxaca exhibiendo el color
mas comun de esta especie.

Figura 9. Laelia furfuracea, una
forma mas oscura.

Se sabe que esta especie, Laelia anceps subsp.
Dawsonii, era cultivada por los triquis del sur de
Oaxaca al menos desde 1892; es en 1943 que
MacDougall hace referencia al uso de estas
flores en la celebracion de la Virgen de Juquila,
uno de los santuarios catélicos mas importantes
del sur de México, esto a causa de ser blanca,
de exquisita belleza, escasisima y cuya floracion
coincide con la celebracion del 12 de

Diciembre.

En Oaxaca, la flor de tatanache (L. albida) (Fig.
8), la huichila o lirio de san Francisco (L.
furfuracea) (Fig. 9), ademas de otras orquideas
como: Rhynchostele  cervantesii subsp.
membranacea y la ita sama cuim (Artorima
erubescens), son un adorno comdn en las
tumbas, altares y también en los nacimientos
de la época navidena. Por otra parte, L.
eyermaniana (Fig. 10) se emplea en los pueblos
serranos de Durango para la fiesta de San Miguel
el 29 de septiembre, de donde proviene su
nombre vernaculo, flor de San Miguel (Hagsater
et al., 2005). En Chiapas Laelia superbiens
(Fig. 11) y Guarianthe skinneri son las flores
utilizadas para las celebraciones de la
Candelaria el 2 de Febrero y también para la de

San Sebastian.
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F

Figura 10. Un racimo de Laelia eyermaniana,
mostrando un espesamiento caracteristico en el
apice de los sépalos en los botones florales.

Figura 11. De Chiapas, un racimo
de Laelia superbiens.

Con la flor de mayo o de Corpus, Laelia speciosa (Fig. 12), se hacen guirnaldas para

decorar las yuntas el 15 de Mayor durante la fiesta de San Isidro Labrador, patrono de los

agricultores, festividad con la que se celebra en México la llegada de las lluvias. Laelia

speciosa se vende en grandes cantidades en las calles de las ciudades del centro del pais

durante Mayo en muchos corsages y arreglos del dia de las madres que se confeccionan con

flores de esta especie (Hagsater et al., 2005).

Figura 12. Ejemplar de Laelia
speciosa, una formay color
comunes en esta especie.

Regulaciéon y normatividad

en México

La situacion global actual esta repleta de graves
problemas ambientales y de contaminacion que
logran verse reflejados en la alteracion y
destruccion de habitats que llegan a poner en
serio peligro de extincion a gran parte de la
diversidad vegetal (Hagsater et al. 2005). Pese
a que los organismos del reino plantae, a razon
de su importancia juegan un papel elemental
dentro de las funciones regulares de los
ecosistemas, son el grupo biolégico con mayor

numero de ejemplares contenidos en listados de
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especies raras y amenazadas (Ellstrand y Elam,
1993).

Aunque este problema ha proliferado a nivel mundial, sin lugar a dudas, simboliza mayores
repercusiones en zonas cercanas a los tropicos y particularmente en paises como México,

donde factores como una alta tasa de reforestacion agravan la situacion (Toledo, 1988).

Tomando en cuenta que muchas plantas vasculares conservan un fuerte potencial para la
sustitucion ecoldgica, los organismos de la familia Orchidaceae son a menudo de los
primeros en desaparecer de un ecosistema perturbado (Dixon et al., 2003, para los estudios
de caso de los atributos especializado en orquideas) por tratarse de los mas vulnerables a
causa de factores importantes como la extraccion masiva de plantas en estado silvestre, el
valor horticola-comercial de estas y por ultimo, las caracteristicas ecoldgicas que figuran
como sus relativamente largos ciclos de vida, bajas tasas de crecimiento y complejos

procesos de reproduccion en condiciones naturales.

Durante el ultimo lustro, los organismos y ecosistemas se han vuelto cada vez mas
vulnerables a la extincién, y las orquideas representando aproximadamente el 10% de
plantas identificadas, estan predispuestas a estos riesgos (Koopowitz et al., 2003). En los
dos ultimos siglos se han extinguido varias especies de orquideas en México y a partir de

1998 han desaparecido al menos 22 de ellas (Hagsater et al., 2005).

La Unidon Mundial para la Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) ubica 260 especies de
orquideas mexicanas en la lista de especies en riesgo de extincion (Soto y Hagsater, 1990);
la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001) determina las especies y subespecies de
flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y
las sujetas a proteccion especial, brindando especificaciones para su proteccion, en ésta se
encuentra contenida la familia Orchidaceae. Por lo que contempla alrededor de 181
especies de orquideas mexicanas en alguna categoria de riesgo (extintas, en peligro de
extincion, amenazadas y sujetas a proteccion especial), 15 estan en peligro de extincion,
58 amenazadas, 107 sujetas a proteccion especial y una se encuentra extinta en la
naturaleza (SEMARNAT, 2002).
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Lo anterior demuestra la urgente e indispensable necesidad de establecer lineamientos
estratégicos en el ambito reglamentario en relacion a la conservacion de organismos
silvestres pertenecientes a la familia Orchidaceae en México. Parte de este interés se ve
reflejado en forma de normas oficiales, leyes u acuerdos tales como la ley General de Vida
Silvestre (LGVS), la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2002) y la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), donde
se encuentra la familia entera de Orchidaceae incluida en el APENDICE II; estos son los
instrumentos legales nacionales e internacionales que regulan, controlan y verifican la
subsistencia de la orquideoflora (Roberts, et al., 1997). El hecho de que una orquidea se
encuentra dentro de alguno de los apéndices de CITES, al ser un tratado sobre el comercio
internacional implica que se esta regulando el comercio para que, en algunos casos se logre
evitar o disminuir al maximo la depredacion ilegal de especies silvestres. Sin embargo,
existen especies que son de facil cultivo y reproduccion e inclusive algunas que no estan en
peligro de extincion bajo ninguna categoria de riesgo, las cuales también se encuentran
dentro de los apéndices. En el caso particular de las orquideas, debido a la dificultad que
representa distinguir en algin momento dado unas especies de otras, fue incluida la familia
completa. El hecho de que una especie forme parte de CITES, no implica que su
conservacion esta siendo fomentada, pues de hecho los paises que cuentan con el
desarrollo necesario para reproducir y vender las especies con las que ya cuentan, no
tienen la necesidad de importar material vegetal. Por el contrario, pueden vender
especimenes nacionales sin ninguna competencia y problema alguno. En Eccardi & Becerra
(2003), Eric Hagsater menciona respecto a esto que a lo que esta llevando la CITES es a que
nosotros, los paises de gran diversidad, en la practica no podamos utilizar nuestros recursos
para comerciar con ellos. H ay por supuesto algunas cosas positivas que se han hecho
dentro de CITES; por ejemplo, se pueden comerciar frascos con plantulas en medio estéril
que evidentemente vengan de semillas que no ponen en peligro nada. Pero con plantas
adultas, a punto de florecer, es muy dificil obtener los permisos apropiados, especialmente
si estan en el Apéndice |. Para éstas debes tener el permiso del pais importador y el del
exportador, y en la practica es inmanejable. A esto hay que agregar que para tener un
comercio fluido no todo son importaciones de grandes cantidades, sino que también existe

un comercio de pequena escala.

29
LFFH_2011



ESTUDIOS SOBRE CONSERVACION DE Laelia

Actualmente existen distintos métodos para propagar orquideas, ya sea con fines de
conservacion, comercio o como actividad de recreo para los amantes coleccionistas de
estas plantas. La propagacion asexual consiste en una serie de técnicas empleadas para la
multiplicacion a partir de partes vegetativas. Se utilizan tejidos vegetales que conserven la
potencialidad de multiplicacion y diferenciacion celular para generar nuevos tallos y raices
a partir de cimulos celulares presentes en diversos 6rganos. Una de las variantes de este
tipo de propagacion es la micropropagacion a partir de tejidos vegetales en cultivo in vitro,

misma que es muy empleada para las orquideas (Sierra, 2006).

El cultivo de tejidos desde hace aproximadamente tres décadas, ha demostrado ser una
herramienta biotecnologica de gran utilidad para el estudio y propagacién a mayor escala y
de menor duracion que los procedimientos convencionales, (Seeni y Latha, 1992; Rao,
1998; Murthy y Pyati, 2001; Lee y Lee, 2003; Shimura y Koda, 2004) y la conservacion ex
situ de germoplasma en riesgo o de alto valor ornamental, mostrando su efectividad con
diversas especies en peligro de extincidon (Fay, 1994, Fay et al. 1999, Serna, 1999, Mata et
al., 2001), entre las que se cuentan orquideas, cactaceas, cicadas, coniferas y agaves entre
otras, considerando asi el empleo de cultivo de tejidos, una alternativa de manejo
sostenible (Pierik, 1990; Suarez, 2006) cuyo fundamento se basa en la totipotencialidad
celular, lo cual permite cultivar cualquier estructura vegetal o explante, (tejido, organos,
células, parte de masa callosa e incluso plantas enteras) en un medio de cultivo
quimicamente definido bajo condiciones controladas, pues esta demostrado que cada
célula viviente tiene el potencial genético para reproducir un organismo completo (Tinoco,
2007).

En esta técnica, en relacion a las orquideas, se emplean diversas estructuras, tales como:
raices, hojas, brotes florales, tallos, inflorescencias, pseudobulbos y protocormos;, éste
ultimo término lo comienza a emplear Bernard en orquideas entre 1899 y 1910 para
describir a pequenos cuerpos esféricos formados por efecto de la germinacion de las
semillas de orquideas (Arditti y Ernst, 1993). En el cultivo de orquideas pueden presentarse
cuerpos con morfologia y desarrollo idénticos a los protocormos, denominandose

comunmente PLBs (Protocorm Like Bodies, por sus siglas en inglés); dichas estructuras
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parecidas a protocormos se forman directamente del explante o indirectamente a partir de

callo o en cultivos en suspension (Ramirez, 1990).

Especies de Laelia y del género Cattleya, son cultivadas en el mundo entero como plantas
ornamentales por la belleza de sus flores, confiriéndoles gran importancia econdémica,
encontrandolas principalmente en México, en América Central y del Sur, en los paises de

Colombia, Argentina, Brasil, entre muchos otros (Yamakami, 2006; Franco, 2007).

Este Ultimo género, Cattleya, se interralaciona estrechamente con Laelia, Brassavola y
Sophronitis (Eigeldinger y Murphy, 1972), lo cual se observa en su apariencia tan similar en
relacion a sus estructuras florales, por lo que, tiene la capacidad de proporcionar hibridos
de alta calidad y belleza. Muchos de estos hibridos intergenéricos conservan en mayor
proporcion la morfologia de Cattleyay solocuando se observan las estructuras

reproductivas de las flores, es cuando las diferencias se manifiestan (Prakash, 1996).

Actualmente hay una cantidad considerable de informacion acerca del mantenimiento ex
situ de orquideas via cultivo de tejidos (Soto 1996b). A nivel género se tienen reportados
trabajos sobre micropropagacion de Laelia y Cattleya, tales como las siguientes

investigaciones (Tabla 2):

Autor | Ano Especies Parte vegetal Desarrollo de la investigacion
empleada
Sanchez | 2009 | Laelia anceps Reproduccion | Se probd la viabilidad del uso de

in vitro de | medios liquidos (medio MS, solucion
brotes de Steiner, fibra de coco y Promix)
vegetativos. con ayuda de soporte fisico. Las
plantas bajo tratamientos MS y con
solucion de Steiner, perecieron por
hiperhidratacion. Mientras que, los
tratamientos que incluyeron fibra de
coco y Promix permitieron que las

plantas duraran la totalidad del

periodo experimental (60 dias);
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aunque fueron contaminados en un

35% por la presencia de hongos.

Tinoco | 2007 | Stanhopea Regeneracion | Como medio de cultivo, Murashige y
et al. tigrina, in vitro de | Skoog adicionado con 4 distintas
Epidendrum protocormos. concentraciones de BA y dos de
veroscriptum, acido diclorofenoxiacético (2,4-D).
Laelia anceps and Para L. anceps la mayor formacion
Cattleya X de brotes, 26.5 brotes por explante,
esbetts se obtuvo con 4 dias de induccion en
medio MS sin reguladores de
crecimiento.
Sarabia | 2010 | Laelia speciosa Explantes de | Fue empleado medio de Murashige y
et al. hoja. Skoog (MS) con 30 g -1 de sacarosa y

cinco concentraciones de acido
naftalenacético (ANA) en
combinacion con cinco

concentraciones de benziladenina
(BA) para evaluar el crecimiento y
diferenciacion de callo derivado de
explantes de hojas. Los explantes de
hojas de plantulas cultivadas in vitro
fueron efectivos para la formacion
MS

suplementado con 2.5 mg -1 BA,

de callo en el medio

mientras que explantes de hojas
maduras no respondieron. La

formacion de plantulas se logro
exitosamente en MS suplementado
con 0.5 mg (-1 de ANA 'y 0.1 mg -1

de GA3.

Tabla 2. Trabajos sobre micropropagacion de Laelia y Cattleya.
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El desarrollo de plantulas de orquideas a través de la germinacion in vitro es un proceso

muy comuUn actualmente, produciéndolas en gran nimero (Stancato et al., 1998), con un

crecimiento mas rapido que en condiciones naturales (Warren y Miller, 1993) y variabilidad

genética mucho mayor que la obtenida por la micropropagacion clonal (Stenberg y Kane,

1998).

De los ensayos realizados en donde se estudid

fitoreguladores durante el proceso germinativo

protocormos, se encuentran (Tabla 3):

el efecto de los factores ambientales y de

de semillas de orquideas o en el estadio de

Autor | Ano | Especies Parte vegetal Desarrollo de la investigacion
empleada
Vasquez | 2000 Laelia No especificada | Fue empleado ANA (Acido naftalen
anceps acético), AIA (acido indol acético) y BAP
Lindl. (bencil aminopurina), mostrando que se
encontraron condiciones para desarrollar
adecuadamente plantulas de dicha especie
con 16.1 uM.L™" de ANA, 17.1 pM.L™" de AIA
y 13.3 pM.L" de BAP, en tanto que el uso
de AIB, ANA y BB-6 (brasinoesteroide BB-6)
favorecio la induccion de raices, siendo el
AIB el mas eficiente.
Cortés | 2006 Laelia Semillas. Sembraron semillas en un medio de cultivo
speciosa (MS) sin fructosa a diferentes intervalos de

tiempo para determinar el efecto de la
ausencia de fructosa en el desarrollo
morfogénico del embrién al inicio de la
siembra. El tiempo sin presencia de la
fructosa al inicio de la germinacion influye
en el desarrollo del embrion asi como en su
desarrollo hasta plantula completa,
concluyendo asi que debido al porcentaje

de germinacién obtenido (15%) no fue
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suficiente para determinar el tiempo
minimo requerido para que se desarrollen
plantas completas, pues es necesario al

menos un 50% de germinacion total.

Avila et

al.

2009

Laelia

speciosa

Semillas.

Emplean medio Murashige y Skoog con 30
gL' de sacarosa para germinar semillas y
evaluar distintos componentes que fueron
agregados a los medios. Se manejaron
cinco concentraciones de BA bajo
condiciones de luz y sombra, ademas de
acido giberélico a cinco concentraciones,
adicionado con cinco concentraciones
distintas correspondientes a NAA. La mayor
tasa germinativa (60%) fue obtenida
empleando semillas maduras crecidas en
medio MS sin BA y bajo a condiciones de

luz.

Lee et

al.

2009

Laelia
anceps
ssp.

dawsonii

Embriones
somaticos a
partir de
semillas

germinadas.

Como medio, MS suplementado con ANA,
BAP y AIA. Parte de los embriones fue
encapsulada en matriz de alginato de sodio
en complejo con cloruro de calcio
(CaCl;*2H,0) 75 pM con la finalidad de
producir semillas sintéticas. Se probaron
tres concentraciones de alginato de sodio,
de sales de MS y de BAP, respectivamente,
los cuales se adicionaron a la matriz de
encapsulacion, ademas de tres diferentes
temperaturas 'y  dos tiempos de
almacenamiento. El alginato de sodio a 2 y
3 % en la matriz de encapsulacion en
combinacion con 1.0 y 2.0 mg:litro-1 de
BAP a temperatura de almacenamiento de

25 °C result6 la combinacion mas apropiada
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dias.

para la induccion de germinacién rapida en

las semillas sintéticas, en periodos de 15

Tabla 3. Trabajos sobre factores ambientales y fitoreguladores en proceso germinativo

de semillas de Laelia.

Las sales basales, asi como la sacarosa grado analitico, tienen un costo elevado y son de

dificil adquisicion en zonas rurales de la mayoria de las entidades federativas de México,

por tal razon resulta conveniente sustituirlos por fertilizantes inorganicos y azlcares

caseros para la germinacion y desarrollo in vitro de Laelia con el proposito de establecer un

protocolo util para su propagacion, aprovechandose en comunidades rurales que exploten

orquideas de Laelia a través de un manejo sustentable. Las sales basales utilizadas

tradicionalmente en los medios de cultivo para la germinacion y desarrollo in vitro de

plantas del género Laelia y géneros emparentados son las de Knudson C (KC), segun lo

muestran los siguientes ensayos (Tabla 4):

Autor Ano Especies Parte vegetal Desarrollo de la investigacion
empleada
Romero et | 2007 | Laelia anceps Plantulas Plantulas transferidas a tres
al. subsp. obtenidas de | diferentes medios de cultivo cuyos
anceps semillas componentes minerales provenian
germinadas. de la adicion de tres fertilizantes

comerciales, cada uno se probd en
tres concentraciones. Otros tres
lotes experimentales de plantulas
fueron subcultivadas en el medio

nutritivo MS suplementado con tres

diferentes fuentes de
carbohidratos de uso casero
(AzUcar refinada, azGcar no
refinada, y piloncillo) en

sustitucion de la sacarosa grado

analitico, la cual se utilizd como
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testigo. El uso de fertilizantes
comerciales como sustitutos de las
sales inorganicas en el medio de
cultivo favorece el desarrollo de
plantas de esta especie y que el
uso de azlcar refinada o no
refinada, como sustitutos de
carbohidratos en el medio de
cultivo, o de sacarosa grado
analitico induce los mismos efectos

en el desarrollo de las plantas.

Alberico

2004

Laelia

speciosa

Capsulas

polinizadas.

Se probo el efecto del GA3 (acido
giberélico), extracto de platano y
carbon activado en la germinacion.
Se utilizd como medio de cultivo
las sales del medio Knudson C en
cuatro tratamientos distintos (solo,
con acido giberélico, con extracto
de platano + carbon activado y con
extracto de platano + carbon
activo + acido giberélico). El
desarrollo de protocormos y
plantulas se da mejor en medios
sin acido giberélico, ya que este
solo ayuda a la germinacion pero
no en el desarrollo posterior de la
planta, por lo que, el medio
Knudson con extracto de platano y
carbon activado es mas adecuado;
pero podrian existir otros medios
de cultivo que beneficien al
desarrollo ya sea con fitohormonas

o con diferentes minerales vy
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concentraciones de los mismos.

Avila

2007

Laelia

speciosa

Capsulas

polinizadas.

Se emplearon semillas a los 4, 7 y
9 meses después de su polinizacion
manual; germinadas en medios
Murashige y Skoog (MS) con 30gl-1
de sacarosa y 5 diferentes
concentraciones de BA, bajo
condiciones de luz y de oscuridad.
El mayor porcentaje de
germinacion (100%) se registra en
semillas maduras con 0.1 mgl-1 de
BA con luz los 30 dias de efectuada
la siembra y de desarrollo de
plantulas (60%) a los 90 dias, en
semillas maduras en MS sin BA y
expuestas a la luz. Los medios MS,
fueron mejores para la
germinacion y primeros estadios de
desarrollo de L. speciosa, que el
medio Knudson C, ampliamente
utilizado en el cultivo in vitro de
orquideas. Para el subcultivo de
plantulas, se usé MS suplementado
con 30gl-1 de sacarosa, 0.5 mg -1
de ANAy 0.1 mg -1 de GA3 fue el

mejor.

Lee et. al

2007

Laelia anceps

ssp. dawsonii

Semillas.

Medio Murashige & Skoog (1962)
suplementado con ANA, 6-benzyl-
amino-purina (BAP), Kinetina (Kin)
y AIA; 2 mg L-1 de cada uno,
resultdé optimo para la induccion
de callo bajo fotoperiodo de 16/8

h. El callo fue subcultivado a
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intervalos de 45 dias en el mismo
medio de cultivo, produciendo en
promedio 524 embriones somaticos
en el tercer subcultivo. Los
embriones somaticos producidos se
convirtieron en plantas completas
con brotes y raices en el mismo
medio, y fueron transferidas al
& Went (VW)

suplementado con BAP, AIA 1 vy

medio Vacin

carbon activado para su desarrollo.

Después de aproximadamente tres

meses, las plantulas fueron
aclimatizadas en el invernadero
con un 100 % de tasa de

sobrevivencia.

Lavrentyeva

et al.

2007

Cattleya
aclandiae
Lindl., C.
bowringiana
Veitch., C.
granulosa
Lindl., C.
intermedia
Graham. ex
Hooker., C.
percivaliana
’Brien.),
Laelia anceps
Lindl., L.
lobata
(Lindl.)
Veitch., L.

Protocormos a
partir de
explantes de
hojas y
plantulas

adultas bajo

cultivo in vitro.

El medio de cultivo que se empleo
fue Knudson C modificado, con
adiciona de 2 mg/l peptona, 50
potasio hUmico, 1

mg/l mg/l

carbdn activado. Para la
proliferacion de protocormos se
empled el medio MS (Murashige y
Skoog) con la
adicion de 5 mg/1 de BAP y 2 mg/1

de NAA. En promedio, la formacion

suplementado

de plantulas tardo alrededor de
700 dias. Es

énfasis, que segun los resultados

importante hacer

obtenidos en este ensayo se llego a
la conclusion de que el proceso de
ontogénesis de plantulas de Laelia

y Cattleya es bastante similar. Las
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lundii Rchb.
f. et Warm.,
L.

mantiqueirae

diferencias estan Unicamente en
términos y detalles del desarrollo.
El medio mas adecuado para la

proliferacion de protocormos fue

Pabst., L. MS con 5 mg/1 BAP, 2 mg/1 NAA,
purpurata 100 mg/1 peptona, 15% de leche
Lindl., L. de coco y 1.5 g/1 de carbon
rubescens activado. Protocormos mas
Lindl., L. intensamente  formados  bajos
sincorana condiciones de oscuridad.
Schltr.)
Damon et 2004 Cattleya Desarrollo de | El desarrollo fue mejor en medio
al. aurantiaca, protocormosy | Knudson C  (macronutrimentos
Encyclia plantulas en Knudson C, [reemplazando el

chacaoensis

condiciones in

vitro.

FePO4.4H20 con FeS04.7H20 vy

Na2 EDTA.2H20];
micronutrimentos Knudson C) y el
medio Dalla Rosa y Laneri

(macronutrimentos Dalla Rosa y
KO7,
FePO4.4H20 con FeS04.7H20 vy
Na2 EDTA.2H20];
micronutrimentos Dalla Rosa y
KO7). En el

aurantiaca,

Laneri [reemplazando el

Laneri caso de

Cattleya ésta
respondid6 mejor al medio Dalla
Rosa y Laneri en todas las etapas.
Para

Encyclia chacaoensis, al

principio, todos los medios se
oscurecieron y la germinacion y las
primeras fases del desarrollo
procedieron mejor en los medios

Hutner (macro y micronutrimentos
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Hutner) y Knudson C. A los 8
meses, Dalla Rosa y Laneri,
seguido por Hutner + carbono
activado dio mejores resultados en
cuanto al color, tamano, numero
de hojas y nUmero de raices de las

protocormos y plantulas.

Tabla 4. Trabajos sobre sales basales y sus derivados, en la germinacion y desarrollo in
vitro de plantas del género Laelia y Cattleya.

La calidad final de las plantas producidas por micropropagacion depende de la etapa de
aclimatizacion. Por lo que, es necesario obtener plantulas de calidad en condiciones de
cultivo in vitro, de esta forma se puede asegurar un alto porcentaje de sobrevivencia y un
crecimiento apropiado en el invernadero. Pospisilova et al., (1999) afirmaron que la
aclimatizacion en cultivo in vitro es un factor clave en la produccién de plantulas
saludables antes de que sean trasplantadas a condiciones ex vitro. Segun Preece y Sutter
(1991), la aclimatizacion permitira a la planta que alcance un estado de crecimiento
autotrofo (Teixeira da Silva et al., 2005) en ambientes con menor humedad relativa,
condiciones nutricionales, mayor cantidad de luz y sustratos sépticos. Transferir plantas
desde una situacion ideal a un invernadero o situacion bajo condiciones ex vitro,
representa un reto para la sobrevivencia. Las plantas seran trasladadas de un estadio
heterétrofo a uno autétrofo, sometidas a cambios fisioldgicos y morfoldgicos, asi como a
una mayor exposicion a la actividad de plagas y enfermedades. Para que conseguir la
sobrevivencia ex vitro de una plantula, ésta debe lograr una etapa de crecimiento con un
apropiado nimero de brotes, area foliar y sistema radicular, considerando el niumero de

raices y longitud de las mismas.

Durante el cultivo in vitro, las plantulas se mantienen en un ambiente controlado, que se
caracteriza por un alto nivel de humedad, poca intensidad luminica, abastecimiento
complementario de azlcar y reguladores del crecimiento (Murashige, 1974) lo que va poco
a poco modificando al fenotipo: los tallos son mas delgados, con menos cantidad de cera

sobre la superficie, se reducen los tejidos de soporte mecanico, incrementa la cantidad de
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agua en las células y el crecimiento es heterotrofo (Denng & Donnelly, 1993). Todas estas
alteraciones vuelven necesario incluir una etapa de aclimatizacion en los protocolos de
micropropagacion para que las plantas recuperen sus caracteristicas tanto morfoldgicas
como fisioldgicas. Las condiciones que involucran este periodo, implican incremento en la
incidencia de luz, reduccion de la humedad, variaciones térmicas, septicidad, la seleccion
adecuada de un sustrato asi como un crecimiento optimo en las plantas para un obtener un

alto porcentaje de sobrevivencia.

La seleccion apropiada de un sustrato con baja septicidad, alta aireacion, permeabilidad y
un grado de acidez adecuado, es requisito para garantizar condiciones de iniciacion y
crecimiento autotrofo. También es necesario que los sustratos sean capaces de mantener
dichas caracteristicas, entre otras, durante largos periodos de tiempo sin que se

deterioren, evitando asi la compactacion y falta de aireacion y permeabilidad.

En consecuencia, la seleccion de los sustratos que aseguran la sobrevivencia de las plantas
provenientes de cultivo in vitro, es un componente clave que debe abordarse. Sin embargo,
son pocos los trabajos publicados que se han empleado de este elemento. Existen pocos
trabajos en relacion al proceso de “endurecimiento” o aclimatizacion Laelia, pues la
mayoria de los ensayos sobre conservacion y regeneracion de especies pertenecientes a
este género, Unicamente abordan la parte experimental del cultivo in vitro, dejando de
lado el paso posterior, que vendria siendo este. Sin embargo, el género Catlleya
actualmente es aquel mayormente documentado en cuando a su etapa de aclimatizacion,
dado que en paises principalmente de Suramérica, se considera un género de relevante

importancia ornamental (Tabla 5).

Autor Ano Especies Desarrollo de la investigacion

Bricefo 2004 | seis especies | De los cuatro tratamientos que se administraron (A1
del género Tallo de helecho arborescente, sin maceta; A2
Cattleya Carbon vegetal con piedras de rio y musgo, en
maceta; A3 Tecnopor, carbdn vegetal y tallo picado
de helecho arborescente en maceta; A4 Musgo con
tecnopor y tallo picado de helecho arborescente en

maceta): A1 no presenté reaccion favorable para
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ninguna de las especies empleadas.

Schnitzer

2010

Cattleya
intermedia
(John Lindley)
y Miltonia
dowesii (John
Lindley)

El desarrollo vegetativo y radicular de especies de

orquideas brasilefnas en diferentes sustratos vy
extracto pirolenoso; plantulas de propagacion in
vitro fueron transferidas a distintos sustratos: T1 -
corteza de Pinus (Pi), fibra de coco (Co) y cascara de
arroz carbonizado (Cr); T2 - PiCoCr y carbon vegetal
(Ch), T3 - PiCoCrCh con carbon tratado con extracto
pirolenoso (PE); T4 - CoCrChEp y T5 - CoCrCh. En
general, el extracto pirolefioso incremento el
desarrollo vegetativo y radicular de las orquideas

estudiadas.

Villa et al.

2007

No se

especifica.

Para evaluar la influencia de sustratos alternativos en

la aclimatizacion de orquideas emplearon:

Plantmax® + vermiculita; Plantmax® + cascara
carbonizada de arroz; Plantmax® + cascara de café;
Plantmax® + cascara de coco; Plantmax®+ xaxim;
Plantmax® + vermiculita + cascara carbonizada de
arroz; Plantmax® + vermiculita + cascara de café;
Plantmax® + vermiculita + cascara de coco;
Plantmax® + vermiculita + xaxim. Los resultados solo
presentaron diferencia significativa para longitud de
la parte aérea. Sin embargo, los dos sustratos que
destacaron en cuanto a esta variable fueron
Plantmax®+ xaxim y Plantmax® + vermiculita +
xaxim. Se mostré que Plantmax® es un componente
eficiente para la formulacion de sustratos en la

aclimatizacion de orquideas.

Sorace et.

al

2009

Cattleya
intermedia X
Hadrolaelia

purpurata

Se logro evaluar la eficacia de diferentes sustratos de

origen vegetal en el crecimiento de plantulas

obtenidas mediante cultivo in vitro. Dichas plantulas
xaxim

se aclimatizaron en distintos sustratos:
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desfibrado

carbonizado, fibra de coco, corteza de pino, cascara

como control, cascara de arroz
de arroz carbonizado + fibra de coco (1:1), cascara
de arroz carbonizado + corteza de pino (1:1), corteza
de pino + cascara de arroz carbonizado + fibra de
coco (1:1:1). Se mostré que todos los sustratos
empleados pueden ser recomendados como sustituto
del xaxim, aunque la fibra de coco mostro ser menos
eficiente en el desarrollo de partes radiculares y
aéreas en las plantas. Los mejores resultados los
obtuvieron aquellas plantas cultivadas en cascara de

arroz carbonizado + corteza de pino (1:1).

Colombo | 2005 Cattleya Se evaluo la eficiencia de diferentes sustratos
et al. chocolate drop | vegetales bajo dos sistemas de riego, durante la fase
x Cattleya de aclimatizacion. Los tratamientos en relacion a los
guttatax sustratos fueron: polvo de fibra de coco, fibra de
Laelia coco, fibra de Xaxim (fibra de helecho arborescente)
tenebrosa y Sphagnum. Los sistemas de riego fueron a mano e
intermitente. El substrato a base de polvo de coco y
el sistema de riego intermitente fueron los
tratamientos mas indicados para la aclimatizacion de
la orquidea Cattleya chocolate drop x Cattleya
guttatax Laelia tenebrosa.
Yamakami | 2006 Cultivo de Los distintos sustratos: fibra de coco, corteza de
et al. hibridos Pinus + cascara carbonizada de arroz (1:1 v/v);
pertenecientes | corteza de Pinus + cascara carbonizada de arroz (2:1
al género v/v); corteza de Pinus + cascara carbonizada de arroz
Cattleya (1:2 v/v); corteza de Pinus y cascara carbonizada de

arroz fueron administrados en el cultivo de las
plantulas. La fibra de coco fue el tratamiento que
mejores resultados obtuvo para ser considerado como

alternativa de empleo de fibra de helecho
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arborescente para el cultivo de Cattleya.

Lone et al.

2008

Cattleya

intermedia

Se utilizaron distintos sustratos (fibra de helecho
arborescente,  Sphagnum, cascara de arroz
carbonizado, corteza de Pinus + fibra de coco (1:1 v
v-1); corteza de Pinus y fibra de coco) para evaluar el
desempefio de los mismos en el desarrollo de
plantulas de Cattleya intermedia durante la etapa de
aclimatacion. Dentro de los resultados, se logré
evidenciar que el sustrato de fibra de coco y la
mezcla de corteza de Pinus + fibra de coco (1:1 v v-
1) son los mas apropiados como alternativas de fibra
de helecho arborescente y Sphagnum para el cultivo

de Cattleya intermedia.

Franco et

al.

2007

Cattleya

trianae

Se realizO un ensayo sobre diez sustratos, entre
organicos (corteza de pino, fibra de coco vy
desperdicios de madera), inorganicos (espuma de
poliestireno), carbon vegetal y la mezcla de estos
para evaluar los efectos en el desarrollo
morfométrico y fenotipico de plantulas durante su
etapa de aclimatizacion, luego de haber sido
cultivadas in vitro. La fibra de coco sola o mezclada
en partes iguales con corteza de pino y carbon
vegetal, fue el tratamiento que mostr6 mejores
resultados en cuanto al porcentaje de sobrevivencia,

biomasa y longitud de las hojas.

Francisco

2008

Trichocentrum
carthagenense
y (Jacq.) Sw. y
Laelia
eyermaniana
Rchb. f.

Se realizo la aclimatizacion ex vitro de las plantulas
obtenidas de ambas especies, colocandolas en
sustratos organicos no convencionales: fibra de coco
(Cocos nucifera L), fibra y hoja de palma soyate
(Brahea dulcis, y uno comercial (Vermiculita). El
mejor sustrato para aclimatizacion de plantulas de T.

carthagenense fue la hoja de palma y para L
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eyermaniana la fibra de palma, la mayor
supervivencia se logro con plantas grandes y en el
caso de L. eyermaniana la densidad estomatica se

duplico al pasar a condiciones ex vitro.

Gomez

2009

Laelia

gouldiana

Fue evaluado el desarrollo de segmentos de tallo y
hoja en MS 50 % adicionados con dos concentraciones
de ANA y tres de agua de coco. De las secciones de
tallo y hojas se regeneraron brotes individuales y
grupos de PLB’s; ambos se desarrollaron hasta
plantulas completas. El mayor nudmero de
regenerantes se logré a partir de tallo, con 0.1 mg/L
ANA, mientras que de hoja se obtuvo con 0.5/1 mg/L
ANA/BA 0.56 brotes por explante, todos después de
75 dias de cultivo. Luego del cultivo, las plantulas
regeneradas se aclimatizaron en charolas de plastico
con tres combinaciones de sustratos (peat
moss/agrolita 3:1, fibra de coco/agrolita 3:1 y peat
moss/fibra de coco/agrolita 3:3:1), respectivamente.
La mejor combinacion fue peat moss/agrolita, con

sobrevivencia de 98 %, después de 150 dias.

Sierra

2006

Laelia

autumnalis

Fueron estudiaron los procesos de la germinacion
asimbiodtica in vitro con diferente calidad de luz, asi
como el crecimiento y desarrollo ex vitro de las
plantas generadas. Se determino su efecto mediante
las diferencias morfologicas, de desarrollo, de
pigmentos y biomasa, concluyendo que la ausencia
de luz, no inhibe el proceso de germinacion, aunque
las semillas bajo obscuridad retardaron su
crecimiento y el cambio de estado morfologico, asi
también que la calidad e intensidad de la luz
modificada por medio de filtracion, tienen un efecto

directo en el desarrollo de las plantulas, ya sea
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acelerando o retardando el crecimiento y desarrollo.
En la etapa ex vitro se evalud el efecto de seis
mezclas de sustratos y la accidon de tres tipos de
fertilizantes y siete formas de aplicacion, con lo que
se determin6é que la combinacion de agrolita y
Sphagnum fue la mejor mezcla de sustratos para
aclimatizacion por el alto indice de supervivencia,
ademas de generar la menor perdida de hojas, raices
y la mayor longitud de raiz y longitud foliar y que el
empleo de fertilizantes de liberacion controlada

favorece la produccion de raices y peso fresco.

Tabla 5. Trabajos sobre desarrollo vegetativo y etapa ex vitro de Laelia y Cattleya

con distintos tipos de sustratos y condiciones ambientales.
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METODOS DE CONSERVACION

El concepto de conservacion

El crecimiento exponencial de la poblacion humana ha venido acompanado de una demanda y
decremento de los recursos naturales del planeta. Esta extraccion de recursos por parte de la
poblacion humana se ha dado a una tasa mayor a la que dichos recursos se regeneran
naturalmente, modificandose los componentes y la dinamica de los sistemas naturales. Asi,
se ha llegado a un punto en el cual la permanencia de dichos sistemas naturales esta
fuertemente amenazada, por lo que, la sociedad ha reconocido que se trata de una crisis
ambiental (Meffe & Carroll, 1997).

Ante esta crisis, a causa de la transformacion destructiva de la naturaleza como resultado
del desarrollo humano, la toma de conciencia sobre la necesidad de proteger y conservar
las especies silvestres condujo al desarrollo durante la segunda mitad del siglo pasado de
una disciplina: biologia de la conservacién. Misma que tiene de manera general, dos
objetivos centrales:

1) investigar los efectos que las actividades humanas tienen en los sistemas naturales,
considerandose los diferentes niveles organizacionales, de los individuos, especies,
comunidades y ecosistemas.

2) desarrollar aproximaciones practicas que permitan prevenir la degradacion del
habitat y la pérdida de especies, restablecer ecosistemas y reintroducir poblaciones de
especies, asi como generar métodos sustentables de aprovechamiento de recursos naturales
(Primack et al., 2001).

Esta disciplina, definida por Feinsinger (2003) es considerada el campo de estudio y accion
que trata del manejo del paisaje, de tal forma que a corto y mediano plazo se minimicen o
neutralicen los efectos negativos de los seres humanos sobre la naturaleza-y a largo plazo
provea a los otros seres vivos del maximo nimero de alternativas para tolerar y sobrevivir

la breve presencia en este planeta.

Existen algunas formas en que las orquideas pueden conservarse, pero lo primero a definir

es lo que se quiere decir con el término conservacion. La conservacion es el esfuerzo para
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mantener una especie de tal manera, que se logre evitar la extincion. En otras palabras, es
mantener una especie viva, enfrentando presiones que bien podrian ser causa de la muerte
de todos los miembros de ese grupo o taxon. Algunos podrian argumentar que esto es
simplemente una definicion de la preservacion y que el éxito de la conservacion va mucho
mas alla. También se podria incluir, el proveer un ambiente en el que las especies puedan
continuar sobreviviendo, reproduciéndose y, de ser necesario, cambien y se sometan a una

evolucion normal en respuesta de cambios en las condiciones naturales del medio.

Conservacion in situ

Es considerada como la estrategia de conservacion que permite mantener la variacion
genética de las especies, sus interacciones con otros organismos y la capacidad para seguir
evolucionando; conservar la biodiversidad in situ consiste en proteger los ecosistemas
naturales manteniendo las poblaciones de las especies que los componen o recuperandolas
si se han deteriorado, de tal forma que se mantenga la diversidad de los organismos vivos,
sus habitats y las interrelaciones entre los organismos y su ambiente (Spellerberg & Hardes,
1992). La conservacion in situ de especies cultivadas se refiere a mantenerlas en los sitios
en donde han desarrollado sus caracteristicas. Estas condiciones permiten que se siga
generando diversidad genética, proceso que se interrumpe en el material conservado fuera
de su habitat natural. Conservar en la naturaleza (in situ) conlleva ademas el beneficio de
combinar la conservacion con la utilizacion pues las comunidades que tradicionalmente han
mantenido los recursos también se sirven de ellos. Entonces, si el objetivo es conservar
genotipos especificos, sera conveniente optar por la alternativa ex situ mientras que si lo
que buscamos es conservar las especies en su ambiente (ecosistema) necesariamente habra

que hacerlo in situ.

Las estrategias de conservacion in situ, comprenden la del ambiente y la de los recursos
fitogenéticos, las cuales son complementarias, no idénticas y requieren de abordajes
metodologicos diferentes. La conservacion de ejemplares de una especie es diferente de la
conservacion de la diversidad de esa especie, sin embargo ambos objetivos requieren que
se conserve el ambiente. También son necesarios planes de monitoreo y de manejo

especificos, que permitan el mantenimiento de la diversidad genética a través del tiempo.
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Obviamente en el marco de la conservacion del ambiente fisico, bidtico y cultural que le ha

dado lugar.

La Conservacion in situ de la biodiversidad y de los recursos fitogenéticos son parte
fundamental de una estrategia destinada a mantener y mejorar la calidad de vida en el
planeta. Desde el punto de vista del desarrollo de la agricultura, la conservacion in situ es
un pilar fundamental sobre el que se basa cualquier propuesta de desarrollo sostenible,
cobrando ain mayor relevancia ante la perspectiva del Cambio Climatico Global, en que se
requeriran nuevas adaptaciones de las plantas (Parry, 1992; Prance, 1997). La preocupacion
e implementacion de programas o proyectos de conservacion in situ de los recursos
fitogenéticos en el mundo es relativamente reciente, basicamente a partir de los afnos 90;
acompasando los cambios de paradigmas impulsados desde los ambitos dedicados a la
Conservacion y Utilizacion Sostenible de la Diversidad Biologica. El Convenio sobre
Diversidad Biologica (1992) plantea claramente el papel estratégico de la Conservacion in
situ, estableciendo que las medidas de Conservacion ex situ, deberan adoptarse a los
efectos de complementar las medidas in situ. De acuerdo con el texto derivado de la
Convencion sobre Diversidad Bioldgica (CBD por sus siglas en inglés), con la participaron de
187 paises, la conservacion in situ puede y debe ser siempre una prioridad para los

gobiernos (Wyse, 2001).

En México se han desarrollado diversas estrategias cuya implementacion supone grandes
retos. Entre ellas destacan, por su importancia, las areas protegidas (AP), las unidades de
manejo para la conservacion de la vida silvestre (UMA) y los esquemas de pago por servicios
ambientales (PSA), cada uno de las cuales cubre un ambito especifico de conservacion que
puede complementarse con los demas para promover una proteccion mas integral
(CONABIO-PNUD. 2009).

El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), esta conformado por areas que
por su diversidad y caracteristicas ecoldgicas son consideradas representativas de las
regiones biogeograficas y ecoldgicas del pais, asi como de los ecosistemas mas fragiles, que
se pretende funcionen como ejes de conservacién y desarrollo sustentable de la
biodiversidad en sus tres niveles de organizacion, en particular de las especies catalogadas

en alguna categoria de riesgo de extincion, propiciando la investigacion cientifica, con la
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obtencion y divulgacion de conocimientos que permitan rescatar la biodiversidad nacional
(CONABIO, 1998).

Las areas protegidas son ecosistemas terrestres y/o marinos en donde se conservan por
tiempo indefinido la diversidad biologica y otros recursos naturales, al igual que las
caracteristicas culturales asociadas a ellos. Geograficamente definidas y legalmente
designadas, las areas protegidas aplican diferentes grados de aislamiento a las poblaciones
que conservan dependiendo de lo amenazadas que estén estas especies. Hoy dia, la
conservacion no excluye el desarrollo social y econémico, por lo que, se permite a las
comunidades con tradicién en una zona protegida aprovechar los recursos y a otros grupos

realizar actividades de investigacion, educacion y ecoturismo.

Aunque muchas especies de plantas estan siendo rescatadas por métodos ex situ vy
reintroduccion, la forma mas importante para la conservacion de una especie vegetal es a
través de la proteccion del habitat en que vive. De esta forma, se conservan los animales
asociados a la polinizacion y dispersion de diasporas y también los animales, especialmente
insectos, que pueden depender de la especie que se dispone conservar. Una especie
individual no tiene nunca su propio ecosistema aislado, sino que interactia con los demas
de muchas maneras y por lo general apoya a varios otros. Tal vez la mayor importancia de
la conservacion de un ecosistema en lugar de la conservacion ex situ de especies
individuales es que permite que el proceso de evolucion pueda continuar de formar
natural. Ninguna especie se mantiene estatica, por lo que, estd continuamente
interactuando con el entorno fisico y compitiendo con otras especies en el mismo

ecosistema.

Para que una especie tenga un futuro viable, ésta debe ser capaz de competir y mantener
su capacidad competitiva sélo si el proceso evolutivo permite que continle. Este aspecto se
esta convirtiendo especialmente importante a la luz de los cambios climaticos en todo el
mundo que estan teniendo lugar como resultado del calentamiento global. Como los
patrones del clima cambian, las plantas tendran que adaptarse y migrar a nuevas areas
(Lynch y Lande, 1993). Lamentablemente, la fragmentacion del habitat y la asistencia

humana estan haciendo dificultando cada vez mas que esto ocurra de forma natural.
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Otra de las ventajas de la conservacion in situ, que es relevante para el desarrollo
evolutivo de una especie, es que es mucho mas facil para conservar una poblacion viable de

una especie en su habitat natural y no en una situacion ex situ.

Conservacion ex situ

La conservacidn ex situ, en cautiverio o en colecciones, es la aplicacion de una amplia
variedad de recursos, técnicas e infraestructuras especializadas que contribuyen a la
recuperacion y sobrevivencia de individuos o poblaciones fuera de su habitat. Es
considerada como alternativa de preservacion mas que como conservacion, ya que
disminuye la presion sobre poblaciones silvestres en aquellas plantas que son de interés
cientifico, horticola, comerciales y de interés para recolectores. Ademas, la base para una
estrategia integral de conservacion debe contemplar, para cada taxén, una seleccion de
muestras biologicas con la mas amplia diversidad genética y los métodos apropiados para su
propagacion y conservacion (almacenamiento de semillas, criopreservacion, cultivos in
vitro, etc.) (UICNBGCS y WWF, 1989). Por lo que, se considera como un complemento a los
esfuerzos de conservacion in situ, ya que de esta forma es posible preservar parte de la
diversidad genética y especies particulares que estan en riesgo (CONABIO, 1998). Un
objetivo central de la conservacion ex situ es reducir el riesgo de extincion de especies o
poblaciones, en algunos casos con el proposito de restablecer poblaciones nuevas en el
habitat natural. Por lo que recientemente se ha aceptado que la conservacion ex situ es la
Unica alternativa para la conservacion de especies extremadamente amenazadas (Hagsater
y Soto, 1998).

Perdi6 relevancia la tradicional controversia de la Biologia de la Conservacion sobre la
mayor o menor idoneidad de las técnicas in situ frente a las ex situ. Al menos en lo
referente a la flora silvestre. El desarrollo de las técnicas y métodos de trabajo, permitio
encontrar una tercera via de encuentro. La restauracion de ecosistemas y la recuperacion
de especies y poblaciones en peligro de extincion, en cualquiera de sus modalidades
(introduccion, reintroduccion, fortalecimiento y traslocacion) posibilitaron la conjuncion en
un solo programa integrando de los métodos ex situ e in situ. Pues aunque el cultivo fuera

de la naturaleza esta considerado como conservacion ex situ, éste adquiere su verdadero
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sentido cuando se pone en el contexto del modelo de la conservacion integrada (Falk,
1990), pues en éste se establece que después de reconocer las amenazas para la
supervivencia del taxon de interés, puede decidirse que las acciones fuera de la naturaleza
pueden contribuir a la disminucidn del riesgo de desaparicion del taxon. En consecuencia,
el cultivo ex situ se concibe como una etapa de transicion pues el fin de la conservacion es

tener a los individuos viviendo y evolucionando en condiciones naturales.

Las especies y genes pueden conservarse ex situ por distintos mecanismos, entre ellos, los
bancos de germoplasma y las colecciones de tejidos o bien las colecciones de organismos
vivos como jardines botanicos (CONABIO, 1998). Con el objetivo de reducir y desalentar la

colecta de plantas en su habitat, ésta estrategia se presenta en dos variantes principales:

e La propagacion y mantenimiento de las especies que no pueden subsistir en la
naturaleza,

e y la propagacion masiva y comercializacion de la mayor cantidad de especies

Dentro de los centros donde se desarrolla la conservacion ex situ de especies vegetales en
México, se consideran los jardines botanicos y los laboratorios de cultivo de tejidos. La
Asociacion Mexicana de Jardines Botanicos, A.C. registra 51, de los cuales 37 trabajan
activamente, mientras que Unicamente 16 registrados en 2003 albergan cerca de 37% de los
taxa incluidos en la NOM-059-SEMARNAT-2001. En México, dentro de estos centros
botanicos se trabaja intensamente en la educacion ambiental. En cuanto a la conservacion
de plantas, la labor se dirige sobre todo al cultivo y uso sustentable, y en menor proporcion
a la investigacion. Suponiendo que las 980 especies de plantas mencionadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2001 necesitaran algin tipo de manejo ex situ, idealmente cada jardin botanico
deberia integrar en sus colecciones 20 de estas especies. Existen diversas instituciones que

cuentan con laboratorios de cultivo de tejidos vegetales.

Se ha demostrado la importancia de las colecciones ex situ en la conservacion de plantas
silvestres a través de su uso como albergue temporal o permanente para numerosos taxones
amenazados, cuando el habitat natural ha sido destruido, (Sunderland et al., 2002; Vovides
et al., 2002; Lazcano, 2004). Las colecciones constituyen una fuente de material a

propagar que se utiliza para trabajos de conservacion in situ y para reducir el impacto
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ambiental de personas interesadas en las plantas silvestres (e.g. empresas farmacéuticas y
coleccionistas). Ademas, el material cultivado puede ser empleado en el desarrollo de
investigaciones para la reduccién del costo de produccion de ejemplares botanicos y puede
servir de base para la conduccion de proyectos de educacion y concienciacion publica

respecto a la importancia de la biodiversidad y de su conservacion.

Los centros de conservacion ex situ tienen un importante valor educativo potencial y un
objetivo responsable, tanto para sensibilizar a la poblacion visitante sobre la importancia
de la naturaleza y el valor de la conservacion como para la formacion de recursos humanos
en los niveles de educacion medio superior y superior. Sin embargo, con frecuencia estos
han sido poco aprovechados a causa de la poca difusion e importancia que se les ha

brindado a nivel nacional.

Una parte esencial en sistemas de conservacion de germoplasma ex situ (como los bancos
de semillas o almacenamiento a largo plazo a bajas temperaturas con una humedad relativa
controlada), es la ejecucion de pruebas cuantitativas de germinacion y crecimiento, a
partir de las cuales se establece la viabilidad y longevidad de una muestra de semillas, para
conocer la capacidad de sobrevivencia de la misma. En condiciones idoneas, este tipo de
conservacion minimiza el envejecimiento, evitando la destruccion del material por factores
bidticos y abioticos, permitiendo contemplar algunas opciones para reducir la pérdida de
viabilidad y asi disponer de material para la reproduccion e investigacion de germoplasma

silvestre.

Otro sistema ex situ se realiza por medio del cultivo de tejidos vegetales, el cual se basa
en la totipotencialidad celular para la obtencion de plantas completas. En estas
metodologias se pueden controlar relativamente los procesos morfogenéticos, fisiologicos y
bioquimicos de los tejidos. El mantenimiento de dichos tejidos, células y organos ocurre en

envases de vidrio (in vitro) en un medio artificial nutritivo.

Cualquier tipo de conservacion implica dificultades, aunque los métodos ex situ son
probablemente los mas complejos y dificiles de tratar. Las colecciones de plantas vivas

requieren una constante atencion y recursos; los que deben estar previstos de perpetuidad.
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Sin embargo, para muchas especies para las cuales el habitat ya no existe, la conservacion

ex situ puede ser la Unica alternativa viable para evitar la extincion.

Dentro de las problematicas presentes en las colecciones ex situ de orquideas, esta el
hecho de que cuando se cultiva una capsula de semillas de orquidea, se obtienen varios
miles de semillas como resultado. En la naturaleza la mayor parte de las semillas no logran
encontrar un sitio adecuado para germinar, y de las que lo consiguen, casi todas mueren.
Sin embargo, en condiciones artificiales un alto nimero llega a sobrevivir. En cambio en
condiciones controladas se exhibe la tendencia de que gran cantidad de las plantulas son
producidas sin necesidad de emplear toda la poblacion para formar la siguiente generacion,
sino que solo son utilizados dos individuos (progenitores) para proporcionar la mayoria de la
descendencia. Razon por la cual, dentro de un corto nimero de generaciones posteriores,
casi toda la variacion natural desaparecera. Esto se conoce como la endogamia y el efecto
mas perjudicial de ésta es la aparicion de la homocigosis. La cual permite que los genes
perjudiciales se expresen y como resultado se obtenga descendencia débil, no vigorosa, a
menudo portadora de flores u hojas con algun tipo de malformacion malformadas. Dicha
condicion recibe el nombre de depresion endogamica, es particularmente evidente cuando
comienza con las poblaciones que contienen un pequeio numero de individuos y en Ultima
instancia conduce a la extincion. Aunado a este hecho, se presenta también una reducida
capacidad de adaptacion al medio silvestre conforme las generaciones permanecen en
cautiverio (McPhee & Silverman 2004; Kraaijeveld, et al. 2006).

La importancia de la conservacion ex situ es valiosa para realizar estudios sobre distintos
aspectos de la biologia o conducta de las especies, el desarrollo de vacunas para prevenir
enfermedades tanto en poblaciones silvestres como en individuos para reintroducirlos al
medio silvestre (Wandeler, et al. 1988; Williams, 1973) y el desarrollo de técnicas de
fertilizacion o reproduccion in vitro. Es importante resaltar el hecho de que mantener
ejemplares de especies en cautiverio o en colecciones, aunque haya reproduccién o
investigacion, no implica que sea parte de un programa de conservacion ex situ. La
reintroduccion o liberacion de ejemplares a la vida silvestre es el Ultimo paso de la
conservacion ex situ, logrando contribuir al proceso de restauracion ecoldgica mientras se

cuente con el habitat disponible y las presiones ambientales que originaron la reduccion de
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las poblaciones de estas especies hayan desaparecido o al menos disminuido

considerablemente.

Las técnicas de conservacion in situ y ex situ se unen mas estrechamente en la
reintroduccion y recreacion del habitat de especies raras y en peligro de extincion. A
medida que mas habitat natural se ha perdido y s6lo se conservan las especies ex situ, sera
necesario restaurar los habitats de forma adecuada. En un futuro, muchas especies en
peligro de extincion no estaran en habitats naturales no perturbados, sino en los habitats
artificiales que se han creado para mover de nuevo a situaciones in situ a dichas especies.
Por lo que, el enfoque adecuado acentua el hecho de que la conservacion ex situ debe
considerarse prioritaria para aquellos casos en que no existen posibilidades de mantener

efectivamente los recursos fitogenéticos en la naturaleza.
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PROPUESTAS DE MANEJO PARA LA
CONSERVACION DE Laelia

En la actualidad se considera que las técnicas de conservacion in situ y ex situ constituyen
aproximaciones complementarias para alcanzar un objetivo comun (Falk, 1989; UNCED,
1992; Ramanatha Rao & Riley, 1994). De igual manera, los diversos métodos de
almacenamiento y propagacion disponibles no deben identificarse como alternativas
excluyentes (Withers, 1993). Los planes de recuperacion de especies amenazadas tienden
hacia un enfoque integrado en la utilizacion de los métodos de conservacion. Cada técnica
de conservacion posee ventajas e inconvenientes y por ello resulta interesante
complementar unos y compensar otros mediante la integracion de varios métodos (Maxted
et al., 1997). Un elemento clave inherente a cualquier técnica de conservacion es el

adecuado manejo de la informacion.

Son evidentes las carencias en la sistematizacion, fuentes fidedignas de informacion y en la
coordinacion institucional de grupos civiles y académicos dedicados a la conservacion ex
situ. En general es notable la insuficiente vinculacidn entre la conservacion in situ y la ex
situ, siendo esta Ultima una herramienta con enormes potencialidades, pero todavia
subvalorada y con importantes rezagos. Existen algunas actividades que en conjunto llegan
a constituir estrategias para la conservacion de flora amenazada, pero no han sido
aplicadas de forma conjunta e integral para la conservacion in situ y ex situ del género
Laelia. Tales actividades implican la propagacion artificial mediante técnicas de cultivo in
vitro, mantenimiento de especies vegetales dentro de sus ecosistemas, establecimiento de
prioridades de conservacion y actuacion en la reintroduccion o reforzamiento de
poblaciones amenazadas. Para una adecuada gestion in situ se requiere obtencion,
organizacion y procesado de informacion relativa a la biologia de la especie a conservar, la
ubicacion de las poblaciones y las caracteristicas del medio fisico y bidtico (Schemske et
al., 1994).

Por otro lado, en conservacion ex situ los bancos de germoplasma y jardines botanicos

requieren igualmente una adecuada recopilacién y manejo de la informacion relativa a: las

colecciones, su identidad taxonémica y genética, su estado fisioldgico y sanitario, su
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ubicacion en el centro y los datos de origen del material vegetal. Por todo ello, el éxito y
los beneficios de los programas de conservacion dependen en gran medida de este factor,

que en ocasiones no es suficientemente considerado.

Una buena estrategia de manejo para la conservacion del género, debe lograr un aumento
en la colaboracion y cooperacion institucional para fortalecer y apoyar las iniciativas de
conservacion a nivel local, regional y nacional. En México, tanto las comunidades locales,
organizaciones no gubernamentales (ONG’s), gobiernos locales y el gobierno Federal (a
través de instituciones como SEMARNAT, PROFEPA, CONAFOR, CONABIO, entre otras), asi
como instituciones educativas, deberan continuar involucrados en la situacion,
incrementando su apoyo en el manejo actual de las areas en conservacion y atendiendo en
este caso, principalmente aquellas zonas que sean ricas en orquideas. (Hagsater y Soto,
2001).

Por lo que, es importante conseguir algin tipo de patrocinadores e inversores, los cuales no
solo decidan involucrarse profunda y gustosamente en esta labor de conservacion, sino que
logren comprender que una de las formas mas adecuadas de conservar un recurso natural
es hacerlo producir sin que se vea destruido o deje de existir; es decir, obtener los
beneficios que una comunidad natural puede proporcionar sin conducirla hacia un deterioro
irreversible. No todas las comunidades naturales tienen la misma flexibilidad para permitir
una explotacion racional: algunas pueden ser explotadas con relativa intensidad sin ser
destruidas, pero otras sufren serias alteraciones ain bajo presiones de explotacion
moderadas. Sin embargo, a veces la prohibicion total del uso de cierto recurso puede ser
mas perjudicial para su conservacion que su explotacion racional, ya que puede orillar
principalmente a que poblaciones regionales lo exploten ilegalmente o destruyan su

habitat, como en el caso de Laelia, para destinarlo a otro uso productivo.

Para una mejora en la conservacion in situ de orquideas Laelia, entre otras, es primordial:
1. Contar con los conocimientos basicos de la ecologia caracteristica de la
familia Orchidaceae;
2. Realizar observaciones en condiciones naturales de los ejemplares de
interés; ademas de contar con experimentacioén limitada

3. Un buen analisis de datos, junto con
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4, El monitoreo de especimenes en habitats naturales debe ser guiado y
regulado por algln organismo o asociacion legal y/o de cooperacion legal
(Cattling, 1996). Puesto que permanencia de la mayor parte de las
orquideas en la naturaleza depende en gran medida de la conservacion

de grandes areas con ambientes primarios (Hagsater et al., 2005).

Se pretende ahora reducir la dispersion, facilitar la disponibilidad y establecer criterios
comunes y homologados para los métodos y protocolos aplicables en los trabajos de
conservacion y propagacion de uso sostenible del género Laelia, por lo que es importante
desarrollar las medidas oportunas para que ninguna especie perteneciente al género que se
encuentre demandada por el comercio nacional esté sometida a extracciones no
sostenibles, y promover proyectos de cooperacion de indole internacional para que dichas
especies sujetas a la venta, sean extraidas de una forma no perjudicial para su
supervivencia en los paises de origen, en este caso México, en aplicacion de los
compromisos adquiridos como pais signatario de CITES. Por lo que, es necesario reforzar la
capacitacion en la identificacion y deteccion del trafico ilegal de especies y especimenes,

de los funcionarios mexicanos implicados en este control.

En México es trascendental crear una base de datos que integre un inventario nacional de
ejemplares de orquideas y sus relaciones con otros organismos, que han sido conservados
ex situ, la cual pueda actualizarse de forma constante e incluya informacion sobre las
capacidades de almacenaje, seguridad, documentacion y caracterizacion que han ido
definiéndose en base a otros estudios realizados. Esta base de datos debe formar parte de
una estrategia nacional para la conservacion de recursos orquideoldgicos ex situ e in situ,
con la finalidad de fomentar la investigacion multidisciplinario y el desarrollo de programas
integrales de manejo y conservacion de estas plantas, asi como, la promocion del
desarrollo de esquemas que incrementen la participacion de la industria privada por medio

de incentivos financieros, al incrementar la comercializacion de este tipo de plantas.

La experiencia de recuperacion de estas especies es bastante reducida en nuestro pais, por
ejemplo, son contados los centros de reproduccion ex situ que existen en sitios como
jardines botanicos, instituciones educativas, centros de comercializacion, y en general es

poco el efecto directo que estos han tenido en la conservacion del género Laelia. Sin
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embargo, se veran mas resultados en la medida en que a las especies que estan en
programas de conservacion se les realice un seguimiento hasta que logren ser
reintroducidas a sus areas originales y logren contribuir a la restauracion de ecosistemas y
cuando los programas educativos se extiendan a todos los centros de reproduccién abiertos
al publico y cuenten con programas dirigidos a generar un cambio de actitud en la

poblacién.

Una adecuada estrategia para reforzar la conservacion del género Laelia es incentivar a los
viveristas y duenos de colecciones privadas para la generacion de actividades alternativas
en las que colaboren para la generacién de cuotas que podrian servir como fondo
economico y particular para realizar reintroduccion de especies a su medio silvestre. Entre
dichas actividades esta la realizacion de cursos, talleres, exposiciones, el disefo de algunas
rutas turisticas de los puntos donde habitan las especies mas llamativas, entre otras. Por
otro lado, es fundamental trabajar en la formulacion de propuestas y alicientes que logren
llamar la atencion de aquellos que poseen tierras cercanas a los puntos de distribucion de
especies de Laelia o quienes estan en contacto directo con los ejemplares silvestres que
aun quedan en la naturaleza; en otras palabras, empresarios del sector privado. Ya que de
esta forma pueden lograrse convenios en donde éstos intervengan econémicamente a lo
largo de programas de propagacion y cultivo de Laelia, con el proposito de una produccion
comercial, atendiendo a su vez el mantenimiento de poblaciones naturales, elevando asi
las ventas en el mercado ornamental de México. En consecuencia de que las técnicas de
conservacion ex situ, como el cultivo in vitro de especies de Laelia, son una buena

alternativa para restablecer poblaciones silvestres.

Pese a toda la experiencia acumulada por pobladores regionales de aquellas zonas donde
habita el género Laelia, se requiere hacer un esfuerzo de sensibilizacion ciudadana e
incorporar en los programas docentes la importancia de la diversidad de las orquideas, en
este caso en particular sobre este género, la necesidad de su conservacion, modificando el
contenido de planes y programas docentes, promoviendo nuevas iniciativas mediaticas a

favor de la diversidad como paradigma de conservacion y sostenibilidad.

Los espacios de educacion ambiental y participacion ciudadana son una herramienta

fundamental para la transmision de saberes y la sensibilizacion para un manejo adecuado
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del ambiente que rodea a las orquideas. Como marco de accion para la educacion y
concienciacion publica, se plantea fortalecer la divulgacion de conocimiento y la promocion
de paquetes educativos en centros de educacion en los que se comparta informacion

relativa a la importancia y cultivo del género Laelia.

La herramienta de conseguir una participacion integral inter-institucional, también
favorece la canalizacion de recursos internacionales, al ampliar el rango de opciones y
fortalecer las propuestas para la busqueda de recursos. Dicho de otro modo, es una opcion
viable el que ejemplares de Laelia o inclusive de otros géneros, sean traidos, resguardados,
propagados y estudiados detalladamente en al menos una institucion de investigacion o
educacion en donde se tengan las instalaciones y recursos necesarios para su conservacion.
De este modo, el intercambio de material vegetal y conocimiento tradicional del uso de
plantas, fortalecera el concepto de la riqueza en la biodiversidad del pais, permitiendo
ampliar los horizontes educativos al conocer un poco mas sobre como es el manejo de las
técnicas de conservacion en otros paises y naciones. Tomando en cuenta lo anterior, es
sumamente importante que se dé prioridad y apoyo institucional al proceso de capacitacion
y trabajo cooperativo que esta propuesta implica. Ofreciendo no solo las herramientas
econdémicas, en cuanto a disponibilidad de espacio y recursos fisicos sino también el
establecimiento de cursos y capacitaciones al equipo de trabajo que se encargue de llevar

a cabo estas actividades.

Finalmente, en relacion a este punto buscando obtener el mayor provecho al conseguir
mejorar las condiciones, podria considerarse la instauracion de corredores tipo ecologicos
en los que se realicen visitas guiadas de tipo turistico y recreativo en las zonas con mayor
importancia orquideoldgica del pais, brindando informacion puntual en relacion a la
importancia ecologia de estas plantas, su papel en la naturaleza, los usos que han tenido a
lo largo de la historia, el papel que desempenan en la economia y la importancia que

juegan en la cultura tradicional de México.

Es de sumo interés desarrollar un plan de repoblacion que sirva como elemento de base
para programas de manejo en la ejecucion de proyectos con propositos de conservacion. No
obstante, es sabido que todo plan de relocalizacion o repoblacion requiere de la aplicacion

de conocimientos basicos sobre la biologia y ecologia de las especies que aqui se han
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mencionado, a raiz de ensayos experimentales que por el contrario de lo que pueda
pensarse para la mayor parte de este género aln son inexistentes. Sin embargo, las
técnicas de propagacion, cultivo y establecimiento de especies comerciales tradicionales
con alta importancia comercial, como Phalaenopsis y Cymbidium, se han repetido en
multiples ocasiones. Como consecuencia de lo anterior, se requiere realizar un inventario
nacional actualizado en general del patrimonio orquideoldgico en México, promoviendo la
recopilacion de conocimientos tradicionales procedentes de todos los pueblos y territorios
del pais donde este género se distribuye, relativos al uso especies, de las formaciones
vegetales y de aquellos ecosistemas en los que se integran. De este modo, la creacion de
un registro nacional de conocimientos tradicionales seria una gran herramienta para
promover el conocimiento entre las mismas regiones rurales respecto a la proteccion,
certificacion de origen, uso sostenible y distribucion justa y equitativa de los beneficios
derivados de ese uso. Dentro de este inventario nacional seria bueno considerar estudios
que planteen como prioridad conocer no solo el nimero de especies que actualmente
residen en el pais, sino también determinar su estado actual (si cambiaron de categoria de
riesgo), algin cambio en su distribucion geografica y ecoldgica actual como respuesta de
las alteraciones tan evidentes que se conocen hoy dia en relacion a los habitats de estas
especies, asi como, el monitoreo a largo plazo del estado de conservacion de las

poblaciones remanentes que representan este género.

La identificacion y fortalecimiento de areas prioritarias para la conservacion, acompanado
de estudios de monitoreo y evaluacion en campo de poblaciones amenazadas, con el
fortalecimiento de colecciones en centros de conservacion ex situ, y el monitoreo para
garantizar la variabilidad genética de estas poblaciones, son medidas propuestas para la

implementacion del eje de conservacion in situ - ex situ de la estrategia.

El principal proposito de esta recopilacion cientifica bibliografica se fundamenta en la
necesidad de contribuir con el intento de fortalecer el conocimiento de los mecanismos de
conservacion para que el género Laelia siga cumpliendo sus roles tanto bioldgicos,
culturales y econémicos. El valor econdémico de las especies silvestres puede constituir un
riesgo y una oportunidad para su conservacion. Puede ser un riesgo ya que en ocasiones se
genera depredacion y exterminio para obtener ganancias economicas expeditivas como ya

se mencion6 con anterioridad, particularmente cuando los mecanismos de control y
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regulacion son deficientes. Puede ser una oportunidad porque al ser una alternativa
productiva, su uso sustentable puede generar un estimulo econdémico para su conservacion.
La transferencia al sector productivo de metodologias adecuadas de uso de laelias no
silvestres permitiria su utilizacion sustentable y fomentaria el cuidado del género,
cambiando esa percepcion negativa para convertirse en uno de los argumentos de su

conservacion.

La evaluacion de proyectos de aprovechamiento de Laelia debe partir de un enfoque
integral, que considere el desarrollo local y las amenazas directas e indirectas actuales que
influyen sobre la conservacion de las poblaciones. Este enfoque permitira detectar los
multiples factores que pueden afectar el desarrollo de un proyecto y realizar los ajustes
tipicos de un manejo adaptativo, tomando en cuenta las particularidades de cada especies,

zona y condiciones que la influyen.

La implementacion de las acciones propuestas en este plan exigira disponer de voluntad
politica, esfuerzos presupuestarios y recursos humanos que promuevan el fortalecimiento
institucional de los organismos que adhieran al plan asi como la debida formacién de
capacidades para alcanzar los objetivos planteados. El financiamiento para sostener la
diversidad y complejidad de una gestion como la propuesta en este documento, requerira
la creacion de un fondo especial para solventar los gastos de los proyectos de manejo, el
transito ilegal de productos, ademas de fomentar la investigacion basica y aplicada sobre la

especie, el desarrollo de tecnologias y la promocidn de las nuevas practicas y productos.

A lo largo de la revision bibliografica de este trabajo, se encontrdo que existe basta
informacion sobre ensayos cientificos de cultivo in vitro de organismos del genero Laelia,
sin embargo, son pocos aquellos que dan seguimiento hasta llegar a la etapa de
aclimatizacion de plantulas. La mayor parte de los trabajos registrados, evalUan
principalmente el efecto de medios de cultivo adicionados con carbohidratos o
fitoreguladores del crecimiento; por otro lado, existen evaluaciones de distintos
fertilizantes, sustratos segun su origen o la proporcion en que estan preparados, pero son
muy escasos aquellos ensayos en los que se trabaje integralmente ambas partes. Ademas,
respecto al proceso de aclimatizacion en la mayoria de los reportes registrados provienen

de paises sudamericanos, destacando Brasil. Evaluando este proceso en especies del género
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Catlleya y algunas especies de Laelia. Sin embargo, pese a la gran importancia que tiene
Laelia en México, son muy contados los trabajos que incluyen la parte de evaluacion de

condiciones ex vitro.

Como se menciond en parte de la revision bibliografica, no es posible ponderar qué método
in situ es el mas conveniente para la conservacion del genero Laelia. Lo idoneo es realizar
actividades de conservacion que integren métodos in situ y ex situ en igual medida tanto
como sea posible. En el primer caso, realizar evaluaciones de las poblaciones actuales y sus
condiciones, el Ultimo trabajo reportado que menciona la distribucion y estado del género
en su totalidad tiene mas de 10 afos por lo que es importante realizar modificaciones para
actualizar la informacion del presente (Halbinger & Soto, 1997). También es importante
intentar reducir los danos directos e indirectos que repercuten en la calidad y cantidad de
las poblaciones naturales, asi como, instaurar nuevas areas naturales protegidas que
incluyan parte de dichas poblaciones, ya que afortunadamente muchas de las especies del

genero Laelia, comparten en algun sentido su distribucién en México.

Por otro lado, también es importante continuar realizando estudios sobre la propagacion in
vitro de especies, pero con un seguimiento mas puntual. Considerando que no basta
propagar un cierto nUmero de ejemplares de una especie situada en alguna categoria de
riesgo, sino que es indispensable tener un conocimiento profundo de buena calidad,
respecto a cada aspecto que influye en su desarrollo y sobrevivencia, de este modo;-no solo
teorizar sino llevarlo a la practica real, con las condiciones y circunstancias en las que el

pais se encuentra actualmente.

Segun los estudios revisados en este trabajo, para una adecuada propagacion in vitro de
especies Laelia, el mejor medio de cultivo para la germinacion de semillas es Murashige y
Skoog (Avila et al., 2007; Avila, 2009; Lee et al., 2007; Cortés, 2006) mientras que el medio
Knudson C es conveniente emplearlo para el cultivo in vitro de orquideas y desarrollo de
protocormos y plantulas. Los medios adicionados con distintos fitoreguladores,
principalmente ANA, BAP e AIA, en general obtuvieron resultados favorables en tanto al
desarrollo como la germinacién, mostrando asi que el empleo de acido giberélico no es
apropiado para el desarrollo de protocormos y plantulas de Laelia, sino exclusivamente

para la germinacion de éstas. En cuanto a la etapa de aclimatizacioén, son varios los autores
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que pretenden encontrar un sustrato que emplean en mezcla o por separado: fibra de coco,
polvo de coco, corteza de pino y cascara de arroz (Colombo, 2005; Yamakami, 2006;
Schnitzer, 2010; Sorace, 2009; Lone, 2008; Franco, 2007). Sin embargo, considerando que
es dificil determinar un Unico sustrato adecuado, dado a la gran variedad que han sido
probados para el cultivo de diferentes especies, principalmente del género Cattleya, la
recomendacion mas acertada es proponer protocolos de investigacion para el desarrollo de
nuevos estudios en los que se evallUen los sustratos que acaban de mencionarse, pues son
los que parecen arrojar resultados mas prometedores, debido al alto costo de los sustratos
importados, es primordial cubrir la necesidad de disponer de un material producido
localmente, estable, de alta calidad e inocuidad, valiéndose para ello de subproductos de
la agroindustria. Por lo que, podria considerarseles como una alternativa, para sustituir el
uso de elementos naturales como es el caso del maquique o xaxim, en México es
ampliamente utilizado como sustrato para el cultivo de orquideas, lo que ha ocasionado
una sobrecolecta de estas especies de helechos arborescentes, llevandolas en muchos

casos al borde de extincion.

La utilizacion de sustratos alternativos, que favorezcan el cultivo de orquideas, disminuira
la utilizacion del maquique, con lo que indirectamente se estara contribuyendo a su
conservacion. (Salazar & Mata, 2003). La cascarilla de arroz se ha utilizado,
principalmente, para aumentar el espacio poroso en los sustratos, pero este uso no ha
tomado en consideracion la contribucién que este material puede hacer al carbono total de
los sustratos una vez que se somete a un proceso de carbonizaciéon. Por otro lado, la
corteza de pino puede constituir entre 25 y 100% de las mezclas para produccion de plantas
ornamentales en maceta y una de sus principales caracteristicas es su baja reduccion de
volumen con el transcurso del tiempo, lo que presenta una ventaja en el caso de las
orquideas. No obstante, su capacidad para retener humedad puede ser relativamente baja,
pero puede corregirse al ser mezclada con otros materiales, como turba entre otros (Garcia
et al., 2001).

En respuesta a la recomendacion anterior, entre mas cuidados, atenciones preventivas y
monitoreo se le proporcionen a las poblaciones silvestres, menos seran los recursos
invertidos para repoblaciones futuras y mayor fuerza tomara el enfoque hacia la

comercializacion incluso a nivel internacional. A consecuencia de que la recoleccion ilegal
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de muchas especies de este género en su medio silvestre marca una pauta para promover
su comercializacion legal, ligada a los programas de propagacion, difusion y educacion de
las mismas (Maxted, 1997).

El desarrollo de mecanismos de participacion de la comunidad local en los proyectos de
manejo sustentable y conservacion, procurara la participacion activa e informada de los
beneficiarios directos e indirectos de la conservacion de laelias. Una alternativa es la
participacién de la sociedad mediante la administracion de areas protegidas asi como en las
campanas de concientizacion sobre practicas de uso de la especie. Cualquiera de esas
organizaciones podra participar en la implementacién de campanas de difusion y educacion
en las comunidades involucradas y en el desarrollo de propuestas con sus respectivos

contenidos, metas y estrategias sugeridas.

Cabe sefalar que dentro de la tematica de conservacion in situ, no se ha llevado a cabo la
labor de instaurar un centro de manejo o area de conservacion Unicamente de organismos
pertenecientes a la familia Orchidaceae, ni siquiera de organismos vegetales sino
exclusivamente de fauna silvestre. Es decir, que las zonas planeadas con fines meramente
de conservacion, los organismos a los que se les ha dado habitualmente mayor prioridad,
son animales con algun tipo de valor como recurso natural, quedando las plantas y en este

caso las orquideas, en segundo o tercer plano.

Por ultimo, se propone con el proposito de promover la priorizacion para estas especies
cuya importancia se mencion6 con anterioridad, la creacion de orquidearios comunales en
las zonas donde la distribucion de las mismas es mas predominante, entre los lugarefos e
inclusive los mismos comerciantes clandestinos. Esto con la finalidad de promover la
cultura de la conservacion; proporcionar el conocimiento necesario para que dichas
comunidades humanas logren usar apropiadamente el recurso natural del que se esta
hablando, inclusive en las zonas donde se tienen mayores problemas de pobreza y bajos

recursos economicos.
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Una vez aplicado el instrumento de recoleccion de datos, procesados los mismos y analizada
en conjunto la informacion obtenida, de la presente investigacion se desprenden
observaciones que permiten presentar las siguientes conclusiones con base a los objetivos

propuestos:

e El manejo integral de informacion publicada referente a la importancia vy
caracteristicas del género Laelia, luego de una revision bibliografica profunda permitio

desarrollar propuestas para su futura conservacion.

e Las técnicas de conservacion ex situ e in situ expuestas detallan las ventajas y
desventajas para el género Laelia. La solucion adecuada es la integracion de ambos
tipos de conservacion, ya que se puede definir un método Unico, por lo que en la
actualidad el conjunto de técnicas de conservacion in situ y ex situ, deben
considerarse medios complementarios, no excluyentes, para lograr el objetivo comun
de preservar los recursos orquideologicos del pais, como parte esencial de una

estrategia global para la conservacion de la biodiversidad.

e La problematica que envuelve los métodos de propagacion y aclimatizacion para una
mejora en el manejo del género, mostré que uno de los principales inconvenientes es
que a pesar de que existe un vasto repertorio de ensayos experimentales donde se
tiene como principal objetivo el cultivo in vitro de laelias con fines de conservacion,
son muy pocos los trabajos en los que se llega al punto de reintegrar dichos
ejemplares a comunidades silvestres, por lo que el proceso de aclimatizacion refleja
menos importancia de la que realmente tiene. En cuanto al determinar cual es el
método mas conveniente, se puede concluir que las técnicas de cultivo in vitro son
hoy en dia un elemento fundamental en los trabajos de conservacion de orquideas y
pueden ser aplicadas tanto para los programas ex situ como a los desarrollados in situ.
Las plantas producidas in vitro pueden ser utilizadas en proyectos de refortalecimiento
o de introduccion de poblaciones silvestres, siendo necesaria una coordinacion a nivel
internacional publico o privado para el intercambio de experiencias, formando una red

multidisciplinaria para priorizar la conservacion de especies en México.
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e Después de compilar la informacidon necesaria e identificar factores determinantes y
criterios influyentes en relacion a la conservacion del género, se realizd una serie de
propuestas que incluyen la sugerencia de implementar y planificar actividades que
refuercen la cultura de la conservacion de orquideas endémicas de México. Entre las
que se encuentra la produccion masiva de plantulas in vitro de especies amenzanadas
facilita su envio a otras instituciones nacionales e internacionales, lo que contribuye a
que estas especies se distribuyan en distintas instancias como jardines botanicos,

entre otros espacios en donde se puedan conservar ex situ.

e En México aun parece corto y distante el impacto que tienen sitios con proridad de
conservacion ex situ, sin embargo, se veran mas resultados en la medida en que las
especies que estan en programas de conservacion sean reintroducidas a sus areas
originales y contribuyan a la restauracion de los ecosistemas, y cuando los programas
educativos se extiendan a todos los centros de reproduccién abiertos al publico y
cuenten con programas dirigidos a generar un cambio de actitud en la poblacion,
fomentando asi la cultura de la conservacion y de un manejo racional de los recursos

naturales que conforman la biodiversidad del pais.

e El objetivo de posteriores investigaciones debera ser conseguir en las comunidades que
tengan un efecto directo sobre poblaciones de orquideas un cierto nivel de
sensibilizacion ambiental, que permita mejorar el uso actual y promover el cultivo
racional de los recursos orquideoldgicos silvestres endémicos de México, buscando e
impulsando el bienestar socioeconémico al brindar este enfoque, como una potencial
nueva fuente de ingresos, mediante la incorporacion orquidearios comunales entre
otras actividades sostenibles como recorridos turisticos para brindar informacion que

resalte la importancia y refuerce el manejo de orquideas del género Laelia.

e Se propone también darle prioridad a la Educacion Ambiental como herramienta, que
permite fomentar en comunidad tanto rurales como urbanas procesos de participacion
y concienciacion, estableciendo capacidades viables individuales para un manejo
sustentable de sus recursos naturales y el mejoramiento de la calidad ambiental de los

habitantes del pais.
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