Conservacion /n situ de la flora mexicana:

LA ORQUIDEA

LAELIA ALBIDA, EN UNA RESERVA DE LA BIOSFERA




Cuando la utilidad de un recurso biotico es regida por sus

caracteristicas bioldgicas y por el entorno cultural, es

iImportante emprender estrategias para su conserva-
cion; en particular, si son endémicos de nuestro pais, ello
requiere cuidado especial al ser estos organismos so-
metidos a colectas intensivas de individuos silvestres y a
la perturbacion del habitat.

al es el caso de la orquidea Laelia
albida, conocida como monjita blan-
ca, presente en el Valle de Zapotitlan
Salinas, el cual forma parte de la
Reserva de la Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan, donde la monjita blanca aun tiene un
uso tradicional en la festividad de Todos Santos.
Sin embargo, el inadecuado empleo del
recurso, asi como los cambios en el habitat,
han llevado a una situacion critica a otras
especies del género Laelia, varias de las
cuales estan incluidas en la Norma Oficial
Mexicana 059-ECOL-1994." Por esta razén se
busca, a través de un estudio de la situacion
actual de la monjita blanca, ofrecer un mo-
delo natural para tratar de explicar lo acon-
tecido a las otras especies y aportar ele-
mentos que eviten la pérdida del recurso.
Ante esta situacion, se realizd una investiga-
cion para: a/ conocer la distribucion regional de
esta orquidea en el valle; b/ detectar la variacion
genética utilizando marcadores moleculares
mediante el analisis de la Amplificacion al Azar
del ADN polimdrfico (rRaPD, por sus siglas en
inglés), este tipo de metodologias se ha aplicado
en otras investigaciones y sus resultados se uti-
lizaron para priorizar las especies a conservar;
c] establecer la preservacion in vitro; y dJ inte-
grar y divulgar la informacion entre los pobla-
dores para intentar rescatar in situ nuestra
riqueza bioldgica y cultural.

USOS TRADICIONALES DE PLANTAS
Las interacciones hombre-planta se ejempli-
fican en los usos medicinales, alimenticios y

ornamentales; en algunos casos existe, ade-
mas, el componente magico-religioso am-
pliamente difundido. De entre las tradiciones
mexicanas con gran trascendencia, las festi-
vidades religiosas de Todos Santos y Fieles
Difuntos se caracterizan por la presencia de
la flor tipica, por todos conocida como cem-
paxuchitl.

En diversos lugares del pais, se pueden
encontrar altares religiosos adornados con
otras flores que dan mas vida y colorido a
estas celebraciones. Uno de tales lugares es
el Valle de Zapotitlan Salinas; el vocablo
Zapotitlan proviene del nahuatl Xapotl o
Xhoponatl, que se refiere al cacique del se-
forio de Cuthd y de Titlane, pueblo ancestral
de la familia indigena de los popolocas que
significa senor victorioso o invencible.

Como parte de su tradicion, los pobla-
dores de este valle han incluido la orquidea
Laelia albida en los altares devotos de esa
region, debido a la belleza de sus flores con
esencia dulce, con lo cual realzan sus cere-
monias.

SITUACION ACTUAL EN LA REGION

Una de las zonas aridas cuya importancia
bioldégica ha sido reconocida internacional-
mente es el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, al
ser nominada Reserva de la Biosfera?, si-
tuada en el centro del pais. Esta reserva esta
considerada como centro de megadiversidad
y endemismo en el ambito mundial por la
Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (uicn).? Tal condicion de reserva
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Figura 1. Vista general
del Valle de Zapotitlan
Salinas

ecoldgica establece un mayor control de las
investigaciones realizadas en la zona; sin
embargo, en algunos casos, no se tiene una
perspectiva clara para el uso de los recursos
en un sitio tan interesante desde el punto de
vista bioldgico y cultural.

Pese a la proteccion que puede brindarse
a una especie localizada en una reserva, el
uso tradicional sigue propiciando colectas
intensivas de este recurso natural en los si-
tios donde la orquidea crece en forma sil-
vestre. Al mismo tiempo, existen otros fac-
tores que influyen en la reduccién de este
tipo de sitios, por ejemplo: el crecimiento
lento de las plantas; el desprendimiento na-
tural de las mismas; la formacion escasa de
semillas y la existencia de areas perturbadas
en el valle, ocasionadas por aridificacién na-
tural y por efecto de actividades como agri-
cultura de temporal, pastoreo y deforestacion.

IMPORTANCIA DEL GENERO LAELIA EN MEXICO
El género Laelia, con un total de once especies,
es endémico de nuestro pais, y se encuentra en
una gran variedad de nichos ecoldgicos. Las
distintas etnias indigenas mexicanas han cul-
tivado tradicionalmente especies como L.
albida, L. anceps, L. gouldiana, L. autumnalis
y L. furfuracea, y debido al alto valor que se
le atribuye, las flores se han utilizado
durante siglos como parte de las ofrendas en
las festividades de Dia de Muertos, de alli los
nombres comunes de algunas especies:
calaverita, lirio de todos santos, flor de

Las interacciones
hombre-planta se
ejemplifican en los
usos medicinales,
alimenticios

u ornamentales y,
en algunos casos,
existe tambiéen

el componente
magico-religioso

muerto, flor de las animas, etcétera. En
cambio, otras especies que florecen en dis-
tintos meses del ano estan relacionadas con
otras festividades populares tales como el
Dia de las Madres, de la Virgen de Guadalupe
y las fiestas patronales de los pueblos. En los
mercados de varias ciudades mexicanas se
venden flores silvestres de Laelia, por lo
general, a precios muy bajos.* Ademas de su
importancia ornamental, antiguamente tam-
bién se aprovechaban las cualidades adhe-
sivas del mucilago, el cual se extraia para
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emplearse en el arte plumario prehispanicoy
la confeccion de figuras religiosas de cana.’

EL INTERES POR LA MONJITA BLANCA

En 1832, el Conde Karwinski descubrid, por
su color, la Laelia albida, en el estado de
Oaxaca, y este hallazgo fue posible gracias a
la notoriedad en el contraste con el color de
las demas especies hasta entonces cono-
cidas; en general: flores rosadas o lilas. Esta
especie tiene una amplia distribucion, desde
Sinaloa hasta Oaxaca, motivo por el cual no
parece estar en riesgo; de hecho no esta
incluida en la NoM, ni en el apéndice de la
Convencion sobre el Comercio Internacional
de Flora y Fauna Silvestre (ciTES). No obs-
tante, debido a un proceso de sobreexplota-
cion y deterioro del habitat, otras orquideas
del mismo género ya se encuentran en los
listados de la NoM, como Laelia gouldiana
(P*).,¢ del estado de Hidalgo y Laelia anceps
sbsp. Dawsoni f, chilapensis (P*) del estado
de Guerrero, en donde aparentemente son
inexistentes, pues se encuentran sélo en los
huertos de poblados proximos al habitat ori-
ginal, después de haber sido sometidas a un
uso similar al de Laelia albida.

A lo largo de su distribucién en el pais,
esta orquidea se encuentra predominante-
mente en bosques de encinos. En el Valle de
Zapotitlan y otras zonas pequenas de Puebla
y Oaxaca, la monjita blanca crece en condi-
ciones de mayor aridez que en el resto de su
zona de distribucion, lo que motiva ain mas
el interés de conocer el estado vigente de la
constitucion genética que guarda esta pobla-
cién. Por otro lado, la informaciéon acerca de
la monjita blanca, en general, es escasa.

Ante esta perspectiva, se realiz6 un es-
tudio con el propdsito de conocer la situacion
actual de la poblacion de Laelia albida en el
Valle de Zapotitlan, a fin de aportar datos que
ayuden a desarrollar planes de conservacion.

INTEGRACION DEL CONOCIMIENTO DE UN
RECURSO BIOLOGICO

Distribucion regional

Con el objetivo de conocer la distribucion
regional de la especie se recopild e integro
informacion tanto bibliografica como de her-
barios, ademas de la recabada por comuni-
cacion directa con los pobladores. Asimismo,
se realizd la observacidon del grado de
manejo etnobotanico de la monjita blanca en

los huertos familiares, de manera cotidiana 'y
durante las celebraciones religiosas.

La distribucion encontrada corresponde a
la zona ubicada al suroeste del poblado de
Zapotitlan, ya que aqui las condiciones am-
bientales imperantes tienen menor aridez, y
parecen favorecer el establecimiento de la
especie, a diferencia de las condiciones del
norte del valle, que son todavia més aridas.
Se encontraron once sitios con individuos de
la especie, ocho de los cuales correspon-
dieron a sitios con plantas semicultivadas, y
cuatro mas a sitios con individuos silvestres.

¢;Donde vive esta orquidea?

La monjita blanca crece en forma silvestre en
areas montanosas desde Sinaloa hasta Oa-
xaca, principalmente sobre arboles de encino
(forma de vida epifita) y de manera ocasional
sobre rocas o pefiascos (forma de vida lito-
fita]. Esta ultima condicion se ha reportado
solo en algunas localidades, en las que crece
de ambas formas.

Los datos recabados sobre ejemplares de
herbario dentro del Valle de Zapotitlan
Salinas indicaron soélo dos sitios con indivi-
duos semicultivados, que crecen en arboles

Figura 2. Inflorescencia
de monjita blanca (foto:
Cesar A. Ordofez).
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Figura 3. Presencia de
las flores de monjita
blanca en una ofrenda
religiosa.

Figura 4. Colonias de
monjita blanca silves-
tres creciendo como Lli-
téfita (sobre pefascos),
indicadas con las fle-
chas.

de mezquite y zapote blanco. Una de las
aportaciones de esta investigacion es el dato
de que Laelia albida también crece sobre
otros arboles [pirul, amate, tempesquistle,
xoconostle, sotol, sotolin y encino), tanto en
forma semicultivada como silvestre; se sabe
que para los individuos silvestres predomina
el tipo de vida litofita. Esta diversificacion de
los soportes probablemente le ha ayudado a
sobrevivir en las condiciones de semiaridez

de la zona.

Categoria etnobdtanica y usos

Los especialistas etnobotanicos han pro-
puesto categorizar las practicas de manejo
tradicional de las plantas. Estas categorias
se basan en los tratamientos que los luga-
renos dan a las plantas que perciben como
recursos.’

En el caso de la monjita blanca, el grado
de manejo individual corresponde a la cate-
goria de silvestre trasplantado-fomentado,
debido a que la gente de la regién trasplanta
los propagulos, camotitos o melcuatitos
(pseudobulbos), llevandolos de los lugares
donde crecen en forma silvestre a sus huer-
tos; una vez instalados en ellos, las plantas
no reciben ningln cuidado ni manejo espe-
cial y, sélo de manera eventual, se lleva a
cabo un intercambio de material. Sin embargo
la formacion de grandes colonias de monijita
blanca propicia ocasionalmente el despren-
dimiento de éstas y, en caso extremo, la
caida del arbol. Estas orquideas se pierden al
no ser reubicadas en otros soportes y con
ello desaparece su aporte a la variacion de la
especie. Asi, desde el punto de vista etnobo-
tdnico, los huertos familiares también son

una forma de manejo integral de la vegeta-
cién. Durante la investigacion, los pobladores
senalaron que sus antecesores, residentes
del Valle, empleaban las flores como remedio
contra malestares auditivos, y el camotito se
podia consumir como fruta fresca. En la ac-
tualidad estos usos se han relegado, y pre-
valecen Unicamente los ornamentales y
ceremoniales.

Diversidad genética

La variacion o diversidad genéticas se repre-
sentan con las diferencias en la constitucion
génica de los individuos de una poblacién. La
diversidad genética que se presenta en las
poblaciones naturales permite entender cémo
es que las especies se adaptan y evolucionan.
Por lo tanto, la pérdida de esta variacion
puede reducir la capacidad de una poblacion a
adaptarse a los cambios de su ambiente.

Entre los principales factores de la varia-
bilidad genética estan la distribucion geogra-
fica, los sistemas de reproduccion, las
formas de vida y las caracteristicas de dis-
persion del polen y de las semillas; todos
estos influyen fuertemente en la estructura
genética de las poblaciones naturales de
plantas.®

Algunos de los métodos para evaluar la
variacion genética se basan en la observa-
cion de las caracteristicas morfoldgicas; o
bien, en los cambios en proteinas con activi-
dades enzimaticas especificas (isoenzimas),
entre otros.

Para detectar la diversidad en las pobla-
ciones de la monjita blanca, se aplicd el sis-
tema de marcadores moleculares RAPD, que
se basa en la Reaccion en Cadena de la
Polimerasa [PcrR por sus siglas en inglés),
fundamentada en el mecanismo molecular
de la replicacion del AbN.

El sistema RAPD consiste en amplificar en
forma aleatoria segmentos de ADN templado
a partir de una sola secuencia corta de diez
nucledtidos que se denomina cebador, y que
funciona para la amplificacion de ambas
cadenas de ADN.’ El analisis de los resultados
obtenidos con este sistema proporciond
informacion sobre la cantidad y distribucion
de variacion genética dentro y entre las
poblaciones de Laelia albida en el Valle de
Zapotitlan.

Con base en los resultados genéticos, se
encontré que la variabilidad genética de la
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En 1832, fue descubierta Laelia albida, en Oaxaca; hallazgo
posible gracias al contraste con el color de las demas especies:

flores rosadas o lilas

poblacidn es escasa y que los individuos de
los huertos se estan aislando de los indivi-
duos silvestres, lo que sugiere una tendencia
a la estructuracion de la poblacion.

Al analizar la variacion genética tanto
entre las poblaciones (sitios de colecta) como
dentro de ellas, se encontré mayor variacion
dentro de las poblaciones que en la existente
entre éstas. No se detecto flujo génico signi-
ficativo, es decir, que la transferencia de ma-
terial genético de los individuos entre sitios
es casi nula.

A largo plazo, los efectos de cualquier
tipo de manipulacion de los recursos vege-
tales son muy diversosy, entre ellos, algunos
de los mas trascendentes son: disminucion
de la variacion genética; cambios en la distri-
bucién geografica de las poblaciones de las
especies y, ademas, cambios en los sistemas
de reproduccion. Para el caso de monjita
blanca en el Valle de Zapotitlan, todos los
efectos mencionados se estan observando en
los resultados obtenidos.

Al establecerse nuevas poblaciones por
intervencion del ser humano, se estara pro-

moviendo que la seleccion natural opere en
ellas de manera diferente que con las pobla-
ciones silvestres y, finalmente, tratandose de
especies trasplantadas, si los propagulos se
derivan continuamente de aquellas pobla-
ciones presentes en algln tipo de habitat
particular (los huertos), se estardn favore-
ciendo plantas cada vez mas adaptadas a las
condiciones ambientales, como en el caso de
la monjita blanca. Estos datos validan la
informacion etnobotanica acerca del inter-
cambio de propagulos entre algunos huertos
y sugieren la probable ruta de procedencia de
sus colonias desde sitios silvestres.

SISTEMAS DE CONSERVACION IN SITUY EX SITU
En el contexto del manejo y conservacion de
recursos bioldgicos, la informacion obtenida
en estudios genéticos basados en marca-
dores moleculares, incluidos los RAPD, se uti-
liza para priorizar qué poblaciones deben ser
enlistadas y protegidas. A fin de mantener la
variabilidad genética de una especie es fun-
damental la conservacion in situ, es decir, en
el habitat donde los organismos contintan

Figura 5. Flores y bo-
tones de monjita blanca
sobre'un arbol de mez-
quite.
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Figura 6. Monjita blanca
creciendo sobre xoco-
nostle.

los procesos de adaptacion y evolucidn en
condiciones naturales.

Existen también sistemas de conserva-
cidon ex situ en donde, como el término lo
indica, la finalidad es preservar organismos
en un medio distinto a aquel en el cual evolu-
cionaron y comiencen a adaptarse a uno
nuevo. 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 del ambiente de 45%-, es
la ejecucion de pruebas cuantitativas de ger-
minacion y crecimiento, a partir de las cuales
se establece la viabilidad y longevidad de una
muestra de semillas, y de este modo se
obtiene el conocimiento con respecto a la
capacidad de sobrevivencia de las mismas.
En condiciones iddneas, este tipo de conser-
vacion minimiza el envejecimiento, evita la
destruccion del material por factores bidticos y
abidticos, disminuye la pérdida de viabilidad y

permite disponer de material para la reproduc-
cion 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 relativa-
mente los procesos morfogenéticos, fisiolo-
gicos y bioquimicos de los tejidos. El mante-
nimiento de células, tejidos u drganos ocurre
en envases de vidrio [(in vitro) en un medio
artificial nutritivo."

PROPAGACION A PARTIR DE SEMILLAS Y
CAMOTITOS EN CONDICIONES NATURALES
La formacién de las semillas tiene gran
importancia en algunas plantas ya que son
fuente de diversidad de las especies. Por
ejemplo, la estructura de las flores en las
orquideas es compleja, por lo tanto, en los
eventos de reproduccion sexual los meca-
nismos de polinizacion y el comportamiento
de los polinizadores se han vuelto especi-
ficos, en alto grado, para cada especie.

Las semillas de las orquideas son muy
pequenas y el embridn, al carecer de sufi-
cientes reservas nutritivas, depende de la
relacion simbidtica con un hongo, que en
muchos de los casos es también muy parti-
cular de cada especie; esta interaccion es
esencial, al menos durante las etapas de
germinacion y desarrollo temprano. La
sobrevivencia de las plantas por semilla no
siempre es exitosa, por lo que dichos orga-
nismos presentan un tipo de reproduccion
asexual, a través de brotes vegetativos.

En el trabajo que aqui se describe, se co-
lectaron frutos con semillas de Laelia albida
para detectar, por pruebas de viabilidad y ger-
minacion, embriones capaces de originar
nuevas plantas tanto de individuos silvestres
como de individuos fomentados en los huertos.

La viabilidad de las semillas se determind
con la reaccion de cloruro de trifenil tetra-
zolio (T7c] que tine de color rojo a los
embriones viables.”” Se encontré que en la
mayoria de los huertos, los frutos exami-

Para mantener la variabilidad genética de una especie es
fundamental la conservacion in situ, donde los organismos
continuan su adaptacion y evolucion en condiciones naturales
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Pese a la proteccion
de una especie, el uso
tradicional sigue
propiciando colectas
Intensivas en los sitios
en los que crece en
forma silvestre: de ahi
la necesidad de buscar
su reproduccion

nados no contenian semillas con embriones
viables; esto supone que la propagacion se
ha efectuado a través de la reproduccion
vegetativa, que incrementa notoriamente el
tamano de los ejemplares con el paso de los
anos, observandose el establecimiento de
colonias voluminosas.

De manera contraria, en los individuos
silvestres se encontraron semillas viables.
Por lo tanto, pareceria que su reproduccion
sexual en los huertos no se esta efectuando
de manera adecuada, lo cual favorece la pro-
pagacion de la especie en forma vegetativa.
Desde esta perspectiva, el desarrollo de
frutos con semillas sin embrion requiere
mas estudios, ya que se la posibilidad de que
tal fendmeno ocurriera por efecto de factores
ecofisiologicos.

PROPAGACION /N VITRO A PARTIR DE SE-
MILLAS Y EXPLANTES VEGETATIVOS

Para el establecimiento de condiciones de
preservacion del material bioldgico se ger-
minaron semillas de Laelia albida almace-
nadas durante uno y dos anos a 4 °C, a las
cuales se les aplico la prueba de TTC.

Las condiciones de germinacion se efec-
tuaron en dos versiones comerciales del
medio selectivo Knudson C con un fotope-
riodo de 16 h luz/8 h oscuridad y a 24° + 2°C.

Se obtuvieron respuestas dptimas de ger-
minacion en una de las versiones del medio
KC con doble concentracion molar de calcio.
Se adiciond a este medio el suplemento orga-

nico pulpa de papa, el cual permitié que se
continuara el desarrollo de las plantulas for-
madas de la monjita blanca. Con estos proce-
dimientos se inici6 el estudio de los dos lotes

de semillas almacenadas a 4 °C.

La propagacidon por explantes vegetativos
se realizé a partir de yemas basales en un
medio Knudson modificado con reguladores
de crecimiento y con aditivos organicos como
papa y agua de coco, hasta obtener plantas
completas de monjita blanca en el laboratorio.

DIVULGACION DE LA INFORMACION SOBRE
MANEJO DE LA ESPECIE Y DE SU CONSER-
VACION ENTRE LOS POBLADORES DEL
VALLE
Durante el desarrollo del proyecto se logro la
sensibilizacion de los habitantes de las co-
munidades y su integracion al trabajo de
campo; se establecid asi, un sistema de tra-
bajo conjunto. La interaccion con los pobla-
dores de la region se vio retroalimentada
cuando se les expusieron los resultados sur-
gidos de este proyecto de investigacion y de
lo mucho que se aprendi6 de ellos y su
recurso. Al ver que su intervencién fue consi-
derada muy valiosa y sin la cual hubiese sido
muy dificil realizar el trabajo, los pobladores
se sintieron motivados a involucrarse mas con
la responsabilidad de conservar su recurso.
Una forma sencilla de acercarse a un
publico interesado en conservar sus re-
cursos, pero sin conocimientos técnicos
especializados, implica la elaboracion de

Figura 7. Manejo de la
monjita blanca entre
pobladores de la region.
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Figura 8. Plantula de
monjita blanca obte-
nida.a partir de yemas
basales por regenera-
cién in vitro (foto: César
A. Ordofiez).

material de difusién como tripticos y car-
teles, entre muchos otros. Este material
debe ser visualmente atractivo, reunir infor-
macioén clara de la investigacion e incluir el
conocimiento ancestral de los pobladores.
Conforme surgit¢ este material, se entregé a
las diferentes localidades visitadas. Otras ac-
tividades de difusion consistieron en exposi-
ciones y platicas, en escuelas de diferentes
niveles académicos, desde primarias hasta
bachillerato, y al publico en general de la
region; la principal tematica de los semina-
rios fue promover una nueva forma de rela-
cionarse con sus recursos e inculcarles la
responsabilidad de ser depositarios y usua-
rios de esa riqueza bioldgica.

La respuesta en general de la gente ha sido
satisfactoria, ellos manifestaron su deseo de
participar en las medidas de conservacion in
situ de su recurso, y son optimistas de las
perspectivas econdmicas a partir de la propa-
gacion intensiva en huertos o viveros. En el
proceso de conservacion se vuelve funda-
mental establecer una estrecha colaboracion
entre la investigacion cientifica y el uso prac-
tico y racional de los pobladores. Y es asi como
se vislumbra sélo el principio de un largo
camino hacia la conservacion de nuestros
recursos bioldgicos y nuestra riqueza cultural.
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