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Influencia de parametros bioticos y abioticos en
la polinizacion de la orquidea silvestre Laelia
anceps Lindl. subsp. anceps

Influence of biotic and abiotic parameters on the pollination of the wild
orchid Lacelia anceps Lindl. subsp. anceps

Abraham Méndez Hernandez' ™, Miguel Angel Lozano Rodriguez'®, Ivette Alicia
Chamorro Florescano'™, Francisco Javier Sanabria-Pérez'®, José Luis Alanis
Méndez'*

"Universidad V eracruzana. Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias. Maestria en Ciencias del Ambiente. Tuxpan,
Veracruz, México.

Resumen. El objetivo fue evaluar la influencia de parametros ecolégicos sobre la
reproduccion de Laelia anceps Lindl. subsp. anceps. Se aplicé un estudio de 74
individuos ubicados en 41 forofitos del género Quercus en condiciones de dosel
abierto (luz solar directa) y cerrado (sombra). Se caracterizo la estructura poblacional,
fenologia floral y fauna visitante. Los resultados indican que el tipo de dosel influye
(p <0,05) en la abundancia poblacional y produccion floral. El dosel cerrado presentd
valores superiores en densidad de individuos por forofito (1,7 veces), nimero de
flores (2,0 veces) y nimero de inflorescencias por individuo (1,1 veces). El éxito
reproductivo (capsulas a flores) fue 15,1 % superior en dosel cerrado, donde el
53,6 % de las flores se registré en octubre durante el pico de floracién. La alta
diversidad de epifitas como Domingoa purpurea, Isochilus unilateralis y Tillandsia spp., en
el dosel cerrado de los forofitos denotan la preferencia por una menor incidencia
solar de la orquidea y sus especies asociadas. Se reporta a Bombus medius como
polinizador efectivo y Xylocopa tabaniformis como nuevo visitante floral. Los hallazgos
evidencian la especializacion ecologica de Laelia anceps y 1a necesidad de conservar los
bosques de encino con dosel cerrado para garantizar su ciclo reproductivo

Palabras clave: dosel forestal, conservacion ecoldgica, éxito reproductivo, Bowzbus,
Xylocopa.

Abstract. The objective was to evaluate the influence of ecological parameters on
the reproduction of Laelia anceps Lindl. subsp. anceps. A field study was conducted on
74 individuals located on 41 Quercus phorophytes under open (direct sunlight) and
closed (shade) canopy conditions. Population structure, floral phenology, and visiting
fauna were characterized. Results indicated that canopy type significantly influenced
(p < 0,05) population abundance and floral production. The closed canopy exhibited
higher values of individual density per phorophyte (1,7-fold), number of flowers (2,0-
fold), and number of inflorescences per individual (1,1-fold). Reproductive success
(capsules to flowers) was 15,1% higher under closed canopy, where 53,6% of flowers
were recorded in October during the flowering peak. The high diversity of epiphytes
such as Domingoa purpurea, Isochilus unilateralis, and Tillandsia spp. on closed canopy
phorophytes denotes the preference of the orchid and its associated species for lower
solar incidence. Bombus medins was identified as an effective pollinator, and Xylocopa
tabaniformis as a new floral visitor. These findings highlight the ecological
specialization of Laelia anceps and the need to conserve oak forests with closed canopy
to ensure its reproductive cycle.

Keywords: forest canopy, ecological conservation, reproductive success, Bowzbus,
Xylocopa.
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Introduccion

La familia Orchidaceae representa uno de los grupos botanicos mas diversos, con mas de 28.000 especies que
destacan por su complejidad morfoldgica y estrategias reproductivas particulares (Li et al., 2024). Las orquideas han
desarrollado mecanismos sofisticados de interaccién biolégica con hongos simbiontes como los pertenecientes a las
familias Tulasnellaceae y Ceratobasidiaceae, favoreciendo la germinacion y el establecimiento de sus plantulas (Hartvig
et al., 2024). Ademas, presentan estructuras florales adaptadas para atraer polinizadores especificos mediante la
produccion de néctar, fragancias y sefiales visuales (Cardoso et al., 2024). Igualmente, su capacidad de adaptacion a
parametros fisicos como la incidencia solar ha facilitado su propagaciéon tanto en ambientes naturales como en
aquellos antropizados (Aini et al., 2022).

México alberga aproximadamente 1.260 especies de orquideas agrupadas en 170 géneros, distribuidos en habitat
ecolégicamente relevantes como las areas naturales protegidas y espacios de valor cultural como el sitio arqueolégico
El Tajin en Papantla, Veracruz (Alanis-Méndez et al., 2023). Dentro de la amplia diversidad de orquideas, el género
Laelia destaca por su representatividad en zonas montafiosas, especialmente con especies incluidas en el grupo de las
Laelias mexicanas de montafia (Olivares-Juarez et al., 2022). Pero a pesar de su riqueza floristica, mas de 180 especies
de orquideas mexicanas enfrentan distintos niveles de amenaza, segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Secretarfa
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2010). Estas amenazas se incrementan especialmente en épocas de
testividades, donde especies como Laelia anceps Lindl. se emplean de forma ornamental debido a la vistosidad de sus
flores (Mufioz-Hernandez et al., 2020). Por ello, el uso cultural intensivo ejerce presion sobre sus poblaciones
silvestres, comprometiendo su regeneracion natural y reduciendo la disponibilidad de individuos reproductivamente
viables en sus habitats originales, con implicaciones ecoldgicas y patrimoniales importantes.

La orquidea Laelia anceps Lindl. se distribuye ampliamente en regiones del Golfo de México, Sierra Madre Oriental
y parte de Centroamérica, con dos subespecies reconocidas: L. anceps subsp. anceps y L. anceps subsp. dawsonii
(Hernandez-Garcia et al., 2021). Esta orquidea epifita cumple doble funcién ya que es altamente valorada en la
horticultura internacional como especie ornamental y representa un componente esencial en los bosques de encino
donde habita de forma silvestre (Tejeda-Sartorius et al., 2022). No obstante, el conocimiento sobre sus interacciones
ecoldgicas, especialmente su biologia reproductiva en ambientes naturales y los agentes polinizadores involucrados,
sigue siendo limitado. A diferencia de otras regiones neotropicales como en Sudamérica, donde se han documentado
mecanismos reproductivos como la polinizacién en géneros como Catasetum (Krahl et al., 2024).

La reproduccién de orquideas puede estar influenciada por factores abidticos como la luz, temperatura, humedad,
ventilacion y disponibilidad de nutrientes, afectando tanto la germinacion de semillas como el crecimiento vegetativo
y la floraciéon (Baldelomar et al., 2019). Anteriormente, en estudios zz vitro sobre Lacelia anceps, se ha establecido un
protocolo de embriogénesis somatica que utiliza combinaciones hormonales de ANA, BAP y AIA, logrando una
regeneracion eficiente de embriones somaticos bajo condiciones de fotoperiodo controlado, con tasas de

supervivencia superiores al 90 % tras la aclimatacion en invernadero (Lee Espinosa et al., 2008). En contraste, el
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estudio ex sit# de condiciones como la radiacion solar asociada a la ubicacién en el hospedero aun no ha sido abordado
en Laelia anceps, lo que representa una oportunidad para profundizar en su ecologia reproductiva.

Otro vacio del conocimiento cientifico lo representa la polinizacion ex sitn de Laelia anceps. A diferencia de otros
estudios en ecosistemas costeros como los manglares de Veracruz, donde se ha documentado que especies de
orquideas como Mymmecophila grandifiora y Brassavola nodesa son polinizadas principalmente por la abeja carpintera
Xylocopa nantlana y se subraya la importancia de conservar las condiciones micro climaticas y florales de los habitats y
polinizadores (Alanis-Méndez et al., 2019). También en México se han estudiado los sindromes florales en la familia
Orchidaceae, revelando que la interaccion quimico-morfoldgica entre aroma, forma y color de las flores es clave para
atraer abejas del género Centris, asi como especies Euglossa y Enlaema (Téllez-Velasco & Tejeda-Sartorius, 2013). La
investigacion anterior concluyé que dichas interacciones resultan esenciales para comprender la dinamica reproductiva
en orquideas epifitas y terrestres. De manera especifica para Laelia anceps, se han realizado esfuerzos de conservacion
a través del disefio de jardines ecoldgicos que buscan atraer polinizadores (Tejeda-Sartorius, 2023). La investigacion
resalté que no se han confirmado polinizadores especificos, pero se ha reportado la visita de abejas y mariposas que
podrian haber favorecido su floraciéon en ciclos reproductivos. De hecho, otra investigaciéon ha recopilado
informacién de visitantes florales como abejas sin aguijon del género Trigona, moscas, escarabajos floricolas y
mariposas, evidenciando que la diversidad taxonémica de polinizadores contribuye significativamente a los
mecanismos reproductivos en orquideas silvestres (Cervantes-Llamas et al., 2018). Esta complejidad ecoldgica ha sido
destacada en diversos estudios sobre amenazas y conservacion en Orchidaceae, donde se enfatiza el papel de la
polinizaciéon especializada en la resiliencia ecoldgica. Donde casos de mimetismo floral y coevoluciéon con
polinizadores sugieren una interdependencia delicada, en la cual la pérdida de un agente polinizador puede implicar
riesgos directos para la supervivencia (Alvarez et al., 2023).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la influencia de los parametros ecolégicos sobre la reproduccion
de Laelia anceps subsp. anceps. L.a metodologia incluyé el analisis de su estructura poblacional, fenologfa floral, visitantes
florales y polinizadores en condiciones naturales. Para ello, se evaluaron parametros abiéticos como la iluminacion
en el entorno de sus forofitos, considerando dosel abierto y cerrado como variables que pueden influir tanto en la
fisiologfa de la especie como en la actividad de los polinizadores. Los datos obtenidos tienen como finalidad contribuir
en el conocimiento de la dinamica ecolégica de esta orquidea y generar informacion técnica para la conservacion de

sus poblaciones silvestres.

Materiales y Métodos

Caracteristicas del area de estudio

La Figura 1 muestra la ubicacién geografica del sitio de estudio (a) y la distribucién espacial de las flores (b) de
Laelia anceps subsp. anceps estudiadas. El sitio se ubica en la localidad de Naolinco de Victoria, correspondiente a la
region montafosa central del estado de Veracruz, México, en un entorno fisiograficamente perteneciente a la Sierra

de Chiconquiaco. El sitio se ubica entre una altitud de 600 a 1.920 m.s.n.m. con un clima predominante semicalido
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himedo con lluvias durante el verano y una temperatura media anual de 16 °C (Instituto Nacional de Estadistica y
Geogratia, 2010). Las caracteristicas climaticas y ecolégicas del sitio sustentan su elecciéon como area de estudio para
evaluar las interacciones entre factores ambientales, morfologia floral y presencia de polinizadores. Previamente se
realiz6 una visita del sitio para aplicar un censo poblacional de la especie para seleccionar los individuos que

cumplieron con el criterio de contar con al menos una inflorescencia.

Naolinco
de Victoria

Coordinate System: GCS WGS 1984
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Figura 1. Ubicacién del sitio de estudio (a) y distribucion espacial de las flores de Laelia anceps (b). Fuente: Autoria
propia.
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Evaluacién de las condiciones ecologicas de Laelia anceps subsp. anceps

La Tabla 1 muestra una comparativa de las condiciones de dosel considerados en el estudio de Laelia anceps subsp.
anceps. Se realizo6 una comparaciéon entre dos tipos de dosel arbéreo: cerrado y abierto. La diferenciacion se
fundament6 en la disponibilidad luminica como parametro ambiental clave, donde las plantas ubicadas en el dosel
cerrado presentaron una menor exposicion a la radiacién solar directa, en contraste con aquellas del dosel abierto,
con una mayor incidencia luminica. La diferencia relativa en la intensidad de incidencia luminica entre doseles fue del
13,7 veces. Adicionalmente, se realiz6 la georreferenciacion individual de cada forofito mediante un receptor GPS
modelo GARMIN eTrex® 10. Con este procedimiento se contabilizaron 15 forofitos con 36 individuos en el dosel

cerrado y 26 forofitos con 38 individuos en el dosel abierto.

Tabla 1. Variables comparativas de las dos condiciones ecologicas de Laelia anceps subsp. anceps.

Variables Dosel cerrado Dosel abierto

Caracteristica del habitat Baja incidencia solar Alta incidencia solar

Intensidad luminica promedio 2.640 Im* 36.334 Im*
Numero de forofitos identificados 15 26
Numero de individuos observados 36 38

Numero de flores evaluadas 24 22

*unidad de medida en limenes.

Fuente: Autoria propia.

Descripcion de la estructura poblacional

La Tabla 2 muestra las variables consideradas y su relevancia para el estudio. Para la descripcion de la estructura
poblacional de Laelia anceps subsp. anceps tueron consideradas variables especificas que sirvieron para realizar

diferenciaciones entre los dos doseles evaluados.

Tabla 2. Descripcion de las variables clave en el estudio de Laelia anceps subsp. anceps.

Variables

Relevancia

Especie de forofito

Numero de forofitos por
condicién
Nuamero de individuos por
forofito
Nuamero de individuos por
condicion
Luminosidad

Vegetacion acompafiante

Dimensiones de las flotres

Determina las preferencias de sustrato epifito, bajo la condicién que algunos hospederos ofrecen
mejor corteza, altura y humedad superficial.
Permite comparar la disponibilidad de habitat de la especie epifita por condicion.

Refleja el éxito de establecimiento poblacional por tipo de condicién luminica.
Ayuda a inferir efectos de cambios micro climaticos sobre las poblaciones epifitas.

Influye directamente en la fenologfa y floracién donde los niveles bajos pueden limitar la produccion
de flores y atraer menos polinizadores.
Reportar especies acompafiantes que pueden intervenir en la regulacién de humedad, sombra o
competencia por espacio.

Permite determinar diferencias morfologicas segtn la condicién de luminosidad.

Fuente: Autoria propia.
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Evaluacién de la dinamica de floraciéon

Para evaluar la dindmica de floracién de Laelia anceps subsp. anceps en condiciones de dosel abierto y cerrado, se
realizaron tres muestreos durante la temporada de floracion, correspondientes a las fechas 20 de septiembre, 6 de
octubre y 30 de octubre. En cada muestreo, se cuantificaron el nimero total de flores presentes en individuos
localizados bajo ambas condiciones de dosel, asi como el nimero de plantas e inflorescencias. La cuantificacion se
realiz6 mediante conteos directos durante las visitas en campo y los datos fueron registrados por condiciéon de dosel
y fecha, enfocados para la identificacion de picos de floracion y comparaciones entre ambientes con distinta
exposicion a radiacion solar.

Evaluacion de la fenologia floral

ILa Figura 2 muestra una instantanea del procedimiento aplicado en la evaluaciéon de la fenologia floral. Para la
evaluacion se consideraron exclusivamente aquellos individuos dentro del area de estudio que presentaban al menos
una inflorescencia. Bajo este criterio, se identificaron un total de 46 flores, distribuidas espacialmente segun la
cobertura del dosel: cerrado (n= 24) y abierto (n= 22), como se presentd anteriormente en la Figura 1b.
Posteriormente los ejemplares fueron recolectados cuidadosamente y trasladados bajo resguardo en bolsas de papel,
con el fin de preservar su integridad morfologica para el procesamiento de las muestras. L.as mediciones se realizaron
con un calibrador (Vernier, con sensibilidad de 0,01 mm), considerando los siguientes parametros estructurales: ancho
de la entrada del tubo que conforma el labelo (AnL), altura del tubo que forma el labelo (AlL), longitud desde la
entrada del tubo hasta el fondo del labelo (Longl), longitud de la columna floral (Long2), distancia desde la entrada
del tubo hasta la cavidad estigmatica (Long3) y ancho de dicha cavidad (AnE). Los resultados de las mediciones
fueron reportados en milimetros (mm) como unidad de medida. La evaluacién de la fenologfa floral también incluyo
observaciones quincenales durante la temporada de floracién entre los meses de octubre y noviembre para abarcar el
momento previo a la antesis y durante la floracioén. Las variables registradas fueron el nimero de individuos por
forofito, nimero de inflorescencias por individuo, numero de flores por inflorescencia, nimero de flores por planta

y namero de frutos por individuo.

Figura 2. Medicion a flores seleccionadas. a) ancho de la entrada del tubo que conforma el labelo (AnL), b) longitud
desde la entrada del tubo hasta el fondo del labelo (Longl), ¢) longitud de la columna floral (Long2), d)
ancho de dicha cavidad (AnE). Fuente: Autoria propia.

Revista investigaciones y estudios — UNA, Volumen 17, Namero 1, 2026: 4-20 pp. 9/20



Méndez Herndndez, et al. Influencia de pardmetros bidticos y abidticos. ..

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con el objetivo de evaluar si los
valores de simetrfa y curtosis se ajustaban a una distribucién normal. En funcién de los resultados, se aplicaron
pruebas estadisticas paramétricas (analisis de varianza, ANOVA) o no paramétricas (Kruskal-Wallis) para identificar
diferencias significativas entre las variables evaluadas. Se consideraron diferencias estadisticamente significativas
cuando el valor de p fue igual o menor a 0,05.

Identificacion de visitantes florales y polinizadores

El registro de los visitantes florales de Laelia anceps subsp. anceps se realizé de forma zn sitn durante diez dias. Cada
visitante fue documentado mediante fotografias con una camara Nikon D3100 y adicionalmente colectado. La
identificacion de los visitantes florales se realiz6 con ayuda de claves dicotémicas para cada uno de los grupos de
insectos observados mediante el uso de guia taxonémicas (Ticktin et al., 2023). El procedimiento tipico correspondio
a observaciones que fueron focalizadas en los doseles (abierto y cerrado) durante la floracién principal (octubre a
diciembre), con sesiones en bloques diurnos y vespertinos comprendidos en los horarios desde 08:00 am hasta 18:00
pm. La sesién promedio de observacion de una flor fue de 10 minutos, registrando numero de visitantes, tiempo de
permanencia, comportamiento y presencia de polinios. Los ejemplares visitantes fueron capturados con una red y
depositados en recipientes plasticos con alcohol al 70% para su posterior transporte y clasificaciéon taxonémica. El
registro de visitantes florales se llevo a cabo completamente al azar con al menos 10 flores por sitio, repetido por tres
semanas consecutivas.

Identificacion de patrones guia en las flores

La identificacién de patrones visuales fue mediante la metodologia basada en la exposicion controlada a luz UV y
el registro fotografico especializado. El procedimiento tipico inicié con la seleccion de flores frescas en estado de
antesis recolectadas en las dos condiciones de dosel (abierto y cerrado). Las flores fueron colocadas en una camara
oscura equipada con iluminacién UV (365 nm) y se fotografiaron utilizando una camara digital Sony Alpha 7R IV
con tipo de sensor CMOS full-frame. El procedimiento aplicado sirvié para detectar patrones de absorcion y reflexion

UV, como zonas hipo cromaticas o gufas nectatiferas no visibles para el ojo humano.

Resultados

Descripcion de la estructura poblacional

La Figura 3 presenta algunas de las especies epifitas presentes en los forofitos (a-b) y una visual del forofito (c-d)
de Laelia anceps subsp. anceps evaluados en este estudio. En el dosel cerrado se registraron especies de la familia
Otchidaceae como Domingoa purpurea, Isochilus unilateralis, Lophiaris straminea, Lycaste aromatica, Lycaste deppei y Prosthechea
cochleata, ademas de Rhipsalis baccifera de la tamilia Cactaceae y Tillandsia tricolor y sp. de la familia Bromeliaceae. En el
dosel abierto se observaron especies similares como: Domingoa purpurea, Epidendrum polyanthum, Isochilus unilateralis,

Lycaste aromatica y Prosthechea cochleata, janto con bromelias del género Tillandsia. Los ejemplares observados de la figura
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3c y 3d se registraron un total de 41 forofitos, los cuales fueron identificados taxonémicamente como pertenecientes

a la especie de Quercus crassifolia.

Figura 3. Epifitas Domingoa purpurea (a) y Prosthechea cochleata (b). Forotito Quercus crassifolia (c-d).Fuente: autoria
propia.

Caracteristicas poblacionales de la poblacion de estudio

La Tabla 3 presenta el nimero de forofitos registrados en condiciones de dosel abierto y cerrado, asi como los
promedios de plantas, flores y capsulas por forofito. Se contabilizaron 26 forofitos en dosel abierto y 15 en dosel
cerrado, evidenciando una distribucién espacial no uniforme, con mayor presencia de hospederos en areas abiertas.
Pero, el numero de plantas presentes por forofito fue superior por 1,7 veces en dosel cerrado en comparacion con
dosel abierto, con diferencia estadisticamente significativa (p= 0,02), lo que sugiere una mayor densidad de individuos
de Laelia anceps subsp. anceps en los ambientes con menor incidencia luminica. Respecto a la produccion floral, se
observo 2,0 veces mayor presencia de flores por forofito en dosel cerrado con relacion al dosel abierto, con diferencia
significativa (p= 0,03), lo que indica que la condicién de baja luminosidad puede estar influenciando la floracion. Se
destaca que la produccién de capsulas fue 1,6 veces superior en dosel cerrado; sin embargo, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (p= 0,55), sugiriendo que la eficiencia de polinizaciéon no se puede relacionar con el nivel
de luminosidad, aunque podtia estar influenciada por factores micro ambientales como la actividad de polinizadores

en zonas con menos luminosidad.

Tabla 3. Numero de forofitos y promedio de capsulas e inflorescencia por condiciéon de luminosidad.

Condiciéon Forofito (n) Plantas (n)* Flores (n)* Capsulas (n)
Dosel abierto 26 14 +1.1 32 %33 0,3 £0,7
Dosel cerrado 15 24113 6,4 9,5 0,5+1,0

n= numero; * diferencia estadistica (p <0,05).

Fuente: Autoria propia.

LLa Figura 4 presenta el nimero total de individuos de Lae/ia anceps subsp. anceps y sus respectivas inflorescencias
(a) y la dinamica de floracion (b) de la especie a lo largo de tres muestreos bajo condiciones de dosel abierto y cerrado.

La Figura 4a evidencia que se registraron 36 plantas en dosel cerrado y 38 en dosel abierto, lo que indica una

Revista investigaciones y estudios — UNA, Volumen 17, Namero 1, 2026: 4-20 pp. 11/20



Méndez Herndndez et al. Influencia de pardmetros bidticos y abidticos. ..

distribucién equitativa entre ambas condiciones de intensidad luminica. Sin embargo, el numero de inflorescencias
fue notablemente mayor en el dosel cerrado, que representd un incremento del 15% en la produccién floral bajo
sombra. En la Figura 4b se observa la dinamica de floracion de Laelia anceps subsp. anceps en doseles abierto y
cerrado. En el primer muestreo (20 de septiembre), la floracion fue baja, con solo siete flores registradas
exclusivamente en dosel cerrado. El segundo muestreo (6 de octubre) muestra el pico maximo de floracién con un
total de 341 flores. Para el tercer muestreo (30 de octubre), se observé una disminucion en la floracién, con nimero
de flores casi equitativas entre ambas condiciones de dosel. En conjunto, el 53,6% de las flores se registraron en dosel
cerrado, mientras que el 46,4% se observaron en dosel abierto, lo que sugiere una ligera tendencia hacia una mayor

expresion floral en ambientes menos expuestos a la radiacioén solar.

B Plantas a) ODosel abierto 187 b)
E Inflorescencias 139 ;m.; M Dosel cerrado 154
118 :_o:
) w
Z o
S [0}
= e
S— ‘3
£
0 7
I
Dosel abierto Dosel cerrado Primero Segundo Tercero
(Tipo de condicion) (Periodo de floracion)

Figura 4. Numero de plantas e inflorescencias por condicién de dosel (a) y nimero de flores de Laelia anceps subsp.
anceps por periodo de floracion (b). Fuente: Autoria propia.

Evaluacion de la fenologia floral

La Tabla 4 presenta los valores estadisticos correspondientes a las mediciones morfoldgicas de las flores mediante
seis estructuras clave. Los resultados evidencian una marcada variabilidad entre dimensiones, destacandose la longitud
total del labelo (Longl) como la estructura de mayor tamafno. La columna (Long2) present6 una longitud intermedia,
mientras que el estigma (AnE) mostré la menor dimensién y dispersion. En contraste, la antera exhibié una mayor
variabilidad, reflejando diferencias mas pronunciadas en su desarrollo. Estos patrones morfoldgicos permiten

identificar rasgos distintivos y consistentes dentro de la poblacién evaluada.

Tabla 4. Datos estadisticos de la morfologia floral de Laelia anceps subsp. anceps.

Variable AnL AlL Longl Long?2 Long3 AnE
Media 10,5 9,3 30,2 219 8,2 6,1
Desviacion estandar (£) 1,2 0,8 34 1,3 3,1 0,6

Los datos se presentan en unidad de medida de milimetros (mm). AnL: ancho de la entrada del tubo que conforma
el labelo; AlL: altura del tubo que forma el labelo; Long]l: longitud desde la entrada del tubo hasta el fondo del
labelo; Long2: longitud de la columna floral; Long3: distancia desde la entrada del tubo hasta la cavidad estigmatica;
AnE: ancho de cavidad estigmatica.

Fuente: autoria propia.
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Identificacion de visitantes florales y polinizadores

La Tabla 5 presenta el listado de visitantes florales registrados en Laelia anceps subsp. anceps, evidenciando una
particular diversidad taxonémica de organismos con quienes interactian. Se menciona que algunos de los visitantes
florales no pudieron ser identificados a nivel de género o especie. Por lo anterior, se identificaron nueve visitantes
pertenecientes a distintas familias, incluyendo insectos polinizadores efectivos como Bombus medius y Xylocopa
tabaniformis (Apidae) y dos morfotipos del género Euglossa, conocidos por su papel especializado en la polinizacién de
orquideas. Ademas, se registraron visitantes como la mariposa diurna Astraptes fulgerator (Hesperiidae), el mosquito
Lycoriella sp. (Sciaridae), y representantes de grupos menos comunes como cucarachas verdes (Blatidae), escarabajos
(Curculionidae), arafias cangrejo (Thomisidae) y hormigas (Formicidae). Esta composicion refleja la complejidad
ecologica del sistema de polinizacion de Laelia anceps subsp. anceps, donde coexisten visitantes especializados y
generalistas, algunos con funciones aun por determinar. La presencia de abejas del género Euglossa'y Bombus refuerza
la hipotesis de que Laelia anceps subsp. anceps mantiene interacciones clave con polinizadores de alta eficiencia. Cabe
mencionar que los dos ejemplares de Ewglossa capturados, fueron hembras como se observa mas adelante en la Figura
5 ef, y que la presencia de Xylocopa tabaniformis como polinizador representa un reporte nuevo en esta
interaccion. También se menciona que los demas visitantes reportados podrian desempefiar roles adicionales o

neutros en el proceso reproductivo.

Tabla 5. Registro de los visitantes florales de Lae/ia anceps subsp. anceps.

Familia Género Especie
Bombus B. medius

Apidac Euglossa Euglossa sp 1
Euglossa Euglossa sp 2
Xylocopa X. tabaniformis

Formicidae Cephalotes Cephalotes sp

Hesperiidae Astraptes A. fulgerator

Thomisidae - -

Blatidae - -

Sciaridae Lycoriella Lycoriella sp

Curculionidae - -

Fuente: Autoria propia.

La Figura 5 muestra los visitantes florales representativos (a-f) que complementa de forma visual el registro
taxonomico mostrado en la Tabla 5 al ilustrar el comportamiento observado de los visitantes florales en Lae/ia anceps
subsp. anceps. Aunque los organismos reportados interactuaron con la flor, la imagen revela que la mayoria no realizé
una polinizacion efectiva. El registro visual permitié distinguir tres patrones conductuales como: Figura 5b: forrajeo
de néctar extra floral, donde algunos insectos se acercan a zonas no reproductivas en busca de recursos energéticos,

sin entrar en contacto con las estructuras polinizadoras. Figura 5c¢: alimentacion floral, donde se observé que los
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visitantes consumen pétalos, lo cual puede afectar la integridad de la flor sin beneficiar la reproducciéon de la planta.
Figura 5d: permanencia pasiva, donde se observo a los visitantes posados sobre la flor sin interés aparente en el néctar
o polen, posiblemente atraidos por la temperatura, refugio, o simplemente por azar. Adicionalmente, la Figura 5a
documenta de manera puntual el comportamiento de dos morfotipos del género Euglossa, también conocidas como
abejas de las orquideas mostrados en la Figura 5e-f. Durante las observaciones, estas abejas ingresaron activamente
al labelo en busqueda de recursos florales, saliendo posteriormente con la glosa extendida, lo que sugiere una
interaccién significativa con la estructura floral. Sin embargo, la ausencia de evidencia sobre la remocién de polinios

indica que, aunque se presentan interacciones estrechas con la flor, no se concreté un proceso de polinizacion efectiva.

i ¢)

Figura 5. Visitantes florales de Laelia anceps subsp. anceps. Englossa sp. (a, e y f), Formiciidae (b), Curculionidae (c) y
Thomisidae (d). Fuente: Autoria propia.

En contraparte, la Figura 6 ofrece una secuencia visual clave que evidencié el proceso de polinizacion realizado
por Bombus medins Cresson, 1863, conocido como abejorro serrano. A través de las imagenes se pudo documentar el
proceso que implicé: La entrada del abejorro al labelo (a), su interaccion con los polinios al interior (b), la remocién
activa de los polinios desde la antera (c) y su salida de la flor con los polinios claramente adheridos al mesosoma
(d). Este registro confirma a Bombus medins como polinizador efectivo, no solo por la observaciéon directa del

comportamiento floral, sino también por la colecta de cuatro individuos con polinios adheridos (e).
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Figura 6. Bowbus medins con polinios removidos. La secuencia muestra: dentro del labelo en busca de alimento (a);
saliendo del labelo con los polinios adheridos al mesosoma (b); cubiertos por el casquete (c) y con los
polinios adheridos (d), individuo capturado con polinios adheridos (e). Fuente: Autorfa propia.

Identificacion de patrones guia en las flores

La Figura 7 ilustra el efecto de la exposicion a luz ultravioleta (UV) en las flores de Laelia anceps subsp. anceps
mediante vistas latero medial (a) y anteroposterior (b). La exposicion de flores a luz UV reveld patrones fluorescentes
especificos sobre el labelo, consistentes con la presencia de estructuras conocidas como gufas de néctar. Estas lineas
fluorescentes, invisibles a simple vista bajo luz natural cumplen un papel funcional en la atraccién y orientacion de
polinizadores, dirigié¢ndolos hacia la fuente de recompensa floral. La intensidad y disposicion de estas gufas sugieren
una adaptacién morfolégica que potencia la eficiencia polinizadora, incluso en entornos con iluminacion atenuada,

como los que pueden encontrarse en habitats con dosel cerrado.

Figura 7. Guias de néctar en flores de Laekia anceps subsp. anceps. a) vista latero medial; b) vista
anteroposterior. Fuente: Autorfa propia.
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Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio revelan patrones consistentes en la ecologia reproductiva de Laelia anceps
subsp. anceps, particularmente en condiciones luminicas contrastantes de dosel, la actividad de visitantes y la
morfologia floral. I.a comparacion entre la Tabla 3 y la Figura 4a indica que, aunque la especie se ubica en ambos
tipos de dosel (abierto y cerrado), su desempefo reproductivo es superior en ambientes con menor incidencia solar.
Especificamente, se observé una mayor densidad de plantas por forofito, mayor numero de flores por individuo y
mayor numero total de inflorescencias en el dosel cerrado. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por otros
estudios donde se demostré que un dosel cerrado o sombra puede favorecer la floracién en orquideas epifitas al
mantener condiciones micro climaticas mas estables (Baldelomar et al., 2019).

La Figura 4b refuerza esta tendencia al mostrar que el 53,6 % de las flores se registraron en sombra durante la
temporada de floracién, con un pico maximo a mediados de octubre. Este patrén sugiere que la luminosidad
moderada podria estar relacionada con la induccién floral. Otros estudios sobre estimulos luminicos en la especie
también observaron respuestas diferenciadas en floracién bajo luz LED en condiciones controladas (Romano-Avila
et al., 2025). De igual manera y en cuanto a los hospederos, las Figuras 3 (a, b, ¢ y d) confirma una asociaciéon con
especies del género Quercus, lo que respalda la afinidad ecoldgica por bosques de encino, como lo documentado en
otros estudios en jardines urbanos diseflados para su conservacion (Tejeda-Sartorius, 2023). También la presencia de
especies acompanantes epifitas en los forofitos, como Domingoa purpurea, Isochilus unilateralis y bromelias del género
Tillandsia, sugiere que el dosel cerrado no solo favorece la floracion de Laelia anceps subsp. anceps, sino también una
mayor riqueza de especies epifitas, posiblemente por condiciones de humedad y refugio mas estables.

Respecto a la morfologfa floral, la Tabla 4 muestra dimensiones consistentes con adaptaciones a polinizadores
grandes, como Bombus medins, cuya interacciéon fue confirmada en los resultados en la Figura 6. La remocién y
deposicion de polinios observada en campo, junto con la adhesién de polinarios al mesosoma de los individuos
colectados mostrados en la figura 6, valida su rol como polinizador efectivo, en concordancia con lo reportado por
otras investigaciones donde se describié que la correspondencia morfologica entre el labelo de Laelia anceps subsp.
anceps y el torax de Bombus medins puede ser una de las claves para la polinizacion exitosa (Flores & Guillermo, 1996).
Otro punto importante corresponde a que Xylocopa tabaniformis coincide morfolégicamente con el tamafo de B. medius
y que de igual forma remueve y deposita los polinarios. Cabe mencionar que el género Xylocgpa ha sido ampliamente
reportado como polinizador en otras especies del grupo Laeliinae (Alanis-Méndez et al., 2019; Damon & Salas-
Roblero, 2007; Parra-Tabla et al., 2009), y puntualmente X. fabaniformis se reporté como polinizador en el género
Barkeria. Por lo que el nuevo reporte de esta investigacion contribuye al conocimiento de las interacciones entre este
grupo de abejas carpinteras y la familia Orchidaceae.

Por otro lado, la secuencia de imagenes exhibidas en la Figuras 5 muestra la visita de abejas del género Euglossa,
conocidas como abejas de las orquideas, que, aunque ingresaron al labelo en busqueda de alimento, no realizaron
remocion de polinios. Este comportamiento oportunista también ha sido documentado por otros estudios donde
sefialan que no todas las especies de Englossini actan como polinizadores efectivos, y que su eficiencia puede depender

de la estructura floral y la disponibilidad de recompensas (Parra-H. et al., 2016). De hecho, la presencia de visitantes
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florales no funcionales, como escarabajos, moscas y hormigas, que interactian con las flores sin contribuir a la
polinizaciéon se mostr6 en la Figura 5a-d. Esta coexistencia de visitantes especializados y generalistas ha sido descrita
por investigaciones anteriores donde destacan la importancia de diferenciar entre visitantes efectivos y oportunistas
para comprender la dinamica reproductiva de las orquideas (Cervantes-Llamas et al., 2018).

Finalmente, la Figura 7 presentd la exposicion a luz UV en las flores de Laelia anceps subsp. anceps, donde se revel6
la presencia de gufas nectariferas fluorescentes en el labelo. Este resultado exhibe la existencia de un mecanismo visual
de atraccion para polinizadores como Bombus medins que poseen vision en el espectro UV como fue reportado en
otras investigaciones (Brasero et al., 2019). De hecho, este tipo de sefalizacion ha sido asociada con mayor eficiencia
en la polinizacién en estudios donde se vinculan la presencia de gufas UV con tasas mas altas de remocion y depésito

de polinios en orquideas tropicales (de Camargo et al., 2019).

Conclusion

Esta investigacion logré una evaluacion de la influencia de diferentes parametros ecolégicos sobre la reproduccion
de Laelia anceps subsp. anceps. El analisis de las condiciones de dosel mostré que la baja incidencia luminica,
representado por el dosel cerrado, favorece la densidad poblacional y la produccion floral de Laelia anceps subsp.
anceps. Debido a que los resultados mostraron que los individuos establecidos en dosel cerrado presentaron mayor
numero de plantas por forofito y mas flores e inflorescencias, lo que confirma que la sombra constituye un factor
ambiental determinante para su éxito reproductivo. También la evaluacion de la fenologfa floral revel6 que el pico de
floracién se concentrd en octubre, con predominio nuevamente en dosel cerrado. Las mediciones morfologicas
reflejaron consistencia en estructuras clave como el labelo y la columna, lo que sugiere estabilidad en los rasgos
reproductivos bajo diferentes condiciones luminicas. I.a mayor proporciéon de flores y capsulas en ambientes
sombreados refuerza la hipétesis de que las condiciones micro climaticas influyen positivamente en la dinamica
reproductiva de la especie.

Esta investigacion logro el registro de visitantes florales y polinizadores correspondientes a una comunidad diversa,
con la abeja Bombus medins como polinizador efectivo y Xylocopa tabaniformis como nuevo visitante registrado, que
anteriormente no han sido documentados en estudios de Laelia anceps. Adicionalmente, la presencia de abejas del
género Euglossay otros organismos generalistas confirma la complejidad del sistema de polinizacion de la orquidea. En
conjunto, los resultados demostraron que la interaccion entre estructura poblacional, fenologia floral y diversidad de
visitantes esta estrechamente vinculada a las condiciones de dosel, subrayando la necesidad de estrategias de

conservacion que mantengan la integridad ecolégica de los hospederos ubicados en los bosques de encino.
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