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Resumen 

La destrucción, fragmentación y/o transformación de los ecosistemas terrestres se traduce en 

pérdida de biodiversidad. El objetivo del presente trabajo fue comparar la diversidad de orquídeas 

del bosque tropical perennifolio (BTP) y el agroecosistema cacao (ACA), para evaluar la función 

de este agroecosistema en la conservación de dichas plantas. Los muestreos se realizaron en tres 

sitios de BTP y tres de ACA en el municipio de Teapa, Tabasco. En cada sitio se establecieron 

cuatro cuadros de 20 x 20 m y en cada uno se eligió un árbol (forofito) con un diámetro a la altura 

del pecho (DAP) > 30 cm el cual fue revisado por ascensos. Se midió el DAP y altura de todos 

los forofitos dentro del cuadro. Cada individuo de orquídea fue contado, identificado, ubicado 

verticalmente en una zona del árbol (sensu Johansson) y se verificó su estadio de vida (juvenil o 

maduro). Se registró un total de 48 especies y 607 individuos de orquídeas en los dos ambientes. 

En el BTP se registraron 32 especies de orquídeas y en el ACA 23 especies; asimismo, el BTP 

fue significativamente más diverso que el ACA (Shannon = 2.92 y 2.51, respectivamente; p < 

0.001). La composición de orquídeas fue muy diferente entre el ACA y el BTP (Chao-Jaccard = 

0.098) ya que sólo siete especies fueron compartidas entre los ambientes. La distribución vertical 

de las orquídeas fue diferente entre los ambientes, en el ACA la mayor diversidad de orquídeas se 

encontró en las zonas Z3 y Z4 (Shannon = 2.49 y 2.23, respectivamente), mientras que en BTP la 

distribución fue más equitativa. En el ACA la proporción total de individuos de estadio juvenil 

fue del 37.3 %, siendo significativamente mayor a la proporción del 20.5 % registrada en el BTP 

(p < 0.001). En cuanto a los forofitos, el BTP fue más diverso que el ACA (Shannon = 3.04 y 

1.46, respectivamente; p < 0.001), pero ninguna especie fue compartida entre dichos ambientes. 

El DAP de los forofitos fue menor en ACA (25.2 cm ± 2) que en BTP (53.7 cm ± 7.8); asimismo, 

la altura fue menor en ACA (9 m ± 0.8) que en BTP (25 m ± 2.4); lo cual indicó que los forofitos 

del BTP poseen troncos más gruesos y más altos que los del ACA (p = < 0.001). La diversidad y 

composición de orquídeas y forofitos fue diferente entre el ACA y el BTP; asimismo la 

distribución vertical y los estadios de vida de las orquídeas también difirieron entre ambientes. El 

ACA no albergó todas las orquídeas registradas en el BTP, pero sí conserva una composición de 

especies que se han adecuado a las condiciones ecológicas y ambientales del agroecosistema. De 

este modo, en un paisaje severamente transformado como el sureste de México las plantaciones 

de ACA son ambientes que promueven la conservación de orquídeas. 
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Introducción 
La destrucción, fragmentación y/o transformación de los ecosistemas terrestres, principalmente 

por actividades agrícolas, se traduce en una pérdida importante de cobertura forestal (Hansen et 

al. 2010) y aunque las últimas evaluaciones internacionales revelan que en Europa y Asia se han 

reducido las tasas de deforestación, en América, África y Oceanía aún se mantienen a un ritmo 

elevado (FAO 2010), lo cual representa serias amenazas a la biodiversidad (Fahrig 2003; 

Laurance et al. 2011). 

En el caso de México hasta el año 1930, la actividad agrícola del sureste del país (sur de 

Veracruz, Tabasco, norte de Chiapas y Campeche) estuvo basada en plantaciones a pequeña 

escala de cacao, plátano, caña de azúcar y tabaco, las cuales no representaban un impacto 

significativo sobre la vegetación nativa, principalmente de bosque tropical perennifolio (BTP). 

Sin embargo, una creciente competencia productiva con países de Centroamérica aunada a 

diversos problemas sanitarios y de organización interna, fomentó la búsqueda de nuevas 

estrategias que pudieran satisfacer las crecientes demandas económicas del país (Tudela 1989; 

Villafuerte et al. 1993). En 1935 la crisis en el cultivo de plátano en el estado de Tabasco 

propició el auge de la actividad ganadera, lo cual ocasionó la rápida sustitución de grandes 

plantaciones de plátano por pastizales. Sumado a esto desde 1940 hasta 1970, en gran parte del 

sureste mexicano, se inició también el proceso de la deforestación del BTP para incrementar la 

superficie de pastizales destinados a la ganadería (Tudela 1989; Villafuerte et al. 1993; Bray y 

Klepeis 2005; Dirzo et al. 2009). La pérdida de vegetación nativa en el sureste del país durante el 

periodo de 1978 al 2000 fue de 4.2 millones de has con una tasa de deforestación promedio anual 

de 1.1 % (Díaz-Gallegos et al. 2010). Por esta razón, el BTP de los estados de Veracruz, Tabasco 

y Chiapas se ha estado degradando principalmente por la ganadería extensiva, la agricultura a 

base de monocultivos, la apertura de nuevas carreteras (Bray y Klepeis 2005; Dirzo et al. 2009) y 

la actividad petrolera (Sordo y López 1988; Tudela 1989). 

Las epífitas vasculares son un gremio de plantas característico de los bosques tropicales (Gentry 

y Dodson 1987; Kreft et al. 2004; Krömer et al. 2005) y constituyen al menos el 10 % de todas 

las plantas vasculares (Kress 1986). La importancia de este gremio dentro de los ecosistemas 

radica en su gran riqueza de especies (Gentry y Dodson 1987), en su participación en la dinámica 

de agua y nutrientes (Pócs 1980; Nadkarni 1984; Nadkarni y Metelson 1992), y por ser fuente de 
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recursos para la fauna (Nadkarni y Matelson 1989; Nadkarni y Longino 1990). Sin embargo, 

diversos estudios han demostrado que las epífitas vasculares son sensibles a la perturbación, ya 

que tomando como referencia al bosque primario, la tendencia general es que la riqueza de 

especies disminuya y la composición de especies cambie en fragmentos de bosque, acahuales y 

árboles aislados (Turner et al. 1994; Barthlott et al. 2001; Krömer y Gradstein 2003; Werner et al. 

2005; Flores-Palacios y García-Franco 2008; Köster et al. 2009; Larrea y Werner 2010; Werner 

2011), considerando además la edad y distancia al bosque primario de los mismos (Köster et al. 

2009); aunque también algunas especies aumentan sus poblaciones en sitios perturbados (Solís-

Montero et al. 2005; Werner et al. 2005; Hietz et al. 2006). De las familias que integran al gremio 

de las epífitas vasculares, Orchidaceae es la más diversa y además es la mejor representada en los 

ecosistemas tropicales de México y el mundo (Kress 1986; Gentry y Dodson 1987; Dressler 

1993; Hágsater et al. 2005). 

Diversos estudios concuerdan en que los agroecosistemas no sustituyen todas las características 

ecológicas de los ecosistemas naturales, pero algunos de ellos ayudan en la conservación de 

biodiversidad (Moguel y Toledo 1999; Wood et al. 2000; Rice y Greenberg 2000; Manson et al. 

2008; Perfecto y Vandermeer 2008; Schroth et al. 2011). En este sentido, las orquídeas epífitas al 

ser organismos sésiles con procesos de establecimiento, crecimiento, reproducción y dispersión 

que requieren de condiciones particulares (Dressler 1981; Gentry y Dodson 1987; Hágsater et al. 

2005) son mejores modelos, en comparación con otros grupos biológicos móviles (animales), 

para entender el funcionamiento de los agroecosistemas en la conservación. Empleando como 

modelo a las orquídeas se ha evaluado el aporte del agroecosistema cafetal de sombra (ACS) a la 

conservación biológica ante la fragmentación y perturbación principalmente del bosque mesófilo 

de montaña (BMM). Los resultados sugieren que dicho agroecosistema funciona como un 

refugio, ya que en él se ha encontrado aproximadamente el 18.5 % de las orquídeas registradas en 

México, creciendo principalmente sobre los árboles grandes de sombra aunque también sobre los 

cafetos y el suelo mismo (Espejo-Serna et al. 2005; Maldonado-Mijangos y Mondragón-Chaparro 

2007; García-Franco y Toledo-Aceves 2008); además algunas especies han mostrado interacción 

con polinizadores y procesos de reclutamiento y recolonización (Solís-Montero et al. 2005; 

Toledo-Aceves et al. 2012). 
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En tierras bajas del sureste de México el agroecosistema homólogo al café es el agroecosistema 

de cacao (ACA); el cual también se ha sugerido que contribuye a la conservación de la 

biodiversidad, principalmente del BTP (Rice y Greenberg 2000; Schroth y Harvey 2007; Perfecto 

y Vandermeer 2008; Schroth et al. 2011). Sin embargo, en México son pocos los estudios 

ecológicos que se han desarrollado en este tipo de agroecosistema  (Greenberg et al. 2000; Ibarra 

et al. 2001; Muñoz et al. 2006; Huerta et al. 2007; Pérez-De La Cruz et al. 2007; Salgado-Mora et 

al. 2007; Cortez-Madrigal et al. 2008; Pérez-De La Cruz et al. 2009). 

Este estudio comparó detalladamente la diversidad de orquídeas epífitas y sus forofitos entre el 

ACA y el BTP para evaluar la importancia del agroecosistema en la conservación de estas plantas 

en una región donde el BTP ha sido severamente transformado. 

Sistemas estudiados 

Bosque tropical perennifolio 

El sureste de México se caracteriza por la presencia del tipo de vegetación llamado bosque 

tropical perennifolio (BTP), al cual también se le ha nombrado bosque tropical lluvioso, selva 

alta perennifolia y selva alta o mediana subperennifolia (Miranda y Hernández 1963; Rzedowski 

2006). Este tipo de vegetación es considerado el más exuberante y complejo del planeta, ya que 

se establece bajo un clima donde las lluvias son persistentes y la temperatura es alta y continua, 

lo que permite el crecimiento constante de las plantas. Su distribución geográfica se restringe a la 

zona intertropical del Nuevo y Antiguo Mundo (Rzedowski 2006). En el continente Americano, 

el BTP alcanza su límite norte en Los Tuxtlas, Veracruz, México (Dirzo y Miranda 1991). 

El BTP se establece generalmente sobre suelos cársticos someros o aluviales profundos con un 

buen drenaje, ya sea en terrenos planos o de pendientes pronunciadas. Se distribuye en altitudes 

de entre 0 y 1000 m s.n.m., con una temperatura media anual no menor a 20 °C y rara vez 

superando los 26 °C, y una precipitación media anual de 1500 a 3000 mm, alcanzando en algunas 

zonas los 4000 mm; por ello el clima más común en este tipo de vegetación es el Am (Rzedowski 

2006). 

El BTP se identifica por la abundancia de árboles perennes de más de 30 m de altura. Este tipo de 

vegetación también alberga una gran diversidad de bejucos, epífitas del tipo herbáceas como 

bromelias y orquídeas, hemiepífitas trepadoras como aráceas y las de tipo leñoso como Ficus 
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spp.; y además una vasta diversidad de fauna (Miranda y Hernández 1963; Flores-Villela y Gerez 

1994; Rzedowski 2006; Acebey y Krömer 2008). 

En México el BTP, después del BMM, es el ecosistema con mayor diversidad de especies por 

unidad de área. En el BTP se encuentran aproximadamente 5000 especies de plantas 

fanerógamas, lo cual representa el 17 % de la flora del país (Rzedowski 1991). Aun cuando el 

BTP alberga una gran riqueza de especies no existe un recambio (diversidad beta) importante en 

la composición de especies entre distintos sitios (Challenger y Soberón 2008) y además este 

ecosistema no posee muchas especies endémicas (Rzedowski 1991). 

La distribución original del BTP era de aproximadamente 9.1 % del territorio nacional, es decir 

17.82 millones de ha (INEGI 2003); en la actualidad se ha reducido a un 4.82 %, es decir 3.16 

millones de ha en condición primaria y 6.31 millones en condición secundaria (INEGI 2005). 

Agroecosistema cacao 

El agroecosistema es un sistema de recursos biológicos y naturales manejados por el hombre con 

el objetivo principal de producir alimento; y al mismo tiempo poder generar bienes no 

alimenticios (socialmente valiosos) y servicios ambientales como alimentación, materiales para 

construcción y vestimenta, medicinas, purificación de agua, regulación climática, ciclaje de 

nutrientes, recreación, entre otros (Wood et al. 2000). El cultivo del cacao es uno de los 

agroecosistemas representativos del sureste de México. La planta de cacao pertenece a la especie 

es Theobroma cacao L., que se clasifica dentro de la familia Malvaceae. Esta especie se 

considera originaria de Centroamérica y la parte norte de Sudamérica, pero fue introducida y 

domesticada en México por los mayas, ya que se tienen registros de su cultivo desde hace más de 

1500 años (Motamayor et al. 2002; Bhattacharjee y Kumar 2007; Ogata 2010). Se sabe también 

que los aztecas utilizaron la semilla como moneda y que era el ingrediente principal para preparar 

la bebida llamada “chocolatl”, precursora del chocolate actual (Bhattacharjee y Kumar 2007; 

Ogata 2010). 

El cacao se cultiva a nivel mundial aproximadamente entre las latitudes 20° N y 20° S, es decir 

dentro de la franja tropical, aunque tiende a ser más común en el intervalo de 10° N y 10° S 

(Bhattacharjee y Kumar 2007). En el año 2009 la superficie cosechada y la producción mundial 
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de cacao fueron de 8.5 millones de ha y 4.2 millones de toneladas, respectivamente; siendo Costa 

de Marfil, Indonesia y Ghana los países más productivos (FAOSTAT 2010). 

En México el cacao es cultivado en los estados de Tabasco, Chiapas, Guerrero y Oaxaca con una 

superficie total de cosecha de 61187 ha y una producción de 27173 toneladas (datos del año 

2010); siendo Tabasco y Chiapas los que albergan la mayor superficie de cosecha del país con el 

66.9 % y 32.7 %, respectivamente (SIAP 2011). En el territorio nacional, el cacao representa el 

10 % de la superficie plantada del café; sin embargo, el valor de la producción del cacao es 

cercano al 25 % de lo obtenido por el café (González-Lauck 2005). 

Clasificación agroecológica  

Se tiene conocimiento que el cacao fue cultivado por los indígenas de Tabasco dentro del BTP 

eliminando únicamente el sotobosque para proporcionarle el espacio y la sombra requerida 

(Tudela 1989). Rice y Greenberg (2000) clasificaron agroecológicamente al ACA en tres 

sistemas: rústico, ampliamente utilizado en la región tropical del oeste de África y Latinoamérica, 

se caracteriza por cultivar el cacao bajo la sombra de árboles de vegetación primaria o acahuales 

viejos; plantación sombreada, los árboles de sombra pueden ser muy variados, ya sea como los 

del sistema tradicional (especies nativas pero con exóticas), comerciales (frutales y maderables), 

e incluso especializada (sólo con una o dos especies o géneros); y tecnificado, sin sombra, es 

utilizado comúnmente en Malasia y más recientemente en algunas partes de Colombia y Perú. 

Estudios ecológicos  

Los agroecosistemas funcionan como reservorios de biodiversidad en paisajes fragmentados y 

además representan para el hombre una gran cantidad beneficios y servicios ambientales (Wood 

et al. 2000). En este sentido el ACA se sugiere como un refugio de biodiversidad; además que 

este agroecosistema representa un menor impacto ecológico sobre el BTP que otras formas de 

agricultura y demás usos de suelo (Rice y Greenberg 2000; Schroth y Harvey 2007; Perfecto y 

Vandermeer 2008; Schroth et al. 2011), que en el caso del sureste mexicano son el plátano, la 

palma de aceite, la actividad ganadera y la petrolera. 

La amplia distribución del ACA ha permitido el desarrollo de diversos estudios ecológicos en 

distintas partes del mundo (Cuadro 1 y 2). Para el caso de México la mayoría de los estudios 

ecológicos se han realizado en el estado de Tabasco (Cuadro 2). En general los estudios indican 
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que el ACA promueve la conservación biológica de ciertas especies/grupos/comunidades 

biológicas porque sirve de hábitat, fuente de alimento y/o corredor biológico (Greenberg et al. 

2000; Ibarra et al. 2001; Muñoz et al. 2006; Bos et al. 2007; Huerta et al. 2007; Pérez-De La Cruz 

et al. 2007; Salgado-Mora et al. 2007; Schroth y Harvey 2007; Vaughan et al. 2007; Bisseleua et 

al. 2009; Moco et al. 2009; Pérez-De La Cruz et al. 2009; Sambuichi et al. 2012; Stenchly et al. 

2012). Además, este agroecosistema puede mejorar la calidad de la matriz en paisajes 

fragmentados (Greenberg et al. 2000; Ibarra et al. 2001; Faria et al. 2007; Schroth y Harvey 2007; 

Vaughan et al. 2007; Perfecto y Vandermeer 2008; Schroth et al. 2011; Sambuichi et al. 2012). 

Por otro lado, una alta diversidad de plantas, la compleja estructura arbórea y grandes extensiones 

de bosque circundante son factores que están relacionados positivamente con la diversidad 

encontrada en el ACA (Reitsma et al. 2001; Bos et al. 2007; Faria et al. 2007; Schroth y Harvey 

2007; Vaughan et al. 2007; Wanger et al. 2009; Sambuichi et al. 2012; Stenchly et al. 2012). Otro 

factor a considerar es el aspecto social, cultural, agronómico y económico de productores, 

empresas y consumidores de cacao (Rice y Greenberg 2000; Schroth y Harvey 2007; Sonwa et al. 

2007; Cortez-Madrigal et al. 2008; Perfecto y Vandermeer 2008; Schroth et al. 2011; Stenchly et 

al. 2012).  

Es importante enfatizar que muchas especies especialistas de bosque, de grupos como los 

helechos, aves, escarabajos, anfibios y reptiles no se encuentran en el ACA; e incluso algunas de 

las especies encontradas en el agroecosistema son aquellas que se caracterizan por ser tolerantes 

al disturbio o migratorias (aves); asimismo, algunas especies tienden a ser más abundantes en 

ACA que en el bosque (Greenberg et al. 2000; Ibarra et al. 2001; Reitsma et al. 2001; Bos et al. 

2007; Wanger et al. 2009; Faria et al. 2007). 

En conclusión el ACA quizá no albergue todas las especies del BTP pero su presencia sí favorece 

la conservación de biodiversidad en paisajes transformados; aunque, es importante destacar que 

la mayoría de los estudios citados anteriormente se han realizado con animales quienes por su 

movilidad quizás no sean los mejores indicadores de conservación; en este sentido las plantas, al 

ser organismos sésiles, pudieran ser mejores indicadores. 
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Cuadro 1. Estudios ecológicos realizados en plantaciones de agroecosistema cacao (ACA) de tres continentes. El efecto del ACA 

puede ser benéfico (+) o regular (±) dependiendo el objeto de estudio. 

Continente País Estudio Tipo de estudio Objeto de 
estudio 

Efecto 
del ACA Conclusión 

África Camerún 

Sonwa et 
al. 2007 

Comparación de diversidad en un 
gradiente económico, social y de 
manejo en plantaciones de ACA. 

Árboles ± Los árboles nativos se están sustituyendo por árboles exóticos, 
debido a la apertura de mercados y el uso intensivo de la tierra. 

Bisseleua et 
al. 2009 

Comparación de riqueza entre 
plantación de ACA vieja y reciente. Hormigas + La plantación vieja albergó más riqueza de especies que la reciente 

debido a la diversidad florística y estructural de la primera. 

Asia Indonesia 

Bos et al. 
2007 

Comparación de riqueza y composición 
entre plantaciones de ACA y bosque. 

Escarabajos ± 
La riqueza fue similar en ambos sitios pero las especies 

especialistas de bosque no estuvieron bien representadas en las 
plantaciones. 

Hormigas + La riqueza y composición de especies fue similar en ambos sitios. 

Wanger et 
al. 2009 

Registro de la diversidad en 
plantaciones de ACA. 

Anfibios ± La diversidad de especies especialistas de bosque fue muy baja, 
los ACA sólo favorecen la conservación de especies tolerantes al 

disturbio 
Reptiles ± 

Stenchly et 
al. 2012 

Comparación de diversidad a nivel de 
estrato, parcela y paisaje en 

plantaciones de ACA. 
Arañas ± 

La diversidad es afectada de manera distinta a cada nivel de 
estudio, siendo los factores determinantes la cobertura herbácea, 
intensidad de manejo y la distancia al bosque respectivamente. 

América 

Costa Rica 

Reitsma et 
al. 2001 

Comparación de diversidad entre 
bosque, plantación de ACA abandonada 

y otra activa. 
Aves ± 

La diversidad fue similar entre los ambientes, pero las 
plantaciones de ACA tienen pocas especies especialistas de 

bosque. 
Vaughan et 

al. 2007 
Verificación de la utilidad de los 

árboles de sombra del ACA. Perezosos + Los árboles funcionan como corredores y fuentes de alimento para 
los perezosos. 

Brasil 

Faria et al. 
2007 

Comparación de comunidades entre un 
paisaje dominado por bosque 

intercalado con plantaciones de ACA 
rústicas y otro paisaje dominado por 
plantaciones de ACA rústicas con 

remanentes de bosque. 

Helechos ± 

En general fue mayor la diversidad en plantaciones de ACA de un 
paisaje dominado por bosque, lo que sugiere que una mayor 

cobertura de bosque en el paisaje es muy importante. Cada grupo 
biológico responde de manera distinta, aunque muchas especies 

especialistas de bosque no estuvieron presentes en ACA y otras se 
hicieron abundantes en ACA. 

Ranas ± 

Lagartijas ± 

Aves ± 

Murciélagos ± 

Moco et al. 
2009 

Registro de comunidades en 
plantaciones de ACA. 

Meso y 
macrofauna del 

suelo 
+ El ACA albergó una gran diversidad de fauna en el suelo y la 

hojarasca. 

Sambuichi 
et al. 2012 

Registro de la diversidad en 
plantaciones de ACA. Árboles ± 

Las plantaciones de ACA albergaron una gran diversidad de 
árboles especialistas de bosque, aunque los productores de las 

plantaciones los están remplazando por especies exóticas. 
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Cuadro 2. Estudios ecológicos realizados en plantaciones de agroecosistema cacao (ACA) de México. El efecto del ACA puede ser 

benéfico (+) o regular (±) dependiendo el objeto de estudio. 

 

Estado Estudio Tipo de estudio Objeto de 
estudio 

Efecto 
del ACA Conclusión 

Tabasco 

Greenberg et 
al. 2000 

Comparación de diversidad entre dos 
plantaciones de ACA de dos regiones. Aves + 

En general se encontró una gran diversidad de aves, 
pero ésta se vio influenciada por especies migratorias 

y tolerantes al disturbio. Ibarra et al. 
2001 

Comparación de diversidad entre dos 
plantaciones de ACA. 

Muñoz et al. 
2006 

Registro del comportamiento de alimentación 
de una tropa en una plantación de ACA. Monos aulladores + 

Los monos utilizaron principalmente cinco especies de 
árboles de sombra del ACA para alimentarse. 

Sugieren que con un manejo adecuado y protección de 
árboles de sombra del ACA se puede mantener 

poblaciones de monos por varias décadas. 
Huerta et al. 

2007 
Comparación de comunidad entre sistemas 

naturales y plantaciones de ACA Lombrices de tierra + La mayor riqueza de lombrices se registró en un ACA 
rústico. 

Pérez-De La 
Cruz et al. 

2007 

Evaluación de la diversidad de insectos 
capturados por arañas tejedoras en una 

plantación de ACA 
Insectos + Se registró una gran diversidad de arañas y de insectos 

presa. 

Cortez-
Madrigal et al. 

2008 

Registro de la plaga “mosca blanca espiral” en 
plantaciones de ACA Mosca No aplica 

La proliferación de la plaga se debe a la edad 
avanzada de las plantaciones y a la baja diversidad de 

enemigos naturales. 
Pérez-De La 
Cruz et al. 

2009 
Evaluación de la diversidad. Escarabajos 

descortezadores + Se encontraron 34 especies de las cuales 22 fueron 
nuevos registros para el estado de Tabasco. 

Chiapas Salgado-Mora 
et al. 2007 

Comparación de diversidad en 80 parcelas de 
ACA Árboles + 

Se registraron 47 especies de árboles pertenecientes a 
23 familias, siendo Mangifera indica y Pouteria 

sapota las especies de sombra más utilizadas. 
Concluyen que las parcelas albergan tanto especies 

comerciales como nativas. 
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Aspectos básicos del manejo agronómico 

El establecimiento de una plantación de ACA depende del tipo de terreno disponible, los cuales 

pueden ser vegetación primaria (BTP), vegetación secundaria (acahual), pastizal o una plantación 

de ACA vieja. Para el caso del BTP (técnica prehispánica y actualmente en desuso, al menos en 

Tabasco) las plantas de cacao se siembran después de eliminar el sotobosque, o bien se siembran 

después de dos años de haber establecido una milpa con la técnica de roza, tumba y quema. En el 

acahual se tienen dos variantes dependiendo de la edad del mismo: de más de tres años (viejo) se 

elimina toda la vegetación excepto árboles y arbustos que se utilizan como sombra; y de menos 

de tres años (joven) se siembran primero los árboles de sombra y poco después el cacao. Si se 

trata de un pastizal amacollado se usa la técnica empleada para el acahual joven y si es un 

pastizal estolonífero se recomienda usar maquinaria para remover el suelo. Si el terreno es una 

plantación de ACA vieja se usan dos variantes: la primera es con la milpa de roza, tumba y 

quema para luego de dos años sembrar los árboles de sombra y el cacao; y la segunda consiste en 

plantar el cacao y árboles de sombra en medio de las hileras de cacao y árboles de sombra que 

han de sustituirse para ir eliminando paulatinamente toda la plantación vieja (López-Mendoza 

1987). 

En la actualidad, al menos en Tabasco, lo más común al establecer una plantación de ACA es 

sembrar los árboles de sombra. Hay tres tipos de sombra: la inicial, la temporal y la permanente. 

Las dos primeras dan sombra al cacao durante las primeras etapas de desarrollo y la última se 

refiere a la que le proporcionará sombra el resto del tiempo. Se utilizan diferentes especies en 

cada tipo de sombra: en la inicial se siembra Erythrina spp., Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex 

Walp., Manihot esculenta Crantz y Cnidoscolus sp.; en la temporal clones de Musa spp.; y en la 

permanente Erythrina spp., Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp, Diphysa robinioides Benth. 

y Pithecellobium saman (Jacq.) Benth. En las plantaciones de ACA suele haber dominancia de 

una o dos especies de árboles de sombra; sin embargo, hay muchas plantaciones donde también 

se incluyen otras especies frutales y/o maderables tanto exóticas como del BTP (López-Mendoza 

1987). 

La planta de cacao requiere de tres tipos de poda: 1) de formación, la cual se realiza en los 

primeros años de vida de la planta para procurar un porte pequeño; 2) de mantenimiento, 

anualmente se eliminan algunos rebrotes y ramas innecesarias; y 3) de rehabilitación, para 
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mejorar árboles viejos, mal conformados y/o abandonados. En una plantación en etapa productiva 

el manejo de la sombra permanente consiste en podar o eliminar ciertos árboles según las 

necesidades de luz de la plantación (López-Mendoza 1987). El tiempo de producción óptimo de 

los árboles de cacao es de 25 a 30 años (Tscharntke et al. 2011). 

Problemática del cacao en México 

El cacao mexicano tiene potencial para obtener buenos dividendos en el mercado internacional; 

sin embargo, diversos factores económicos, políticos y sociales le impiden competir de manera 

importante a nivel internacional (González-Lauck 2005). En años recientes la producción de 

cacao en México ha disminuido drásticamente debido a la enfermedad llamada “moniliasis”, la 

cual es causada por el hongo Moniliophthora roreri (Cif.) H.C. Evans, Stalpers, Samson & 

Benny (Ogata 2010). Este hongo fue reportado por primera vez en México en el municipio de 

Pichucalco, Chiapas en 2005 y un mes después se registró cerca de Huimanguillo, Tabasco 

(Phillips-Mora et al. 2006).  

Esta situación de sanidad, aunada a los factores que limitan la producción en México y a la caída 

de los precios internacionales, ha propiciado que los productores estén sustituyendo sus parcelas 

de cacao por otros cultivos que les proporcionen mejores ingresos económicos (J. Morales-

Linares, obs. pers.). Un incremento sustancial en la sustitución del cacao por otros cultivos como 

la palma de aceite o plátano tendría severas repercusiones en la conservación de la biodiversidad, 

y más grave aun, si esta sustitución fuese por pastizales para la ganadería extensiva. 

Orquídeas 

La familia Orchidaceae probablemente posee la mayor riqueza de especies de todas las familias 

de plantas con flores, ya que comprende entre 20000 y 30000 especies. Asimismo presenta una 

amplia gama de adaptaciones morfológicas, fisiológicas y ecológicas. Las orquídeas son 

cosmopolitas y alcanzan su mayor diversidad en regiones tropicales, siendo América tropical la 

región con mayor diversidad. Esta familia es la más rica en especies dentro de las plantas epífitas 

y cerca del 70 % de ellas son epífitas (Dressler 1981; Gentry y Dodson 1987; Dressler 1993; 

Soto-Arenas y Salazar 2004; Hágsater et al. 2005). 

La orquideoflora mexicana está constituida por al menos 168 géneros, 1254 especies y 21 taxa 

subespecíficos (Soto-Arenas et al. 2007a). Actualmente no existe un listado de las orquídeas del 
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sureste del país, pero puede mencionarse la riqueza de especies por estado o provincia: Veracruz, 

345 especies (García-Cruz y Sosa 2011); Tabasco, 105 especies (Pérez et al. 2003); Chiapas, 568 

especies (Wolf y Flamenco-S 2003); y la Península de Yucatán (Campeche, Quintana Roo y 

Yucatán), 117 especies (Carnevali et al. 2001). Es importante resaltar que la alta riqueza en 

Chiapas y Veracruz es debida principalmente a la gran variedad de tipos de vegetación que 

poseen, lo cual no ocurre en los demás estados de esta región del país. Asimismo, en 

exploraciones recientes en Veracruz se han obtenido nuevos registros de orquídeas, sugiriendo 

que aún hay sitios poco explorados y que albergan una gran diversidad de ellas (Castañeda-Zárate 

et al. 2012). 

Se considera que el BTP alberga relativamente pocas especies de orquídeas, debido 

principalmente a que en el sur de Centroamérica y en Sudamérica el BMM es mucho más rico en 

especies de orquídeas. Sin embargo, en México aunque también hay mayor diversidad de 

orquídeas en el BMM en comparación con el BTP (Hágsater et al. 2005), en el estado de 

Veracruz se han registrado más orquídeas en el BTP (161 especies) que en el BMM (128 

especies) (García-Cruz y Sosa 2011). Incluso se sabe que el BTP en regiones como los 

Chimalapas o la Selva Lacandona tiene más especies que algunos de sus homólogos de Costa 

Rica, Panamá, Venezuela, Guayanas, Ecuador, Brasil y Bolivia (Gentry y Dodson 1987; Kreft et 

al. 2004; Hágsater et al. 2005). Lo anterior contradice el patrón general de incremento de la 

biodiversidad con forme disminuye la latitud (Willig et al. 2003), que podría explicarse por la 

historia evolutiva y el origen boreotropical de los bosques tropicales de México (Soto-Arenas y 

Salazar 2004; Hágsater et al. 2005). 

Tres estudios florísticos permiten constatar la riqueza de orquídeas del BTP en México; Soto-

Arenas (1986) encontró128 especies en la zona arqueológica de Bonampak (2827 ha, Chiapas); 

Carmona-Díaz (1996) identificó 117 especies en el Parque de Flora y Fauna Silvestre Tropical de 

Catemaco (220 ha, Veracruz); y Salazar y Hágsater (1997) registraron 134 especies en la región 

de Chimalapa (Oaxaca), en este último trabajo no se especifica el área de muestreo, sólo se 

menciona que son 590993 ha para toda la región que alberga en total ocho tipos de vegetación. 

Otros dos estudios afines realizados en Veracruz son el de Valdivia (1977) en la región del Río 

Uxpanapa quien registró todas las epífitas vasculares presentes en 129 árboles pertenecientes a 45 

especies y encontró una riqueza de orquídeas de 87 especies, siendo esta familia la más 
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abundante; por su parte Franco-Méndez (2004) cuantificó el número de epífitas vasculares de un 

remanente de BTP de 20 ha en Las Choapas y encontró un total de 20 especies de orquídeas. 

En México únicamente dos estudios ecológicos sobre epífitas vasculares se han realizado en el 

BTP, ambos en Los Tuxtlas, Veracruz. Hietz-Seifert et al. (1996) contrastaron la diversidad de 

epífitas vasculares entre árboles remanentes en un potrero, árboles aislados de vegetación riparia 

y dos parcelas de BTP. Los resultados mostraron una riqueza total de 26 orquídeas epífitas, en 

tanto que por ambiente la riqueza de especies fue de 16 en el potrero, 14 en vegetación riparia y 

nueve en el BTP. Por su parte, Pérez-Peña (2007) comparó la diversidad entre parcelas de BTP, 

acahuales y plantaciones de cítricos. Sus resultados revelaron que de un total de 81 especies de 

epífitas, 26 pertenecieron a la familia Orchidaceae y que ésta junto con Araceae fueron las más 

ricas del BTP con 16 especies cada una; asimismo, registró cinco especies de orquídeas en 

acahual y 13 en las plantaciones de cítricos. 

Las epífitas se distribuyen verticalmente sobre los forofitos (árboles) obedeciendo a gradientes 

micro-ambientales desde nivel del suelo hasta el dosel, principalmente de luz, temperatura y 

humedad (Walsh 1996; Freiberg 1997; Cardelús y Chazdon 2005). Es por ello que se ha 

propuesto dividir verticalmente a los forofitos en zonas, ya sea por una división de base, tronco y 

ramas con sus subdivisiones (Johansson 1974) o dando énfasis también al diámetro de las ramas 

(Hietz-Seifert et al. 1996). Con estas propuestas se ha encontrado que la mayoría de las orquídeas 

se encuentran desde la parte media del tronco hasta la segunda ramificación de los forofitos, es 

decir las zonas de Johansson 2, 3 y 4 (Hietz-Seifert et al. 1996; Acebey y Krömer 2001; Krömer 

et al. 2007). 

Asimismo, pocos estudios han evaluado el efecto de un agroecosistema sobre las orquídeas en 

tópicos como la proporción de individuos juveniles-maduros, polinización, reclutamiento y 

recolonización (Solís-Montero et al. 2005; Toledo-Aceves et al. 2012).  

Al igual que otras regiones del mundo, en México la diversidad de orquídeas está en riesgo 

debido principalmente al efecto negativo de las actividades humanas como son la deforestación, 

incendios forestales, extracción de petróleo, establecimiento de presas y contaminación-

degradación de los hábitats de estas especies (Hágsater et al. 2005; Soto-Arenas et al. 2007b). 

Aunado a esto, también existe una importante extracción ilegal de especies vistosas del medio 
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silvestre para satisfacer el mercado local (Soto-Arenas et al. 2007b). En este sentido, se ha 

reportado que en la ciudad de Xalapa se comercializan ilegalmente el 47 % de las orquídeas 

epífitas registradas en todo el estado de Veracruz (Flores-Palacios y Valencia-Díaz 2007). 

Los efectos negativos son evidentes, ya que en los últimos dos siglos se han extinguido dos 

especies de orquídeas en el país y a partir del año 1998 se han extinguido al menos 22 más 

(Hágsater et al. 2005; Soto-Arenas et al. 2007b). Se sabe por ejemplo, que 22 especies de 

orquídeas registradas en el estado de Yucatán ya no han sido localizadas (Olmsted y Gómez-

Juárez 1996), y que en Veracruz, aparentemente nueve especies se han extinguido localmente y 

una especie endémica se cree totalmente extinta (Sosa y Platas 1998).  

En el escenario de la conservación diversos estudios han proporcionado información relevante 

acerca de las funciones que desempeñan los agroecosistemas en la conservación de las orquídeas 

y otras epífitas en paisajes fragmentados. Este tipo de estudios se han desarrollado principalmente 

en el agroecosistema cafetal de sombra (ACS), y se ha confirmado que éste sí puede servir como 

refugio para una parte de la diversidad de orquídeas del BMM (Espejo-Serna et al. 2005; Hietz 

2005; Solís-Montero et al. 2005; García-Franco y Toledo-Aceves 2008; Moorhead et al. 2010; 

Scheffknecht et al. 2010). Sin embargo, investigaciones que involucren exclusivamente a las 

orquídeas y al ACA son prácticamente nulas, ya que aunque existen algunos trabajos con epífitas, 

éstos fueron con especies no vasculares y en plantaciones de Indonesia (Sporn et al. 2007; Sporn 

et al. 2009) y Ecuador (Andersson y Gradstein 2005). A la fecha el único estudio ecológico que 

aporta información sobre este tema es el de Haro-Carrión et al. (2009) quienes compararon la 

composición, abundancia y distribución vertical de epífitas vasculares entre plantaciones de ACA 

rústico y el BTP en la región de Chocó de Ecuador. Sus resultados indicaron que la riqueza 

global de orquídeas fue baja, ya que registraron un total de 15 especies en el BTP y seis en las 

plantaciones de ACA. 

Considerando la gran diversidad de orquídeas del BTP en México y la deforestación y/o 

fragmentación a la que está expuesto, sumado al valor cultural y ecológico que representa el 

cultivo de cacao, resulta de gran interés e importancia generar información acerca de la ecología 

de las orquídeas tanto en remanentes de BTP como en el ACA, para de esta manera determinar el 

potencial de éste agroecosistema en la conservación de la orquideoflora del sureste de México. 
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Para generar la información ecológica requerida se realizó el estudio en una porción del 

municipio de Teapa, Tabasco que caracteriza al paisaje típico del sureste de México y que 

además ha sido poco estudiado. En esta zona predominan los potreros para ganadería pero 

también existen plantaciones de cacao (ACA), plátano, hule y parte del Parque Estatal de la 

Sierra que es un área natural protegida de BTP. El trabajo consistió en comparar la diversidad, 

composición, distribución vertical (sensu Johansson 1974) y los estadios de vida de las orquídeas 

presentes en el ACA y el BTP. 

Objetivos 

Objetivo general 

Generar información que permita evaluar la función del agroecosistema cacao (ACA) en la 

conservación de orquídeas del bosque tropical perennifolio (BTP) en un paisaje transformado 

como el del sureste de México. 

Objetivos particulares 

1. Determinar y comparar la diversidad y composición de orquídeas presentes en ACA y 

BTP para decretar la viabilidad del ACA como un ambiente efectivo en la conservación 

de orquídeas del BTP. 

2. Determinar si la edad de cada sitio de ACA y su distancia al BTP tienen algún efecto 

sobre la abundancia y riqueza de orquídeas presente en dichos sitios. 

3. Determinar y comparar la diversidad, composición y tamaño de los forofitos de ACA y 

BTP para comprobar su posible relación con la diversidad y composición de orquídeas en 

ambos ambientes. 

4. Evaluar y comparar la distribución vertical de las orquídeas sobre los forofitos de ACA y 

BTP para determinar si hay cambios en los patrones de distribución de las orquídeas en 

ACA. 

5. Evaluar y comparar los estadios de vida de las orquídeas en ACA y BTP para identificar 

el efecto del ACA sobre la abundancia de individuos juveniles y maduros de las 

orquídeas. 
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Hipótesis 
Si el ACA no es un ambiente efectivo para la conservación de orquídeas del BTP entonces la 

diversidad de especies en el ACA será menor y la composición de especies será diferente en 

relación al BTP. 

Si la edad de un sitio de ACA y su distancia al BTP no tienen algún efecto sobre la abundancia y 

riqueza de orquídeas entonces la abundancia y riqueza en los sitios de ACA será similar. 

Asumiendo que la diversidad, composición y tamaño de los forofitos influyen en la diversidad de 

orquídeas entonces, el ACA será un ambiente efectivo para la conservación de orquídeas del BTP 

si la diversidad, composición y tamaño de los forofitos entre ambos ambientes son similares. 

Si el ACA no es un ambiente efectivo para la conservación de orquídeas del BTP entonces la 

distribución vertical de las orquídeas sobre los forofitos entre el ACA y el BTP será diferente. 

Si el ACA no es un ambiente efectivo para la conservación de orquídeas del BTP entonces las 

proporciones de individuos juveniles y maduros serán diferentes entre el ACA y el BTP; de 

manera específica la proporción de juveniles en ACA debería ser menor a la del BTP. 

Método 

Área de estudio 

El trabajo de campo se desarrolló en mayo y noviembre de 2011 en el municipio de Teapa, 

Tabasco en el sureste de México. Los sitios de muestreo se ubican dentro y en las inmediaciones 

de la Sierra Madrigal (3642 ha), la cual forma parte del área natural protegida Parque Estatal de 

la Sierra (PES). El PES fue creado en 1988 para conservar 15113 ha de bosque tropical 

perennifolio (BTP) en el estado de Tabasco (Salazar-Conde et al. 2004) (Figura 1).  

Esta sierra se ubica entre los 17° 30’ y 17° 32’ de latitud norte y los 92° 50’ y 92° 56’ de longitud 

oeste con altitudes que oscilan entre los 60 y 500 m s.n.m. El clima es cálido húmedo con lluvias 

todo el año, Af (m), la temperatura media anual oscila entre 23 y 26° C, y la precipitación total 

anual varía entre 2900 y 3600 mm (García 1964, López-Hernández 1994). El tipo de vegetación 

nativa es BTP (López-Hernández 1994), aunque en la actualidad la Sierra Madrigal está inmersa 
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en un paisaje severamente transformado principalmente por la actividad ganadera, plantaciones 

de plátano, hule y en menor medida el agroecosistema cacao (ACA). 

Para la selección de sitios de ACA (plantaciones) se recorrieron las inmediaciones del área 

protegida y se obtuvo el permiso para trabajar en algunas de ellas (Figura 1 y 2). Se hizo una 

entrevista a los dueños/encargados de cada plantación para conocer la edad, área, árboles de 

sombra y manejo para determinar el tipo de sistema (plantación) sensu Rice y Greenberg (2000) 

(Cuadro 3); además se les preguntó acerca de su conocimiento sobre las orquídeas, otras plantas y 

animales vistos en sus plantaciones, los problemas sanitarios de las mismas y su futuro como 

actividad productiva. En el caso de los sitios de BTP se buscaron áreas conservadas, ya que 

aunque la Sierra Madrigal está protegida por el gobierno estatal, existen dentro de ella áreas 

perturbadas y/o cultivadas (Figura 1 y 2).  

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio con los sitios de bosque tropical perennifolio (BTP) en 

color verde y los sitios (plantaciones) de agroecosistema cacao (ACA) en amarillo. Imágenes 

satelitales del 2006 obtenidas de Google Earth. 
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Se eligieron y geoposicionaron tres sitios de ACA y tres de BTP (Figura 1), con los datos de las 

entrevistas los sitios de ACA fueron caracterizados (Cuadro 3). Los sitios de ACA se ubican a los 

80, 98 y 100 m s.n.m., mientras que los de BTP a los 290, 490 y 510 m s.n.m., respectivamente. 

Cuadro 3. Características de los sitios (plantaciones) de ACA donde se realizó el muestreo de 

orquídeas. 

Sitio / Dueño Edad  
(años) 

Área 
(ha) 

Distancia 
al BTP 

(m) 

Árboles de 
Sombra Sistema Manejo Elementos 

circundantes 

ACA-1 
Juan Carlos 

Chacón 
Espinoza 

80 4 50 

Erythrina 
spp, Cedrela 

odorata, 
Artocarpus 

altilis, 
Castilla 
elástica, 
Ficus sp. 

Plantación 
sombreada 

del tipo 
tradicional 

Escaso 
control 

manual de 
plagas y 
malezas. 

Río, potrero, 
acahual. 

ACA-2 
Margarita 
González 

Cruz 

40 2 200 

Persea 
americana, 

Persea 
schiedeana, 
Gliricidia 
sepium, 
Citrus 

sinensis, 
Pouteria 
sapota, 
Diphysa 

robinioides 

Plantación 
sombreada 

del tipo 
tradicional 

Control 
manual de 
plagas y 
malezas. 

Potrero y 
viviendas. 

ACA-3 
Pedro 

Salazar Pérez 
20 2.5 150 

Erythrina 
spp, 

Mangifera 
indica, 

Pouteria 
sapota 

Plantación 
sombreada 

del tipo 
tradicional 

Control 
manual de 
plagas y 
malezas, 

herbicidas, 
fungicidas y 
fertilización 
del cacao. 

Potrero, 
plantación de 

hule y 
viviendas. 
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Figura 2. Sitios de muestreo en Teapa, Tabasco. a: plantación de agroecosistema cacao (ACA); b 

y c: sotobosque y forofito de gran tamaño en el bosque tropical perennifolio (BTP). 

Toma de datos 

Se revisaron los protocolos para el registro de epífitas vasculares propuestos por Flores-Palacios 

y García-Franco (2001), Gradstein et al. (2003) y Wolf et al. (2009), y se elaboró un método 

específico para el registro de orquídeas, que se describe a continuación. 

En cada uno de los sitios se delimitaron cuatro cuadros de 20 x 20 m (seis sitios x cuatro cuadros 

= 24 cuadros), en los cuales se seleccionó un árbol grande, es decir con un diámetro a la altura 

del pecho (DAP) > 30 cm, para ser ascendido y procurando además que éste se encontrase en el 

centro del cuadro (Figura 3a y b). Se dejó una distancia entre cuadros de más de 50 m. 

Se registraron todos los forofitos (árboles con orquídeas) con DAP ≥ 10 presentes en los cuadros. 

Cada uno se identificó, y se le midió el DAP y la altura (H) con el apoyo de una pistola Haga. Se 

registraron todos los individuos de orquídeas epífitas presentes en todos los forofitos (árboles y 
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arbustos) ubicados dentro del cuadro mediante observación directa o con binoculares (Hietz 

2005; Solís-Montero et al. 2005) (Figura 3c). El árbol grande seleccionado fue ascendido 

mediante técnicas de una sola cuerda para complementar el registro de orquídeas (Perry 1978). 

La identificación de los forofitos fue verificada con los listados de Pérez et al. (2003). En este 

estudio se definió a un individuo de orquídea como aquella(s) planta(s) o conjunto de hojas/tallos 

de la misma especie que no estuviesen interconectadas (Sanford 1968; Martínez-Meléndez et al. 

2008). Cada individuo registrado fue contado, identificado, ubicado verticalmente en una de las 

cinco zonas del forofito (sensu Johansson 1974) (Figura 4), y se verificó su estadio de vida 

(juvenil o maduro). Se consideró juvenil al individuo que no presentase indicios de haber 

desarrollado estructuras reproductivas hasta el momento de su registro; y maduro al que 

presentase estructuras reproductivas o que mostrase indicios de haberlas producido antes del 

registro (Solís-Montero et al. 2005; Maldonado-Mijangos y Mondragón-Chaparro 2007). 

En los alrededores de los sitios de muestreo también se tomaron registros de las orquídeas 

epífitas presentes fuera de dichos sitios; se hizo lo mismo con las orquídeas terrestres presentes 

dentro de los sitios o fuera de éstos, pero únicamente para complementar el valor de riqueza de 

especies ya que no fueron consideradas en los análisis. 

De las especies registradas se colectaron y tomaron fotografías de individuos fértiles o se 

cultivaron hasta su floración para preparar ejemplares de referencia que fueron depositados en el 

Herbario XAL del Instituto de Ecología, A.C. 
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Figura 3. Muestreo de orquídeas. a y b: ascenso a forofitos con DAP > 30 cm en el 

agroecosistema cacao (ACA) y bosque tropical perennifolio (BTP), respectivamente; c: 

observación directa en una plantación de ACA. 

 

Figura 4. Zonas de Johansson (1974) para la distribución de las epífitas en los forofitos. Z1: base 

del forofito, Z2: fuste, Z3: primera ramificación (ramas gruesas), Z4: segunda ramificación 

(ramas delgadas) y Z5: tercera ramificación (copa del forofito). 
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Análisis de datos 

Todos los análisis y pruebas estadísticas que se describen a continuación fueron realizados en los 

programas Statistica (StatSoft 2011), EstimatesS (Colwell 2009), Past (Hammer et al. 2001) y 

TFPGA (Miller 1997). 

Diversidad de especies 

Se identificaron las especies de orquídeas usando como referencia Las Orquídeas de México-

Catálogo Digital (Soto-Arenas et al. 2007a), y se revisó la distribución de las especies en listados 

especializados (Soto-Arenas 1988; Espejo-Serna y López-Ferrari 1997 y 1998) y en los registros 

de herbario en línea (REMIB 2012). Asimismo el Dr. Gerardo A. Salazar-Chávez, especialista en 

orquídeas, proporcionó información sobre la identificación y distribución de algunas especies. 

Los nombres de las especies se basaron en la nomenclatura más reciente (Blanco et al. 2007; 

Soto-Arenas et al. 2007a; Solano-Gómez et al. 2011) y fueron verificados en Tropicos, sistema de 

información botánica del Jardín Botánico Missouri (Tropicos 2012). Se evaluó la diversidad de 

especies para cada ambiente, sitio y cuadro mediante el índice de Shannon (H’) (Hietz y Hietz-

Seifert 1995), y se compararon los valores mediante una t-student (Zar 2010).  

Se calculó la riqueza potencial con datos de abundancia (estimador Chao 1) para ambos 

ambientes. También se elaboraron curvas de acumulación de especies (Mao Tau) para comprobar 

la eficacia del muestreo de cada ambiente (Flores-Palacios y García-Franco 2001; Gradstein et al. 

2003; Hietz 2005), y se evaluó gráficamente con sus intervalos de confianza (95 %) si la riqueza 

total observada de cada ambiente quedaba fuera de los intervalos del otro ambiente, entonces se 

asumía que los ambientes tenían una riqueza significativamente diferente (Haro-Carrión et al. 

2009). 

Se elaboraron curvas de rango-abundancia para determinar si había especies dominantes y 

posibles cambios en la abundancia de las especies compartidas tanto entre ambientes como entre 

sitios. La gráfica se elaboró con el logaritmo (base 10) de la abundancia de cada especie 

ordenándolas desde la más abundante hasta la menos abundante (Magurran 2004). 

Para comparar la abundancia y riqueza de especies entre ACA y BTP se utilizaron los datos de 

los 12 cuadros totales de cada ambiente y se contrastaron con una prueba t-student, comprobando 

previamente la normalidad de los datos con la prueba W Shapiro-Wilk (Zar 2010). Asimismo, 
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para hacer comparaciones entre sitios de ACA y BTP se usó la prueba no paramétrica Kruskal-

Wallis y posteriormente se hicieron comparaciones más precisas entre pares de sitios con t-

student, comprobando previamente la normalidad de los datos (Zar 2010). 

Se evaluó si la abundancia y riqueza de orquídeas estaba relacionada con la edad de los sitios de 

ACA y con la distancia de éstos al BTP, mediante el coeficiente de correlación de Pearson (Zar 

2010). En estas pruebas se utilizaron los valores de abundancia y riqueza de orquídeas de los 

cuatro cuadros de cada sitio de ACA. 

Composición de especies 

El recambio de especies entre ambientes, sitios y cuadros de cada ambiente se midió con el índice 

de similitud de Chao-Jaccard obtenido con el programa EstimatesS (Colwell 2009), el cual 

considera los valores de abundancia de cada especie. Con el objetivo de comparar la similitud de 

cada sitio con los demás sitios tanto de ACA como de BTP se obtuvieron los valores de similitud 

promedio de cada sitio contra todos los demás sitios de ACA y BTP; con ello se obtuvieron 

valores promedio por cada ambiente que fueron contrastados con una prueba t-pareada para 

verificar diferencias en las similitudes entre sitios de cada ambiente (Zar 2010). 

Con los mismos valores de similitud se realizó un análisis de escalamiento multidimensional 

(MDS), con Statistica (StatSoft 2011), y una prueba de Mantel, con TFPGA (Miller 1997). El 

MDS se hizo para identificar gráficamente agrupaciones de los sitios y cuadros de muestreo, 

donde el número de dimensiones de la ordenación fue elegido en relación al menor valor de 

estrés, lo cual sugiere un mejor ajuste (Kruskal 1964). La prueba de Mantel se efectuó para 

verificar si la composición de especies depende de la distancia existente entre todos los sitios de 

muestreo (Sokal y Rohlf 1995), se emplearon 999 permutaciones. 

Forofitos 

Se identificaron todas las especies de forofitos de cada ambiente y se agruparon por familias 

junto con los registros de la riqueza y abundancia de las orquídeas. Se evaluó la diversidad de 

forofitos para cada ambiente mediante el índice de Shannon (H’) y también el recambio de 

especies de forofitos de todos los sitios mediante el índice de similitud Chao-Jaccard, con el 

programa EstimatesS (Colwell 2009), y se obtuvieron valores promedio como lo realizado para la 
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composición de orquídeas, aunque no se pudo contrastar estadísticamente dichos promedios 

porque se obtuvieron valores de cero. 

Para comparar las variables DAP y altura de los forofitos de los ambientes se realizó la prueba U 

Mann-Whitney. También se evaluó la relación entre el tamaño del árbol y la riqueza de orquídeas 

mediante un análisis de regresión lineal simple utilizando como variables el DAP y la riqueza de 

especies de orquídeas (Zar 2010). Las variables fueron transformadas logarítmicamente, DAP = 

Log (DAP) y Riqueza de especies = Log (Riqueza + 1) (Flores-Palacios y García-Franco 2006). 

Distribución vertical 

Se comparó la abundancia, riqueza y valores de Shannon para cada zona de Johansson mediante 

pruebas Kolmogorov-Smirnov y t-student respectivamente (Zar 2010). Estas pruebas se 

realizaron comparando los datos de los cuatro cuadros de cada sitio. Considerando la presencia y 

abundancia de cada especie en las distintas zonas de Johansson se les clasificó en tres tipos de 

distribución: generalista, si tuvieron registro en tres o más zonas; especialista, si tuvieron registro 

en sólo una o dos zonas; y rara, cuando sólo se registraron cuatro o menos individuos. 

Posteriormente se determinó para cada especie su distribución preferencial, que podía ser el 

tronco (Z1-Z2) o el dosel (Z3-Z5), en función de la mayor proporción de individuos registrados 

en cada categoría; las especies de distribución tipo rara, al contar muy pocos registros, se les 

asignó la categoría de indefinida. La clasificación anterior fue modificada de la empleada en 

estudios anteriores con epífitas (Acebey et al. 2003; Krömer y Kessler 2006; Krömer et al. 2007) 

para adecuarla a las características de distribución de las orquídeas. 

Se evaluó la distribución vertical de las especies compartidas entre los ambientes de manera 

gráfica puesto que los registros de sus abundancias fueron escasos y por lo tanto insuficientes 

para una prueba estadística. 

Estadios de vida 

Se realizó una prueba de Chi-cuadrada utilizando el número total de individuos juveniles y 

maduros del ACA y los totales correspondientes del BTP para verificar sí había diferencias 

significativas entre las frecuencias de los estadios de vida de las orquídeas del ACA en relación a 

los del BTP (Zar 2010). Posteriormente se hizo un análisis de residuos ajustados para determinar 

si había, de manera significativa, exceso o déficit de juveniles y maduros en cada ambiente; en 
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donde valores superiores a ± 1.96 son considerados estadísticamente significativos a nivel 0.05 

(Haberman 1973). Los estadios de vida entre las especies compartidas se compararon de manera 

gráfica debido a los escasos registros de sus abundancias. 

Resultados 

Diversidad de especies 

Se registraron un total de 607 individuos y 48 especies de orquídeas epífitas en todos los sitios de 

muestreo (Cuadro 4). Las especies pertenecen a 31 géneros, siendo los mejor representados 

Epidendrum y Prosthechea con ocho y cinco especies respectivamente. Fuera de los sitios de 

muestreo se registraron otras 14 especies epífitas, mientras que dentro y/o fuera de los sitios de 

muestreo fueron registradas cuatro especies terrestres y una especie terrestre/epífita danto un total 

de 19 especies más (Anexo A). Con base en los listados disponibles (Soto-Arenas 1988; Espejo-

Serna y López-Ferrari 1997 y 1998) y la información de la REMIB (2012) se sugiere que de 

todas las especies registradas dentro y fuera de los sitios de muestreo Coryanthes picturata, 

Corymborkis forcipigera, Cycnoches ventricosum, Jacquiniella globosa, Mormolyca hedwigiae, 

Ornithocephalus bicornis y Stanhopea sp., son nuevos registros para el estado de Tabasco 

(Cuadro 4 y Anexo A). 

Cuadro 4. Lista de especies de orquídeas y su abundancia en ACA y BTP del sureste de México. 

El * indica nuevos registros para Tabasco. 

Especies ACA BTP Total 
Acianthera hondurensis (Ames) Pridgeon & M.W. Chase 1 0 1 
Campylocentrum micranthum (Lindl.) Rolfe 51 0 51 
Catasetum integerrimum Hook. 2 0 2 
Christensonella macleei (Bateman ex Lindl.) R. Solano 0 1 1 
Chysis bractescens Lindl. 0 4 4 
Coelia triptera (Sm.) G. Don ex Steud. 0 4 4 
Coryanthes picturata Rchb. f. * 16 0 16 
Cycnoches egertonianum Bateman 1 0 1 
Cycnoches ventricosum Bateman * 5 0 5 
Dichaea panamensis Lindl. 0 12 12 
Dimerandra emarginata (G. Mey.) Hoehne 6 0 6 
Epidendrum cardiophorum Schltr. 22 25 47 
Epidendrum chlorocorymbos Schltr. 15 1 16 
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Especies ACA BTP Total 
Epidendrum flexuosum G. Mey. 22 0 22 
Epidendrum isomerum Schltr. 0 2 2 
Epidendrum nocturnum Jacq. 1 0 1 
Epidendrum pachyrachis Ames 1 0 1 
Epidendrum polyanthum Lindl. 0 1 1 
Epidendrum stamfordianum Bateman 25 0 25 
Gongora leucochila Lem. 0 11 11 
Heterotaxis crassifolia Lindl. 0 4 4 
Ionopsis utricularioides (Sw.) Lindl. 1 0 1 
Isochilus carnosiflorus Lindl. 0 18 18 
Isochilus latibracteatus A. Rich. & Galeotti 0 2 2 
Isochilus sp.  0 8 8 
Lycaste aromatica (Graham) Lindl. 0 1 1 
Maxillariella tenuifolia (Lindl.) M.A. Blanco & Carnevali 0 21 21 
Maxillariella variabilis (Bateman ex Lindl.) M.A. Blanco 
& Carnevali 0 2 2 

Mormolyca ringens (Lindl.) Schltr. 0 14 14 
Nemaconia striata (Lindl.) Van den Berg, Salazar & Soto 
Arenas 0 41 41 

Nidema boothii (Lindl.) Schltr. 9 4 13 
Notylia barkeri Lindl. 14 1 15 
Notylia sp.  23 0 23 
Oncidium sphacelatum Lindl. 5 0 5 
Platystele stenostachya (Rchb. f.) Garay 0 42 42 
Polystachya foliosa (Hook.) Rchb. f. 5 2 7 
Prosthechea chacaoensis (Rchb. f.) W.E. Higgins 0 5 5 
Prosthechea cochleata (L.) W.E. Higgins 0 19 19 
Prosthechea livida (Lindl.) W.E. Higgins 1 0 1 
Prosthechea pygmaea (Hook.) W.E.Higgins 0 6 6 
Prosthechea radiata (Lindl.) W.E. Higgins 0 7 7 
Restrepiella ophiocephala (Lindl.) Garay & Dunst. 0 6 6 
Rhetinantha friedrichsthalii (Rchb. f.) M.A. Blanco 0 1 1 
Specklinia digitale (Luer) Pridgeon & M.W. Chase 0 6 6 
Stanhopea sp. * 0 6 6 
Trichocentrum ascendens (Lindl.) M.W. Chase & N.H. 
Williams 81 0 81 

Trichocentrum luridum (Lindl.) M.W. Chase & N.H. 
Williams 12 3 15 

Trigonidium egertonianum Bateman ex Lindl. 5 3 8 
TOTAL (especies/individuos) 23/324 32/283 48/607 
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La mayor riqueza de orquídeas se encontró en BTP con 32 especies contra las 23 en ACA, pero 

en ACA se tuvo una mayor abundancia con 324 individuos con respecto a los 283 individuos en 

BTP. Los valores de Shannon, 2.51 para ACA y 2.92 para BTP fueron significativamente 

diferentes (t = 4.9, p < 0.001), de este modo el BTP fue el ambiente más diverso (Cuadro 4). 

El estimador Chao 1 sugiere que en ACA se registró más del 50 % de las especies esperadas, 

mientras que en BTP aparentemente se realizó un mejor registro, ya que se alcanzó el 88 % de las 

especies esperadas (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Esfuerzo de muestreo, diversidad de orquídeas y estimador de riqueza en ACA y BTP. 

Los valores de Shannon fueron significativamente diferentes (t = 4.9, p < 0.001). Los valores de 

Chao 1 corresponden a la riqueza estimada / porcentaje alcanzado en los muestreos. 

Ambiente Número de Sitios / 
Cuadros Individuos Riqueza Shannon Chao 1 / % 

ACA 3 / 12 324 23 2.51 41 / 56 % 
BTP 3 / 12 283 32 2.92 36.5 / 88 % 

 

Las curvas de acumulación de especies (Mao Tau), al no alcanzar totalmente la asíntota, indican 

que en ambos ambientes aún faltaron especies por registrar; además, apoyándose en los intervalos 

de confianza (95 %) se observa que las riquezas de los ambientes fueron significativamente 

diferentes, ya que estos no se traslapan (Figura 5). 
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Figura 5. Curvas de acumulación de especies Mao Tau (líneas continuas) para el ACA (▲) y el 

BTP (■) con sus respectivos intervalos de confianza del 95 % (líneas punteadas). En los 

intervalos de confianza, I: límite inferior y S: límite superior. 

Las curvas de rango-abundancia junto con los valores de Shannon muestran que el BTP tiene una 

relación riqueza-abundancia más equitativa que el ACA. Además, las especies dominantes de 

cada ambiente están representada por distintas especies, en ACA es Trichocentrum ascendens y 

en BTP es Platystele stenostachya. La abundancia de las especies compartidas fue diferente, en 

general fueron medianamente abundantes en ACA pero en BTP estuvieron poco representadas; 

Epidendrum cardiophorum fue la única especie con una abundancia similar entre los dos 

ambientes (Figura 6). 
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Figura 6. Curvas de rango-abundancia de las especies en ACA y BTP. Las tres primeras especies 

son las más abundantes de cada ambiente, el * indica las especies que son compartidas. H’ es el 

valor de Shannon. 

Las curvas de rango-abundancia y los valores de Shannon a nivel de sitios revelan que en ACA la 

relación riqueza-abundancia es más equitativa en los sitios ACA-1 y ACA-2, mientras que en el 

BTP dicha relación es más equitativa en BTP-1 y BTP-2. En los sitios de ACA la dominancia 

está representada por diferentes especies, de las cuales destaca Trichocentrum ascendens la cual 

se registró en los tres sitios y siempre fue muy abundante; en BTP, las especies más abundantes 

de cada sitio siempre fueron diferentes. En cuanto a las especies compartidas, en ACA sólo las 

especies Trichocentrum ascendens, Coryanthes picturata y Epidendrum flexuosum tuvieron una 

abundancia similar entre los tres sitios; en BTP, Nemaconia striata fue abundante en BTP-3 y 

BTP-1 pero fue menos abundante en BTP-2, mientras que Gongora leucochila mostró una 

abundancia regularmente similar entre todos los sitios (Figura 7). 
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Figura 7. Curvas de rango-abundancia de las especies de cada sitio de ACA (a) y BTP (b). Las 

tres primeras especies son las más abundantes de cada sitio, el * indica las especies que son 

compartidas. H’ es el valor de Shannon. 

El promedio (± E.E.) de individuos en ACA fue de 27 (± 6.1) y de 23.5 (± 8.1) en el BTP, no 

difirieron significativamente (t = 0.33, p = 0.74); lo mismo ocurrió con el promedio de la riqueza 

de especies con 5.8 (± 0.9) en el ACA y 4.8 (± 0.9) en el BTP (t = 0.75, p = 0.45). Del mismo 

modo, no se encontraron diferencias significativas en la abundancia y riqueza de orquídeas entre 

todos los sitios de muestreo (H = 5.5, p = 0.35 y H = 5.7, p = 0.32, respectivamente), pero sí hubo 

a 

b 
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diferencias significativas entre la abundancia promedio del sitio ACA-1 (48.8 ± 8.12) y BTP-2, 

(11 ± 2.68) (t = 4.4, p < 0.01), de igual forma entre la riqueza promedio del sitio ACA-1 (8.5 ± 

1.04) en relación a los sitios ACA-3 (3.3 ± 0.85) y BTP-2 (4 ± 0.91) (t = 3.8, p < 0.01 y t = 3.2, p 

< 0.05, respectivamente). El sitio ACA-1 tuvo en promedio más individuos y riqueza que todos 

los demás sitios de ACA y BTP (Cuadro 6 y Figura 8). 

La abundancia y la riqueza de orquídeas mostraron una relación positiva con la edad de las 

plantaciones de ACA (r = 0.73, p = 0.006 y r = 0.68, p = 0.013, respectivamente). Asimismo, la 

abundancia de orquídeas en las plantaciones se relacionó de manera negativa con la distancia al 

BTP (r = -0.68, p = 0.013); mientras que la riqueza tuvo una relación negativa baja y no 

significativa (r = -0.47, p = 0.122) con dicha distancia (Figura 9). 

Los valores de Shannon de los sitios no mostraron diferencias significativas entre ellos a 

excepción de ACA-3 (Pruebas t, p < 0.05), y fue el de menor diversidad. Hubo diferencias 

significativas entre la mayoría de los cuadros (Pruebas t, p < 0.05), pero ninguno fue diferente a 

todos por ello sólo se muestra el orden jerárquico de los mismos (Cuadro 6). 
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Figura 8.  Promedio (± E.E líneas en las barras) de la abundancia y riqueza de especies en todos 

los sitios de muestreo de ACA y BTP. Letras diferentes indican diferencias significativas 

(Pruebas t, p < 0.05). 
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Cuadro 6. Diversidad de orquídeas en cada sitio y cuadro de muestreo de ACA y BTP. Los 

números ordinales en superíndice señalan el orden jerárquico de los valores de Shannon en los 

cuadros; el * indica diferencia significativa entre los valores de Shannon H’ de los sitios (t-

student). Nota: los cuadros ACA-32, BTP-13 y BTP-33 tuvieron valores de Shannon de 0, y para 

seguir el orden jerárquico se le dio más importancia al valor de abundancia seguido del orden 

alfabético. 

Ambiente Sitio # Cuadro # Abundancia por Riqueza por H’ por 

Cuadro Sitio Ambiente Cuadro Sitio Ambiente Cuadro Sitio 

ACA 

1 

1 44 

195 

324 

11 

16 

23 

2.11° 

2.24 
2 70 9 1.757° 
3 31 8 1.845° 
4 50 6 1.1914° 

2 

1 11 

72 

7 

14 

1.796° 

2.11 
2 35 10 1.983° 
3 17 4 1.2512° 
4 9 2 0.5221° 

3 

1 40 

57 

5 

9 

1.2611° 

1.73* 
2 2 1 022° 
3 6 4 1.2413° 
4 9 3 1.0915° 

BTP 

1 

1 77 

114 

283 

9 

15 

32 

1.944° 

2.34 
2 2 2 0.6919° 
3 1 1 024° 
4 34 8 1.992° 

2 

1 14 

44 

6 

14 

1.5610° 

2.3 
2 17 5 0.9917° 
3 7 3 0.7918° 
4 6 2 0.6320° 

3 

1 79 

125 

10 

17 

1.718° 

2.17 
2 38 8 1.69° 
3 2 1 023° 
4 6 3 1.0116° 

TOTAL  607  48   
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Figura 9. Relación entre la edad de las plantaciones de ACA y su distancia al BTP con la 

abundancia y riqueza de especies de orquídeas. 

Composición de especies 

A nivel ambiente el ACA y el BTP sólo compartieron siete especies por lo que tuvieron un valor 

de similitud muy bajo (Chao-Jaccard = 0.098), lo cual implica un alto recambio de especies.  

A nivel de sitios sólo el ACA-1 y ACA-2 pueden considerarse más similares (Chao-Jaccard = 

0.697), ya que los demás tienen valores de similitud bajos (≤ 0.45). En general, los sitios de ACA 

tuvieron valores de similitud bajos, pero fueron aún más bajos entre sólo sitios de BTP. La 

similitud promedio de cada sitio de ACA fue más similar entre los mismos sitios de ACA (0.488) 

que contra los sitios de BTP (0.048) (t-pareada = 9.32, p = 0.011). Asimismo, la similitud 

promedio de cada sitio de BTP fue más similar entre los mismos sitios de BTP (0.217), aunque 

no significativa, que contra los sitios de ACA (0.048) (t-pareada = -3.65, p = 0.06) (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. Similitud de orquídeas entre sitios obtenidos por el índice Chao-Jaccard y sus 

promedios. El número de especies por sitio está subrayado y el número especies compartidas 

entre sitios está en cursiva. 

Similitud de orquídeas entre sitios Promedios 
Sitio vs Ambiente Ambiente vs Ambiente 

 ACA-1 ACA-2 ACA-3 BTP-1 BTP-2 BTP-3 ACA BTP   
ACA-1 16 0.697  

10 
0.316  

6 
0.097 

3 
0.032 

2 
0.026 

3 0.507 0.052   

ACA-2 0.697 14 0.45 
6 

0.117 
2 

0.056 
2 

0.013 
2 0.574 0.062 ACA - BTP 0.048 

ACA-3 0.316 0.45 9 0.068 
2 

0.02 
1 

0.007 
1 0.383 0.032 ACA - ACA 0.488 

BTP-1 0.097 0.117 0.068 15 0.118 
3 

0.254 
6 0.094 0.186   

BTP-2 0.032 0.056 0.02 0.118 14 0.278 
7 0.036 0.198 ACA - BTP 0.048 

BTP-3 0.026 0.013 0.007 0.254 0.278 17 0.015 0.266 BTP - BTP 0.217 
 

El MDS por sitios sólo necesitó dos dimensiones para realizar la ordenación (estrés = 

0.0000045), por lo que pudo observarse gráficamente que los sitios de ACA estuvieron más 

agrupados que los de BTP. Por otro lado, el MDS por cuadros requirió de tres dimensiones para 

hacer la ordenación (estrés = 0.14), pero se utilizaron las dimensiones 1 y 2 para la representación 

gráfica debido a que los cuadros mostraron agrupaciones mejor definidas. Esta ordenación mostró 

una agrupación entre los cuadros del ACA pero los del BTP estuvieron más dispersos, lo cual 

concuerda con el MDS por sitios y ambos remarcan un mayor recambio de especies de orquídeas 

en BTP (Figura 10). 

La prueba de Mantel indicó que la composición de orquídeas de cada sitio de muestreo fue 

independiente de la distancia que existe entre dichos sitios (Mantel r = 0.15, p = 0.358) (Figura 

11). 
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Figura 10. Ordenación de los sitios (a) y cuadros (b) de ACA y BTP mediante un análisis de 

escalamiento multidimensional (MDS). 
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Figura 11. Relación de la distancia entre los sitios de muestreo y su similitud mediante una 

prueba de Mantel. 

Forofitos 

En total se cuantificaron 110 forofitos, 78 en ACA y 32 en BTP. La riqueza total de forofitos fue 

de 37 especies, 13 en ACA y 24 en BTP (8 no identificadas). Se lograron identificar 16 familias 

en ambos ambientes siendo Fabaceae y Moraceae las mejor representadas. El valor de Shannon 

en ACA fue de 1.46 mientras que en BTP fue de 3.04, y fueron significativamente diferentes (t = 

5.89, p < 0.001)  por lo que el BTP fue más diverso que el ACA (Cuadro 8). 

En ACA, la especie de forofito con más registros fue Theobroma cacao (50 individuos) que 

también albergó la mayor abundancia (180 individuos) y riqueza (11 especies) de orquídeas; 

mientras que en BTP Dialium guianense fue el forofito más registrado (5 individuos), aunque un 

solo individuo de Guatteria anomala registrado fue el forofito que albergó la mayor abundancia 

(77 individuos) y riqueza (9 especies) de orquídeas (Cuadro 8). 

  

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Si
m

ili
tu

d 
(C

ha
o-

Ja
cc

ar
d)

 

Distancia (metros) 

r = 0.15 



46 

Cuadro 8. Lista de forofitos y su abundancia en ACA y BTP con sus respectivos registros de 

abundancia y riqueza de orquídeas. Los valores de Shannon fueron significativamente diferentes 

(t = 5.89, p < 0.001). 

Forofitos de ACA Orquídeas 
Familia Especie Abundancia Abundancia Riqueza 

Anacardiaceae Mangifera indica L. 1 1 1 
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 1 1 1 
Fabaceae Erythrina spp. 7 37 5 
Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. 3 14 5 
Lauraceae Cinnamomum zeylanicum Blume 1 1 1 
Lauraceae Persea americana Mill. 3 36 9 
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. 1 15 4 
Malvaceae Theobroma cacao L. 50 180 11 
Meliaceae Cedrela odorata L. 4 10 6 
Moraceae Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg 3 12 4 
Moraceae Castilla elastica Sessé ex Cerv. 1 6 2 
Moraceae Ficus sp. 1 4 2 
Rutaceae Citrus sinensis (L.) Osbeck 2 7 1 

Total  78   
Shannon  1.46   

Forofitos de BTP Orquídeas 
Familia Especie Individuos Abundancia Riqueza 

Anacardiaceae Spondias mombin L. 1 1 1 
Annonaceae Guatteria anomala R.E. Fr. 1 77 9 
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 2 3 1 
Arecaceae Astrocaryum mexicanum Liebm. ex Mart. 1 1 1 
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. 1 9 3 
Euphorbiaceae Alchornea latifolia Sw. 1 1 1 
Fabaceae Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 5 25 8 
Fabaceae Lonchocarpus sp. 1 29 6 
Fabaceae Ormosia macrocalyx Ducke 1 39 6 
Lauraceae Nectandra sanguinea Rol. ex Rottb. 1 1 1 
Malvaceae Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. 1 1 1 
Meliaceae Guarea sp. 1 1 1 
Moraceae Brosimum alicastrum Sw. 2 41 5 
Piperaceae Piper tuberculatum Jacq. 1 1 1 
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) P. Royen 2 29 6 
Violaceae Rinorea guatemalensis (S. Watson) Bartlett 1 5 3 
Sin identificar Ocho especies 9 19 9 

Total  32   
Shannon  3.04   
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La riqueza de forofitos por sitios fue menor en ACA, ya que en este ambiente los valores fueron 

de 4-8 especies; mientras que en BTP fueron de 8-10 especies. En cuanto a la composición de 

especies de los forofitos, a nivel de sitios los ACA-1 y ACA-3 fueron los más similares (Chao-

Jaccard = 0.691), siendo todos los sitios de ACA los más similares entre sí (≥ 0.45). Sin embargo, 

los sitios de BTP, tuvieron valores muy bajos o en su mayoría de cero, siendo el BTP-1 y BTP-2 

(0.24) los únicos que compartieron especies. La similitud promedio de cada sitio ACA fue 

únicamente similar entre ellos mismos (0.578) ya que no compartieron especies con los sitios de 

BTP (0); asimismo, la similitud promedio de cada sitio de BTP fue poco similar entre los mismos 

sitios de BTP (0.08) (Cuadro 9). 

El DAP y la altura de los forofitos entre los ambientes mostraron diferencias significativas (U = 

583.5, p = < 0.001 y U = 346, p =  < 0.001, respectivamente), demostrando que los forofitos del 

BTP poseen troncos más gruesos y son más altos que los del ACA (Cuadro 10). 

En ACA y BTP los árboles de mayor tamaño tendieron a albergar una mayor riqueza de 

orquídeas; sin embargo, en ACA la correlación Log DAP-Log (Riqueza+1) fue baja (r = 0.3, p = 

0.006) mientras que en BTP fue mayor (r = 0.61, p = 0.002). Las pendientes de las líneas de 

regresión fueron estadísticamente diferentes entre los ambientes (t = 2.23, p = 0.05) (Figura 12). 

Cuadro 9. Similitud Chao-Jaccard de forofitos entre sitios y sus promedios. El número de 

especies por sitio está subrayado y el número especies compartidas entre sitios está en cursiva. 

Similitud de forofitos entre sitios Promedios 
Sitio vs. Ambiente Ambiente vs. Ambiente 

 ACA-1 ACA-2 ACA-3 BTP-1 BTP-2 BTP-3 ACA BTP   
ACA-1 8 0.466 

2 
0.691 

2 
0 
0 

0 
0 

0 
0 0.579 0   

ACA-2 0.466 6 0.576 
2 

0 
0 

0 
0 

0 
0 0.521 0 ACA vs BTP 0 

ACA-3 0.691 0.576 4 0 
0 

0 
0 

0 
0 0.634 0 ACA vs ACA 0.578 

BTP-1 0 0 0 9 0.24 
3 

0 
0 0 0.12   

BTP-2 0 0 0 0.24 10 0 
0 0 0.12 ACA vs BTP 0 

BTP-3 0 0 0 0 0 8 0 0 BTP vs BTP 0.08 
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Cuadro 10. Características físicas de los forofitos de ACA y BTP. Los valores de DAP y altura 

corresponden al promedio (± E.E) y los de p se basan en pruebas U Mann-Whitney. 

 ACA BTP p 
DAP (cm) 25.2 ± 2 53.7 ± 7.8 < 0.001 
Altura (m) 9 ± 0.8 25 ± 2.4 < 0.001 

 

 

Figura 12. Relación entre el DAP y la riqueza de orquídeas en ACA y BTP. Los cuadros y la 

línea de regresión con guiones corresponden a la relación DAP-riqueza en ACA, los triángulos y 

la línea de regresión con puntos corresponden a la relación DAP-riqueza en BTP. 

Distribución vertical 

Es importante aclarar que las especies Coryanthes picturata, Epidendrum flexuosum y 

Epidendrum pachyrachis no se registraron habitando directamente sobre la corteza de los 

forofitos; estas orquídeas fueron registradas en jardines de hormigas (Hölldobler y Wilson 1990). 

Los jardines de hormigas se establecen sobre los forofitos, por lo que la presencia de estas 

orquídeas fue considerada en los análisis de distribución vertical. Las tres especies juntas 

representaron 12 % de todos los individuos de orquídeas en ACA. 
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En los forofitos de ACA el mayor número de individuos se contabilizó en las ramas delgadas 

(Z4) y la mayor riqueza en las ramas gruesas (Z3), mientras que en BTP la mayor abundancia y 

riqueza de especies se encontró sobre los fustes (Z2). Las copas exteriores de los forofitos (Z5) 

no presentaron orquídeas en BTP y las bases de los forofitos (Z1) no presentaron en ningún 

ambiente (Cuadro 11). 

El promedio (± E.E.) de las abundancias fueron distintas entre los ambientes, pero sólo la Z4 

mostró diferencias significativas. En cuanto a la riqueza, las Z3 y Z4 fueron estadísticamente 

diferentes, mientras que el índice de Shannon indicó que la Z2 en BTP fue significativamente 

más diversa que la Z2 en ACA (Cuadro 12). 

Cuadro 11. Abundancia y riqueza total de especies de orquídeas en cada zona de Johansson en los 

forofitos de ACA y BTP. 

Zonas Abundancia Riqueza 
 ACA BTP ACA BTP 

Z1 0 0 0 0 
Z2 33 129 9 17 
Z3 89 72 19 16 
Z4 176 82 15 12 
Z5 26 0 7 0 

 

Cuadro 12. Promedio (± E.E.) de la abundancia, riqueza y valor del índice de Shannon de cada 

zona de Johansson en ACA y BTP (N = 12 cuadros por ambiente). Los valores p son de las 

pruebas Kolmogorov-Smirnov (abundancia y riqueza) y t-student (Shannon). Las letras N.A. 

significan no aplica, y el símbolo * indica diferencia significativa. 

Zonas Abundancia Riqueza Shannon 
 ACA BTP p ACA BTP p ACA BTP p 

Z1 0 0 N.A. 0 0 N.A. N.A. N.A. N.A. 
Z2 2.8 ± 1.3 10.8 ± 4.2 0.433 1.2 ± 0.5 2.2 ± 0.7 0.991 1.88 2.28 0.005* 
Z3 7.4 ± 2 6 ± 2.1 0.433 3.3 ± 0.5 2 ± 0.5 0.019* 2.49 2.23 0.118 
Z4 14.7 ± 3.7 6.8 ± 5 0.019* 4.1 ± 0.8 1.2 ± 0.6 0.019* 2.23 2.07 0.111 
Z5 2.2 ± 1.1 0 N.A. 1.1 ± 0.3 0 N.A. 1.38 N.A. N.A. 

 

El tipo de distribución de las orquídeas fue diferente entre los ambientes, en ACA la mayoría de 

las especies fueron generalistas (10 especies) y en menor medida especies raras (siete) seguidas 
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de las especialistas (seis). Por el contrario, en BTP la mayoría fueron especies raras (16) y 

especialistas (15) y sólo Restrepiella ophiocephala fue generalista. Por otro lado, en ACA la gran 

mayoría de las orquídeas prefieren el dosel (15) ya que sólo Trigonidium egertonianum mostró 

preferencia por el tronco; sin embargo, siete especies se les considero de preferencia indefinida. 

La distribución preferencial en BTP fue distinta, ya que hubo una preferencia ligeramente mayor 

por el dosel (nueve) en relación al tronco (siete), aunque la gran mayoría de especies (16) fueron 

consideradas de preferencia indefinida debido a sus pocos registros (especies raras) (Cuadro 13 y 

Figura 13). 
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Cuadro 13. Distribución vertical de las orquídeas en los forofitos de ACA y BTP. 

Especies Abundancia en zonas Johansson Totales Proporción Distribución 
ACA Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Zonas Individuos Tronco Dosel Tipo Preferencial 

Acianthera hondurensis 0 0 1 0 0 1 1 0 % 100 % Rara Indefinida 
Campylocentrum micranthum 0 1 3 32 15 4 51 2 % 98 % Generalista Dosel 
Catasetum integerrimum 0 0 2 0 0 1 2 0 % 100 % Rara Indefinida 
Coryanthes picturata 0 3 1 9 3 4 16 19 % 81 % Generalista Dosel 
Cycnoches egertonianum 0 0 1 0 0 1 1 0 % 100 % Rara Indefinida 
Cycnoches ventricosum 0 0 5 0 0 1 5 0 % 100 % Especialista Dosel 
Dimerandra emarginata 0 0 1 5 0 2 6 0 % 100 % Especialista Dosel 
Epidendrum cardiophorum 0 1 7 14 0 3 22 5 % 95 % Generalista Dosel 
Epidendrum chlorocorymbos 0 4 10 1 0 3 15 27 % 73 % Generalista Dosel 
Epidendrum flexuosum 0 0 3 18 1 3 22 0 % 100 % Generalista Dosel 
Epidendrum nocturnum 0 0 1 0 0 1 1 0 % 100 % Rara Indefinida 
Epidendrum pachyrachis 0 0 0 1 0 1 1 0 % 100 % Rara Indefinida 
Epidendrum stamfordianum 0 9 7 9 0 3 25 36 % 64 % Generalista Dosel 
Ionopsis utricularioides 0 0 0 0 1 1 1 0 % 100 % Rara Indefinida 
Nidema boothii 0 1 4 4 0 3 9 11 % 89 % Generalista Dosel 
Notylia barkeri 0 0 3 8 3 3 14 0 % 100 % Generalista Dosel 
Notylia sp. 0 0 2 20 1 3 23 0 % 100 % Generalista Dosel 
Oncidium sphacelatum 0 0 2 3 0 2 5 0 % 100 % Especialista Dosel 
Polystachya foliosa 0 0 4 1 0 2 5 0 % 100 % Especialista Dosel 
Prosthechea livida 0 1 0 0 0 1 1 100 % 0 % Rara Indefinida 
Trichocentrum ascendens 0 8 25 46 2 4 81 10 % 90 % Generalista Dosel 
Trichocentrum luridum 0 0 7 5 0 2 12 0 % 100 % Especialista Dosel 
Trigonidium egertonianum 0 5 0 0 0 1 5 100 % 0 % Especialista Tronco 

BTP      
Christensonella macleei 0 0 1 0 0 1 1 0 % 100 % Rara Indefinida 
Chysis bractescens 0 2 2 0 0 2 4 50 % 50 % Rara Indefinida 
Coelia triptera 0 2 2 0 0 2 4 50 % 50 % Rara Indefinida 
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Especies Abundancia en zonas Johansson Totales Proporción Distribución 
BTP Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Zonas Individuos Tronco Dosel Tipo Preferencial 

Dichaea panamensis 0 12 0 0 0 1 12 100 % 0 % Especialista Tronco 
Epidendrum cardiophorum 0 0 0 25 0 1 25 0 % 100 % Especialista Dosel 
Epidendrum chlorocorymbos 0 0 0 1 0 1 1 0 % 100 % Rara Indefinida 
Epidendrum isomerum 0 2 0 0 0 1 2 100 % 0 % Rara Indefinida 
Epidendrum polyanthum 0 1 0 0 0 1 1 100 % 0 % Rara Indefinida 
Gongora leucochila 0 9 2 0 0 2 11 82 % 18 % Especialista Tronco 
Heterotaxis crassifolia 0 4 0 0 0 1 4 100 % 0 % Rara Indefinida 
Isochilus carnosiflorus 0 13 5 0 0 2 18 72 % 28 % Especialista Tronco 
Isochilus latibracteatus 0 0 2 0 0 1 2 0 % 100 % Rara Indefinida 
Isochilus sp. 0 0 3 5 0 2 8 0 % 100 % Especialista Dosel 
Lycaste aromatica 0 1 0 0 0 1 1 100 % 0 % Rara Indefinida 
Maxillariella tenuifolia 0 0 13 8 0 2 21 0 % 100 % Especialista Dosel 
Maxillariella variabilis 0 0 2 0 0 1 2 0 % 100 % Rara Indefinida 
Mormolyca ringens 0 0 0 14 0 1 14 0 % 100 % Especialista Dosel 
Nemaconia striata 0 17 24 0 0 2 41 41 % 59 % Especialista Dosel 
Nidema boothii 0 0 4 0 0 1 4 0 % 100 % Rara Indefinida 
Notylia barkeri 0 0 1 0 0 1 1 0 % 100 % Rara Indefinida 
Platystele stenostachya 0 35 0 7 0 2 42 83 % 17 % Especialista Tronco 
Polystachya foliosa 0 2 0 0 0 1 2 100 % 0 % Rara Indefinida 
Prosthechea chacaoensis 0 5 0 0 0 1 5 100 % 0 % Especialista Tronco 
Prosthechea cochleata 0 18 0 1 0 2 19 95 % 5 % Especialista Tronco 
Prosthechea pygmaea 0 0 0 6 0 1 6 0 % 100 % Especialista Dosel 
Prosthechea radiata 0 0 0 7 0 1 7 0 % 100 % Especialista Dosel 
Restrepiella ophiocephala 0 4 1 1 0 3 6 67 % 33 % Generalista Tronco 
Rhetinantha friedrichsthalii 0 1 0 0 0 1 1 100 % 0 % Rara Indefinida 
Specklinia digitale 0 0 0 6 0 1 6 0 % 100 % Especialista Dosel 
Stanhopea sp. 0 0 6 0 0 1 6 0 % 100 % Especialista Dosel 
Trichocentrum luridum 0 0 2 1 0 2 3 0 % 100 % Rara Indefinida 
Trigonidium egertonianum 0 1 2 0 0 2 3 33 % 67 % Rara Indefinida 
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Figura 13. Tipo de distribución (a) y distribución preferencial (b) de las orquídeas en ACA y 

BTP. 

La distribución de las especies de orquídeas compartidas fue diferente entre los dos ambientes. 

Todas las especies, excepto Epidendrum cariophorum, fueron más abundantes en ACA que en 

BTP. En ACA cuatro especies fueron generalistas y tres especialistas, mientras que en BTP sólo 

Epidendrum cariophorum puede considerarse especialista del dosel, puesto que las demás fueron 

muy raras (pocos registros) pero tendieron a preferir una sola zona (Figura 14). 
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Figura 14. Distribución vertical de las especies de orquídeas compartidas entre el ACA y el BTP. 

Los tipos de distribución son G: generalista, E: especialista, R: rara y las categorías de 

distribución preferencial son D: dosel, T: tronco e I: Indefinida. 

Estadios de vida 

De las 23 de especies de orquídeas del ACA, 15 especies (65 %) presentaron individuos 

juveniles, 21 especies (91 %) presentaron maduros y 13 especies (56.5 %) presentaron individuos 

juveniles y maduros; en BTP de las 32 especies registradas, 18 especies (56 %) presentaron 

individuos juveniles, 29 especies (91 %) registraron maduros y 15 especies (47 %) presentaron 

individuos juveniles y maduros (Anexo B). 

La frecuencias totales de individuos juveniles y adultos fueron diferentes entre los ambientes 

sugiriendo que dichas frecuencias dependen del ambiente (Chi-cuadrada = 20.6, g.l. = 1 p < 

0.001). En ACA se contabilizó una mayor proporción de individuos juveniles (37.3 %) que en el 

BTP (20.5 %) (Figura 15), por ello en ACA hubo un exceso significativo de juveniles y un déficit 

de adultos, mientras que en BTP ocurrió lo contrario (residuos de Haberman) (Cuadro 14). 
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Cuadro 14. Frecuencias de estadios de vida de las orquídeas en ACA y BTP. 

 ACA BTP Total general 
Juvenil 121 58 179 
Maduro 203 225 428 

Total general 324 283 607 
Residuos de Haberman    

Juvenil 3.68 - 3.94  
Maduro - 2.38 2.55  

 

 

 

Figura 15. Proporción de estadios de vida de las orquídeas en ACA y BTP. Dentro de las barras 

se muestra el número de individuos maduros y juveniles, y en la parte superior el total de 

individuos. 

Las especies compartidas entre los ambientes tuvieron más individuos juveniles en ACA, ya que 

de sólo las especies Trigonidium egertonianum y Polystachya foliosa se encontraron juveniles en 
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BTP. Asimismo, la mayoría de las especies compartidas tuvieron más individuos maduros en 

ACA que en BTP, con la única excepción de Epidendrum cardiophorum (Figura 16). 

 

Figura 16. Estadios de vida de las especies de orquídeas compartidas entre el ACA y el BTP. 

Discusión 

Diversidad de especies 

Valoración de la riqueza de orquídeas 

Las 48 especies de orquídeas totales registradas en los sitios de agroecosistema cacao (ACA) y 

bosque tropical perennifolio (BTP) representan el 3.8 % de las orquideoflora de México (Soto-

Arenas et al. 2007a) y el 45.7 % de la reportada para el estado de Tabasco (Pérez et al. 2003). Sin 

embargo, es importante destacar que estos porcentajes no consideran los tres nuevos registros 

para Tabasco y las 19 especies anexas, en las cuáles hay otras cuatro especies sin registro previo 

en el Estado. De este modo sumando la riqueza de los sitios de muestreo y la riqueza encontrada 

en los alrededores dan un total de 67 especies de orquídeas, de las cuales hay siete especies que 

son nuevos registros para Tabasco. 
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Las especies Chysis bractescens y Cycnoches ventricosum están en la NOM-059-ECOL-2010 en 

la categoría de Amenazada (SEMARNAT 2010). La primera es una especie con flores blancas 

muy vistosas de la que sólo se registraron cuatro individuos en BTP, y la segunda es una especie 

con flores unisexuales (atípico en orquídeas) de color verde muy vistosas y que sólo se 

registraron cinco individuos en ACA; además de que es un nuevo registro para Tabasco. Las dos 

especies son raras, pero de C. ventricosum se sabe que prefiere troncos en descomposición de 

claros (sitios con alta incidencia de luz) en BTP (Soto-Arenas y Solano-Gómez 2007), en este 

sentido el ACA podría ser un ambiente efectivo para conservar este tipo de orquídeas del BTP. 

Lo anterior también podría explicar el que dicha especie no fuese encontrada en los sitios 

conservados de BTP donde se hicieron los muestreos.   

Las orquídeas Isochilus sp., Notylia sp. y Stanhopea sp., no se pudieron identificar a nivel de 

especie. Las dos primeras orquídeas tienen características florales distintivas de otros individuos 

del mismo género pero se necesita disponer de más flores para el análisis. En el caso de 

Stanhopea sp., no se tuvieron flores, lo cual es muy necesario para las identificaciones en este 

género. 

En el ACA se registraron 23 especies mientras que en el BTP 32, lo cual significa que el primero 

no alberga tantas especies como el BTP; sin embargo, la diversidad (abundancia y riqueza de 

especies) encontrada en ACA no debe despreciarse ya que se trata de un agroecosistema. El único 

referente para comparar este estudio es el de Haro-Carrión et al. (2009) en Ecuador, quienes 

registraron un total de seis especies en plantaciones de ACA y 15 especies en BTP contra las 23 

especies en ACA y 32 en BTP registradas en este trabajo, mostrándose en ambos que en el ACA 

hay una menor riqueza de orquídeas. El reporte de una mayor riqueza de orquídeas en el presente 

trabajo puede deberse a un esfuerzo mayor de muestreo (área), ya que se muestreó un área de 

0.48 ha con 12 forofitos ascendidos tanto para ACA como para BTP, contra las 0.18 ha y 18 

forofitos ascendidos para cada ambiente en el trabajo realizado en Ecuador. Además, dicho 

trabajo es más general ya que registraron a todas las epífitas vasculares y éste sólo se centró en 

las orquídeas. Sin considerar el esfuerzo de muestreo, la mayor riqueza encontrada también 

podría explicarse por algunos antecedentes que sugieren que el BTP en Centroamérica y 

Suramérica es menos diverso en orquídeas epífitas que en México (Gentry y Dodson 1987; 

Acebey y Krömer 2001; Kreft et al. 2004; Hágsater et al. 2005).  
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El ACA (con 23 especies) también puede compararse con los valores de riqueza de seis 

plantaciones del agroecosistema café de sombra (ACS) del centro de Veracruz, que fueron de 

cuatro a 15 especies pero con un esfuerzo de muestreo mucho menor (García-Franco y Toledo-

Aceves 2008) (Anexo C). Lo anterior sugiere que de los tipos de agroecosistemas existentes, el 

ACA en México registra una riqueza importante de orquídeas. Sin embargo, en el centro de 

Veracruz es común la colecta ilegal de orquídeas (Flores-Palacios y Valencia-Díaz 2007) lo cual 

también debe ser un factor limitante para el establecimiento y reproducción de las orquídeas en 

las plantaciones de ACS; por el contrario, la colecta ilegal aparentemente no es común en el área 

de estudio de este trabajo por lo que al menos para las plantaciones de ACA muestreadas puede 

descartarse dicho factor. 

La riqueza registrada en el BTP estudiado es menor que la de los estudios florísticos previos 

(Soto-Arenas 1986; Carmona-Díaz 1996; Salazar y Hágsater 1997), pero debe considerarse que 

dichos estudios representan un esfuerzo de muestreo mucho mayor. El único estudio que difiere 

de esta tendencia es el de Franco-Méndez (2004) quien encontró una riqueza de orquídeas menor, 

lo cual puede deberse a que el área de su estudio (25 ha) fue un remanente muy aislado de BTP y 

a que sus registros se hicieron únicamente desde el suelo (Anexo C). 

Con respecto a los estudios ecológicos previos con epífitas vasculares de BTP y ambientes 

transformados de tierras bajas en México, el presente estudio reporta al menos el doble de la 

riqueza de orquídeas reportada en los otros BTP; asimismo el ACA también es más rico en 

especies que los otros ambientes transformados (Hietz-Seifert et al. 1996; Pérez-Peña 2007). Es 

interesante que Pérez-Peña (2007) en su BTP, con exactamente la mitad del esfuerzo de muestreo 

de este estudio, registró exactamente la mitad de la riqueza de especies reportadas en este estudio 

(Anexo C). 

El valor de la riqueza de orquídeas encontrada en BTP (32 especies) es similar a la registrada en 

bosque mesófilo de montaña (BMM) de otros estudios ecológicos en México (Veracruz). Se 

tienen registros de 32 especies de orquídeas en 0.3 ha (con 108 forofitos) (Flores-Palacios y 

García-Franco 2008), y de 25 y 35 especies en 0.32 ha (con cuatro forofitos ascendidos) (Viccon-

Esquivel 2009). Estos valores equiparables tanto en riqueza como en esfuerzo de muestreo 

corroboran que los tipos de vegetación en México que albergan la mayor diversidad de orquídeas 
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son el BMM y el BTP (Hágsater et al. 2005), siendo menores en riqueza el bosque de Quercus, el 

bosque tropical caducifolio y el bosque de coníferas (Hietz y Hietz-Seifert 1995). 

Este estudio se centró en las orquídeas epífitas, pero también fueron registradas cinco especies de 

hábito terrestre en BTP, de las cuales Oeceoclades maculata es una especie autógama y exótica 

de origen africano que ha empezado a invadir los bosques del Neotrópico (Hágsater et al. 2005; 

Cohen y Ackerman 2009); en ACA sólo en una plantación se registraron dos individuos de dicha 

especie (Anexo A). En total sólo fueron registradas cinco especies de orquídeas terrestres, lo cual 

reafirma que la gran mayoría de las orquídeas del BTP son epífitas (Hágsater et al. 2005). Cabe 

mencionar que en el BTP la especie O. maculata se observó solamente y de manera muy 

abundante en áreas perturbadas (claros, veredas, entre otros) lo cual concuerda con lo propuesto 

por Cohen y Ackerman (2009); mientras que las demás especies se observaron en sitios bastante 

conservados. Se pudieron observar varios individuos de Prescottia stachyodes, por el contrario de 

Platythelys maculata, Corymborkis forcipigera y sobre todo Beloglottis sp., muy pocos 

individuos fueron observados; por lo que sus poblaciones podrían estar  muy dispersas. 

Diversidad de orquídeas 

La diversidad de orquídeas fue significativamente mayor en BTP que en ACA, considerando 

además que el estimador Chao 1 y las curvas de acumulación de especies indicaron que faltan 

más especies por registrar. Lo que sugiere que un muestreo mayor puede incrementar 

considerablemente el registro de especies. Una explicación a la falta de representatividad del 

muestreo es que en los sitios de ambos ambientes hay muchas especies con pocos individuos 

(singletons y/o doubletons) lo que se refleja en un valor de riqueza potencial superior al 

registrado. Tanto en ACA como en BTP, la presencia de especies con pocos individuos es debido 

a que muchas orquídeas son especies naturalmente raras, con poblaciones muy dispersas y/o de 

pocos individuos (Nieder et al. 2000), y además con interacciones ecológicas y requerimientos 

ambientales muy específicos (Dressler 1981; Hágsater et al. 2005), lo cual puede constatarse con 

las 19 especies encontradas fuera de los sitos de muestreo (Anexo A). 

Las curvas de rango-abundancia y los valores de Shannon por ambiente demostraron que el 

conjunto de orquídeas del BTP es más equitativo en su relación de individuos por especie que las 

orquídeas del ACA, siendo en este sentido el BTP el ambiente más diverso. También es claro que 

si bien existen especies dominantes en ambos ambientes, ésta dominancia está representada por 
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especies diferentes. En ACA Trichocentrum ascendens es por mucho la más dominante, en 

cambio en BTP Platystele stenostachya y Nemaconia striata pueden considerarse codominantes. 

Las especies compartidas mostraron patrones de abundancia distintos, ya que en BTP fueron 

poco frecuentes (con excepción de Epidendrum cardiophorum), mientras que en ACA mostraron 

una frecuencia media. Este cambio de patrón puede explicarse por el hecho de que las especies 

registradas como compartidas son frecuentes en claros de BTP o sitios perturbados del mismo (J. 

Morales-Linares, obs. pers.); pero como los muestreos en BTP se hicieron en sitios conservados 

dichas especies fueron poco frecuentes. Mientras que el ACA al ser un ambiente con 

características de sitio perturbado (mayor incidencia de luz), dichas especies fueron más 

abundantes. El patrón descrito anteriormente ya se ha reportado en epífitas vasculares de árboles 

aislados donde la diversidad disminuye pero ciertas especies tolerantes tienen a volverse 

abundantes (Flores-Palacios y García-Franco 2008). En este sentido también se ha documentado 

específicamente que algunas orquídeas pueden proliferar en ambientes perturbados (Solís-

Montero et al. 2005; Werner et al. 2005; Hietz et al. 2006; Flores-Palacios y García-Franco 

2008). 

A nivel de sitios las curvas de rango-abundancia también muestran que los sitios de BTP son en 

general más equitativos que los de ACA. Es importante destacar que Trichocentrum ascendens 

fue la especie más abundante en los tres sitios de ACA, mientras que en cada sitio de BTP la 

dominancia estuvo representada por una especie diferente; lo cual permite inferir que la 

composición de especies es más homogénea en los sitios de ACA que en los de BTP. 

La abundancia y riqueza promedio de orquídeas entre ACA y BTP no fueron diferentes, esto 

significa que en un cuadro de 20 x 20 m, ya sea en ACA o en BTP, podrá encontrarse una 

abundancia y riqueza promedio de orquídeas muy similar. Asimismo, la abundancia y riqueza 

promedio de orquídeas entre sitios de ACA y BTP no mostraron diferencias significativas entre 

ellos, es decir cada sitio de ACA y BTP albergó en promedio una cantidad de individuos y 

especies de orquídeas similares. Sin embargo, al hacer comparaciones más puntuales puede 

apreciarse que el ACA-1 destaca como un sitio de gran abundancia y riqueza de orquídeas. En 

este sentido, aunque los sitios de BTP albergaron en promedio un poco menos de individuos y 

especies de orquídeas, la relación individuos por especie es más equitativa por lo que la gran 

diversidad de BTP es debida a la complementariedad de la diversidad de cada sitio. Los valores 
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de Shannon confirman lo anterior, ya que los sitios de BTP fueron los que tuvieron valores 

mayores, aunque no significativos, de diversidad. Asimismo, la mayoría de los valores de 

Shannon a nivel de cuadros fueron significativamente diferentes, lo cual implica que cada cuadro 

representa un conjunto de orquídeas con relaciones de individuos por especie muy diferentes 

entre sí. 

La abundancia y riqueza de orquídeas en plantaciones de ACA se correlacionó de manera 

positiva con la edad de las plantaciones y de manera negativa con la distancia de dichas 

plantaciones al BTP, lo cual sugiere que una plantación de ACA tenderá a albergar una mayor 

abundancia y riqueza de orquídeas cuanto más antigua sea y cuanto más cerca esté del BTP. Esto 

debe considerase lógico, ya que teóricamente dicha plantación tendría un mayor tiempo de estar 

siendo colonizada y su cercanía con el BTP debería estar facilitando la llegada de semillas. En 

este sentido, se ha reportado que la población de una especie de orquídea se establecerá 

eficazmente en un sitio cuando su producción de frutos y posterior dispersión de semillas no se 

vean limitados (Ackerman et al. 1996); es por ello que la edad y distancia al bosque de las 

plantaciones pueden estar restringiendo la llegada semillas y de esta manera afectando el 

establecimiento de ciertas orquídeas, lo que explicaría en parte la diversidad encontrada en las 

plantaciones de ACA. 

La correlación negativa entre la distancia de una plantación agroforestal al bosque y la diversidad 

sea ha documentado previamente para epífitas vasculares en plantaciones de café (Moorhead et 

al. 2010).  Estos autores destacan también la importancia del tipo de sombra de las plantaciones, 

ya que de tres sitios de muestreo en una plantación con sombra diversificada ubicados a 100 m, 

200 m y 400 m del bosque, el sitio ubicado a 200 m registró la mayor riqueza de epífitas, y por el 

contrario en una plantación con una sola especie de sombra la disminución de la riqueza fue muy 

evidente al incrementarse la distancia al bosque. Considerando lo anterior, las plantaciones de 

ACA donde se hicieron los muestreos la sombra era diversificada, lo cual podría estar facilitando 

el establecimiento de más orquídeas. Asimismo, se ha determinado que la riqueza de epífitas 

disminuye en árboles aislados cuanto más lejos se encuentran del bosque (Hietz-Seifert et al. 

1996). Contrario a lo anterior también se ha documentado que la distancia entre fragmentos de 

bosque y bosque continuo no tiene un efecto significativo sobre diversidad de epífitas, pero que 

la diversidad de epífitas puede aumentar en bosques secundarios viejos (Köster et al. 2009) y en 
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sitios con fuentes de humedad cercanas (Flores-Palacios y García-Franco 2008). Estos factores 

parecen influir en la plantación de ACA-1 que siendo la más antigua, la más cercana al BTP y 

ubicada junto a un río, fue el sitio de ACA que registró la mayor abundancia y riqueza de 

orquídeas. Por el contrario el ACA-3 siendo la plantación menos antigua y la segunda más 

alejada del BTP fue el sitio menos diverso, por lo que puede sugerirse que la edad de una 

plantación de ACA es un factor igual o más importante para la diversidad de orquídeas que la 

distancia al BTP. 

Considerando las características estructurales del ACA y el BTP puede inferirse que las 

condiciones microclimáticas son diferentes entre los ambientes, lo cual también debe influir sobre 

la diversidad de orquídeas (Hietz-Seifert et al. 1996; Krömer y Gradstein 2003). En el ACA, al 

haber más incidencia de luz las orquídeas presentes deben tolerar mayor radiación solar que en el 

BTP. Asimismo, los sitios de BTP se ubican a mayor elevación (290-510 m s.n.m.) que los de 

ACA (80-100 m s.n.m.), por lo que probablemente se encuentren en condiciones de menor 

temperatura y mayor humedad, lo cual podría estar favoreciendo el aumento de la diversidad de 

orquídeas. Este patrón altitudinal que sugiere que la diversidad de orquídeas aumenta conforme 

aumenta la altitud, teniendo un máximo de diversidad a los 1500 m s.n.m., ha sido documentado 

en los Andes (Krömer et al. 2005). 

Además del factor espacial, temporal y altitudinal de los sitios de muestreo, la diversidad y 

características físicas de los forofitos deben ser factores fundamentales para la diversidad de 

orquídeas en cualquier tipo de ambiente, ya sea natural (tipos de vegetación) o transformado 

(agroecosistemas). En este sentido, la diversidad de orquídeas en ACA se albergó en los 78 

forofitos registrados, pero en BTP sólo 32 forofitos albergaron una mayor diversidad de 

orquídeas. Lo anterior también es consecuencia de que el BTP tiene más riqueza de forofitos que 

el ACA, por lo que en términos de diversidad de forofitos el BTP también es mucho más diverso 

que el ACA. La mayor diversidad de forofitos en BTP significa una mayor heterogeneidad 

ambiental asociada a las características (grosor, altura, tipo de corteza y ramificación, 

composición química, entre otras) propias de las numerosas especies de forofitos presentes en 

dicho ambiente, que a su vez generan gran cantidad de micro-hábitats (Krömer y Gradstein 2003) 

que pueden ser utilizados por un mayor número de orquídeas. Las diferencias significativas entre 

la diversidad de forofitos de cada ambiente también pueden entenderse con el recambio de 
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especies. Los resultados indican que los sitios de ACA tienen una composición de forofitos 

similar entre sí, pero entre los de BTP dicha composición difiere mucho y además no hubo 

especies compartidas entre los dos ambientes. Considerando la efectividad del establecimiento de 

las orquídeas en los forofitos, se ha sugerido que hay forofitos limitantes y facilitadores (Vergara-

Torres et al. 2010); lo cual podría ligarse con la diversidad y composición de especies de forofitos 

de cada ambiente y de este modo explicar que el ACA tiene menos diversidad de orquídeas que el 

BTP porque tiene una menor diversidad de forofitos, una composición de especies de forofitos 

similar entre las plantaciones y además muchos de sus forofitos podrían ser limitantes para las 

orquídeas. 

Considerando el DAP y la altura de los forofitos se reafirma la idea de que los forofitos del BTP 

al ser más grandes y/o viejos pueden ofrecer a las orquídeas más micro-hábitats y tiempo para su 

establecimiento. El ACA al poseer forofitos más pequeños y/o jóvenes es comprensible que 

alberguen una diversidad de orquídeas menor. El tamaño de los forofitos es un factor 

determinante para la riqueza de epífitas (Flores-Palacios y García-Franco 2006), la correlación 

entre el DAP y la riqueza de orquídeas sugiere que sin importar el ambiente los forofitos con más 

DAP (mayor tamaño y/o edad) tenderán a albergar una mayor riqueza de orquídeas. Sin embargo, 

dicha correlación fue menor en ACA por lo que la acumulación de orquídeas es más lenta que en 

BTP y puede deberse a que los micro-hábitats ofrecidos por los pequeños forofitos en ACA se 

estén ocupando o incluso ya saturando por aquellas orquídeas capaces de adaptarse a las 

condiciones de los forofitos de ACA; situación que se ha documentado para árboles aislados 

(Flores-Palacios y García-Franco 2008). Con base en lo anterior puede decirse que el tamaño de 

los forofitos sí es un factor importante en la disponibilidad de espacios para el establecimiento de 

las orquídeas, y aunque en ACA los forofitos tengan teóricamente menos espacios que los de 

BTP, algunas especies sí logran establecer en ellos. 

Es claro que la diversidad de forofitos es un factor clave para albergar la diversidad de orquídeas; 

sin embargo, los dueños/encargados de las plantaciones de ACA, con el objetivo de combatir al 

hongo que provoca la moniliasis (enfermedad del cacao), han estado eliminando paulatinamente 

parte de los árboles de sombra para reducir la humedad en la plantación. Lo anterior es negativo 

para las orquídeas ya que disminuye la riqueza y cantidad de forofitos en la plantación; y también 

altera las condiciones microclimáticas dentro de la misma. Sin embargo, es más preocupante que 
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los dueños/encargados de las plantaciones al no contar con una solución efectiva (hasta el 

momento) contra la moniliasis estén optando por sustituir sus plantaciones por otro tipo de 

cultivos o incluso eliminar toda la plantación y establecer potreros con el objetivo de obtener 

mejores ingresos económicos. Asimismo, algunos dueños/encargados de plantaciones de ACA y 

pobladores de esta región mostraron cierto conocimiento acerca de la importancia de dichas 

plantaciones para la conservación de flora y fauna, pero también expresaron claramente que 

conservarían sus plantaciones de una mejor manera si contaran con algún tipo de apoyo 

económico. 

Composición de especies 

La similitud de especies entre ambientes fue muy baja, de las 48 especies de orquídeas 

registradas en ACA y BTP sólo siete se compartieron; esto implica que el ACA alberga una 

composición de orquídeas muy diferente de la registrada en BTP. Sin embargo, lo anterior no 

significa que la gran mayoría de las orquídeas del ACA no puedan encontrarse en BTP, si no que 

en general dichas orquídeas muestran preferencia por lugares con cierto grado de perturbación, y 

los muestreos en BTP se realizaron en sitios donde la perturbación era mínima. Por ello algunas 

orquídeas raras en BTP pueden encontrar en plantaciones de ACA condiciones más favorables y 

por ello son más abundantes. En este sentido, estudios ecológicos con otros grupos biológicos 

como aves, escarabajos, anfibios, entre otros, también han encontrado este patrón, acerca de que 

hay especies especialistas de bosque pero también hay especies de bosque que tienden a 

proliferar en el ACA (Greenberg et al. 2000; Ibarra et al. 2001; Reitsma et al. 2001; Bos et al. 

2007; Wanger et al. 2009; Faria et al. 2007). 

El que la composición de especies de ACA y BTP sean muy diferentes sugiere que para poder 

registrar todas las orquídeas del BTP se tendría que incluir sitios de acahual, claros, vegetación 

riparia, entre otros. En este contexto, aunque el ACA no albergue la mayoría de las especies de 

orquídeas de los sitios de BTP, tampoco es una razón para descartar su efectividad como un 

ambiente de conservación de orquídeas; principalmente de aquellas que han logrado adecuarse a 

las características ambientales y estructurales del agroecosistema. 

La similitud de especies entre sitios de ACA fue mayor entre sí que la encontrada entre sitios de 

BTP; lo cual confirma que diferentes plantaciones de ACA comparten generalmente las mismas 

especies de orquídeas, mientras que cada sitio de BTP tiene una composición particular de 
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orquídeas. Esta homogeneidad en la composición de especies en ACA también se ha reportado 

para todas las epífitas vasculares en plantaciones de ACS del centro de Veracruz (Hietz 2005). 

Asimismo, la gran diversidad del BTP se debe al gran recambio de especies (alta diversidad beta) 

que ocurre en distancias muy cortas a lo largo de este ecosistema; patrón que ha sido 

documentado en BMM del centro de Veracruz (Flores-Palacios y García-Franco 2008). El 

recambio de especies pudo observarse gráficamente con el análisis de escalamiento 

multidimensional (MDS), mientras que la prueba de Mantel sugirió que la composición de 

orquídeas de cada sitio de ACA y BTP es independiente de la distancia entre ellos mismos. Por lo 

que puede argumentarse que la composición de las orquídeas puede estar más influenciada por 

aspectos ecológicos como sus capacidades de dispersión y establecimiento, así como la presencia 

de polinizadores y micorrizas. Asimismo, también es probable que el recambio importante de 

orquídeas que ocurrió en los sitios de BTP también haya sido consecuencia del gran recambio de 

forofitos que se dio en dichos sitios. 

Distribución vertical 

Estudios previos mencionan que las orquídeas se distribuyen principalmente desde la parte 

superior del tronco hasta la segunda ramificación de los forofitos (Z2-Z4) (Hietz-Seifert et al. 

1996; Acebey y Krömer 2001; Krömer et al. 2007), lo que concuerda claramente con los 

resultados obtenidos en este trabajo. Sin embargo, hay diferencias en cuál o cuáles son las zonas 

con mayor riqueza de orquídeas, en BMM de Bolivia la mayor riqueza se registró en las Z3 y Z4 

(Krömer et al. 2007), mientras que en BTP del mismo país la Z3 con 23 especies fue la zona con 

más riqueza (Acebey y Krömer 2001). El presente trabajo indica que en BTP la Z2 con 17 

especies fue la zona con más especies seguida de la Z3 con 16 especies, e incluso la mayor 

abundancia de orquídeas también fue en la Z2. Una explicación a lo anterior es que en los 

estudios previos en Bolivia los géneros registrados de orquídeas tuvieron muchas especies, y 

asumiendo que un género tiende a preferir una sola zona es congruente un incremento sustancial 

en la riqueza de dicha zona. Por el contrario, en este estudio se registraron varios géneros con 

pocas especies, lo que sugiere la presencia de orquídeas con características vegetativas y 

requerimientos ecológicos más contrastantes, lo que se ve reflejado en que la distribución de 

orquídeas en las zonas sea más equitativa. Por otro lado, el que la Z2 haya tenido gran 

abundancia de orquídeas es debido principalmente a que en la Z2 de un sólo forofito se 

contabilizaron muchos individuos (35) de Platystele stenostachya (la especie más abundante del 
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BTP), la cual es una orquídea muy pequeña de poblaciones muy dispersas pero de muchos 

individuos que comúnmente cubren grandes secciones de sus forofitos.  

Previamente se han reportado cambios importantes en la distribución vertical de todas las epífitas 

vasculares (aráceas, bromelias, orquídeas, entre otras) entre plantaciones de ACA y el BTP de 

Ecuador (Haro-Carrión et al. 2009), lo cual concuerda con este trabajo. En BTP la Z1 no tuvo 

ningún registro de orquídeas; sin embargo, en un forofito que estaba fuera de los sitios de 

muestreo se encontró un individuo de Beloglottis sp., habitando en los contrafuertes. En ACA 

tampoco hubo orquídeas en Z1, quizás porque en ambientes naturales las especies que logran 

establecerse en esta zona requieren condiciones de más sombra y humedad (Hágsater et al. 2005) 

que el agroecosistema no posee. La Z5 tampoco tuvo registro de orquídeas en BTP, y concuerda 

con otro trabajo en BTP (Acebey y Krömer 2001). Esta zona sólo puede ser habitada por especies 

llamadas comúnmente “orquídeas de ramitas”, caracterizadas por ser pequeñas, poseer ciclos de 

vida cortos (Hágsater et al. 2005), preferir forofitos jóvenes en claros de bosque, y ser más 

abundantes en ambientes más húmedos como BMM (Krömer et al. 2007). Las dos últimas 

características explican el por qué no fueron registradas en los sitios de muestreo de BTP 

(conservados). En ACA sí se encontraron algunas orquídeas de ramitas en la Z5, tales como 

Ionopsis utricularioides, Notylia barkeri y Campylocentrum micranthum, esta última fue la más 

abundante y se caracteriza por ser muy ligera, colgante y con raíces adventicias que le permiten 

permanecer casi suspendida en el aire. En este sentido, se ha reportado que en ACS la poda anual 

a los arbustos de café favorece la presencia de ramas delgadas y con ello el patrón de distribución 

de la orquídea de ramitas Erycina crista-galli (Rchb. f.) N.H. Williams & M.W. Chase se ve 

fuertemente determinado (Maldonado-Mijangos y Mondragón-Chaparro 2007); en las 

plantaciones de ACA es probable que esta práctica también tenga un efecto sobre este tipo de 

orquídeas. 

Al comparar por zonas la abundancia, riqueza y diversidad de orquídeas entre ACA y BTP se 

encontraron algunas diferencias significativas. Lo destacable es que en ACA la Z4 tuvo 

significativamente más individuos y la Z3 más riqueza que sus correspondientes en BTP. Lo 

anterior hace evidente que la distribución vertical de la mayor parte de la diversidad de orquídeas 

del ACA se concentra en la corona (Z3 y Z4) de los forofitos; por el contrario, en el BTP la 

distribución vertical de al menos la riqueza de orquídeas está repartida de manera más equitativa.  
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Las diferencias en la distribución vertical de las orquídeas entre ACA y BTP son influenciadas 

por la diversidad, composición, y características físicas de los forofitos de cada ambiente. 

Sumado a lo anterior, las orquídeas que logran establecerse en ACA es porque son especies 

tolerantes a la perturbación y pueden establecerse y proliferar en los micro-hábitats que los 

forofitos del ACA puedan ofrecer; como ya ha sido reportado para algunas bromelias y helechos 

en plantaciones de ACA (Haro-Carrión et al. 2009). 

A nivel de especies, el ACA se caracterizó por orquídeas de distribución generalista, en cambio 

en el BTP hubo más orquídeas raras y especialistas, incluso las especies compartidas tuvieron un 

comportamiento similar. Lo anterior reafirma que en ACA las orquídeas al ser más tolerantes a la 

perturbación pueden explotar más micro-hábitats y tener una distribución vertical menos 

restringida; lo cual ha sido reportado para algunas bromelias y helechos en plantaciones de ACA 

de Ecuador (Haro-Carrión et al. 2009). En cambio en el BTP, el que las especies sean del tipo 

especialista o rara obedece a historias evolutivas y ecológicas que les han permitido 

especializarse en micro-hábitats muy específicos que sólo pueden encontrar en este ambiente. Los 

factores físicos como luz, temperatura y humedad influyen en la distribución vertical de todas las 

epífitas (Walsh 1996; Freiberg 1997; Cardelús y Chazdon 2005), pero también es importante 

considerar que las orquídeas no son las únicas epífitas sobre los forofitos (Krömer et al. 2007). La 

competencia de las orquídeas con otros grupos de epífitas también debería influir en la 

distribución vertical de las mismas. En ACA la competencia podría ser principalmente con las 

bromelias, mientras que en el BTP sería principalmente con las aráceas. Se sabe que tapetes de 

epífitas no vasculares favorecen el establecimiento de las orquídeas (Krömer y Gradstein 2003; 

Scheffknecht et al. 2010), por lo que es muy probable que también influyan en su distribución 

vertical. 

Las tres orquídeas registradas en jardines de hormigas (Coryanthes picturata, Epidendrum 

flexuosum y Epidendrum pachyrachis) se encontraron exclusivamente en ACA; lo cual concuerda 

con que dichos jardines han sido reportados preferentemente en zonas con alta intensidad de luz, 

como claros en el bosque, vegetación riparia, sitios perturbados (Kleinfeldt 1978; Davidson 1988; 

Yu 1994; Dejean et al. 2000; Nieder, et al. 2000) y también en plantaciones agrícolas (Catling 

1997). Solamente en un claro fuera de los sitios de muestreo de BTP fue observado un jardín de 

hormigas con orquídeas; en cambio en ACA son abundantes, pudiendo haber más de uno en un 
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sólo forofito. Las orquídeas de estos jardines no se observaron creciendo libremente, lo que 

sugiere que son especies exclusivas de los mismos (Hágsater et al. 2005); además su distribución 

vertical es de tipo generalista aunque mostraron preferencia por la Z4 (dosel). Es claro que la 

distribución vertical y abundancia de estas orquídeas está ligada a la presencia de los jardines de 

hormigas, incluso se ha documentado que estos jardines podrían regular la composición de 

epífitas en los ambientes donde se encuentran (Nieder et al. 2000). En este sentido, las tres 

especies exclusivas de jardines representaron el 12 % de todos los individuos de ACA, por lo que 

dichos jardines desempeñan deben desempeñar funciones importantes para la diversidad de 

orquídeas de este ambiente. En el caso de C. picturata se ha especulado que las hormigas podrían 

acarrear las semillas de la orquídea a sus jardines (Gerlach 2011), si esto fuese comprobado las 

hormigas estarían regulando directamente la distribución vertical y horizontal de esta orquídea. 

En resumen, existen diferencias importantes en la distribución vertical de las orquídeas entre 

ambos ambientes. Estas diferencias se deben principalmente a la composición peculiar de 

orquídeas de cada ambiente y a las características de los forofitos; además de otros factores 

ecológicos que podrían ser el microclima, los jardines de hormigas, la competencia con otras 

epífitas, entre otros. Pero lo importante es que aunque existan diferencias entre el ACA y el BTP, 

el primero sí podrá conservar a las orquídeas del BTP que no tengan un patrón de distribución 

vertical restringido o que sean capaces de cambiar dicho patrón para adecuarse a las condiciones 

ambientales y ecológicas del ACA. 

Estadios de vida 

Los porcentajes del número de especies que tuvieron registros de individuos juveniles y maduros 

fueron similares entre ACA y BTP; sin embargo, tanto en ACA como en BTP casi todas las 

especies tuvieron individuos maduros, pero sólo poco más de la mitad de las especies presentaron 

juveniles. Lo anterior permite visualizar cuántas especies de orquídeas están encontrando en el 

ACA un ambiente con las condiciones adecuadas para establecerse, tal como se ha documentado 

para algunas orquídeas en plantaciones de café (Solís-Montero et al. 2005). Por ejemplo, Notylia 

sp., una orquídea de ramitas encontrada en el sitio ACA-3, tuvo un registro de 21 individuos 

juveniles y sólo dos maduros. Con esta información podría plantearse que esta orquídea tiene 

pocos años de haber germinado y que los juveniles son descendientes de los dos individuos 

maduros. La orquídea Trichocentrum ascendens con 42 juveniles y 39 maduros fue registrada en 
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todos los sitios de ACA y siempre fue una de las especies dominantes. Esta especie al tener un 

número de juveniles y maduros muy similares sugiere que está bien adaptada a las plantaciones 

de ACA, ya que es evidente que se reproduce de manera muy efectiva. Por su parte Epidendrum 

chlorocorymbos fue localizada en ACA-2 con un solo individuo maduro y en ACA-1 con dos 

juveniles y 12 maduros, éstos últimos registrados en un sólo forofito. Lo anterior sugiere que la 

especie se estableció en ACA-1 hace varios años pero ha tenido problemas para reproducirse, 

quizás por la falta de su polinizador (Solís-Montero et al. 2005). 

El exceso de individuos juveniles y un déficit de maduros en ACA, sugiere que las poblaciones 

de las orquídeas podrían estar en crecimiento; mientras que en BTP, el tener déficit de juveniles y 

un exceso de maduros podría ser indicativo de que las orquídeas tienen poblaciones más estables. 

Aparentemente las poblaciones de orquídeas en ACA no están saturadas, y la presencia de 

muchos juveniles puede significar que las especies presentes no tienen limitaciones para su 

establecimiento. Por el contrario, el déficit de juveniles y el alto valor de diversidad en BTP, 

sugiere que las poblaciones de orquídeas están saturadas, ya que deben estar reguladas por los 

factores ecológicos inherentes al propio ambiente. 

Las diferencias importantes en los estadios de vida de las orquídeas entre el ACA y el BTP se 

deben a que la composición de orquídeas es diferente y por ello es de esperarse que cada especie 

de orquídea tenga estructuras poblacionales distintas. Asimismo, el que el ACA tenga muchos 

juveniles es un indicio de que varias especies se están reproduciendo, incluso más que dentro del 

BTP, por lo que este ambiente sí puede favorecer la conservación de ciertas orquídeas. 

Conclusiones 
Este estudio aporta información florística y ecológica suficiente para hacer una valoración 

objetiva acerca de la función del agroecosistema cacao (ACA) en la conservación de las 

orquídeas del bosque tropical perennifolio (BTP). Dicha información se desglosa a continuación. 

En el ACA se registraron 23 especies de orquídeas y en el BTP 32 especies, sólo siete especies 

fueron compartidas entre los ambientes por lo que se tuvo un registro total de 48 especies. De 

todos los estudios ecológicos realizados en ACA y BTP la riqueza registrada es la más alta 

reportada para dichos ambientes. 



70 

El BTP fue más diverso que el ACA pero la diversidad encontrada en ACA también es valiosa ya 

que se trata de un agroecosistema. 

La abundancia y riqueza de orquídeas en una plantación de ACA tenderá a ser mayor cuanto más 

antigua sea y cuanto más cerca esté del BTP, ya que la llegada de semillas se verá favorecida. 

La composición de especies de orquídeas entre ACA y BTP fue significativamente diferente, el 

ACA no albergó a la mayoría de las especies de orquídeas del BTP y viceversa. Sin embargo la 

importancia del ACA en la conservación recae precisamente en ser un ambiente que mantiene 

una composición peculiar de orquídeas. 

La diversidad, composición y tamaño de los forofitos son factores clave para entender la 

diversidad, composición y distribución vertical de las orquídeas tanto en ACA como en BTP. La 

importancia de los forofitos del ACA es que, aunque no posean las mismas características de los 

forofitos del BTP, sí favorecen el establecimiento de algunas orquídeas. 

La distribución vertical de las orquídeas fue diferente entre el ACA y el BTP, lo cual no es 

debido sólo a las características de los forofitos si no también a la composición peculiar de 

orquídeas de cada ambiente; y a otros factores ecológicos que podrían ser el microclima, la 

presencia de jardines de hormigas y la competencia entre todas las epífitas. El ACA se 

caracterizó por presentar orquídeas de distribución vertical generalista y el BTP por especies de 

distribución rara y especialista, por ello el ACA sí conserva orquídeas de distribución vertical 

poco restringida. 

En el ACA se registraron significativamente más juveniles que en el BTP, lo cual es un indicio de 

que varias especies se están reproduciendo dentro de las plantaciones, incluso algunas lo hacen de 

manera más efectiva que dentro del BTP. 

Los recorridos complementarios fuera de los sitios de muestreo deben considerarse importantes, 

ya que permitieron registrar 19 especies más, con lo cual se obtiene un total de 67 especies de 

orquídeas, de las cuales la gran mayoría son epífitas y sólo cinco especies son de hábito terrestre. 

Además siete especies son nuevos registros para el estado de Tabasco. 

Considerando todo lo anterior se concluye que el ACA no es un ambiente efectivo para conservar 

a todas las orquídeas del BTP, pero sí conserva eficazmente una composición peculiar de 
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orquídeas que muestran patrones de distribución vertical y estructuras poblaciones particulares 

que les permiten establecerse en dichas plantaciones de ACA. De este modo, en un paisaje 

severamente transformado como el sureste de México las plantaciones de ACA son ambientes 

que promueven la conservación de orquídeas aunque la permanencia del BTP es vital para la 

orquideoflora de la región. 
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Anexos 
 

A. Lista de especies de orquídeas epífitas registradas fuera del muestreo y especies terrestres 

registradas dentro y/o fuera del mismo. El * indica nuevos registros para Tabasco y π indica 

especie exótica. Hábito, T: terrestre y E: epífita. Ambiente, BTP: bosque tropical 

perennifolio, PLF: plantación forestal, POT: potrero, VRP: vegetación riparia y PHU: 

plantación de hule. 

Especie Hábito Ambiente 
Beloglottis sp. T/E BTP 
Brassia sp. E BTP 
Corymborkis forcipigera (Rchb. f. & Warsz.) L.O. Williams * T BTP 
Dichaea muricatoides Hamer & Garay E BTP 
Encyclia alata (Bateman) Schltr. E PLF, POT 
Epidendrum galeottianum A. Rich. & Galeotti E VRP 
Jacquiniella globosa (Jacq.) Schltr. * E PHU 
Maxillaria pulchra (Schltr.) L.O. Williams ex Correll E Cultivada 
Maxillariella elatior (Rchb. f.) M.A. Blanco & Carnevali E ACA, VRP 
Mormolyca hedwigiae (Hamer & Dodson) M.A. Blanco * E POT 
Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. π T BTP, ACA 
Ornithocephalus bicornis Lindl. ex Benth. * E BTP 
Ornithocephalus inflexus Lindl. E BTP 
Platythelys maculata (Hook.) Garay T BTP 
Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. T BTP 
Scaphyglottis sp. E PLF 
Specklinia marginata (Lindl.) Pridgeon & M.W. Chase E VRP 
Specklinia tribuloides (Sw.) Pridgeon & M.W. Chase E BTP 
Stelis sp. E PHU 
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B. Estadios de vida de las orquídeas en ACA y BTP. 

Especies Juvenil Maduro Total de individuos 
ACA    

Acianthera hondurensis 1 0 1 
Campylocentrum micranthum 17 34 51 
Catasetum integerrimum 0 2 2 
Coryanthes picturata 6 10 16 
Cycnoches egertonianum 1 0 1 
Cycnoches ventricosum 4 1 5 
Dimerandra emarginata 2 4 6 
Epidendrum cardiophorum 0 22 22 
Epidendrum chlorocorymbos 2 13 15 
Epidendrum flexuosum 4 18 22 
Epidendrum nocturnum 0 1 1 
Epidendrum pachyrachis 0 1 1 
Epidendrum stamfordianum 9 16 25 
Ionopsis utricularioides 0 1 1 
Nidema boothii 0 9 9 
Notylia barkeri 6 8 14 
Notylia sp. 21 2 23 
Oncidium sphacelatum 0 5 5 
Polystachya foliosa 1 4 5 
Prosthechea livida 0 1 1 
Trichocentrum ascendens 42 39 81 
Trichocentrum luridum 3 9 12 
Trigonidium egertonianum 2 3 5 
TOTAL ACA 121 203 324 
    

BTP    
Christensonella macleei 0 1 1 
Chysis bractescens 0 4 4 
Coelia triptera 2 2 4 
Dichaea panamensis 6 6 12 
Epidendrum cardiophorum 0 25 25 
Epidendrum chlorocorymbos 0 1 1 
Epidendrum isomerum 0 2 2 
Epidendrum polyanthum 1 0 1 
Gongora leucochila 5 6 11 
Heterotaxis crassifolia 2 2 4 
Isochilus carnosiflorus 5 13 18 
Isochilus latibracteatus 0 2 2 
Isochilus sp. 0 8 8 
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Especies Juvenil Maduro Total de individuos 
BTP    

Lycaste aromatica 1 0 1 
Maxillariella tenuifolia 4 17 21 
Maxillariella variabilis 0 2 2 
Mormolyca ringens 0 14 14 
Nemaconia striata 6 35 41 
Nidema boothii 0 4 4 
Notylia barkeri 0 1 1 
Platystele stenostachya 9 33 42 
Polystachya foliosa 1 1 2 
Prosthechea chacaoensis 2 3 5 
Prosthechea cochleata 6 13 19 
Prosthechea pygmaea 0 6 6 
Prosthechea radiata 0 7 7 
Restrepiella ophiocephala 2 4 6 
Rhetinantha friedrichsthalii 1 0 1 
Specklinia digitale 2 4 6 
Stanhopea sp. 1 5 6 
Trichocentrum luridum 0 3 3 
Trigonidium egertonianum 2 1 3 
TOTAL BTP 58 225 283 
TOTAL GLOBAL   607 
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Anexo C. Estudios florísticos de orquídeas de BTP y estudios ecológicos con epífitas vasculares 

en distintos ambientes de México. Ambiente, ACS: agroecosistema cafetal de sombra, BMM: 

bosque mesófilo de montaña, BTP: bosque tropical perennifolio, VRP: vegetación riparia. 

Estudio Autores Estado Localidad Ambiente Esfuerzo de 
muestreo 

Riqueza de 
orquídeas 

Florístico 

Valdivia 
(1977) Veracruz Uxpanapa VRP 129 forofitos 87 

Soto-Arenas 
(1986) Chiapas Bonampak BTP 2 827 ha 128 

Carmona-
Díaz (1996) Veracruz Catemaco BTP 220 ha 117 

Salazar y 
Hágsater 
(1997) 

Oaxaca Chimalapa BTP No disponible 134 

Franco-
Méndez 
(2004) 

Veracruz Las Choapas BTP 25 ha 20 

Ecológico 

Hietz-
Seifert et al. 

(1996) 
Veracruz 

Alrededores de 
Estación de Biología 

Tropical “Los 
Tuxtlas” 

BTP 0.32 ha / 127 
forofitos 9 

VRP 0.18 ha / 72  
forofitos 14 

Citrus y 
Cedrela 45 forofitos 3 

Árboles 
aislados en 

potrero 
38 forofitos 16 

García-
Franco 

y Toledo- 
Aceves 
(2008) 

Veracruz 

Región Huatusco 

BMM 10 forofitos 18 
ACS 5 forofitos 10 
ACS 12 forofitos 9 
ACS 10 forofitos 4 

Zona Xalapa 

BMM 10 forofitos 17 
ACS 10 forofitos 15 
ACS 10 forofitos 12 
ACS 10 forofitos 10 

Pérez-Peña 
(2007) Veracruz 

Estación de Biología 
Tropical “Los 

Tuxtlas” 
BTP 

0.24 ha con 6 
forofitos 

ascendidos 
16 

Montepío y La 
Palma 

Acahuales 
0.28 ha con 7 

forofitos 
ascendidos 

5 

Plantaciones 
de Citrus 

0.32 ha con 8 
forofitos 

ascendidos 
13 

Este estudio Tabasco Teapa 
BTP 0.48 ha con 12 

forofitos 
ascendidos 

32 

ACA 23 
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