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Resumen

La reintroduccion de especies es una estrategia de conservacion que se basa en la
incorporacion asistida de individuos (i.e. plantines) al medio silvestre, los cuales idealmente
se desarrollan inicialmente ex situ. No obstante, los ensayos realizados para la reintroduccién
de orquideas epifitas no han sido muy exitosos, debido a que la supervivencia a largo plazo
de los plantines ha sido relativamente baja. En una region con clima tropical estacionalmente
seco, Segovia-Rivas y colaboradores (2018) realizaron un experimento de reintroduccion de
la orquidea microendémica epifita Barkeria whartoniana; debido a la baja supervivencia que
obtuvieron y con la finalidad de incrementar la supervivencia en futuros ensayos de
reintroduccion, los autores plantearon recomendaciones. En este trabajo se tomaron en cuenta
algunas de estas recomendaciones para implementar cambios en el protocolo de
reintroduccion de plantines de B. whartoniana (i.e. endurecimiento de los individuos previo
a la reintroduccion y el cambio del musgo Sphagnum por un trozo de toalla de papel de
cocina) con la finalidad de aumentar el éxito del ensayo y comparar los resultados obtenidos
en este trabajo con los obtenidos por dichos autores. Un total de 112 plantines fueron
reintroducidos a campo a finales de julio del 2022. Se llevaron a cabo monitoreos in situ al
final de la temporada de lluvias y después de la temporada de seca, en los que se evalud la
supervivencia, el establecimiento y el incremento en el nimero de brotes. En este
experimento de reintroduccién de se obtuvo una supervivencia cuatro veces mayor (83 % vs
20 %) que la reportada por Segovia-Rivas y colaboradores (2018). La mayor mortalidad se
presento durante el periodo de endurecimiento (44.5 %). La temporada seca no tuvo un efecto
negativo en la supervivencia de los plantines. Los buenos resultados obtenidos en este trabajo
pueden adjudicarse a los cambios en el protocolo y al vigor de los plantines reintroducidos.
La optimizacion de los protocolos de reintroduccion podria mejorar sustancialmente la
supervivencia inicial después del trasplante, periodo en el que consistentemente se presenta

mayor mortalidad.



Abstract

The reintroduction of species is a conservation strategy based on the assisted incorporation
of individuals (i.e., plantlets) into the wild, which are ideally initially developed ex-situ.
However, attempts to reintroduce epiphytic orchids have not been remarkably successful, as
the long-term survival of plantlets has been relatively low. In a region with a seasonally dry
tropical climate, Segovia-Rivas et al. (2018) conducted a reintroduction experiment of the
micro-endemic epiphytic orchid Barkeria whartoniana. Due to the low survival rate they
obtained and with the intention of increasing survival in future reintroduction attempts, the
authors proposed several recommendations. This study took into account some of these
recommendations to implement changes in the reintroduction protocol for B. whartoniana
plantlets (i.e., hardening the individuals before reintroduction and replacing Sphagnum moss
with a piece of kitchen paper towel) to increase the success of the experiment and compare
the results obtained in this study with those reported by the authors mentioned above. A total
of 112 plantlets were reintroduced into the field at the end of July 2022. In situ monitoring
was carried out at the end of the rainy season and after the dry season, evaluating survival,
establishment, and increase in the number of shoots. In this reintroduction experiment,
survival was four times higher (83% vs. 20%) than Segovia-Rivas et al. (2018) reported. The
highest mortality occurred during the hardening period (44.5%). The dry season did not have
a negative effect on the survival of the plantlets. The better results obtained in this study can
be attributed to changes in the protocol and the vigor of the reintroduced plantlets. Optimizing
reintroduction protocols could substantially improve initial post-transplant survival, the

period during which the highest mortality consistently occurs.
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Introduccion
La familia Orchidaceae; habito epifito y su problematica

Con alrededor de 25,000 especies, la familia Orchidaceae es una de las mas diversas en el
mundo (Dressler, 1993). En México existen aproximadamente 1,300 especies de orquideas,
de las cuales 40 % son endémicas (Hagsater et al., 2015). Debido a la destruccion de sus
hébitats y su extraccion por su valor ornamental, 205 especies estan clasificadas en alguna
categoria de proteccion en la modificacion de 2019 de la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019).

La mayoria de las especies de la familia Orchidaceae en México son epifitas
(Hagsater et al., 2015). Un ambiente epifito puede ser ventajoso para los individuos, ya que
tienen mayor disponibilidad de luz, una mejor exposicion a los polinizadores y una menor
herbivoria; a pesar de esto y debido al sustrato en el que crecen, estas plantas también se
enfrentan a limitaciones de nutrientes y agua (Benzing, 2008). EI héabito epifito involucra la
presencia de un microclima que tienen un conjunto de condiciones atmosféricas particulares
que difieren del &rea circundante. EI microclima no solo considera los valores de temperatura
y humedad, sino que integra a los componentes que alteran a estas variables (Parker, 1995).
Las copas de los arboles modifican los valores promedio de la temperatura y la humedad
relativa, al interactuar con otros componentes como el viento y la radiacion solar; debido a
esto las plantas epifitas se enfrentan a rapidos cambios en las condiciones climaticas
(Nadkarni et al., 2004).

Ambientes marginales para las orquideas epifitas

La humedad ambiental y el gradiente altitudinal son caracteristicas ambientales que estan
relacionadas entre si y que al variar influyen en los patrones de distribucion de las plantas
epifitas (Gentry y Dodson, 1987). En ambientes muy humedos las limitaciones de agua no
son tan intensas y por ello existe una mayor diversidad y abundancia de orquideas epifitas;
en contraste, en los ambientes més secos tanto su abundancia como su diversidad se ven
reducidas (Zimmerman y Olmsted, 1992). También se ha observado un decrecimiento en la

riqueza de epifitas en ambientes con estacionalidad marcada (Kreft et al., 2004).
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Generalmente las plantas epifitas tienden a estar mejor representadas en las
elevaciones intermedias donde se encuentran los bosques de neblina (Gentry y Dodson,
1987). La temperatura disminuye cuando aumenta la elevacion, ya que al ascender disminuye
la presion creada por la capa de aire y los gases al perder presion pierden temperatura
(enfriamiento adiabatico del aire); el gradiente vertical de temperatura es de -0.65° C por

cada 100 m aumentados en elevacion (Ledesma, 2011).

La humedad relativa es el cociente de la cantidad de vapor de agua contenida en una
masa de aire entre la cantidad maxima de vapor de agua que puede ser mantenida en esa masa
de aire a cierta temperatura (Mcllveen, 1992); se representa en porcentaje, alcanzado la
saturacion al 100 %, cuando el agua se precipita. La temperatura puede modificar la humedad
relativa, ya que un cambio de temperatura altera la capacidad méxima de la masa de aire para
contener vapor de agua; entonces, cuando disminuye la temperatura aumentara la humedad
relativa debido a que disminuye la capacidad de la masa de aire para contener vapor de agua,
de la misma forma si aumenta la temperatura disminuye la humedad relativa (Mcllveen,
1992). Al alcanzar la saturacion, el agua se condensa en forma de lluvias o rocio matutino,
que es importante para las orquideas epifitas al proveerles del agua necesaria en este

ambiente.

Los bosques caducifolios tropicales estacionalmente secos pueden considerarse
ambientes marginales para las orquideas epifitas, que tienen una distribucion irregular y son
escasas en este tipo de vegetacion (Segovia-Rivas et al., 2018). La tasa de extincion actual
de especies de orquideas mexicanas es de 1.75 % anual y aumenta a 2.71 % al incluir a las
especies probablemente extintas; es decir, aquellas que ya no se han observado ejemplares
en su habitat (Soto-Arenas et al., 2015). Dos aspectos comunes que suelen tener las especies
extintas y las probablemente extintas ha sido el habito de crecimiento epifito y estrictas
preferencias de habitat, por lo general con una distribucion extralimital (Soto-Arenas et al.,
2015). Por lo tanto, la extincion de orquideas mexicanas es un evento importante en habitats
marginales (o de poca extension) sensibles a los efectos del cambio climatico (Soto-Arenas
etal., 2015).
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Microendemismo

El intervalo de distribucion de una especie esta limitado en parte por factores especificos del
ambiente, en conjunto con otros factores, como la dispersion y las interacciones bioldgicas.
A gran escala las distribuciones de las plantas estan fuertemente correlacionadas con las
tolerancias fisiologicas a distintos factores abiodticos, como el clima, los suelos, la geologia,

los ciclos hidrologicos y biogeoquimicos (Maschinsk et al., 2012).

El término microendemismo designa a especies con un area de distribucion muy
limitada, generalmente acompafiada de una estrecha especificidad al habitat y tamafios
poblacionales pequefios (Rabinowitz, 1981). EI microclima es un factor que puede incentivar
al microendemismo, especialmente cuando se trata de un habito epifito, ya que no solo
incluye a las variaciones de temperatura y humedad, sino que también incorpora
caracteristicas como la radiacién luminosa, la humedad relativa, la velocidad del viento y
caracteristicas sustanciales de los forofitos, como el tipo de corteza, el pH o la posicion de la
planta en el forofito (Zimmerman y Olmsted, 1992; Migenis y Ackerman, 1993; Fitzjarrald
etal., 1995).

Las especies de orquideas que presentan esta asociacion tan estrecha con habitats
particulares son un reto para la conservacion, especialmente porque estos factores intrinsecos
de las especies pueden actuar en conjunto con las presiones antropogénicas como la
fragmentacion, la destruccion del habitat y el aumento de la temperatura global, resultando
en la pérdida de sus poblaciones (Sosa y Platas, 1998; Hopper, 2000; Coats y Dixon, 2007;
Soto-Arenas et al., 2015).

La familia Orchidaceae como grupo vulnerable

Las asociaciones ecoldgicas de las orquideas con otros organismos hacen que el
establecimiento sea una de las etapas del ciclo de vida mas crucial para la supervivencia
(Hernandez-Apolinar et al., 2012; Raventos et al., 2015). Primeramente, la polinizacion y la
fecundacién son eventos poco probables, ya que para que una planta pueda ser fecundada
todo el contenido del polinio debe ser depositado por el polinizador en el estigma (Bronstein
et al., 2014; Rasmussen et al., 2015). Adicionalmente, algunas especies de orquideas tienen

polinizadores muy especificos, los cuales son clave para su supervivencia. Posteriormente,
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la semilla debe ser dispersada por el aire y caer en un forofito adecuado. Por ultimo, debido
a que sus semillas carecen de endospermo, necesitan encontrarse con un hongo micorrizico
(muchas veces especifico para la especie) para poder germinar (Bronstein et al., 2014;

Rasmussen et al., 2015).

Debido a su alto grado de endemismo geografico, a factores enddgenos que limitan
su tamafio poblacional (tasas lentas de crecimiento, ciclos de vida largos y dispersion
aleatoria de semillas) y a su fuerte dependencia de asociaciones ecoldgicas con otros
organismos, particularmente de sus polinizadores, hongos micorrizicos y otras plantas
(epifitismos), las orquideas son un grupo vulnerable con necesidad de esfuerzos de

conservacion (Dearnaley et al., 2012; Walker et al., 2013; Mondragon et al., 2015).
La reintroduccion como estrategia para la conservacion de orquideas

La Estrategia Global para la Conservacion de las Plantas 2011-2020 impuls6 un esfuerzo
global para detener la extincion de especies, procurando asegurar colecciones ex situ para la
mayoria de las plantas amenazadas, con el objetivo de proporcionar material para futuros
programas de recuperacion y restauracion. Sin embargo, si el material de estas colecciones
ex situ no se emplea como insumo en programas de reintroduccion y en conjunto con la
proteccidn del habitat in situ, se lograra poco para combatir la extincion de especies (Guerrant
2012, 2013; Reiter et al., 2016).

Las poblaciones de muchas especies de orquideas estan en declive o bajo amenaza de
extincién debido a la destruccion de sus habitats y a la colecta insostenible; también se cree
que son particularmente sensibles al cambio climatico, debido a sus complejas historias de
vida (Duncan et al., 2005; Soto-Arenas et al., 2007; Fay, 2018). Por ello, se hace cada vez
mas necesario buscar estrategias que permitan preservar a las especies, particularmente las
gue se encuentran en riesgo. La reintroduccion de especies es una estrategia de conservacion
que se basa en la incorporacion asistida de individuos al medio silvestre, los cuales
idealmente se desarrollan inicialmente ex situ y después se transportan al habitat original
(Dixon y Phillips, 2007; Yam et al., 2011; Reiter et al., 2016). Este tipo de esquemas de
reintroduccion pueden ser muy Utiles para la conservacion de orquideas, ya que mediante

técnicas de cultivo de tejidos vegetales es posible obtener miles de plantas, denominadas
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plantines, a partir de un solo fruto (Hopper, 1998; Ramsay y Dixon, 2003; Swarts y Dixon,
2009). La obtencién de plantines por esta via y su reintroduccion al campo implica la
superacion de algunos de los cuellos de botella que limitan el crecimiento poblacional de las
orquideas epifitas, como la dispersion azarosa de las semillas, la germinacion simbioticay el
establecimiento de nuevos individuos (Hernandez-Apolinar et al., 2012; Bronstein et al.,
2014; Raventos et al., 2015).

No obstante, los ensayos realizados para reintroducir orquideas epifitas no han sido
muy exitosos, debido a que la supervivencia a largo plazo de los plantines ha sido
relativamente baja (Zettler et al., 2007; Parthibhan et al., 2015; Reiter et al., 2016). La baja
supervivencia se explica porque el ambiente epifito tiene varios factores que limitan el
desarrollo vegetal, como una escasa o nula presencia de suelo (sustratos con poca retencion
de agua y nutrientes), mayor desecacion por el efecto del viento y exposicion a la radiacion
solar (Laube y Zotz, 2003; Benzing, 2008; Hirata et al., 2009; Mondragon et al., 2015).
Ademas, se debe considerar que existen factores locales que también pueden afectar el éxito
de la reintroduccion de los plantines, como la topografia, la orientacién de la ladera, la
cercania a cuerpos de agua, las corrientes de viento predominantes, la estacionalidad de los
ambientes, asi como la especie y grado del desarrollo del forofito, etc. (Chen et al., 1993;
Kreft et al., 2004; Hirata et al., 2009; Guerrant 2012; Salas-Morales et al., 2015).

Otro factor que limita la supervivencia de las plantas reintroducidas es que las
poblaciones reintroducidas son mas sensibles que las poblaciones silvestres a factores, como
la humedad relativa y la temperatura, que son mas variables en los habitats naturales que en
condiciones de cultivo (Janissen et al., 2021). Adicionalmente, las condiciones biéticas y
abidticas controladas durante el cultivo in vitro cominmente resultan en plantines con bajas
tasas de fotosintesis, mal funcionamiento de los estomas y reduccion de la cera epicuticular
en las hojas, causando altas tasas de mortalidad. EI endurecimiento de los plantines cultivados
in vitro es un proceso necesario para que adquieran la habilidad de tolerar las condiciones

adversas que existen en los ambientes naturales (Teixeira da Silva, 2017).

Sin embargo, las condiciones microambientales del forofito que limitan el desarrollo
vegetal de las plantas epifitas hacen dificil el establecimiento de los plantines reintroducidos
aun cuando fueron endurecidos previamente (Parthibhan et al., 2015; Emeterio-Lara y
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Damon, 2024). En el cultivo de orquideas epifitas se agregan al sustrato materiales que tienen
capacidad de absorber agua, una gran permeabilidad y aeraciéon moderada (mejoradores del
sustrato; e.g., musgo Sphagnum) para aumentar la supervivencia y el crecimiento de los
plantines (Teixeira da Silva, 2017; Nuammee et al., 2024). Estos mismos pueden ser
utilizados en los ensayos de reintroduccion de orquideas epifitas para aumentar las
probabilidades de supervivencia y establecimiento de los plantines y con ello lograr, en un
lapso medio a largo, la restauracion de la poblacion de la especie de interés.
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Antecedentes

En una region con clima tropical estacionalmente seco, Segovia-Rivas y colaboradores
(2018) realizaron un experimento de reintroduccién de la orquidea epifita microendémica
Barkeria whartoniana (C. Schweinf.) Soto Arenas. Los autores obtuvieron una supervivencia
baja (cercana al 20 %), habiendo muerto la gran mayoria de los plantines durante los primeros
meses del ensayo. A partir de estos resultados, y con la finalidad de incrementar la
supervivencia en futuros ensayos de reintroduccion, los autores plantearon las siguientes
recomendaciones: (1) usar individuos mas grandes, preferentemente con un sistema de raices
mas desarrollado; (2) endurecer a los individuos antes de la reintroduccion; (3) realizar la
reintroduccion durante la temporada de lluvias y regar las plantas si las lluvias son escasas;
(4) colocar los ejemplares reintroducidos cerca de individuos previamente establecidos
naturalmente, ya que estos proporcionan evidencia de condiciones microambientales
adecuadas en el lugar; y (5) extender la reintroduccién de las plantas a lo largo de varios afios

para hacer frente a la variacion interanual en la precipitacion.

Las recomendaciones planteadas por dichos autores para Barkeria whartoniana
parten de considerar que las regiones con climas tropicales estacionalmente secos son un
habitat marginal para las orquideas epifitas, y por ello tienen una distribucién irregular y
escasa de este tipo de plantas (Segovia-Rivas et al., 2018). Muy probablemente las orquideas
epifitas de estos ambientes marginales sean muy susceptibles al cambio climatico global, ya
que el aumento de la temperatura y la consecuente disminucién de la humedad ambiental
podrian mover el umbral de tolerancia con mayor probabilidad que en ambientes mas
mésicos. Por ello, se hace necesario redoblar esfuerzos para buscar mejores resultados en los
ensayos de reintroduccion en estos ambientes, particularmente de especies endémicas con
areas de distribucion reducida. En este nuevo ensayo de reintroduccion se plante6 como
hipdtesis de trabajo que la implementacion de algunos cambios en el método de
reintroduccion de Barkeria whartoniana podrian aumentar el éxito del ensayo,
particularmente si se introducen plantines mas endurecidos y cambiando el “mejorador” del
sustrato. En el ensayo pasado (Segovia-Rivas et al. 2018) se colocd un poco de musgo
Sphagnum en la base de cada individuo reintroducido para mejorar el sustrato de siembra en

campoy con ello ayudar a mantener la humedad en las raices. En este nuevo ensayo, el musgo
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se sustituyo por fragmentos de toallas de papel de cocina, material que ha mostrado ser un
excelente sustrato en la aclimatizacion de plantines de varias especies de Barkeria (A. Black,
com. pers; E. A. Pérez-Garcia, obs. pers.). A partir de estos cambios, en este ensayo de
reintroduccion evaluamos la supervivencia, el establecimiento y el crecimiento de plantines
de B. whartoniana en una region del sur de México, para luego comparar estos resultados

con los obtenidos por Segovia-Rivas y colaboradores (2018).
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Objetivos
Objetivo general

Reintroducir plantines de Barkeria whartoniana siguiendo algunas de las recomendaciones
hechas por Segovia-Rivas y colaboradores (2018), (endurecimiento de los individuos previo
a la reintroduccion y el cambio del musgo Sphagnum por un trozo de toalla de papel de
cocina), con la finalidad de aumentar su probabilidad de sobrevivir y establecerse, y con ello

lograr un mayor éxito en su reintroduccion.
Obijetivos especificos

e Evaluar la supervivencia de plantines de Barkeria whartoniana después de un periodo
de endurecimiento en condiciones de cultivo.

e Analizar la supervivencia, el establecimiento y el crecimiento (incremento del
numero de brotes) de plantines reintroducidos de Barkeria whartoniana en dos sitios
con elevaciones contrastantes en la region de Nizanda, Oaxaca, México.

e Comparar los resultados de este ensayo de reintroduccion con los obtenidos por
Segovia-Rivas y colaboradores en 2018.

Hipotesis y pregunta de investigacion

En esta investigacion se plante6 como pregunta de investigacion si es posible aumentar la
tasa de éxito en la reintroduccion de Barkeria whartoniana siguiendo las recomendaciones
de Segovia-Rivas y colaboradores (2018). Se hipotetiz6 que es posible aumentar el éxito en
la reintroduccion de B. whartoniana si se atienden a algunas de estas recomendaciones,
particularmente si se introducen plantines con méas tiempo de endurecimiento, y utilizando

un fragmento de toalla de papel de cocina en lugar de musgo Sphagnum.
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Materiales y métodos
Especie de estudio

Barkeria whartoniana es una orquidea epifita y litofita, con flores pequefias (19-36 mm) de
color lila, con la columna separada del labelo; posee hojas simples deciduas y sus raices estan
cubiertas por velamen (Soto-Arenas et al., 2007; Pérez-Garcia, 2013; Fig. 1). Es una especie
microendémica de la region de Nizanda, en la porcion sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca,
México. Barkeria whartoniana es especialista del ecotono entre la selva baja caducifolia 'y el
matorral xeréfilo que se desarrollan en afloramientos de roca caliza, en elevaciones entre 200
y 450 m s.n.m. (Pérez-Garcia, 2013). Crece preferentemente sobre algunos forofitos como
Comocladia engleriana Loes., Plumeria rubra L. y Neobuxbaumia scoparia (Poselg.)
Backeb. (Segovia-Rivas et al., 2018; Fig. 2). Esta catalogada como una especie sujeta a
Proteccion Especial segin la Norma Oficial Mexicana 059 (SEMARNAT, 2019), debido a
que tiene un tamario poblacional pequefio y su area de distribucién es muy reducida y esta

siendo reducida por las actividades humanas.

Para obtener los plantines para su reintroduccion se fecundaron flores de Barkeria
whartoniana cultivadas en el Orquideario Miguel Angel Soto de la Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional Auténoma de México (Orquideario MAS-FC-UNAM). A partir de una
de las capsulas se obtuvieron semillas que fueron germinadas en condiciones in vitro (a
principios de 2020), en medio Murashige Skoog (MS, 1962). En septiembre de 2020, los
plantines se sacaron de los frascos y se aclimatizaron; posteriormente se mantuvieron en el
Orquideario MAS-FC-UNAM durante dos afios, con riego diarios y fertilizacion foliar

frecuente.
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Figura 1. Flores de Barkeria whartoniana. Fotografia de E. Pérez-Garcia.
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Figura 2. Ejemplares de Barkeria whartoniana establecidos naturalmente en Nizanda,

Oaxaca, México. Fotografias de C.E. Ledn-Peralta y M. Paredes-Ramirez.
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Proceso de endurecimiento

Ainicios de mayo del 2022, 202 individuos fueron sacados del invernadero y se mantuvieron
bajo un techo de policarbonato. La frecuencia de riego se fue reduciendo progresivamente:
las primeras tres semanas Se regaron tres veces por semana; las siguientes tres semanas la
frecuencia se redujo a dos veces por semana, y posteriormente sdlo una vez por semana hasta
completar tres meses. Previo a la reintroduccion se contd el nimero de individuos que
sobrevivieron al periodo de endurecimiento. A cada individuo se le midi6 con un vernier la
longitud del tallo en milimetros (desde la base hasta el meristemo apical) y se obtuvo su peso

fresco en gramos (Fig. 4; A).
Sitio de estudio

Este trabajo se realiz6 en los alrededores del poblado de Nizanda (16°39’ N, 95°00" W),
ubicado al sur del Istmo de Tehuantepec, en el Estado de Oaxaca, México. El clima regional
es calido, subhiimedo y altamente estacional (Aw.), con un promedio anual de precipitacion
cercano a 1000 mm; las lluvias fuertemente concentradas en los meses de junio a octubre
(Pérez-Garcia y Meave, 2004). La geologia predominante es un complejo metamérfico de
filita volcénica y siliciclastica, que es interrumpido esporadicamente por afloramientos de
roca caliza que alcanzan elevaciones de hasta 450 m s.n.m. (Pérez—Gutiérrez et al., 2009).
En las cimas y escarpes de los afloramientos calcareos se establece vegetacion xerdfita, la
cual ha sido clasificada en dos tipos de vegetacion segun el grado de cobertura arbérea: la
selva baja caducifolia en roca caliza cuando la cobertura arborea es > 100 % y el matorral

xerdéfilo cuando la cobertura arbérea es < 100 % (Pérez-Garcia y Meave, 2004).
Método de reintroduccion

Un total de 112 plantines fueron llevados a campo (en la region de Nizanda) a finales de julio
de 2022, durante la época de lluvias. Se hizo una aleatorizacion simple para separar las
plantas en dos grupos; uno fue reintroducido en la cima de Cerro Verde (aproximadamente a
400 m s.n.m.) y el otro en la cima de Piedra Azul aproximadamente a 200 m s.n.m. (Fig. 3).
Se eligio a Plumeria rubra como forofito, especie que potencialmente puede hospedar una

epifita (Zimmerman y Olmsted, 1992), porque es muy abundante en la zona y ha mostrado

23



ser un buen forofito para Barkeria whartoniana (Segovia-Rivas et al., 2018). Se busco
plantar un individuo por forofito, aunque en arboles grandes se colocaron hasta dos
individuos, aproximadamente a la misma altura (1.50 m). Los individuos se colocaron
directamente sobre la superficie del forofito, luego se cubrieron con tiras de papel de cocina
y se amarraron con alambre plastificado. Finalmente, se rociaron con agua hasta humedecer

por completo el papel (Fig. 4; B).

Sitio de reintroduccion
en Piedra Azul

Cerro Verde - . .-
Sitio de reintroduccion

en Cerro Verde

B

N

A

Figura 3. Imagen satelital del sitio de estudio en Nizanda, Oaxaca, México (Google Earth,
2024).

Se llevaron a cabo monitoreos in situ al final de la temporada de lluvias (diciembre
de 2022) y después de la temporada seca en julio de 2023 (Fig. 4; C y D); se evaluo el
establecimiento, considerando como establecidos a los individuos cuyas raices estaban
adheridas al forofito (Fig. 5), y la supervivencia (se consideraron como sobrevivientes
aquellos individuos con al menos un tallo o alguna parte del sistema radicular turgente).
Tanto el establecimiento como la supervivencia se tomaron como variables binarias
categoéricas, mientras que el crecimiento se midié contando el incremento en nimero de

brotes en la temporada de lluvias.
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Figura 4. Proceso de reintroduccién de Barkeria whartoniana: obtencion del peso de los
plantines previo a la reintroduccién (A), primer dia de siembra (B), primer monitoreo final
de la temporada de lluvias (C), segundo monitoreo final de la temporada seca (D).
Fotografias de C.E. Ledn-Peralta y M. Paredes-Ramirez.
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Figura 5. Establecimiento de un plantin de Barkeria whartoniana reintroducido en la
regiéon de Nizanda, Oaxaca. Fotografia de M. Paredes-Ramirez.
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Métodos estadisticos
Anélisis del experimento de reintroduccion actual

Se construyeron 10 modelos lineales generalizados (GLMs), tanto para la supervivencia
como para el establecimiento, con distribucién binomial y logit como funcion de enlace
(Cuadro 1). Para analizar el incremento en el nimero de brotes se construyeron cinco GLMs,

con distribucién Poisson y funcion de enlace logaritmica (Cuadro 2).

Cuadro 1. Modelos Lineales Generalizados construidos para explicar las probabilidades de
supervivencia y establecimiento de individuos de Barkeria whartoniana del experimento de
reintroduccion actual.

Modelo Estructura del Modelo
0 Modelo nulo con ninguna variable explicativa incluida
1 Temporada (temporada seca o temporada de lluvias)
2 Longitud inicial del tallo
3 Peso inicial
4 Temporada + Longitud inicial del tallo
5 Temporada + Peso inicial
6 Peso inicial + Longitud inicial del tallo
7 Temporada x Longitud inicial del tallo
8 Temporada x Peso inicial
9 Peso x Longitud inicial del tallo
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Cuadro 2. Modelos Lineales Generalizados construidos para explicar las probabilidades de
incremento en el nimero de brotes de individuos de Barkeria whartoniana del experimento
de reintroduccion actual.

Modelo Estructura del Modelo
0 Modelo nulo con ninguna variable explicativa incluida
1 Longitud inicial del tallo
2 Peso inicial
3 Longitud inicial del tallo + Peso inicial
4 Longitud inicial del tallo x Peso inicial

Se utilizé el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) para elegir entre estos modelos;
los que tenian el AIC mas bajo se consideraron los mejor respaldados y se utilizaron como
referencia para el calculo de AAIC. Todos los analisis fueron realizados en R (versién R

4.2.1), usando el paquete Ime4 (Bates, et al., 2015) y AlCcmodavg (Mazerolle, 2023).

Comparacion del experimento de reintroduccion de Segovia et al. (2018) con el experimento

de reintroduccion actual

Se realiz6 una comparacion de los datos obtenidos en el experimento de reintroduccion
anterior y los datos obtenidos para este experimento. Las variables que pudieron compararse
fueron supervivencia, establecimiento y tamafio inicial de las plantas (longitud del tallo).
Para hacer la comparativa se construyeron cinco GLMs, con error binomial y logit como
funcién de enlace; esto para cada una de las variables de respuesta (establecimiento y
supervivencia). Modelo 0, modelo nulo con ninguna variable explicativa incluida; Modelo 1,
con la longitud del tallo (i.e. tamafio inicial de las plantas) como variable explicativa; Modelo
2, con ensayo (donde se engloban los cambios en el protocolo) como variable explicativa;
Modelo 3, incluyendo a estas dos Ultimas variables y Modelo 4, incluyendo también a éstas
y su interaccion. Se utilizé el criterio de informacién de Akaike (AIC) para elegir al mejor

de entre estos modelos.
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Resultados
Anélisis del experimento de reintroduccion actual

La mayor mortalidad se present6 durante el periodo de endurecimiento, en la que murieron
un total de 90 plantines de Barkeria whartoniana (112/202 = 55.45 % de supervivencia; Fig.
6). De los 112 plantines reintroducidos, al final de la temporada de lluvias (diciembre 2022)
98 sobrevivieron (98/112 = 87.5 %; Fig. 6) y 94 se establecieron exitosamente (94/112 =
83.92 %). Para julio de 2023, al término de la época seca, 93 individuos sobrevivieron (93/98
= 94.89 %; Fig. 6) y 79 de ellos lograron establecerse. Un nimero similar de plantines
sobrevivieron un afo después de la reintroduccidn en cada sitio (Cerro Verde 47/56 = 83.92
% y Piedra Azul 46/56 = 82.14 %); Fig. 7).
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Figura 6. Supervivencia y probabilidad de transicion durante el periodo de endurecimiento

y los dos monitoreos in situ de plantines reintroducidos de Barkeria whartoniana.
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Figura 7. Supervivencia porcentual de Barkeria whartoniana un afio después de la
reintroduccion en ambos sitios.
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El peso promedio (+ SD) de los plantines reintroducidos de Barkeria whartoniana al
inicio del experimento fue de 1.54 + 1.53 g. Los plantines que sobrevivieron al final del afio
de la reintroduccion tuvieron un peso inicial promedio (£ SD) de 1.61 + 1.58 g, mientras que
aquellos plantines que no sobrevivieron al final del afio tuvieron menor peso inicial (media
de 0.74 £ 0.50 g). De acuerdo con lo anterior, los GLMs que incluyeron al peso inicial del
plantin para explicaron mejor los resultados, tanto de la supervivencia como del
establecimiento, que aquellos que excluian a esta variable (Cuadro 3 y 4). Es importante
sefialar que un ndmero similar de individuos que lograron establecerse al final de la

temporada de lluvias sobrevivieron un afio después de la reintroduccion.

La mortalidad decrecid de 16 % al final de la temporada de lluvias (diciembre 2022)
a 5.1 % al final de la temporada seca (julio 2023). Asimismo, algunos GLMs que incluian a
la temporada como una variable para explicar la supervivencia (Modelo 5 y 8; Cuadro 3)
obtuvieron un valor de AAIC menor a 2; sin embargo, ambos modelos también incluian al
peso inicial de los plantines para explicar los resultados. Lo mismo se pudo observar en el
establecimiento, que decreci6 de 96 % al final de la temporada de Iluvias a 85 % al final de
la temporada seca. EI GLM que incluia tanto al peso inicial como a la temporada como
variables explicativas obtuvo un valor de AAIC menor a 1 (Modelo 5; Cuadro 4); no obstante,
el modelo que solo consideraba a la temporada no fue el mejor para explicar el
establecimiento (Modelo 1; Cuadro 4).

31



Cuadro 3. Valores del criterio de informacion de Akaike para la seleccion entre los diez
modelos construidos para explicar las probabilidades de supervivencia de individuos de
Barkeria whartoniana del experimento de reintroduccion actual (* = AAIC < 2).

Variable de respuesta  Modelo Variable explicativa AIC  AAIC
Supervivencia 0 1 129.92 8.30
1 Temporada 131.06 9.44

2 Longitud del tallo 130.43 8.81

3 Peso 121.62 0.00*

4 Temporada + Longitud del tallo 131.60 9.98

5 Temporada + Peso 122.99 1.37*

6 Peso + Longitud del tallo 122.89 1.27*

7 Temporada x Longitud del tallo 132.72 11.10

8 Temporada x Peso 123.33 1.71*

9 Peso x Longitud del tallo 123.77 2.15

Cuadro 4. Valores del criterio de informacion de Akaike para la seleccion entre los diez
modelos construidos para explicar las probabilidades de establecimiento de individuos de
Barkeria whartoniana del experimento de reintroduccion actual (* = AAIC < 2).

Variable de respuesta Modelo Variable explicativa AIC  AAIC
Establecimiento 0 1 197.94 8.84
1 Temporada 199.07 9.96

2 Longitud del tallo 195.89 6.78

3 Peso 189.11 0.00*

4 Temporada + Longitud del tallo 196.98 7.87

5 Temporada + Peso 189.92 0.81*

6 Peso + Longitud del tallo 191.16 2.05

7 Temporada x Longitud del tallo 196.61 7.51

8 Temporada x Peso 19197 286

9 Peso x Longitud del tallo 19251 3.40
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De los 93 individuos de Barkeria whartoniana que sobrevivieron al final del
experimento, 23 lograron formar nuevos brotes. La mayor parte de estos individuos
desarrollaron un solo brote nuevo (14 plantines). Tales ejemplares tuvieron un peso inicial
promedio (+ SD) de 1.88 £+ 1.68 g. Los que desarrollaron dos brotes (seis plantines) tuvieron
un peso inicial promedio (+ SD) de 3.99 £ 3.26 g. Por ultimo, y como casos extraordinarios,
tres individuos lograron desarrollar tres brotes nuevos; estos individuos tuvieron un peso
inicial promedio (x SD) de 1.99 £ 1.77 g. Los plantines que conservaron el mismo nimero
de brotes desde el inicio hasta el final del experimento tuvieron un peso inicial promedio (+
SD) de 1.37 £ 1.21 g. Concordando con la observacion anterior, aquellos GLMs que incluian
al peso inicial del plantin se desempefiaron mejor para explicar los resultados del cambio en

el nimero de brotes que los que excluian a esta variable (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores del criterio de informacién de Akaike para la seleccion entre los cinco
modelos construidos para explicar las probabilidades de incremento en el nimero de brotes
de individuos de Barkeria whartoniana del experimento de reintroduccion actual. El anélisis
se baso en datos registrados al final del primer afio de reintroduccion (* = AAIC < 2).

Variable de respuesta Modelo Variable explicativa AIC AAIC

1 159.52 7.54
Longitud del tallo 158.96 6.98

A Brotes

Peso 151.98 0.00*
Longitud del tallo + Peso 154.12 2.13

A wWw NN O, O

Longitud del tallo x Peso 156.22 4.24
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Comparacion con el experimento de reintroduccion de Segovia-Rivas et al. (2018)

Durante el primer afio del experimento de reintroduccién Segovia-Rivas et al. (2018)
tuvieron un porcentaje de supervivencia de 20 %, que contrasta con el 83 % obtenido en este
experimento. En ambos experimentos practicamente todos los individuos que sobrevivieron
estaban establecidos.

Aquellos GLMs que incluian a los cambios en el protocolo como variable explicativa
(es decir a la variable Ensayo) se desempefiaron mejor para explicar los resultados tanto de
la supervivencia como del establecimiento de Barkeria whartoniana que aquellos que

excluian a esta variable (Cuadro 6y 7).
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Cuadro 6. Valores del criterio de informacion de Akaike para la seleccion entre los cinco
modelos construidos para explicar las probabilidades de supervivencia de individuos de
Barkeria whartoniana de dos experimentos de reintroduccion con protocolos distintos. El
andlisis se baso en datos registrados al final del primer afio de cada experimento (* = AAIC

<2).

Variable de respuesta Modelo Variable explicativa AIC  AAIC
Supervivencia 0 1 258.46 76.90

1 Longitud del tallo 246.42 64.86

2 Ensayo 181.56 0.00*

3 Longitud del tallo + Ensayo 183.52 1.96*

4 Longitud del tallo x Ensayo 183.78 2.22

Cuadro 7. Valores de criterio de informacion de Akaike para la seleccién entre los cinco
modelos construidos para explicar las probabilidades de establecimiento de individuos de
Barkeria whartoniana de dos experimentos de reintroduccion con protocolos distintos. El
analisis se baso en datos registrados al final del primer afio de cada experimento (* = AAIC

<2).

Variable de respuesta Modelo Variable explicativa AIC  AAIC
Establecimiento 0 1 262.30 59.59
1 Longitud del tallo 257.70 54.99

2 Ensayo 202.71 0.00*

3 Longitud del tallo + Ensayo 203.17 0.46*

4 Longitud del tallo x Ensayo 203.55 0.83*
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Discusion

Aun cuando la reintroduccién puede ser una estrategia para la conservacion de especies de
orquideas en peligro de extincion, la mayoria de los trabajos publicados sobre la
supervivencia de plantas reintroducidas han reportado valores bajos, al menos durante el
primer afio después de la plantacion (Batty et al., 2006; Reiter et al., 2016; Shao et al., 2017;
Hinsley et al., 2018; Zhao et al., 2021). Por este motivo, es muy importante optimizar los
procesos de reintroduccion, ya que sélo asi se tendran programas mas exitosos (Phillips et
al., 2020). En este experimento de reintroduccién de Barkeria whartoniana se obtuvo una
supervivencia de 83 % al final del primer afio, que es notablemente mayor que el 20 %
logrado por Segovia-Rivas y colaboradores (2018). Esto se puede adjudicar a los cambios en
el protocolo de reintroduccion, aunque debido al disefio experimental no se pudo determinar
con precision cual de estos cambios tuvo mas importancia. No obstante, se logré el objetivo

de incrementar la supervivencia de los plantines reintroducidos.

Janissen y colaboradores (2021) compararon el desempefio de poblaciones silvestres
y reintroducidas de la orquidea terrestre en peligro de extincién Caladenia amoena
D.L.Jones, encontrando una mayor tasa de mortalidad de los individuos reintroducidos (-5.2
individuos por afio) respecto a los silvestres (-1.0 individuos por afio). Los autores sugieren
que este resultado se debe a que en los habitats naturales existen multiples factores que estan
ausentes en las condiciones de cultivo, por lo que la mortalidad de los individuos
reintroducidos pudo ser mayor a la de los silvestres debido a que no habian sido expuestos a
los mismos factores. En términos de seleccion natural, podriamos considerar que los
individuos reintroducidos no habian sido sujetos de los procesos de seleccion, mientras que
los silvestres observados ya fueron filtrados por este proceso. Tomando esto en cuenta, se
considera que el proceso de endurecimiento, aplicado a los plantines de Barkeria
whartoniana previo a la reintroduccién, fue determinante para tener una mayor
supervivencia. Es decir, ademas de funcionar como un proceso de seleccion, también
permitio que el cambio entre las condiciones de cultivo y las del habitat natural fueran menos

abruptas.

La mayor mortalidad en nuestro experimento ocurrié durante el periodo de
endurecimiento (44.5 %), mientras que en el experimento previo la mayor mortalidad (ca. 80
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%) se concentrd en los primeros dos meses después de la reintroduccion (Segovia-Rivas et
al., 2018). Resultados similares fueron reportados por Emeterio-Lara y Damon (2024) en la
reintroduccion de Guarianthe skinneri (Bateman) Dressler & W.E. Higgins, obteniendo una
supervivencia de 25 % (98 plantines) durante un proceso de endurecimiento previo a la
reintroduccion. En este sentido, es muy recomendable hacer un proceso de endurecimiento
previo a la plantacion, no sélo porque la mortalidad es menor a la que se encuentra en el
campo, sino porque puede hacer mas eficiente y seguro el trabajo de campo, pues se invierte

menos tiempo al sembrar menos plantas y se aumenta la probabilidad de supervivencia.

Otro factor que debi6 ser significativo para el resultado obtenido en este estudio fue
el uso de toalla de papel de cocina en lugar de Sphagnum como mejorador del sustrato. A
pesar de que el uso de toallas de papel no ha sido documentado en la literatura, es una técnica
que fue recomendada por el horticultor Allen Black (com. pers.) al grupo de investigacion al
que pertenezco. Esta técnica ha sido utilizada en el Orquideario MAS, FC, UNAM para la
aclimatizacién a condiciones ex vitro de plantines de Barkeria y de otras orquideas epifitas
provenientes de cultivo in vitro. Si bien la mayoria de las orquideas epifitas no requieren de
material organico que les proporcione humedad, si les ayuda a que las plantas se hidraten
mejor. Esto es particularmente importante en las condiciones de campo donde viven las
especies de Barkeria, que son ambientes muy marginales y estresantes para las orquideas
epifitas por la falta de humedad. Aunado a lo anterior, el hecho de que se usara como forofito
a una especie de corteza lisa, con baja capacidad de retencion de agua, dio la pauta para

buscar un agente que mejorara la retencién de humedad en las raices.

Se decidio utilizar toallas de papel de cocina como mejorador del sustrato debido a
que son mas higroscopicas que el Sphagnum al humedecerse ain con lloviznas ligeras,
aunado a que tienen una mayor superficie de captacion de agua. En el sitio de estudio, por
efecto del fuerte viento, se generan lloviznas ligeras casi horizontales que permiten hidratar
a la toalla de papel que esta en contacto directo con la raiz de los plantines de las Barkeria.
Adicionalmente, cabe destacar que las toallas de papel ofrecen varias ventajas practicas
durante la reintroduccion de los individuos en campo al ser: faciles de conseguir, son mucho
mas econdmicas, mas faciles de manipular, no se necesitan hidratar previamente y no se

degradan tan facilmente.

37



Ademas de las ventajas mencionadas, al parecer, las toallas de papel facilitan la
adherencia de las raices a la corteza del forofito, favoreciendo el establecimiento de los
plantines. Tanto los resultados de este ensayo de reintroduccion como el realizado
previamente (Segovia-Rivas et al., 2018), asi como el de Emeterio-Laray Damon (2024) con
Guarianthe skinneri, mostraron que los plantines que logran establecerse tienen una mayor
probabilidad de supervivencia. Por este motivo, se sugiere que el uso de las toallas de papel
de cocina puede optimizar el proceso de establecimiento de los plantines, y con ello tener

mejores resultados en los ensayos de reintroduccion de orquideas epifitas.

Mullin y colaboradores (2022) compararon la supervivencia y el desarrollo de dos
orquideas epifitas, Trichocentrum undulatum (Sw.) Ackerman & M.W. Chase y Encyclia
tampensis (Lindl.) Small, asi como de la orquidea semiterrestre Oncidium ensatum Lindl.,
con dos tratamientos de aclimatizacion ex vitro: musgo Sphagnum y fibra de coco. Sus
resultados sugieren que la fibra de coco fue un mejor medio para la aclimatizacion,
especialmente para las especies epifitas, probablemente debido a la menor duracion de la
retencion de agua en ese material respecto al Sphagnum. Este resultado puede sonar
contradictorio a lo que argumento; a pesar de que el exceso de humedad es un problema en
condiciones de cultivo, no considero que sea muy importante en condiciones de campo. De
cualquier forma, las toallas de papel cumplen una doble funcién, se hidratan mas facilmente,
pero también se secan mas rapido que el Sphagnum. De este modo, el posible exceso de

humedad en la temporada lluviosa es menos adverso en las toallas de papel.

En el experimento de reintroduccion realizado por Segovia-Rivas y colaboradores
(2018) demostraron que tanto el establecimiento como la supervivencia de Barkeria
whartoniana estan fuertemente relacionados con el vigor de las plantas reintroducidas, en
este caso, por el largo inicial del tallo. Los plantines mas grandes tienden a tener los
pseudobulbos més largos y suculentos, lo que les permite soportar la deshidratacion durante
la temporada seca (Yam et al., 2011). Sin embargo, en los resultados aqui presentados los
modelos que sélo incluian al largo inicial del tallo como variable explicativa no tuvieron el
mejor desempefio para explicar los resultados de ninguna de las tres variables analizadas
(supervivencia, establecimiento, y nimero de brotes). Por otro lado, los modelos que
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explicaron mejor el comportamiento de estas tres variables del desempefio fueron los que
consideraban al peso inicial del plantin como variable explicativa. Esto coincide con los
resultados obtenidos por Smith y colaboradores (2009) en la reintroduccion de la orquidea
terrestre Diuris fragrantissima D.L.Jones & M.A.Clem., en la que el tamafio del tubérculo se
correlacion6 positivamente con la supervivencia y la floracion de las plantas reintroducidas.
Consideramos que esta discordancia en los resultados entre el efecto del largo inicial del tallo
y el peso inicial de los plantines puede deberse a que las plantas menos elongadas tienen a su
vez menos superficie de evapotranspiracion. Afiadido a esto, aunque ambas variables miden
el vigor de las plantas, el peso refleja de mejor manera el engrosamiento de los pseudobulbos

(Emeterio-Lara et al., 2021), asi como un sistema radicular méas desarrollado.

Como ocurrié en el experimento de Segovia-Rivas y colaboradores (2018), la
temporada de seca no tuvo un efecto negativo en la supervivencia de los plantines
reintroducidos de B. whartoniana, debido a que la mortalidad al finalizar la temporada de
seca (5.1 %, 5 plantines) no fue mayor a la mortalidad ocurrida al final de la temporada de
lluvias (16 %, 14 plantines). En un estudio realizado por Liu y colaboradores (2012), con 462
individuos translocados pertenecientes a 20 diferentes especies de orquideas, no se encontrd
un efecto directo en la mortalidad al transcurrir un periodo de sequia. Los autores proponen
que, dado que la mayoria de las orquideas estudiadas eran epifitas o litofitas, es probable que
estén bien adaptadas a condiciones periddicas de sequia extrema. A pesar de no encontrar un
efecto negativo de la temporada en la supervivencia, recomendamos que la plantacion de los
plantines reintroducidos se realice antes o durante la temporada de lluvias, dado que los
individuos que son plantadas en este periodo se establecen rapidamente, facilitando asi su
supervivencia y desarrollo (Yam et al., 2011).

Aspectos del sitio de estudio

Algunos estudios han demostrado la importancia de la seleccion del sitio en el éxito del
establecimiento de poblaciones de orquideas translocadas, en relacion con aspectos
ecologicos especificos del sitio como la humedad, la temperatura, la presencia de hongos
micorricicos, etc. (Batty et al., 2006; Scade et al., 2006; Smith et al., 2009; Liu et al., 2012;
Emeterio-Lara y Damon, 2024). Incorporar el registro de algunas variables del sitio a los
experimentos de reintroduccidn nos permitira predecir sobre el desarrollo de las poblaciones
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reintroducidas y entender las limitaciones ecologicas y climéticas necesarias para la seleccion
del sitio (Reiter et al., 2016). A pesar de ello, en nuestro experimento de reintroduccion no
encontramos diferencias en la supervivencia entre los dos sitios de reintroduccién (Cerro
Verde 83.92 % y Piedra Azul 82.14 %), esto puede deberse a que la diferencia del gradiente
altitudinal entre los sitios de reintroduccién no fue suficiente para que existan variaciones
importantes en las condiciones climéticas. Aunado a esto, uno de los sitios que fue utilizado
en este experimento (Piedra Azul) colinda con los sitios de reintroduccién utilizados por
Segovia-Rivas y colaboradores (2018), lo que contribuiria a que el efecto del sitio de

reintroduccion tuviera poca relevancia para los resultados.

En el experimento realizado por Segovia-Rivas y colaboradores (2018) se destaca la
posible influencia del clima en los resultados obtenidos, ya que el afio de la reintroduccion
(2014) fue particularmente seco (un promedio anual de 75.6 % HR). El periodo en el que
realizamos el experimento de reintroduccion actual (julio 2022 a julio 2023) fue ligeramente
mas humedo, un promedio anual de 77.1 % HR (Mufoz et al., 2024), aunque las condiciones
climéticas pudieron haber sido méas favorables, debido a que tanto en el experimento de
Segovia-Rivas y colaboradores (2018) como en el actual, la temporada seca no tuvo un efecto
negativo en la supervivencia de los plantines reintroducidos de B. whartoniana, por lo que
considero que esta diferencia en la humedad relativa entre ambos periodos podria no ser

suficiente para tener un efecto importante en los resultados.
Consideraciones finales

Este estudio demuestra que un mayor endurecimiento de las plantas y el uso de las toallas de
papel de cocina aumentan notoriamente la supervivencia en la reintroduccion de plantines de
B. whartoniana, al menos durante el primer afio. No obstante, si consideramos que una
reintroduccion exitosa debe tener como objetivo principal conseguir poblaciones
autosostenibles que no requieren mayor intervencion (Reiter et al., 2016), es demasiado
pronto para determinar el éxito o el fracaso del experimento de reintroduccion aqui
presentado. Los beneficios futuros de la conservacion de las orquideas dependeran de
proporcionar ciencia que guie las acciones de conservacién (Walker et al., 2013). Por ello,
sugerimos dar seguimiento a estos individuos de B. whartoniana reintroducidos para ser
registrar otras variables como la floracion, la formacion de frutos y el reclutamiento de
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nuevas plantas a partir de semillas. No obstante, es notorio gque unos cuantos cambios en los
protocolos de reintroduccién podrian mejorar sustancialmente los resultados iniciales, que
consistentemente son los mas importantes en cuanto a la pérdida de ejemplares

reintroducidos.
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