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Introducción

La familia Orchidaceae, 
considerada la más grande y 
diversa de las angiospermas, 
tiene una amplia distribución 
en climas subtropicales y 

templados; sin embargo, es de 
las familias más susceptibles 
a per turbaciones como la 
fragmentación y la extracción 
masiva que ocurren en los 
ecosistemas en que habitan. 
México cuenta con 1263 espe- 

cies registradas de orquídeas, 
de las cuales 585 son endémi-
cas (Espejo, 2012) y 188 están 
incluidas en la norma oficial 
vigente NOM-ECOL- 059-
2001 en alguna categoría de 
riesgo (SEMARNAT, 2010). 

Para el resto de las especies 
aún no se tienen estudios que 
sugieran que sudiversidad 
haya sido afectada.

Una de las orquídeas endé-
micas de México que actual-
mente está en la categoría de 

acumulada entre grupos. En el grupo I se ubicaron 19 geno-
tipos que presentaron flores más grandes y pseudobulbos de 
mayor longitud, diámetro y grosor. El grupo II, con 22 geno-
tipos, presentó más pseudobulbos por planta, hojas más gran-
des y flores de menor tamaño. El grupo III, conformado por 
26 ejemplares, mostró el menor número de pseudobulbos por 
planta, además fueron los más pequeños y con hojas de menor 
tamaño. Existe gran variabilidad morfológica entre accesiones 
de C.  pendula, la cual es importante conservar y usar en pro-
gramas de mejoramiento genético, debido a que en la actuali-
dad se encontró esta especie en menor número de localidades 
que anteriormente, lo cual indica que sus poblaciones se están 
reduciendo.

RESUMEN

Cuitlauzina pendula Lex es una orquídea endémica de Méxi-
co, distribuida principalmente en el Estado de México, Jalisco 
y Michoacán, que actualmente está en la categoría de especie 
amenazada; por lo que es importante conocer su distribución y 
variabilidad fenotípica para establecer estrategias de manejo, 
conservación y utilización. El objetivo del presente estudio fue 
conocer la distribución actual de C.  pendula en el Estado de 
Michoacán y caracterizar morfológicamente el material reco-
lectado. La especie se encontró en ocho localidades, en don-
de se recolectaron 67 genotipos, a los cuales se les midieron 
variables morfológicas y se sometieron a un análisis de com-
ponentes principales (CP) y de conglomerados que definió tres 
grupos. Los tres primeros CP explicaron 70,1% de la variación 
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DISTRIBUTION AND MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF WILD GENOTYPES 
OF Cuitlauzina pendula LEX (ORCHIDACEAE)
Julieth Pantoja-Ambriz; Martha E. Pedraza-Santos; Pedro A. López and Patricio Apáez Barrios

explained 70.1% of the accumulated variation among groups. 
Group I comprised 19 genotypes, which had larger flowers 
and pseudobulbs of greater length, diameter and thickness. 
Group II, with 22 genotypes, presented more pseudobulbs per 
plant, larger leaves and smaller flowers. Group III, consist-
ing of 26 genotypes, showed the lowest number of pseudob-
ulbs per plant; they were also the smallest and with smaller 
leaves. There is great morphological variability among acces-
sions of C.  pendula, which is important to conserve and use 
in breeding programs because today this species is found in 
fewer locations than before, which indicates that its popula-
tions are shrinking.

SUMMARY

Cuitlauzina pendula Lex is an orchid endemic to Mexico, 
mainly distributed in the states of Mexico, Jalisco and Micho-
acán. It is currently listed as an endangered species, so it is 
important to know its distribution and phenotypic variability 
in order to establish management, conservation and utiliza-
tion strategies. The aim of this study was to determine the 
current distribution of C.  pendula in the State of Michoacán 
and morphologically characterize collected material. The 
species was found in eight areas of the State, from which 67 
genotypes were collected; their morphological variables were 
measured and subjected to principal component (PC) and 
cluster analysis that defined three groups. The first three PCs 
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70,1% da variação acumulada entre os grupos. No grupo I 
se localizaram 19 genótipos que apresentaram flores maiores 
e pseudobulbos de maior comprimento, diâmetro e espessu-
ra. O grupo II, com 22 genótipos, apresentou mais pseudo-
bulbos por planta, folhas maiores e flores de tamanho menor. 
O grupo III, composto de 26 exemplares, apresentou o me-
nor número de pseudobulbos por planta, além disso, foram 
os menores e com folhas de tamanho menor. Existe grande 
variabilidade morfológica entre os acessos de C.  pendula, 
que é importante para conservar e utilizar em programas de 
melhoramento genético, devido a que atualmente esta espécie 
foi encontrada em poucos locais, indicando que as suas po-
pulações estão reduzindo.

RESUMO

Cuitlauzina pendula Lex é uma orquídea endêmica do Mé-
xico, distribuída principalmente no Estado de México, Jalisco 
e Michoacán, e que está atualmente na categoria de espécies 
ameaçadas de extinção; por isso é importante conhecer sua 
distribuição e variabilidade fenotípica para estabelecer estra-
tégias para o manejo, conservação e utilização. O objetivo do 
presente estudo foi conhecer a actual distribuição de C.  pen-
dula no estado de Michoacán e realizar a caracterização 
morfológica do material coletado. A espécie foi encontrada 
em oito locais; nessas regiões foram coletados 67 genótipos, 
nos quais foram avaliadas variáveis morfológicas e realizada 
uma análise de componentes principais (CP) e agrupamen-
to, que definiu três grupos. Os três primeiros CP explicaram 

amenazada es C. pendula Lex. 
(SEMARNAT, 2010), la cual 
presenta gran variabilidad en 
sus inflorescencias racimosas, 
f lores vistosas de sépalos y 
pétalos blanco-rosados o de 
color rosado-lila a rosado, el 
labelo más oscuro y el callo 
amarillo con puntos rojos 
(Szeszko, 2011). Al igual que 
muchas epíf itas silvest res 
mexicanas, tiene alta demanda 
en el mercado nacional e in-
ternacional como planta de 
ornato (Menchaca et  al., 
2012). Sin embargo, su aprove-
chamiento se limita a la reco-
lección de plantas que se ex-
traen de su hábitat en f lora-
ción y la gran mayoría de los 
ejemplares se venden sin sus-
trato ni maceta. Esta práctica 

disminuye la probabilidad de 
supervivencia de las plantas 
fuera de su hábitat, sobre todo 
si el comprador no es experto 
cultivador, y además se reduce 
la reproducción de la pobla-
ción explotada (Flores-Palacios 
y Valencia-Díaz, 2007), por-
que la tasa de crecimiento de 
poblaciones epífitas está fuer-
temente inf luenciada por la 
supervivencia de adultos (Zotz 
y Schmidt, 2006), el creci-
miento clonal y el número 
mínimo de semillas produci-
das. Así mismo, el cambio en 
el uso del suelo por activida-
des como cultivos agrícolas 
conlleva también a la reduc-
ción de especies, principal-
mente las epif itas (Hundera 
et  al., 2013).

De seguir operando los fac-
tores que inciden negativamen-
te en su viabilidad, C. pendula 
podría encontrarse en peligro 
de desaparecer en su hábitat a 
corto o mediano plazo como 
ocurrió con la especie Laelia 
gouldiana (SEMARNAT, 2010).

Ya se han reportado otros 
casos de pérdida de algunas 
especies de orquídeas en el 
país. Por ejemplo, la recolecta 
ilegal de plantas, en conjunto 
con la deforestación y la frag-
mentación del bosque tropical 
son las causas principales de la 
erradicación de 22 especies de 
orquídeas epífitas en el Estado 
de Yucatán (Olmsted y Juárez, 
1996) y seis en Veracruz, y de 
que se haya propuesto la extin-
ción de una más (Sosa y Pla- 

tas, 1998). En ese último Es- 
tado, la riqueza y volumen de 
epifitas nativas comercializadas 
de forma ilícita es igual al vo-
lumen promedio anual de las 
exportaciones legales de orquí-
deas mexicanas (Flores-Palacios 
y Valencia-Díaz, 2007).

Esta situación enfatiza la 
necesidad de conocer la distri-
bución actual y las característi-
cas morfológicas del germo-
plasma de C.  pendula existen-
te, tanto in situ como ex situ, 
para desarrollar estrategias de 
conservación de este recurso 
vegetal (Zotz y Schmidt, 2006) 
y para la identificación y uso 
adecuado de genotipos con 
valor potencial en programas 
de mejoramiento genético. Por 
lo anterior, el presente estudio 
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este sitio fueron: temperatura 
máxima 26ºC, media de 19ºC, 
mínima de 12ºC, y precipitación 
pluvial anual de 1400mm.

Variables medidas

Después de 15 meses, en 
cada uno de los 67 genotipos se 
registraron el número de pseu-
dobulbos por planta, la longitud 
y el diámetro del pseudobulbo y 
hojas 1 y 2; la longitud, los 
diámetros máximo y mínimo de 
sépalos, pétalos y labelo y la 
longitud del pedicelo (Figura 1). 
Todas las mediciones se realiza-
ron en mm con una regla y un 
vernier digital. La variable cua-
litativa color del labelo se regis-
tró de acuerdo con las cartas de 
color de la Royal Horticultural 
Society (RHS); los cuatro colo-
res observados se ordenaron del 
tono más claro al más intenso: 
75D pink violet, 76B light vio-
let, N74C purple pink y 70B 
pink purple. Para transformar 
esta variable de pseudo cualita-
tiva a cuantitativa, a los colores 
se les asignaron los valores 1, 
2, 3 y 4, respectivamente.

Diseño experimental

El diseño experimental fue 
completamente al azar con 67 
tratamientos que consistieron 
en las diferentes plantas o ge-
notipos recolectados en ocho 
localidades.

Análisis estadístico

Las variables registradas se 
analizaron con el paquete esta-

dístico SAS (Statistical Ana- 
lysis System) versión 9,1 (SAS, 
2003). Debido a que las varia-
bles no cumplieron con los 
supuestos de normalidad y ho-
mogeneidad de varianza, con el 
procedimiento Proc GLM se 
realizó un análisis de varianza 
de una vía (Steel y Torrie, 
1986) con base en los interva-
los de las variables originales, 
ya que los valores pueden ana-
lizarse sin asumir una distribu-
ción en particular, como propo-
nen Conover e Iman (1981) y 
Marden y Muyot (1995), siendo 
este análisis similar a la prueba 
no paramétrica de Kruskall-
Wallis, para la comparación de 
k muestras independientes 
(Siegel, 1995). También se rea-
lizó un análisis de correlación 
de Pearson, mediante el proce-
dimiento Proc Corr, para eli-
minar de análisis subsiguientes 
caracteres altamente correlacio-
nados (r≥0,70). De esta forma 
se seleccionaron las variables 
que mostraron diferencias sig-
nificativas entre genotipos y 
con baja correlación entre ellas 
para elaborar una matriz básica 
de promedios, a la cual se apli-
caron las técnicas de análisis 
multivariado, como el análisis 
de componentes principales, 
mediante el procedimiento Proc 
Princomp. Se estimó la matriz 
de distancias euclidianas con el 
procedimiento Proc Dist, con 
la cual se realizó el análisis de 
conglomerados mediante el 
procedimiento Proc Cluster, 
que se agrupó con el método 
de mínima varianza dentro de 
grupos de Ward; esto generó 

Figura 1. Variables reproductivas medidas en accesiones de Cuitlauzina 
pendula Lex. Lonlab, Diamalab y Diamilab: longitud, diámetro máximo 
y mínimo de labelo; Lonsep, Diamase y Diamise: longitud, diámetro 
máximo y mínimo de sépalos; Lonpe, Diamape y Diamipe: longitud, 
diámetro máximo y mínimo de pétalos; Lonped: longitud pedicelo.

tuvo como objetivos conocer 
la dist r ibución actual de 
C.  pendula en el Estado de 
Michoacán, México, y caracte-
rizar morfológicamente genoti-
pos de esta especie.

Materiales y Métodos

Recolecta y distribución 
geográfica de los genotipos

La investigación se inició 
con la revisión de la base de 
datos de la Comisión Nacional 
para el Conocimiento y Uso de 
la Biodiversidad (CONABIO) 
para examinar datos pasaporte 
de genotipos de C. pendula, en 
México y en particular en el 
estado de Michoacán. Con el 
fin de conocer su distribución 
en años anteriores, y para veri-
ficar su existencia actual, se 
hicieron muestreos entre enero 
2009 y febrero 2011 en los si-
tios reportados. Con estos da-
tos se elaboró un mapa de dis-
tribución real mediante el pro-
grama ArcView®. También se 
generó un mapa nacional de 

distribución potencial, con el 
programa Maxent® (Maximum 
Entropy Species Distribution 
Modeling) versión 3.3.3k, para 
lo cual se utilizaron los datos 
vectoriales de clima, precipita-
ción media anual y uso de sue-
lo y vegetación de CONABIO. 
Todos los genotipos reco- 
lectados (67 genotipos) en las 
localidades donde estuvieron 
presentes se registraron y de-
positaron en el banco de ger-
moplasma del Sistema Nacional 
de Recursos Fitogenéticos.

Las plantas fueron lavadas 
con agua y jabón y se retiraron 
partes muertas o dañadas; pos-
teriormente se procedió a colo-
carlas y sujetar con estambre 
sobre troncos de encino de 40-
80cm de longitud y de 15-30cm 
de diámetro, en función del ta-
maño de la planta. Con el pro-
pósito de someter los genotipos 
recolectados a condiciones am-
bientales similares, se traslada-
ron a un huerto de aguacate y 
bajo el dosel de los árboles per-
manecieron durante 15 meses. 
Las condiciones ambientales de 

TABLA I
LOCALIDADES EXPLORADAS DEL ESTADO DE 

MICHOACÁN, MÉXICO CON REGISTROS ANTERIORES 
DE PRESENCIA DE Cuitlauzina pendula LEX DONDE 

NO SE ENCONTRARON EJEMPLARES  DE LA ESPECIE
Localidad Municipio Coordenadas

Corupo Uruapan 19º29’N, 102º12’O
San Lorenzo Uruapan 19º26’N, 102º12’O
Charapan Charapan 19º34’N, 102º17’O
Zacán Los Reyes de Salgado 19º34’N, 102º28’O
San José de Gracia Los Reyes de Salgado 19º34’N, 102º28’O
Senguio Senguio 19º41’N, 100º21’O
El leal Periban 19º31’N, 102º25’O
Ciudad Hidalgo Hidalgo 19º38’N, 100º32’O
Jesús del Monte Morelia 19º39’N, 101º10’O
San Miguel del Monte Morelia 19º39’N, 101º10’O
Santiago Undameo Morelia 19º37’N, 101º10’O
San Felipe de los Alzati Zitacuaro 19º28’N, 100º20’O
Ocampo Ocampo 19º24’N, 100º23’O
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un dendrograma que permitió 
conocer la estructura de varia-
ción de los genotipos. Con el 
objeto de verificar las diferen-
cias entre los grupos formados, 
se realizó un segundo análisis 
de varianza de una vía para los 
grupos, con base en los rasgos 
de las variables originales, por 
medio del procedimiento Proc 
GLM. También se aplicó la 
prueba de Tukey de compara-
ción múltiple de medias de los 
datos originales entre los gru-
pos identificados.

Resultados y Discusión

Distribución actual de la especie

En el Estado de Michoacán, 
México, C.  pendula se encon-
tró presente en ocho localida-
des que per tenecen a cinco 
municipios; y ausente de las 
localidades de Corupo, San 
Lorenzo, Charapan, Zacán, San 
José de Gracia, El Leal, 
Ciudad Hidalgo, Jesús del 
Monte, San Miguel del Monte, 
Santiago Undameo, San Felipe 
de los Alzati, Senguio y 
Ocampo, de nueve municipios 
del Estado (Tabla  I y Figura 2). 
Esto evidencia la reducción en 
la distribución de esta especie. 
Una de las principales causas 
puede ser que la mayoría de 
estas zonas quedan comprendi-
das dentro de la franja aguaca-
tera del Estado, que ha crecido, 
de 78 530ha en el año 2000 a 
127 084ha en 2014 (SIAP, 

2015); a costa de un drástico 
cambio de uso del suelo de 
bosques de pino-encino a huer-
tos de aguacate.

En este sentido, con la im-
plementación de plantaciones 
frutales en áreas forestales se 
practica extracción de árboles, 
en muchos de los cuales las 
orquídeas están como epifitas. 
Situación similar ha ocasionado 
la inserción de cafetales en re-
giones de Etiopia, y de acuerdo 
con Hundera et  al. (2013) esto 
ha reducido la densidad y di-
versidad de varias especies 
epifitas, consecuencia de las 
modificaciones microclimáticas 
provocadas por la disminución 
en la densidad de árboles, y la 
menor altura y tamaño del do-
sel vegetal. En ambientes per-
turbados se afecta la abundan-
cia y comportamiento de poli-
nizadores, lo cual también 
puede explicar las reducciones 
en poblaciones de orquídeas 
(Eckert et  al., 2010). De acuer-
do con los resultados de la 
presencia actual de esta espe-
cie, aunque se encuentra bajo 
la categoría de amenazada en 
la Norma Oficial Mexicana 
N O M - E C O L - 0 5 9 - 2 0 1 0 
(SEMARNAT, 2010), podría 
encontrarse en peligro de desa-
parecer a corto o mediano pla-
zo en el estado de Michoacán.

Por otra parte, las localida-
des donde se encontró y reco-
lectó C.  pendula presentan 
factores agroecológicos diver-
sos. Los climas van de semi- 

cálido subhúmedo con lluvias 
en verano a templado subhú-
medo con abundantes lluvias 
en verano (INEGI, 2012). Las 
temperaturas medias oscilan 
de 20 a 24°C, la precipitación 
pluvial anual de 1200 a 
1600mm y la humedad relativa 
entre 70 y 90%. La frecuencia 
de granizadas es de una a 
cuat ro por año (Gutiér rez-
Contreras et  al., 2010). Esta 
variabilidad en condiciones 
ambientales puede incidir en 
la morfología de la planta.

El análisis de distribución 
potencial indica que las regio-
nes con excelente probabili- 
dad (63-86%) de presencia de 
C.  pendula son las siguientes: 
el sureste del Itsmo, Sierra 
Norte, sureste de la Cañada y 
sur de la Mixteca del estado de 
Oaxaca; sur de la Montaña del 
estado de Guerrero, la reserva 
de la Biosfera de la Mariposa 
Monarca ubicada entre los es-
tados de Michoacán y México; 
y la región sur del estado de 
Jalisco que está dentro de la 
Reserva de la Biosfera Sierra 
de Manantlán (Figura  3). Esto 
indica que sólo dos regiones 
son Áreas Naturales Prote- 
gidas, y constituyen sitios prio-
ritarios de la conservación in 
situ de la especie; el resto de 
las regiones con alta probabili-
dad de presencia de C. pendula 
están en áreas expuestas a per-
turbación ecológica. Los resul- 
tados sugieren que el programa 
empleado (Maxent) predice de 

manera satisfactoria la distribu-
ción potencial de C.  pendula. 
Por lo tanto, el mapa presenta-
do puede servir como base 
para orientar el t rabajo de 
campo hacia sitios específicos 
donde la especie podría encon-
trarse, pero para los cuales to-
davía no existe una prueba fe-
haciente de su presencia.

Caracterización morfológica

En los genotipos recolecta-
dos, aunque estuvieron 15 me-
ses en condiciones ambientales 
similares, el 100% de las va-
riables morfológicas sometidas 
al análisis de varianza pre- 
sentaron diferencias estadísti-
cas altamente signif icativas 
(Tabla  II). Las características 
que presentaron la más alta 
variabilidad, con base en el 
coeficiente de variación, fue-
ron: longitud y grosor del 
pseudobulbo (16,1 y 27,5% res-
pectivamente) y longitud de 
hoja 1 y 2 (18,4 y 19,2% res-
pectivamente). Así también, 
características como longitud y 
diámetro de sépalo, pétalo y 
labelo presentaron amplias di-
ferencias entre genotipos. Estos 
resultados indican gran varia-
ción morfológica dentro de la es- 
pecie y son similares a los re-
gistrados en la orquídea Laelia 
autumnalis por Hernández- 
Muñoz et  al. (2013), quienes al 
hacer la caracterización morfo-
lógica de 85 accesiones, encon-
traron que el 93% de las 

Figura  2. Distribución actual y recolectas de genotipos de Cuitlauzina 
pendula Lex, en el Estado de Michoacán, México.

Figura 3. Distribución potencial de Cuitlauzina pendula Lex. en México.
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TABLA II
ESTADÍSTICOS BÁSICOS DE CARACTERES MORFOLÓGICOS DE 67 GENOTIPOS 

DE Cuitlauzina pendula LEX RECOLECTADOS EN MICHOACÁN, MÉXICO

Variables
Datos originales Análisis por intervalos

Media Mínimo Máximo CV
R² CMGP CME

- - - - - - - - mm- - - - - - - - - %
Longitud
Sépalo 1 24,07 18,0 29,50 4,25 0,79 594508** 13564
Sépalo 2 24,02 18,0 29,50 3,78 0,80 602433** 12604
Sépalo 3 24,08 18,0 29,50 3,53 0,85 541596** 9600
Pétalo 1 24,20 18,0 29,00 4,24 0,89 671483** 7004
Pétalo 2 24,10 17,4 28,50 3,55 0,89 674258** 6826
Labelo 28,32 21,0 39,00 4,88 0,87 653440** 8540
Hoja 1 204,40 80,0 415,00 18,40 0,60 79722** 8523
Hoja 2 203,13 69,0 480,00 19,20 0,61 56205** 6588
Pseudobulbo 93,28 32,9 184,00 16,11 0,72 98121** 5991
Pedicelo 29,15 8,0 41,50 5,71 0,89 670209** 7078
Diámetro
Hoja 1 37,56 20,0 69,00 12,90 0,61 80479** 8372
Hoja 2 36,56 14,0 65,00 13,50 0,64 59359** 5987
Pseudobulbo 40,58 11,1 67,02 15,84 0,69 94412** 6600
Grosor
Pseudobulbo 24,83 6,3 60,00 27,50 0,68 91546** 7061
Diámetro máximo
Sépalo 1 16,10 10,0 21,00 6,89 0,82 619352** 11504
Sépalo 2 16,27 11,0 21,00 6,72 0,83 625040** 11007
Sépalo 3 16,18 11,0 27,60 7,22 0,81 610665** 12288
Pétalo 1 17,50 12,0 24,00 4,19 0,89 671521** 7008
Pétalo 2 17,56 12,1 23,00 4,20 0,89 671988** 7055
Labelo 34,03 21,0 42,00 3,06 0,85 642089** 9333
Diámetro mínimo
Sépalo1 4,31 2,0 5,90 9,18 0,57 418643** 26553
Sépalo 2 4,38 2,8 6,10 9,20 0,44 321285** 34509
Sépalo 3 4,40 3,0 5,90 7,90 0,61 453570** 24275
Pétalo 1 4,23 2,5 5,60 12,39 0,43 309692** 35392
Pétalo 2 4,27 2,5 5,50 12,22 0,45 335826** 34412
Labelo 5,13 24,5 9,00 9,80 0,47 301894** 29225
Color de la flor (escala 1-4) 2,91 1,00 4,00 3,73 0,99 735216** 393
Seudobulbos por planta 9,63 1,00 23,00 11,80 0,94 126142** 1280

R²: coeficiente de determinación, CMG: cuadrados medios para genotipos, CME: cuadrados medios del error, 
CV: coeficiente de variación, ** P≤0,01.

TABLA III
VALORES Y VECTORES PROPIOS DEL ANÁLISIS DE 

COMPONENTES PRINCIPALES DE CARACTERÍSTICAS 
MORFOLÓGICAS DE 67 GENOTIPOS DE Cuitlauzina 

pendula LEX, RECOLECTADOS EN MICHOACÁN, MÉXICO
Variable original CP1 CP2 CP3
Valor propio 3,175 1,843 1,295
Varianza proporcional 0,352 0,205 0,144
Varianza acumulada 0,352 0,558 0,701
     Vectores propios/variable original
Longitud hoja 1 0,027 0,414 0,578
Pseudobulbos por planta 0,180 0,403 -0,386
Longitud pseudobulbo 0,389 0,393 0,126
Grosor pseudobulbo 0,395 0,281 -0,281
Longitud sépalo 2 0,322 -0,233 0,507
Diámetro mínimo sépalo3 0,498 -0,223 -0,002
Diámetro mínimo pétalo1 0,341 -0,440 0,135
Diámetro mínimo labelo 0,126 -0,358 -0,367
Color del labelo -0,418 -0,081 0,110

CP1, CP2 y CP3: Componentes principales uno, dos y tres, respectivamente.

variables morfológicas presen-
taron diferencias estadísticas 
altamente significativas a pesar 
de estar establecidas en simila-
res condiciones ambientales. Res- 
puesta similar se encontró en 
la caracterización morfológica 
de Oncidium tigrinum, ya que 
el 98% de las variables fueron 
estadísticamente diferentes 
(Cerna-Carbajal et  al., 2014).

Análisis de componentes 
principales

El análisis multivariado de 
las var iables morfológicas 
mostró que los primeros tres 
componentes principales (CP) 
concentraron 70,14% de la 
variación total del conjunto de 
datos. El componente principal 
1 (CP1), explicó 35,2% de la 
variación total y estuvo aso- 

ciado principalmente con el 
diámetro mínimo del sépalo 3, 
grosor de pseudobulbos y el 
color de labelo (Tabla  III). El 
componente principal 2 (CP2), 
explicó 20,5% de la variación 
total y estuvo determinado por 
el diámetro mínimo de pétalo 
1, número de pseudobulbos 
por planta y longitud de estos. 
El componente pr incipal 3 
(CP3), explicó el 14,4% de la 
variación y estuvo determina-
do por la longitud de hoja 1, 
longitud de sépalo 2 y diá- 
metro mínimo del labelo 
(Tabla  III). En este sentido, 
los parámetros morfológicos 
más significativos para discri-
minar variabilidad entre geno-
tipos son: longitud de hoja 1, 
número de pseudobulbos por 
planta, longitud y grosor del 
pseudobulbo, longitud de sépa-
lo 2, diámetro mínimo de sé-
palo 3, diámetro mínimo de 
pétalo 1 y color del labelo. 
Estos resultados son similares 
a los obtenidos en la caracte-
rización de la orquídea epífita 
L. autumnalis por Hernández-
Muñoz et  al. (2013), quienes 
encontraron que los primeros 
tres CP explicaron el 63,6% 
de la variabilidad total, des-
glosando que el CP1 explicó 
el 35,02% y estuvo determina-
do por caracteres reproduc- 
tivos y vegetativos, mientras 
que el CP2 aportó el 15,8% de 
la variabilidad y estuvo in-
fluenciado tanto por variables 
vegetativas como la longitud 
de pseudobulbo y longitud de 
hoja 1, así como por variables 
reproductivas como el ancho 
del lóbulo medio. La variación 
explicada por el tercer compo-
nente principal (CP3) repre-
sentó 12,8% y estuvo determi-
nada por el diámetro del pseu-
dobulbo, ancho del sépalo la-
teral 2 y longitud de la brac-
téola. Así también, en la ca-
racterización morfológica de 
accesiones de Oncidium tigri-
num los tres primeros CP con-
centraron el 59,9% de la 
variabilidad (Cerna-Carbajal 
et  al., 2014). Mientras que 
en Laelia anceps subsp. 
Dawsonnii f. Chilapensis éstos 
aportaron el 98% de la varia-
ción total (Salazar-Rojas et  al., 
2010), por lo que el ACP ha 
sido de gran utilidad en la 
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(194,24mm), poseen 10,3 pseu-
dobulbos en promedio por 
planta, y son los de mayor lon-
gitud, diámetro y grosor 
(107,46; 45,53 y 30,93mm res-
pectivamente) (Tabla  IV).

En el grupo I los genotipos 
P1 y P4, así como los genoti-
pos P51, P52, P58, P59, P60 y 
P63, destacaron por presentar 
las f lores más grandes, y los 
pseudobulbos de mayor tama-
ño. Por lo tanto, pueden ser 
usadas como características 
distintivas para la selección de 
líneas parentales dentro de un 
programa de mejoramiento, 
como se hizo en Tigridia pavo-
nia (Piña-Escutia et  al., 2010), 
con la que se generaron nueve 
variedades ahora registradas en 
el Catálogo Nacional de Va- 
riedades Vegetales (CNVV) de 
México (SNICS, 2015).

El grupo II estuvo formado 
por 22 genotipos, los cuales 

poseen el mayor número de 
pseudobulbos por planta (11,5 
en promedio) y las hojas más 
grandes (225,75mm en prome-
dio). Sin embargo, sus f lores 
son las más pequeñas de los 
tres grupos (longitud de sépa-
los de 22,6mm; longitud de 
pétalos 22,39mm; y longitud, 
diámetro máximo y mínimo 
del labelo de 26; 30,8 y 5,3mm 
respectivamente) y con el pedi-
celo más corto de los tres gru-
pos (24,81mm) (Tabla  IV). Sus 
flores presentan tonalidades de 
rosa menos intenso (más blan-
quecinas que rosas), tonos 75D 
pink violet y 76B light violet, 
según la tabla de la RHS.

El grupo III se formó con 
26 genotipos. Estos presenta-
ron el menor número de pseu-
dobulbos por planta (5,07 en 
promedio), y son los de menor 
tamaño y grosor (71,33 y 
32,54mm respectivamente). 

Figura  4. Dendrograma que muestra la estructura de variación de 67 
genotipos de Cuitlauzina pendula Lex.

caracterización morfológica de 
orquídeas.

Los caracteres agrupados en 
los primeros tres CP son los 
más relevantes, puesto que re-
únen más de la mitad de la 
variabilidad acumulada; sin 
embargo la selección del núme-
ro de componentes principales 
que se deben tomar para el 
análisis aún es tema de estudio 
y discusión (López-Santiago 
et  al., 2008).

Estructura de variación

Como resultado del análisis 
de conglomerados se obtuvo el 

dendrograma, que identificó 
tres grupos (Figura  4). El gru-
po I estuvo formado por 19 
genotipos, la mayoría de San 
Rafael y solo dos de Uruapan; 
estos materiales presentaron 
estructuras vegetativas y repro-
ductivas grandes, por lo que la 
longitud y diámetro máximo de 
los sépalos (25,1 y 19,04mm 
respectivamente) y pétalos 
(20,6mm), así como la longitud 
y diámetro máximo y mínimo 
del labelo (31,44; 39,7 y 5,29mm 
respectivamente) fueron los de 
mayor tamaño. Por otro lado, 
las hojas de las plantas de este 
grupo son de tamaño mediano 

TABLA IV
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS POR GRUPO 

DE 67 GENOTIPOS DE Cuitlauzina pendula LEX 
DEL ESTADO DE MICHOACÁN, MÉXICO

Variables
Grupos 

I II III
Longitud (mm)

Sépalo 1 24,98 a* 22,62 b 24,63 a
Sépalo 2 24,81 a 22,62 b 24,58 a
Sépalo 3 24,93 a 22,65 b 24,67 a
Pétalo 1 26,23 a 22,33 c 24,15 b
Pétalo 2 25,93 a 22,32 c 24,13 b
Labelo 31,44 a 25,97 c 27,78 b
Hoja 1 192,71 b 226,55 a 183,84 b
Hoja 2 195,77 b 224,94 a 178,16 c
Pseudobulbo 107,46 a 92,25 b 71,33 c
Pedicelo 35,90 a 24,81 c 27,29 b

Diámetro (mm)
Hoja 1 36,81 b 39,37 a 35,52 b
Hoja 2 36,76 a 38,29 a 32,97 b
Seudobulbos 45,53 a 40,44 b 32,54 c

Grosor (mm)
Seudobulbos 30,93 a 23,51 b 16,98 c 

Diámetro máximo (mm)
Sépalo 1 18,54 a 14,44 c 15,52 b
Sépalo 2 18,69 a 14,74 c 15,58 b
Sépalo 3 18,51 a 14,58 c 15,63 b
Pétalo 1 20,50 a 15,91 c 16,37 b
Pétalo 2 20,58 a 16,04 b 16,36 b
Labelo 39,70 a 30,76 c 32,15 b

Diámetro mínimo (mm)
Sépalo 1 4,75 a 3,98 c 4,25 b
Sépalo 2 4,65 a 4,17 c 4,34 b
Sépalo 3 4,95 a 4,06 c 4,25 b
Pétalo 1 4,46 a 3,93 c 4,30 b
Pétalo 2 4,56 a 3,95 c 4,30 b
Labelo 5,29 a 4,97 c 5,16 b

Color de la flor (escala 1-4) 2,88 ab 2,80 b 3,06 a
Seudobulbos por planta 10,34 b 11,50 a 5,07 c

* Medias con la misma letra en cada variable entre grupos, son estadís-
ticamente similares de acuerdo con la prueba de Tukey (P≤0,05).
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También tienen las hojas más 
pequeñas de los tres grupos 
(longitud de 181mm), con pe-
dicelos de 24,78mm de lon- 
gitud (Tabla  IV). Los labelos 
de las f lores con tonalidades 
de rosa más intenso (N74C y 
70B de acuerdo a la tabla de 
la RHS).

La variación morfológica de 
las accesiones recolectadas de 
C.  pendula presentan cierta 
relación con su origen geográ-
fico. Así, en el grupo I se ubi-
can únicamente ejemplares con 
localidades que están entre los 
1590 y 1762msnm, con clima 
templado y lluvias en verano. 
Estos resultados son similares 
con los obtenidos en la carac-
terización morfológica de 
Tigridia pavonia, especie bul-
bosa nativa de México, en don-
de los genotipos se agruparon 
de acuerdo a su origen geográ-
fico (Piña-Escutia et  al., 2010).

Por otra parte, en los gru-
pos  II y III se encuentran ge-
notipos de distintos orígenes 
geográficos. Esto hace evidente 
que la morfología de las es-
tructuras vegetativas y florales 
no son totalmente inf luencia-
dos por factores ambientales 
determinados por la altitud, 
sino que también podrían ser 
afectados por características 
microambientales y el tipo de 
vegetación, lo cual es caracte-
rístico de los nichos ecológicos 
o microambientes de las zonas 
con relieve accidentado en 
México y que están representa-
das en las condiciones donde 
se recolectaron los materiales 
para este estudio. La falta de 
diferenciación geográfica tam-
bién puede estar relacionada 
con la fragmentación del am-
biente donde se desarrolla la 
especie, sobre todo por la ac-
ción del hombre.

El conocimiento sobre las 
características y la diversidad 
de los genotipos silvestres de 
C. pendula puede apoyar estra- 
tegias para su reproducción y 
posterior conservación, uso 
eficiente y mejoramiento gené-
tico. En este sentido, surgen 
como alternativa las técnicas 
aplicadas en otras especies de 

orquídeas nativas mexicanas 
para preservar a largo plazo 
sus genotipos sobresalientes 
(Mata-Rosas et  al., 2015), me-
jorar su propagación in vitro 
(Mata-Rosas et  al., 2011) y 
desarrollar métodos de cultivo 
y nutrición (Jiménez-Peña 
et  al., 2015).

Conclusiones

En el Estado de Michoacán 
estuvo presente C.  pendula en 
ocho localidades, las que repre-
sentan menos de la mitad de las 
localidades en donde se tienen 
registros de su existencia, lo 
cual evidencia la drástica dismi-
nución en su distribución.

Existe variabilidad morfoló-
gica entre los genotipos de 
C.  pendula, principalmente en 
el número de pseudobulbos por 
planta, longitud de pseudobul-
bos, diámetro máximo de sépa-
lo 1, longitud y diámetro máxi-
mo y mínimo de sépalo 3 y 
diámetro máximo y mínimo 
del labelo.

Los genotipos con los pseu-
dobulbos y f lores más gran-
des pueden ser útiles para la 
selección de líneas parenta- 
les dentro de programas de 
mejoramiento.
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