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Resumen

Las especies exdticas invasoras se definen como aquellas introducidas por las actividades
antroépicas. Eulophia maculata es nativa de Africa tropical e introducida y naturalizada
en el neotrépico. El objetivo principal de esta investigacién fue evaluar las poblaciones y
abundancia de orquideas de la especie E. maculata en la Reserva Biolégica Monserrat en
Honduras. Se identificaron 12 poblaciones en tres zonas diferentes: zona no protegida,
amortiguamiento y nicleo. Las poblaciones presentan un patrén de dispersién agregado
y la zona no protegida mostré el mayor nimero de individuos. También se determiné
que existen diferencias en el nimero de individuos entre la zona no protegida y la zona
de amortiguamiento, asi como entre la zona no protegida y la zona nicleo. Se encontré
una correlacién negativa (R = -0.854) entre la altitud y la abundancia lo que sugiere
que el nimero de individuos disminuye a medida que aumenta la altitud. Las zonas
no protegidas y de amortiguamiento favorecen la expansion de E. maculata debido a
la fragmentacién del hébitat y los cambios en el uso del suelo. La actividad humana,
como la agricultura y la urbanizacién, junto con la dispersién involuntaria de semillas,
contribuye a su propagacién. Por ello, es crucial una gestién sostenible de estas dreas
para reducir el impacto de especies invasoras y equilibrar conservacién y desarrollo.

Palabras Claves: Abundancia, drea protegida, distribucién agregada. especies exdticas,
actividad antrépica, especies invasoras, orquidea africana.

Abstract

Invasive exotic species are defined as those introduced by anthropogenic activities.
Eulophia maculata is native to tropical Africa and has been introduced and naturalized
in the Neotropics. The primary objective of this research is to evaluate the populations
and abundance of the orchid species Eulophia maculata in the Monserrat Biological
Reserve (MBR) in Honduras. Twelve populations were identified in three different zones:
non-protected, bufter, and core zones. The populations exhibit an aggregated dispersion
pattern, with the highest number of individuals recorded in the unprotected area. Sig-
nificant differences in individual abundance were observed between the unprotected
area and the buffer zone, as well as between the unprotected area and the core zone.
A negative correlation (R = -0.854) was found between altitude and abundance, indi-
cating that the number of individuals decreases as altitude increases. The unprotected
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and buffer zones promote the expansion of E. maculata due to habitat fragmentation
and land-use changes. Human activities, such as agriculture and urbanization, along
with the unintentional dispersal of seeds, further contribute to its spread. Therefore,
sustainable management of these areas is essential to mitigate the impact of invasive
species while balancing conservation and development goals.

Keywords: Abundance, African orchid, anthropogenic activity, exotic species, invasive
species, protected area, spatial distribution.
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Estudio poblacional de la orquidea africana Eulophia
maculata en la reserva biolégica Monserrat, Honduras

Population Study of the African Orchid E uﬁpbia maculata

in the Monserrat Biological Reserve, Honduras

Introduccion

Las especies exdticas invasoras se describen como aquellas especies que han sido intro-
ducidas por la actividad humana como la ganaderia, agricultura y urbanizacién, entre
otros. Dichas especies son consideradas oportunistas, al aprovechar los recursos que
el entorno les brinda, permitiendo la fécil adaptacién y establecimiento en habitat o
ecosistemas nuevos (Chacén-Madrigal et al., 2022). Por lo que, las consecuencias de la
presencia de estas especies, aumenta las posibilidades de: a) extincién, b) retraccién, y c)
reestructuracién de poblaciones nativas en una regién. Ademds, de los dafios biolégicos
y ecoldgicos, se pueden ver reflejados de manera negativa en el desarrollo econémico
(Cohen y Ackerman, 2008; Lizarralde, 2016).

Eulophia maculata (Lindl.) Rchb.f. nativa de Africa tropical, introducida y naturalizada
en el neotrépico (Duno et al., 2010). Presenta hébito terrestre, con pseudobulbos cortos y
comprimidos de color verde oscuro, sus hojas son erguidas; brillantes y presentan manchas
irregulares de color verde pardo distribuidas de forma dispersa (Berghe y Gurdian, 2008;
Boege et al., 2015), que le dan el nombre comin «orquidea monje» u «orquidea mancha-
da africana» (Wetterer y Wetterer, 2022; Castafieda, 2022; World Flora Online, 2024).
Esta orquidea presenta un comportamiento invasivo muy agresivo y posee una notable
adaptabilidad, tolerando una variedad de ambientes y condiciones. E. maculata emplea dos
estrategias de propagacion efectiva: a) una alta produccion de semillas que favorece su re-
produccién, y b) su capacidad de autopolinizacién (Peter y Johnson, 2009; coNaB1o, 2017).

Enla regién de América Central e islas del Caribe, es probable que la colonizacién
a larga distancia de E. maculata haya ocurrido por la dispersién facilitada por humanos
(Riverén-Gir6 et al., 2019). Esta especie se ha registrado en un listado de 1,228 especies
invasoras en siete paises de la regién (Rojas-Sandoval et al., 2022). En el contexto local,
E. maculata ha sido registrada en diversas dreas protegidas de Honduras, como Parque
Nacional Cerro Azul Medmbar (Wiese, 2015), reserva biolégica Uyuca, (Huamani,

2016), parque arqueoldgico de Copin, que invade dreas de amortiguamiento (Ferrufino
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et al., 2017), y sierra de Agalta (Ferrufino-Acosta et al., 2019). El objetivo principal
de esta investigacién fue evaluar las poblaciones de E. maculata segin la categoria de
conservacién del suelo y bosque en la reserva biolégica Montserrat, Honduras.

Materiales y método
Area de estudio

La reserva biolégica Monserrat (RBM) se encuentra a 40 km aproximadamente de Te-
gucigalpa, en el departamento de El Paraiso, entre los municipios de Yuscaran, Giiinope,
Moroceli y Oropoli. El 4rea total de la reserva es de 22.4 km?, con 1.5 km? de zona nicleo
y 20.9 km? para la zona de amortiguamiento (Figura 1) (Villatoro, 1995; MmocaPH, 2012).

La zona cuenta con pequefios valles intermontanos de topografia irregular y pendien-
tes suaves, con elevaciones entre 800-1,991 m s.n.m. La precipitacién anual promedio
es de 1,562 mm, distribuida en dos estaciones de seis meses, donde la temperatura
promedio anual oscilando entre 21.40+0.40°C, y la humedad relativa promedio es del
73.5%, con un rango de 58.3% a 89.2%. Segtiin Simmon et al. (1959) el drea presenta

dos series de suelos: Mulule y Yoro.
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Figura 1. Ubicacién geogrifica de las poblaciones de la orquidea Eulophia maculata
en la reserva biolégica Monserrat en Honduras.
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Se identifican cuatro ecosistemas vegetales: bosque tropical siempreverde estacional
latifoliado montano superior, bosque siempreverde estacional mixto montano inferior,
bosque siempreverde estacional aciculifoliado montano inferior y arbustal deciduo
latifoliado de tierras bajas. Las familias vegetales dominantes son Fabaceae, Fagaceae
y Rubiaceae. Entre las especies presentes en el area: Pinus oocarpa, Pinus maximinoi,
Arbutus xalapensis, Clethra macrophylla, Ficus aurea, Heliocarpus apendiculatus, Oreopanax
lachnocephalus, Oreopanax xalapensis, Quercus cortesii, Liquiddmbar styracyflua, Carpinus
caroliniana, Quercus bumelioides (Mejia, 2013).

Se realizaron giras de campo a la RBM en los meses de febrero y marzo del 2024. Para
determinar la abundancia de esta especie en la RBM, primero se llevé a cabo un registro
de las poblaciones en 12 parcelas con un drea de 5 m2, considerando el perfil altitudinal
de 900-1400 m s.n.m. Las parcelas se realizaron en tres zonas: nicleo, amortiguamiento
y no protegida. Posteriormente, los datos de abundancia y densidad de las poblaciones
de E. maculata se georreferenciaron utilizando la aplicacién Gps Status & Toolbox v

10.0 (MobiWIA, 2024), estos datos fueron interpolados en QG1s v2.8.9. (Cuadro 1).

Figura 2. A. Ejemplar de E. maculata alos 1369.6 m s.n.m., B. Pseudobulbos de E.
maculata por la presencia de, C. Delimitacién del drea de las parcelas utilizando cinta
métrica, D. Perimetros de parcelas a muestrear usando lazos de color amarillo y rojo, E.
Individuos formando en una poblacién. F Fruto de E. maculata.
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Cuadro 1. Descripcién de las 12 parcelas donde se estudié la presencia de E. maculata en la
Reserva Biol6gica Monserrat, departamento El Paraiso.

Namero de Coordenadas Coordenadas Altitud

el Individuos Latitud Longitud (m s.n.m) Lo Ulbservasiones
og s g s opa iny s No Cercano a
1 20 13°56°41"' N 86°5126°0O 963.6 protegida  urbanizacién
No Cercano a
2 48 13°56°41"'N  86°5127°°0O 976.6 roteoida establecimientos
proteg humanos
No Cercano a
3 8 13°56°50°'N  86°5126"°0O 1002.6 rotecida establecimientos
proteg humanos
Cercano a
establecimientos
op s oma iny s No humanos la
4 55 13°56°50”’N  86°5126°°O 1003.6 . ,
protegida mayoria en
fenologia
reproductiva
No Cercano a
5 18 13°56'50”"N  86°5126°O  1117.6 . lugares de
protegida .
cultivo
No Cercano a
6 23 13°56°50'N  86°5126"0O  1154.6 protegida luga.res de
cultivo
Amortioua- Cercano a
7 7 13°56°50'N  86°5126"0O  1203.6 mien%:: lugares de
cultivo
Amortioua- Cercano a
8 16 13°56°50°°'N  86°5126"°O 1282.6 mien%r lugares de
cultivo
9 5 13°56'50”"N  86°5126°0O  1292.6 Nicleo  Bosque denso
10 3 13°56°50°'N  86°5126°°O 1307.6 Nicleo  Bosque denso
11 5 13°56°50°'N  86°5126°°O 1312.6 Nicleo  Bosque denso
Bosque denso,
se observé el
12 1 13°56°50°°'N  86°5126"°O 1369.6 Nucleo ejemplar muy

deshidratado
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Andlisis estadisticos

Se realizo el Indice de Morisita para para evaluar el grado de agregamiento de los indivi-
duos de la poblacién de E. maculata, con el objetivo de cuantificar el grado de dispersion

espacial de una especie (Ledo et al., 2012; Moreno, 2000). La férmula es la siguiente:

lg = an M (Zarco et al., 2010).
ITILY N =D

donde:

* Ig=es el indice de Morisita,

* ni= es el nadmero de unidades de muestreo

* xi= es el nimero de individuos en la i-ésima unidad de muestreo,

* N-=es el namero total de individuos en todas las unidades de muestreo.

El indice de Morisita se interpreta de la siguiente manera:

Ig = 1: Indica una distribucién aleatoria.
Ig < 1: Sugiere una distribucién uniforme o regular.
Ig > 1: Sefala una distribucién agregada o agrupada.

Para determinar si hay diferencias entre las poblaciones a estudiar de E. maculata,
entre zonas conservacién del suelo y bosque se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis (95%
de confianza), posteriormente se procedié a establecer las zonas en las cuales existen
una diferencia significativa a partir del andlisis post hoc de Dunn 7&s# bajo el método
Benjamini-Hochberg (BH). Ademas, se utiliz6 correlaciones de Spearman para ver el
tipo relacién entre la altura y las zonas de conservacién, basindonos en la abundancia
de E. maculata. Todos los andlisis estadisticos se corrieron en Rstudio v.4.2.2.

Resultados

Se registro 209 individuos en las tres zonas de estudio en la RBM. La zona no protegida
presenta 172 individuos (82.3%), zona de amortiguamiento con 23 individuos (11%) y
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zona nucleo con 14 individuos (6.7%). Con relacion a los pisos altitudinales, las mayores
abundancias poblacionales se registraron en los rangos de 900 a 1099 m s.n.m. Por el
contrario, en los niveles altitudinales entre 1300 y 1399 m s.n.m., se observa una notable
disminucién en el nimero de individuos en las parcelas muestreadas (Figura 3). Esto
indica que, a medida que aumenta la altitud, disminuye la densidad de individuos por
drea (m2). El tipo de dispersion espacial de la especie de orquidea invasora E. maculata
es agregada, ya que el valor obtenido es mayor a 0 (Cuadro 2).

160

1201

80

Total de Individuos

404

ZA ZN ZnP

Figura 3. Namero de individuos de Eulophia maculata en las tres zonas en la reserva biolégica
Monserrat en Honduras. ZA: Zona de amortiguamiento, ZIN: zona nicleo, ZnP: zona no protegida.

Se observa una correlacién negativa (R=-0.854) entre la altitud y la abundancia. El
valor de p =0.000411 sugiere que la relacién es estadisticamente significativa (p<0.05). La
tendencia negativa indica que, a mayor altitud, menor abundancia. Los puntos de diferen-
tes colores representan rangos de altitud, mostrando una disminucién clara en los valores
de abundancia a medida que se incrementa la altitud (Figura 4A). La correlacién entre la
zona y la abundancia es positiva y moderada (R= 0.673). El valor de p = 0.0165 indica que
la relacién es estadisticamente significativa (p<0.05) (Figura 4B). La tendencia positiva
sugiere que la abundancia es mayor en la zona no protegida mientras que disminuye en
la zona nicleo del drea.
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Cuadro 2. Indice de Morisita para determinar el tipo de dispersion de la especie Eulophia
maculata. ni= es el nimero de unidades de muestreo, xi= es el nimero de individuos
en la i-ésima unidad de muestreo, N= es el nimero total de individuos
en todas las unidades de muestreo.

Parcelas ni ni-1 N(N-1)  ni-1/N(N-1) ni*ni-1/N(N-1)
1 20 19 47742 0.0003980 0.007959448703
2 48 47 0.0009845 0.0472539902
3 18 17 0.0003561 0.006409450798
4 55 54 0.0011311 0.06220937539
5 18 17 0.0003561 0.006409450798
6 23 22 0.0004608 0.01059863433
7 7 6 0.0001257 0.0008797285409
8 16 15 0.0003142 0.005027020234
9 5 4 0.0000838 0.0004189183528
10 3 2 0.0000419 0.0001256755058
11 5 4 0.0000838 0.0004189183528
12 1 0 0.0000000 0

Total de individuos 219 218

Total 0.1477106112

Segtn la prueba de Kruskal-Wallis se reporta un valor de p=0.003721. Entre la zona
de amortiguamiento vs. zona nucleo (p=0.8687) no hay una diferencia significativa.
Mientras que entre la zona amortiguamiento vs. zona no protegida (p=0. 00742), asi
como la zona nicleo vs. zona no protegida: (p=0.00742), si hay diferencias significati-
vas. Por lo tanto, el mayor de individuos se registra en la zona no protegida (Figura 5).
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Abundancia
Abundancia

201 @ 20

3 4 5 1.0 15 2.0 25 3.0
Rango (m s.n.m.) Zona

Figura 4. Correlacién de Spearman. A. Numero de individuos de Eulophia maculata en los
diferentes niveles altitudinales, B. Nimero de individuos de Eulophia maculata en las tres
zonas en la Reserva Biol6gica Monserrat en Honduras. ZA: Zona de amortiguamiento,

ZN: zona nucleo, ZnP: zona no protegida.
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Figura 5. Prueba de Kruskal-Wallis comparando el nimero de individuos en las tres zonas
de la reserva biolégica Montserrat. ZA: Zona de amortiguamiento, ZN: zona nucleo, ZnP:
zona no protegida.
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Discusion

En el presente estudio, uno de los resultados mds evidentes es E. maculata, tiende a
desarrollarse y propagarse la zona no protegida y de amortiguamiento, ambas ubicadas
a bajas niveles altitudinales y afectadas por actividades antrépicas. Segin Bogarin y
Pupulin (2007) en un estudio realizado en el Parque Nacional Barra Honda de Costa
Rica, los resultados obtenidos demuestran que esta especie se encuentra en areas de
bosque que se han visto mayormente afectadas por actividades antrépicas. Esta especie
se adapta muy bien a los ecosistemas secos, este comportamiento puede estar enlazado
en el sitio de origen de E. maculata en Africa (Bogarin y Pupulin, 2007; Duno et al.,
2010). Sin embargo, esta especie puede crecer y proliferar en ambientes muy secos
como en entornos muy himedos y con altas precipitaciones (Burelo et al., 2019). Otro
factor que podria influir en su abundancia es el tipo de sustrato. En zonas con mayor
presencia de pinos, donde el suelo es mas dcido debido a las aciculas, se observa una baja
abundancia de la especie, mientras que, en bosques de hoja ancha, esta planta parece
desarrollarse mejor (Noguera y Cetzal, 2014; Palma y Delgadillo, 2014).

Eulophia maculata muestra un patrén de dispersion agregado en este estudio, lo cual
puede favorecer su capacidad de expandirse y formar poblaciones densas, aumentan-
do su drea de ocupacién. Esta distribucién se debe principalmente a su capacidad de
autopolinizacion, lo que contribuye de manera significativa al éxito en su produccién
y propagacién (Peter y Johnson, 2009; coNABIO, 2017). Ademis, posee la capacidad
de producir grandes cantidades de semillas y propagarse vegetativamente. Esta tltima
permite a las plantas propagarse a partir de un solo individuo (Adamowski 1999; Wet-
terer y Wetterer, 2022). Esta distribucién agrupada se ha reportado en otras especies de
orquideas (Bravo-Monasterio et al., 2011), asi como en otros estudios de E. maculata
(Bogarin y Pupulin, 2007; Cabrera y Wallace, 2007).

En este estudio se observaron diferencias en la abundancia de esta especie entre
la zona no protegida y las dreas de amortiguamiento. Estas variaciones indican que
E. maculata se adapta preferentemente a condiciones especificas, como temperaturas
cilidas y espacios abiertos. Como resultado, las zonas mejor conservadas presentan
una abundancia muy baja de esta especie (Paré, 2015). Ademas, se ha identificado una
tendencia de esta orquidea a propagarse en lugares con mayor actividad antrépica, un
patrén comin en muchas plantas exéticas invasoras. Aunque las dreas protegidas se
consideran sitios con bajo impacto de actividades antrépicas, algunos de estos sitios
naturales han reportado la presencia de plantas invasoras (Foxcroft et al., 2013; Loza-
no et al., 2023; Bhatta et al., 2024). Las zonas circundantes a las dreas naturales y de

Portal de la Ciencia, n.° 20,2025, p. 87-104 | 99



amortiguamiento presentan asentamientos humanos, cultivos y dreas de ganaderia, que
favorecen la formacién de claros y permiten a E. maculata colonizar con mayor facilidad
como es el caso de la reserva biolgica Monserrat.

Conclusiones

La especie exética invasora E. maculata representa un peligro para la flora local de la
Reserva Biolégica Monserrat, ya que esta se encuentra tanto en la zona nicleo y zona
de amortiguamiento de la reserva como en zonas no protegidas. El nivel altitudinal
no es un factor que limite la presencia de esta especie, pero si limita la abundancia de
individuos dentro de una poblacién. El patrén de dispersién puede favorecer a que esta
especie invasora ocupa mayor drea dentro de la reserva al encontrarse de manera agrupada
creando colonias densas, asi mismo otro factor que influye en el éxito de la produccién
y propagacion de esta planta es la capacidad de autopolinizacién. Las diferencias entre
las tres zonas muestreadas son representativas debido a que esta especie se adapta mejor
a ciertas condiciones, en este caso temperaturas cdlidas y lugares abiertos. Por ello es
evidente que las zonas mds conservadas presentan muy baja abundancia de esta especie.
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