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RESUMEN

Oaxaca alberga 700 especies de orquideas, mas del 50% para el pais, y solo el 6% de su
territorio se encuentra bajo algin tipo de proteccion dentro del sistema nacional de Areas
Naturales Protegidas (ANP). La pérdida de su héabitat, extraccién para el comercio ilicito y
efectos del cambio climéatico son factores de riesgo para las orquideas, y en Oaxaca, son
especialmente serios para las especies endémicas y aquellas listadas en la NOM-059-ECOL-
2001, las cuales se consideran como orquideas en riesgo. Para evaluar el estado actual de
conocimiento, diversidad y patrones de distribucion de las orquideas en riesgo, se construyo
un sistema de informacion geografica, georreferenciando sus localidades en Oaxaca obtenidas
de revisiones de literatura y colecciones cientificas. Las localidades fueron sobrepuestas en
tematicas de division politica, vegetacion, modelo de elevacion, ANP, Regiones y Sitios
Terrestres Prioritarios (RTP) y (STP). Las orquideas en riesgo de Oaxaca incluyen 137
especies de 1,066 registros. La region de la Sierra Norte (SN) presentd 63 especies, mientras
que el distrito con mas especies fue Ixtlan, con 43 especies. El bosque meséfilo de montafia
(BMM) fue el mas diverso y presentd 70 especies. El rango altitudinal sobre el nivel del mar
donde se presenta la mayor diversidad se encuentra entre los 1801 y 2000 m. De las 137
orquideas en riesgo, solo 40 se conocen dentro de alguna ANP, esto representa solo 29% de
esa riqueza. El parque nacional Benito Juarez alberga mas orquideas en riesgo (12). Las RTP y
STP presentan 88.3% y 87.6% de los registros respectivamente, desafortunadamente éstas no
son zonas destinadas para la conservacion. Se consideran prioritarias para la conservacion de
orquideas en riesgo de Oaxaca, la SN, Cafiada e Istmo, ademas que presentan BMM, de igual
forma el presente estudio muestra que las ANP no garantizan la efectiva proteccion de las
orquideas en riesgo, ni de los habitats que albergan la mayor riqueza y endemismos de
orquideas en riesgo.



ABSTRACT

Oaxaca has 700 of orchid species, more than half of the richness recorded for the country, but
only 6% of its surface is under protection within the National System of Protected Natural
Areas (PNA). The loss of habitat, removal for illegal trade, and effects from climate change
are risk factors for orchids and in Oaxaca are particularly serious for the endemic and those
included in the NOM-059-ECOL-2001, which are consider here as orchids at risk. To evaluate
the status of knowledge, diversity and distribution patterns for these orchids there was built a
geographic information system, georeferencing all their Oaxacan localities obtained from
literature reviews and scientific collections. The localities were superimposed using themes of
political division, vegetation, elevation model, PNA, Terrestrial Priority Regions (TPR) and
Terrestrial Priority Sites (TPS). Oaxacan orchids at risk include 137 species from 1,066
collected records. The Sierra Norte region house 63 species, while Ixtlan and Juchitan districts
present 43 and 38 species, respectively. The cloud forest (CF) hosted more species (70) than
other habitat. The greatest diversity of orchids at risk was found between 1801 and 2000 m
elevation. Of the 137 orchids at risk, only 40 of them are known within some PNA, which
represents only 29% of that richness. Benito Juarez National Park was the PNA with more
orchids at risk (12). In the (TPR) and (TPS) are present 88.3% of the species and 87.6% of
records for orchids at risk; unfortunately these are not areas for conservation. There are
considered as priority for conservation of Oaxacan orchids at risk the Sierra Norte, Cafiada
and Istmo regions, since they present habitat favorable for these plants (CF). This study also
shows that PNA does not guarantee the effective protection of orchids at risk, nor the habitats
that house the greatest richness and endemism for orchids at risk in Oaxaca.
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CAPITULO L.
INTRODUCCION

La familia Orchidaceae comprende alrededor de 30,000 especies de plantas con una
distribucion cosmopolita (Hagsater et al., 2005), en México se reportan 1,254 especies y 21
taxa subespecificos (Soto Arenas et al., 2007), mientras que para Oaxaca cerca de 700
especies; esto representa poco mas de la mitad de las orquideas conocidas para el pais (Soto
Arenas y Salazar, 2004). Sin embargo esta riqueza puede estar amenazada por la
fragmentacion, transformacion de los ecosistemas y la extraccion de ejemplares silvestres
(Soto Arenas y Salazar, 2004).

El término endémico, depende del nivel que se requiera analizar, puede ir desde un continente
hasta una localidad. Una especie endémica se define como un taxa que habita en un solo lugar
0 regién determinada (Rapoport, 1975; Towsend y Watson, 1998) y se encuentra confinado de
forma natural (Rzedowski y Rzedowski, 2005). Bajo este concepto, se considera a todas
aquellas especies que se distribuyen dentro de los limites de Oaxaca. Mientras que las especies
consideradas en la NOM-059-SEMARNAT-2001, determinan a las especies y subespecies de
flora y fauna en peligro de extincion (P), amenazadas (A) y sujetas a proteccion especial (Pr).
Estos dos criterios se consideran para este trabajo, y se denomina en riesgo a todas aquellas
orquideas que son endémicas a los limites territoriales de Oaxaca y a las que estan listadas y
protegidas por la norma oficial mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2001).

En México se registran como endémicas a 308 especies de orquideas que corresponden a 11
géneros, la mayoria, distribuidas al occidente y especialmente restringidas en la Sierra Madre
del Sur (Soto Arenas, 1988). Para Oaxaca se registran 67 orquideas endémicas, lo que
representa casi el nueve por ciento de la familia en el estado (Soto Arenas y Salazar, 2004).
Por otra parte, la NOM-059-SEMARNAT-2001 enlista 181 orquideas para el pais, mientras
gue para Oaxaca se registran 76 taxa, de ellas ocho se encuentran en peligro de extincion, 38
bajo proteccion especial y 30 en categoria de amenazadas (Soto Arenas y Salazar, 2004). A
partir del 2004, se han publicado nuevas especies para Oaxaca (Soto Arenas 2008; Solano,
2010), asi como se han realizado cambios en la nomenclatura de las especies (Soto Arenas et



al., 2007)), por lo que hasta el momento no se conoce el total de especies en riesgo en el
estado y cual es su distribucion.

Asi mismo, Oaxaca constituye el estado con mayor biodiversidad del pais y representa el
quinto lugar en superficie nacional. No obstante este amplio territorio y alta biodiversidad, se
presenta una cobertura para la conservacion de menos del 6% en el estado (CONANP, 2010).
Es implicito que existe un gran nimero de poblaciones de orquideas en riesgo fuera de estas
ANP, con habitats similares donde se desarrollan estas especies, pero con una mayor
probabilidad de transformacion del héabitat al realizar el cambio de uso del suelo. Ademaés de
este factor, se manifiesta que adn existen lugares en el estado que no han sido explorados, y
localidades donde se colectaron algunos ejemplares tipo histéricos (e.g. Anathallis
oblolanceolata y Mormodes porphyrophlebia) que no han sido vistos nuevamente, lo cual nos
exhibe el pobre estado actual del conocimiento de las orquideas en riesgo de Oaxaca (Soto
Arenas y Solano, 2007*™ MP). Este planteamiento y los antes mencionados nos conllevan a
realizar preguntas como ¢Cudl es el estado actual del conocimiento de estas especies? ¢Como
estan representadas las orquideas en riesgo en las colecciones? ;Cuantas especies en riesgo no
han sido colectadas nuevamente? ;Cuéntas localidades existen para estas poblaciones? ¢Hay
regiones que puedan garantizar la conservacion de las poblaciones de estas orquideas y su

habitat en Oaxaca? Por lo tanto, el presente estudio tiene como principal objetivo:

e Evaluar el conocimiento actual de las orquideas en riesgo y su patrén de distribucion,
asi como identificar las areas que por su riqueza de especies y endemismos, sean

prioritarias para la conservacion

Objetivos especificos.

e Determinar la riqueza actual de las orquideas consideradas en riesgo del estado de

Oaxaca, a través de revision bibliografica y ejemplares de herbario



e Conocer los patrones de distribucion de las orquideas consideradas en riesgo, mediante
herramientas de sistemas de informacion geografica; empleando las temaéticas de
vegetacion y uso de suelo y modelo de elevacion

e Reconocer la riqueza de orquideas en riesgo dentro de las ANP

e Identificar los centros de mayor riqueza y de endemismos para orquideas en riesgo de
Oaxaca

o Destacar las areas que por lo anterior deberian ser consideradas en las estrategias de

conservacion en el estado

1.1 Estructurade la tesis

Esta tesis se constituye de cinco capitulos y un anexo. Los capitulos corresponden a:
Introduccion, antecedentes generales de la riqueza y estado actual de las orquideas en riesgo
de Oaxaca, orquideas en riesgo de Oaxaca y &reas prioritarias para su conservacion y
consideraciones finales. Los capitulos 111y IV constituyen el cuerpo principal de esta la tesis y
estan estructurados en formato de manuscrito cientifico para posteriormente ser sometidos a

publicacion.

En el capitulo I Introduccion, se abordan aspectos generales sobre las orquideas en riesgo de
Oaxaca y cuales fueron las caracteristicas que delimitaron a este grupo, asi como su

problemaética en la conservacion.

En el capitulo Il se aborda el area de estudio y su vegetacion, asi como las orquideas en riesgo,

areas de conservacion y regiones prioritarias para la conservacién de Oaxaca.

El capitulo 111 plante6 como objetivo principal evaluar el conocimiento actual de las orquideas
en riesgo y su patrén de distribucion. A través de las siguientes preguntas investigativas ¢Cual
es el estado actual del conocimiento de las orquideas en riesgo en Oaxaca? ¢ Cual es el patrén
general de distribucion de este grupo de orquideas en el estado? y ¢Donde se concentra la

mayor riqueza de orquideas en riesgo en Oaxaca?



El capitulo IV plante6 identificar las areas que por su riqueza de especies y endemismos de
orquideas, sean prioritarias para la conservacion. Este objetivo se resolvié por medio de las
siguientes preguntas metodoldgicas: ¢Es Util el SINANP en Oaxaca para la conservacion de
las orquideas? ¢ Cuantas orquideas consideradas en riesgo en el estado llegan a estar protegidas
dentro de las ANP? ;Cudles son los centros de mayor riqueza y de endemismo para las
orquideas en riesgo de Oaxaca? ¢Qué zonas de Oaxaca no incluidas en el SINAP son
prioritarias para la conservacion de las orquideas en riesgo? Ambos capitulos se realizaron por

medio de un sistema de informacion geografica.

El capitulo V discute los resultados obtenidos en los capitulos anteriores, ofreciendo un

panorama general de la tesis.

El Anexo incluye la lista de Orquideas en riesgo, con su clasificacion dentro de la NOM-059-
ECOL-2001, endemismo, forma de vida y referencia derespaldo.
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CAPITULO IlI.
ANTECEDENTES GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO,
ORQUIDEAS EN RIESGO Y AREAS DESTINADAS A LA
CONSERVACION DE OAXACA

2.1. Area de estudio

Oaxaca se ubica al sur de la Republica Mexicana (Fig.1), limita al norte con Veracruz y
Puebla, al oeste con Guerrero, al este con Chiapas y sur con el océano Pacifico. Cuenta con
una superficie de 95,364 km? vy localmente se encuentra dividido en ocho regiones
socioeconémicas: Cafiada, Costa, Istmo, Mixteca, Papaloapan, Sierra Norte, Sierra Sur y
Valles Centrales. Debido a la topografia accidentada del estado la cual genera una gran
heterogeneidad ambiental, su territorio alberga un alta diversidad de suelos, clima y

vegetacion (Garcia-Mendoza et al., 2004).
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Figura 1. Ubicacion geografica del estado de Oaxaca




2.1.1 Vegetacion de Oaxaca

El estado presenta 26 tipos de vegetacion (Torres, 2004), los cuales corresponden al bosque de
abetos u oyameles, bosque de enebros, bosque caducifolio, bosque mesofilo de montafia,
encinares, pinares, cardonales y tetecheras, chaparral, matorral espinoso, izotal, selva alta
perennifolia, selva alta 0 mediana subcaducifolia, selva alta 0 mediana subperenifolia, selva
baja caducifolia, selva baja espinoza caducifolia, selva mediana caducifolia, manglar, popal,
tulara y carrizal, vegetacion flotante y sumergida, bosque de galeria, palmar, pastizal, sabana,
vegetacion de dunas costeras y agrupacion de halofitos. De ellos seis cubren el 70% del
territorio del estado, de los cuales el pinar cubren el 20%, seguido de la selva baja caducifolia
(13%), pastizal con el 12% (inducido o natural), selva alta perennifolia (11%), encinares
(11%) y bosque caducifolio (3%, Ordéfiez, 2002 en Torres, 2004).

2.2. Orquideas en riesgo de Oaxaca

Soto Arenas y Salazar (2004), mencionan que Oaxaca es uno de los estados del pais con
mayor diversidad bioldgica y es de igual forma con la riqueza de la familia Orchidaceae con
casi 700 especies; de éstas se pueden considerar 62 endémicas, mientras que 76 de ellas estan
listadas en la NOM-059-ECOL-2001; un total de 15 orquideas son endémicas y estan ademas
incluidas en dicha norma. Cuatro orquideas en riesgo se consideran como extintas en su
habitat (Anathallis oblolanceolata, Dracula pusilla, Lepanthes nigriscapa y Rossioglossum
williamsanum) y probablemente dos se encuentran ya extintas (Epidendrum incomptoides y
Mormodes porphyrophlebia, Soto Arenas et al., 2007°). Acosta (2002), reporta a la familia
Orchidaceae con el mayor nimero de especies amenazadas, seguida de otras plantas
vasculares como Cactaceae, Zamiaceae, Agavaceae Y otras.

Algunas orquideas endémicas del estado presentan grandes presiones sobre sus poblaciones,
como Laelia furfuraceae y Rynchostele cervantesii subsp. membranaceae, las cuales son
extraidas de su habitat y comercializadas en las festividades decembrinas; otras no presentan
un interés ornamental por ser especies pequefias como muchas especies del género Lepanthes
gue se encuentran muy restringidas geograficamente y muestran una alta especificidad por su

habitat del bosque mesoéfilo de montafia. Otras como Barkeria wartoniana y Encyclia



nizandensis, que crecen en la selva baja caducifolia y matorral xeréfilo, enfrentan presiones
por cambios en el uso de suelo, transformando la vegetacion original a potreros y campos de

cultivo (Pérez-Garcia et al., 2001; Pérez-Garcia y Romero 2006).

2.2.1 Factores de riesgo y estrategias de conservacion para las
orquideas en riesgo

Soto Arenas et al. (2007") mencionan que uno de los principales factores de riesgo en la
pérdida de orquideas mexicanas son los factores intrinsecos bioldgicos, en ellos se considera la
especificidad de una especie por su habitat, poblaciones hiper dispersas, asociaciones
simbidticas (especies especificas); otro factor que cuenta mucho en la pérdida de riqueza de
orquideas mexicanas corresponde a la destruccion del hébitat por actividades agricolas,

especificamente por las plantaciones de café y establecimiento de pastizales.

En la eleccién de las areas destinadas a la conservacion in situ se debe considerar entre otros
criterios, la riqueza de especies, la presencia de especies endémicas, taxa considerados en
riesgo, vulnerabilidad del habitat a proteger, la presencia de grupos relicto de floras antiguas,
preferencia de habitats, entre otros (Hagsater, 1996). EI conocer la distribucion de las especies
en riesgo nos proporciona lineamientos de los lugares donde una pequefia inversion en

conservacion puede llevar a grandes resultados (Young, 2007).

2.2.2 Distribucion de las orquideas en riesgo en el estado

Para la republica mexicana se conocen hasta el momento tres volimenes publicados de
“Icones orchidacearum” (Hagsater y Salazar, 1990; Hagsater y Soto Arenas, 2003; Hagsater y
Soto Arenas, 2008), literatura especializada de algunos géneros para el pais como Encyclia
sensu lato (Dressler y Pollard, 1976), Stelis sensu stricto (Solano, 1993), Lepanthes (Salazar y
Soto Arenas, 1996) y Laelia (Halbinger y Soto, 1997), que presentan informacion sobre la
distribucion de las especies ahi incluidas entre las cuales hay muchas que se distribuyen en
Oaxaca; por otro lado se presenta un estudio de la familia Orchidaceae (Soto Arenas y Salazar,

2004), que enfatiza sobre endemicidad del grupo.



Esta informacion obtenida de las publicaciones, dista de un conocimiento especifico sobre el
patron de distribucion de las especies en riesgo de Oaxaca, como Lepanthes nigriscapa
(especie endémica), que su Unica y ultima colecta fue realizada en el afio de 1936 (Salazar y
Soto Arenas 1996; Soto Arenas et al., 2007°), Rynchostele beloglossa presenta un solo registro
para el estado (1842); aun cuando este dato no representa la distribucion natural de esta
especie, ya que se presenta en otros estados del pais como Guerrero, Veracruz y Chiapas, otros
paises como Guatemala, ElI Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica. Anathallis
oblolanceolata, especie en peligro de extincion y endémica de Oaxaca, representa otro
ejemplo de la falta de exploracion, ya que fue vista en su habitat por Gltima vez en 1987 (Soto
Arenas y Solano, 2007% Soto Arenas et al. 2007°) en la sierra sur, lo que hace suponer que sus
poblaciones se encuentran seriamente reducidas, por el cambio de uso de suelo que ha
transformando el habitat donde esta especie crece, especialmente para el establecimiento de

cultivos de café bajo sombra.

Ademas de estos documentos existen estudios (fichas técnicas) de casi todas las especies en
estatus de proteccion incluidas en la NOM-059-ECOL-2001, donde se presenta sobre su
distribucion, héabitat, factores ambientales e historia natural de cada una de ellas (e. g. Cabrera,
2006; Soto Arenas y Solano, 2007*°):; en otros casos para algunas especies endémicas se
presentan datos sobre su distribucion y preferencia de habitat (e.g. Soto Arenas, 2008 y
Solano, 2010).

2.3. Areas Naturales Protegidas (ANP) de Oaxaca

En Oaxaca se cuenta con ocho ANP decretadas a nivel federal (CONANP, 2010), una reserva
de la biosfera (Tehuacan-Cuicatlan), tres Parques Nacionales (Huatulco, Benito Juarez y
Lagunas de Chacahua), un monumento natural (Yagul), un area de proteccion de flora y fauna
(Boqueron de Tonald) y dos santuarios (Playa de Escobilla y Playa de la Bahia Chacahua).
Ademéas de estas ANP, en Oaxaca se presentan una serie de &reas comunales para la
conservacion, que a partir del 2008, bajo el nuevo decreto de ANP para el pais, las areas que

contaran con él nombramiento de &reas comunales destinadas a la conservacion, podrian ser
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incluidas dentro del sistema nacional de areas naturales protegidas (SEMARNAT, 2008),

dando la connotacion de Areas de Conservacion Certificadas (ACC).
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Figura 2. Mapa del estado de Oaxaca, Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2010) y Regiones

Terrestres Prioritarias (CONABIO, 2009).

La reserva de la biosfera, parques nacionales, areas de proteccion de flora y fauna del estado

de Oaxaca cubren menos del 5 % de la superficie estatal y presentan ecosistemas que albergan

una baja diversidad en orquideas (Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan), o bien

presentan superficies pequefias (Benito Juarez, Yagul, Bogquerdn de Tonala, Huatulco). Otras

corresponden a ecosistemas marinos (Santuario de escobilla y Chacahua) donde no se

desarrollan las orquideas o solo algunas especies adaptadas a vivir en los manglares como



11

Brassavola nodosa y Myrmecophila spp (Hagsater et al., 2005), o bien ecosistemas costeros
(Parque Nacional Bahias de Chacahua) donde se presentan algunas especies como Encyclia
adenocarpon y Erycina echinata. Por otro lado, las nuevas éareas certificadas para la
conservacion representan 74 poligonos distribuidos en el estado (Ortega et al., 2010). En
contraste con las anteriores ANP, estas ACC pueden alojar una alta diversidad de orquideas
por su heterogeneidad ambiental y varias de ellas se encuentran dentro de las regiones
terrestres prioritarias. Sin embargo, hasta el momento no se conoce la diversidad y

representatividad en especies de orquideas que puedan albergar.

2.4. Regiones Terrestres Prioritarias para la conservacion (RTP)

Las RTP son unidades ambientales estables, donde se reconocen sitios con alta diversidad
bioldgica y susceptibilidad por factores antropogénicos. Estas areas se delimitaron en el afio
de1996, por un grupo de 32 especialistas de diferentes campos de 17 instituciones (Pefia et al.,
1998).

Para el pais se reconocen 152 RTP y dentro del estado de Oaxaca se encuentran ocho, estas
son: Valle de Tehuacan-Cuicatlan (121), Cerros Negro-Yucafio (125), Sierras Trique-Mixteca
(126), El Tlacuache (127), Bajo rio Verde-Chacahua (128), Sierra Sur y Costa de Oaxaca
(129), Sierra del Norte Oaxaca-Mixe (130) y Selva Zoque-La Sepultura (132).

Soto Arenas et al (2007°), reporta que de las 183 especies de orquideas incluidas en la NOM-
059, 171 presentan poblaciones dentro de las RTP pero Unicamente 49 de estas RTP albergan
al menos una poblacién de estas orquideas. Por otro lado la subtribu Pleurothallidinae, uno de
los grupos mas diversos dentro de las orquideas, esta representada por al menos una poblacion
en seis de las ocho RTP presentes en Oaxaca; las RTP donde este grupo no presenta especies
son Bajo rio Verde-Chacahua y Sierras Trique-Mixteca (Solano et al, 2008).
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2.5. Sitios Terrestres Prioritarios

Estos corresponden a poligonos hexagonales de 256 km? (CONABIO, 2008). A nivel
nacional, se divide en 2,414 poligonos, divididos en mediana prioridad (1,093 poligonos), alta
prioridad (1,145) y extrema prioridad para la conservacion (176). Los criterios para la
identificacion de los Sitios Terrestres Prioritarios (STP) se hizo analizando variables
bioldgicas, entre las que se encuentran tipos de vegetacion en estado critico, areas con alta
riqueza de especies, endemismo, nivel del riesgo de extincion y de la presién por comercio
internacional para estas especies. Una variable mas para jerarquizar el grado de conservacion
en los sitios fue la amenaza sobre el habitat que representa el cambio de uso de suelo y a este

se le asigno un valor de prioridad.

Oaxaca presenta 183 poligonos, 36 de ellas incluyen también territorios con otros estados
vecinos como Guerrero, Puebla y Veracruz. Los 147 poligonos restantes se encuentran
totalmente dentro de la superficie territorial del estado, de los 183 poligonos 56 corresponden
a una prioridad media, 98 a prioridad alta y 29 a extrema (Fig. 3).
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Figura 3. Mapa del estado de Oaxaca y los Sitios Terrestres Prioritarios y sus categorias de riesgo
(CONABIO, 2008).
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CAPITULO Il11.

RIQUEZAY ESTADO ACTUAL DE LAS ORQUIDEAS EN
RIESGO DE OAXACA

RESUMEN

Oaxaca alberga 700 especies de orquideas, poco mas de la mitad de la riqueza registrada en el
pais. La pérdida de su hé&bitat, extraccion para el comercio ilicito y efectos del cambio
climatico son factores de riesgo para este grupo de plantas y en Oaxaca son especialmente
serios para las especies endémicas y aquellas listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001, las
cuales consideramos como orquideas en riesgo. Para evaluar el estatus de conocimiento,
diversidad y patrones de distribucion de estas orquideas, se construyd un sistema de
informacidn geogréafica georreferenciando sus localidades en Oaxaca obtenidas de revisiones
de literatura y colecciones cientificas. Las localidades fueron sobrepuestas en un mapa del
estado utilizando tematicas de division politica, uso de suelo y vegetacion y modelo de
elevacion. Las orquideas en riesgo de Oaxaca incluyen 137 especies registradas a partir de
1,066 registros; 83 orquideas estan incluidas la NOM-059-ECOL-2001 y 69 son endémicas al
estado. La region de la Sierra Norte presentd la mayor riqueza (63 especies). Los distritos con
mas especies fueron Ixtlan (43 especies) y Juchitan (38 especies). El bosque mesofilo de
montafa fue el que albergd mas especies (70), seguido por el bosque de pino-encino (53). El
rango altitudinal de elevacion sobre el nivel del mar donde se presenta la mayor diversidad se
encuentra entre los 1801 y 2000 m. Se considera que las areas con mayor riqueza de orquideas
en riesgo de Oaxaca se presentan, en la Sierra Norte, Cafiada e Istmo; regiones donde se
presenta el bosque mesdéfilo de montafia en el estado y presentan un intervalo altitudinal mayor
a 1800 m y menor a los 2000 m.

3.1. INTRODUCCION

La familia Orchidaceae comprende alrededor de 30,000 especies y presenta una distribucion
cosmopolita (Cribb et al., 2003; Hagsater et al., 2005) excepto en los polos y desiertos. En
México esta familia consta de 1,300 especies y taxa infra especificos que estan repartidas en
159 géneros (Soto Arenas et al., 2007%), la mayoria de ellos creciendo en los estados de
Oaxaca, Chiapas, Veracruz y Guerrero. Por lo que toca a Oaxaca, se han registrado 700
especies de 144 géneros, que representan poco mas de la mitad de las orquideas conocidas
para el pais (Soto Arenas y Salazar, 2004). Sin embargo esta riqueza puede estar amenazada

por factores tales como la pérdida y transformacion del habitat, extraccion de ejemplares
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silvestres para el comercio ilicito y ceremonias religiosas (Soto Arenas y Salazar, 2004;
Solano et al., 2010), los efectos relacionados con el cambio climético y factores biol6gicos
intrinsecos en algunas especies como una alta fidelidad por el micro héabitat, relaciones muy
especificas con otros organismos como micorrizas, polinizadores y forofitos (Soto Arenas et
al., 2007°). Asi mismo, se consideran mas vulnerables a estos efectos a las especies con baja
densidad poblacional, habitat restringido (endémicas) y con alta especificidad por su hébitat
(Margules y Sarkar, 2007; Young, 2007).

El término endémico depende del nivel geogréfico que se requiera analizar, puede ir desde un
continente hasta una localidad. Una especie endémica se define como un taxa que habita en un
solo lugar o region determinada (Rapoport, 1975; Towsend y Watson, 1998) y al cual se
encuentra confinado de forma natural (Rzedowski y Rzedowski 2005). Este concepto, incluye
a todas aquellas especies que se distribuyen dentro de los limites del estado de Oaxaca. Por su
parte la NOM-059-ECOL-2001 incluye aquellas especies y subespecies de orquideas cuyas
poblaciones en México enfrentan amenazas para su permanencia a largo plazo y su categoria
dependera de la intensidad de los factores que las ponen en riesgo: en peligro de extincion,
amenazadas, sujetas a proteccion especial y probablemente extinta en el medio silvestre
(Tambuti et al., 2001). En este trabajo, el concepto de orquideas en riesgo incluye aquellas
especies 0 subespecies que son endémicas a los limites territoriales de Oaxaca, asi como a las

que estan listadas y protegidas por la norma oficial mexicana NOM-059-ECOL-2001.

En los limites del territorio mexicano se registran como endémicas a 308 especies de
orquideas que corresponden a 11 géneros, la mayoria se encuentran distribuidas en las
montafias del occidente y la Sierra Madre del Sur (Soto Arenas, 1988). Para Oaxaca se
registran 67 orquideas endémicas, lo que representa casi el nueve por ciento de la riqueza de la
familia en el estado (Soto Arenas y Salazar, 2004). Por otra parte, la NOM-059-ECOL-2001
enlista 181 orquideas para el pais, de las cuales en Oaxaca se presentan 76, de ellas ocho se
encuentran en peligro de extincion, 38 bajo proteccion especial y 30 en categoria de
amenazadas (Soto Arenas y Salazar, 2004). Sin embargo, recientemente se han publicado
registros de nueas especies para el estado y descripciones de nuevas especies para la ciencia

(e.g. Salas-Morales et al., 2004; Soto Arenas, 2008; Solano, 2010) motivo por el cual no existe
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un listado actualizado de las especies en la NOM-059, asi como las especies endémicas al
estado. De igual manera, dentro del estado de Oaxaca aun existen lugares que no han sido
explorados y localidades donde se colectaron algunos ejemplares tipo histéricos (e.g.
Anathallis oblolanceolata y Mormodes porphyrophlebia) no han sido vistos nuevamente, lo
cual nos exhibe el pobre estado actual del conocimiento de las orquideas en riesgo de Oaxaca
y por lo cual es necesario reconocer areas con gran diversidad o bien sin colectarse. Ademas se
han realizado estudios de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para la familia, en tema
de conservacion, como el de Soto Arenas et al. (2007°) y Solano et al. (2007), sin embargo el
primero representa Unicamente las especies en la NOM-059 a nivel nacional y el segundo se
enfoca a la subtribu Pleurothallidine; aunque es la mayor subtribu no representa el total de las

orquideas en riesgo.

Los parrafos anteriores nos conllevan a realizar algunas preguntas como ¢Cual es el estado
actual del conocimiento de las orquideas en riesgo en Oaxaca? ;Cuél es el patron general de
distribucion de este grupo de orquideas en el estado? y ;Donde se concentra la mayor riqueza
de orquideas en riesgo en Oaxaca? A partir de estas preguntas metodoldgicas se plantea como
objetivo general, evaluar el estado actual del conocimiento y patrones de distribucién de las
orquideas en riesgo del estado de Oaxaca y de manera especifica se planted determinar la
riqueza actual de las orquideas consideradas en riesgo del estado de Oaxaca, a través de
revision bibliografica y ejemplares de herbario, asi como conocer los patrones de distribucion
de las orquideas consideradas en riesgo, mediante herramientas de sistemas de informacion

geogréfica; empleando las tematicas de vegetacion y uso de suelo y modelo de elevacién

3.2. METODOLOGIA

Sitio de estudio
Oaxaca se ubica al sur de la republica mexicana (Figura 1) y cuenta con una superficie de
95,364 Km?y localmente se encuentra dividido en ocho regiones socioeconémicas: Cafiada,

Costa, Istmo, Mixteca, Papaloapan, Sierra Norte, Sierra Sur y Valles Centrales. Debido a la
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topografia accidentada del estado la cual genera una gran heterogeneidad ambiental, su
territorio alberga un alta diversidad de suelos, clima y vegetacion (Garcia-Mendoza et al.,
2004).
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Figura 1. Mapa de localizacion de Oaxaca en la republica mexicana
Fuentes de informacion

Revisién bibliogréfica.- Para la elaboracion del listado de las orquideas en riesgo de Oaxaca se
llevd a cabo una revision de los estudios floristicos realizados en Oaxaca por Saynes (1989),
Campos-Villanueva y Villasefior (1995), Ruiz (1995 y 2003), Solano (1997), Ortiz (2003),
Pérez-Garcia et al. (2001) Salas-Morales et al. (2003, 2007) y Hernandez (2008). También se
revisaron los trabajos especializados en orquideas de Solano, 1993, Halbinger y Soto Arenas
(1996), Salazar y Soto Arenas (1996), Salazar y Hagsater (1997), Soto Arenas y Salazar
(2004), Suérez (2004), Martinez (2005), Martinez (2007), Soto Arenas y Solano (20075 ¢
CrCo. Cy, Ga, Go, Ke. La. Rm. Sf. TPy 5ot Arenas (2008), Solano et al. (2008), Salazar y Garcia-
Mendoza (2009) y Solano (2010). Los nombres de las orquideas incluidas en la lista final

fueron revisados y cuando fue necesario, corregidos para evitar las duplicaciones debidas a la
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inclusion de nombres sindnimos, erréneos o en desuso. En los nombres de los géneros y
especies se siguid a Soto Arenas et al. (2007%), con las excepciones de Galeoglossum
thysanochilum, cuyo nombre recientemente fue propuesto por Salazar y Garcia-Mendoza

(2009) y Stelis zapotecana que recientemente fue descrita por Solano (2010).

Revisién de colecciones cientificas.- Se consultaron los ejemplares pertenecientes a las
orquideas en riesgo de Oaxaca en las siguientes colecciones: Departamento de Botanica,
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional (ENCB); Herbario de
la Asociacion Mexicana de Orquideologia (AMO), Herbario Nacional, Departamento de
Boténica, Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de México (MEXU);
Herbario-Hortorio del Colegio de Posgraduados (CHAPA); Herbario de la Division de
Ciencias Forestales, Universidad Autonoma de Chapingo (CHAP); Herbario de la Sociedad
para el Estudio de los Recursos Biodticos de Oaxaca (SERO); Herbario del Instituto
Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (UGA-ITVO); Herbario del Centro Interdisciplinario de
Investigacion para el Desarrollo Integral Regional-Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional
(OAX); Herbario del Instituto de Ecologia A. C. Xalapa (XAL); Herbario metropolitano,
Departamento de biologia, Division de ciencias biologicas y de la salud, Universidad
Auténoma Metropolitana lIztapalapa (UAMIZ). También se consult6 la base del Herbario del
Jardin  Botanico de Missouri (MO, disponible en la pagina electronica
http//www.W3TROPICOS.com).

Integracion de la informacion

Se elabor6 una base de datos donde se integré la informacion de los ejemplares de las
orquideas en riesgo obtenida en la revision bibliografica y de colecciones cientificas. Esta base
de datos incluyo, para cada registré de colecta, los campos de nombre cientifico, fecha de
colecta, nombre y numero del colector, coleccion de referencia, localidad de colecta,
municipio de colecta, distrito de colecta, latitud, longitud, elevacidn, tipo de vegetacion. Las
localidades de aquellos ejemplares que no contaban con coordenadas geograficas, todos los
colectados durante el siglo XIX y la mayor parte del XX, tuvieron que ser georreferenciados



21

de acuerdo a la localidad méas cercana, orientacion de ésta y distancia aproximada, o bien
considerando el kilometraje sobre las carreteras federales donde se encuentran. Asi, la
ubicacion aproximada para estos ejemplares se obtuvo a través de mapas topogréaficos escala
1: 50 000 del estado de Oaxaca. Para cada especie que aparece en el listado final se incluyd
informacion de nombre cientifico correcto, autores del nombre, estatus de conservacion
(asignado de acuerdo a su categoria de riesgo en la NOM-059-ECOL-2001), si es endemica al
estado o no, forma de vida y los ejemplares que respaldan su presencia en Oaxaca. La riqueza
de especies y géneros de orquideas en riesgo, orquideas en la NOM-059 y endémicas se
obtuvo a través del conteo de la base de datos elaborada. La forma de vida reportada se
considero a partir de la informacién registrada en las fichas de herbario y fichas técnicas de las

especies.

Analisis de datos

Sistema de informacién geogréafica-. Se elabor6 un archivo de texto delimitado por
tabulaciones a partir de la base de datos elaborada en EXEL, para que fuera reconocida por el
programa ArcView 3.2 (ESRI, 1999), utilizando el datum Norte América 1927 (NAD27) y el
sistema de coordenadas latitud (LAT), longitud (LONG) en grados sexagesimales. Para el
analisis de las orquideas en riesgo, se considerd una repeticion por nimero de colecta del
mismo herbario, ya que se puede contar en algunos casos, con mas de una repeticién por

numero de colecta.

Para reconocer los patrones de distribucion de las orquideas en riesgo, se utilizaron las cartas
tematicas de uso de suelo y vegetacion serie Ill escala 1:250,000 (INEGI, 2008%), limites
geopoliticos del estado (INEGI, 2009), Red de carreteras pavimentadas escala 1:1000,000,
Curvas de nivel del pais escala 1:250,000 y Cabeceras municipales del pais (INEGI, 2008").

Las localidades goerreferenciadas de las orquideas se sobrepusieron en las capas
correspondientes a los limites politicos de los distritos y regiones de Oaxaca. De manera

similar se procedio con las capas de uso de suelo y vegetacion, red de carreteras y curvas de
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nivel. La riqueza de especies por regiones y distritos del estado fue comparada mediante el
indice de orquideas (Romero, 1996), el cual se calcula al dividir el nimero de especies (E)
entre el area en km? (A) multiplicado por mil ([E/ A]*1000).

Se determind la abundancia de localidades y riqueza de orquideas para cada uno de los
distritos, regiones y tipos de vegetacion empleados en las teméticas cartograficas. También se
asigno un valor de importancia al tipo de vegetacion, el que presentd mayor abundancia de
localidades y riqueza de especies se considerd el de mayor importancia, por lo que la escala de
importancia, va de la vegetacion con mayor riqueza hasta la de menor, omitiendo los usos de

suelo distintos de la vegetacion que presenten riqueza de especies.

Usando tematica de la red de carreteras del estado, se crearon zonas de amortiguamiento las
cuales permitieron conocer la cantidad de localidades de colecta para orquideas en riesgo
incluidas en ellas. En este estudio, la zona de amortiguamiento sirvié para reconocer el
numero de ejemplares y especies de orquideas en riesgo y no se cred para alguna forma de
proteccién. Se considero dos zonas de amortiguamiento, de uno y de dos km a cada lado de la
carretera segun lo planteado por Lecler y Rodriguez (1998), que indican que las carreteras
permiten adquirir recursos de manera significativa hasta 1Km. Se establecieron ambas zonas
de amortiguamiento para reconocer el esfuerzo de muestreo o la disponibilidad en las
carreteras de las orquideas en riesgo, dado que es probable, que la mayoria de las especies de

orquideas se han colectado sobre las carreteras.

Con base en lo anterior se elaboraron mapas de vegetacion y uso de suelo, division politica y
modelo de elevacion con la distribucidn de las orquideas en riesgo de Oaxaca. Asi como se
generaron nuevas bases de datos con la base original y los nuevos temas con ayuda de la
extension X-tools para ArcView 3.2. Esta nueva base de datos sirvio para obtener los
porcentajes de las formas de vida, o bien la abundancia de los registros y especies por areas

especificas en la division politica, tipos de vegetacion y rango altitudinal.
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3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza de orquideas en riesgo de Oaxaca

La revision de colecciones cientificas y literatura proporciono un total de 1,066 registros que
corresponden a 137 orquideas aqui consideradas en riesgo en el estado de Oaxaca (Anexo 1);
esta riqueza corresponde al 19.6% de todas las orquideas reportadas para el estado y el 10.5%
del total de especies en el pais. Las orquideas en riesgo de Oaxaca pertenecen a 59 géneros, lo
que equivale al 35% y 51% de los registrados hasta ahora en el pais y el estado,
respectivamente. Destaca entre ellos el género Lepanthes con 19 especies, seguido de
Epidendrum con 10, Rhynchostele y Encyclia con siete cada uno, los géneros restantes

presentan menos de seis especies (Cuadro 1).

Ochenta y tres de estas orquideas en riesgo se encuentran dentro de la NOM-059-ECOL-2001,
de las cuales 33 se clasifican como amenazadas, 43 en proteccion especial y 7 en peligro de
extinciéon. En este trabajo se reportan siete especies mas incluidas en la NOM-059-ECOL-

2001 de las que previamente mencionaron Soto Arenas y Salazar (2004).

Por otro lado, 69 especies presentan una distribucion que se restringe a los limites territoriales
de Oaxaca, es decir, son endémicas. Quince de las orquideas endémicas a Oaxaca se
encuentran dentro de la NOM-059-ECOL-2001, de ellas cuatro estan en peligro de extincién
(Encyclia kienastii, Laelia anceps subsp. dawsonii, Mexipedium xerophyticum y Mormodes
uncia), dos bajo proteccion especial (Barkeria whartoniana y Galeoglossum thysanochilum) y
nueve como amenazadas (Acianthera eximia, Acineta barkeri, Anathallis oblanceolata,
Barkeria melanocaulon, Galeandra batemanii, Laelia halbingeriana, Mormodes
porphyrophlebia, Oncidium pollardii y Rhynchostele cervantesii subsp. membranaceae).

Cuadro 1. Riqueza de orquideas en riesgo de Oaxaca por género. Se incluyen generos con dos
orquideas en riesgo y se excluyen 36 con solo un taxén (29 en la NOM-059 y 11 endémicas)

Orquideas en Especies en la
riesgo Nom-059

Lepanthes 19 1 18

Géneros Especies endémicas
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Orquideas en Especies en la
riesgo Nom-059
Epidendrum 10
Encyclia
Rhynchostele
Stelis
Acianthera
Barkeria
Prosthechea
Oncidium
Specklinia
Habenaria
Laelia
Rossioglossum
Anathallis
Bletia
Cypripedium
Dichromanthus
Dryadella
Malaxis
Maxillaria
Mormodes
Stanhopea
Trichocentrum
Total 101

Géneros Especies endémicas
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En este trabajo no se incluyen cuatro orquideas anteriormente reportadas por Soto Arenas y
Salazar (2004) para el estado, Acianthera mixe, Epidendrum mixtecanum, Lepanthes
nigriscapa y Malaxis pollardii. A. mixe fue un nombre previamente utilizado para la especie
que finalmente fue descrita como Acianthera sotoana por Solano (2010), la cual se pensaba
que era endémica de la region Mixe de Oaxaca, pero ahora se conoce también de Veracruz,
donde ya antes Flores-Palacios y Valencia-Diaz (2007) reportaban la venta ilicita de esta
planta bajo el nombre Pleurothallis cf. herrerae. Epidendrum mixtecanum es considerado
ahora como un nombre sinénimo de E. hueycatenanguense o E. guerrerense, especie que se
distribuyen en los estados de Guerrero la primera y Oaxaca y Guerrero la segunda (Soto
Arenas et al., 2007%). Lepanthes nigriscapa fue descrita en la zona de Pluma Hidalgo y
durante mucho tiempo se consider6 como una especie diferente, sin embargo al parecer

corresponde a una poblacion aislada de Lepanthes pristidis (Soto Arenas et al., 2007 %), un
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taxon que es mas comun en la vertiente del Golfo de México y Malaxis pollardii resulta ser
sindnimo de Malaxis acianthoide (Soto Arenas et al., 2007%), una especie que se distribuye en

Chiapas y el pais de Guatemala (Ames y Correll, 1952).

Ademés de las cuatro especies que no se incluyen, otras dos especies no se enlistan.
Epidendrum coronatum y Oncidium stelligerum son dos especies de las cuales Soto Arenas y
Salazar (2004) y Soto Arenas y Solano (20075, ) mencionan que podrian presentar
poblaciones en Oaxaca debido que se conocen de localidades muy cercanas en estados
vecinos, pero no fueron localizados ejemplares de ellas durante las revisiones realizadas y no

se incluyeron en el analisis y listado final.

Por otra parte, se incluyen en el listado Bletia deavilae, Epidendrum cnemidephorum,
Dichromanthus yucundaa, Trichocentrum x solanoi, ademas se consideran las especies
Acineta barkeri, Dracula pusila, Prosthechea citrina, P. aff. karwinskii y Rossioglosum
splendens que habian sido excluidas por lo reportado por Soto Arenas y Salazar (2004) y
Solano et al.(2008), o bien no se encuentra definida su clasificaciéon y corresponden a nuevas
especies endémicas al estado o se encuentran ya incluidas en la NOM-059. Los ejemplares que
confirman la presencia en Oaxaca de A. barkeri y R. splendens se encuentran depositados en
los herbarios SERO y OAX, anteriormente éstos nombres se consideraban en las especies A.
hagsateri y R. insleayi respectivamente. Para Epidendrum cnemidephorum se localizaron
ejemplares depositados en el herbario SERO y la especie fue reportada para Oaxaca por Salas-
Morales et al. (2003). D. yucundaa fue recientemente descrita por Salazar y Garcia Mendoza
(2009) y ejemplares de la especie se encuentran depositados en MEXU. B. deavilae y T. X
solanoi son orquideas que requieren ser descritas como nuevas especies y que hasta ahora solo
se conocen de Oaxaca (Soto Arenas, com. pers; Rolando Jiménez, com. Pers.). Prostechea
citrina y P. aff karwinskii son especies similares pero diferentes de P. karwinskii que aunque
se sospechaba su presencia en Oaxaca ésta solo recientemente fue corroborada (Salazar et al.
2006; Soto Arenas et al. 2007%).

Dracula pusila era una orquidea cuya distribucion se creia restringida a la Meseta Central de
Chiapas, pero recientemente fue descubierta en Oaxaca en la region de los Chimalapas.
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En cuanto las formas de vida que presentan las orquideas en riesgo de Oaxaca, un total de 112
especies (82%) son preferentemente epifitas, mientras que 24 (18%) son terrestres y solo una

(1%) presentan la forma de vida litéfita (Figura 2).

Terrestre h

Litofita | 1

0 20 40 60 80 100
Especies (%)
Figura 2. Porcentaje de forma de vida de las orquideas en riesgo de Oaxaca.

Forma de vida

No obstante, algunas especies pueden llegar a presentar dos formas de vida dependiendo de las
condiciones ambientales, como ciertas epifitas que cuando crecen bajo condiciones de
humedad, micorrizas y materia organica optimas llegan a crecer como terrestres o litéfitas
(Pridgeon, 2006; Hagsater et al. 2005), como Stanhopea tigrina, Barkeria melanocaulon,
Encyclia kineastii, Laelia anceps subsp. dawsonii, Prosthechea vitellina e Isochilus oaxacanus
que generalmente son epifitas, pueden encontrarse también como lit6fitas. En contraste, las
especies terrestres no pueden encontrarse creciendo sobre otras plantas, ya que cuentan con
raices tuberosas y especializadas para crecer de manera subterranea en el suelo (Dressler,
1993), como las especies de Cypripedium, Bletia., Dicromanthus, Deyregine, entre otras
(Anexol). La unica orquidea en riesgo de Oaxaca que crece exclusivamente como litofita es,
Mexipedium xerophiticum (Soto Arenas et al. 1990), la cual representa al Unico género

endémico de Orchidaceae para el estado de Oaxaca (Soto Arenas y Salazar, 2004).
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Estado actual del conocimiento de las orquideas en riesgo de Oaxaca

De las ocho regiones socioecondémicas del estado, la Sierra Norte fue la que presentd la mayor
riqueza y abundancia de registros de colecta para las orquideas en riesgo de Oaxaca, con 63
especies y 373 registros respectivamente (Cuadro 2, Figura 3). Otras dos regiones con gran
riqueza fueron el Istmo, con 143 registros y 39 especies, y la Sierra Sur, con 35 especies y 125
registros, después de ellas aparece la region del Papaloapam, con 27 registros y 17 especies.
Sin embargo, considerando el indice de riqueza de orquideas, las regiones con los valores
mayores fueron la Cafiada (7.02) y la Sierra Norte (6.53), mientras que la Mixteca presento el

mas valor mas bajo (1.41).

Ixtlan, Juchitan y Villa Alta fueron los distritos con mas registros de colecta, con 188, 140 y
100, respectivamente. Por otro lado Ixtlan y Juchitan fueron los que presenta mayor riqueza de
orquideas, (con 43 y 38, respectivamente, seguidos de Mixe (29 especies), Cuicatlan (28
especies), mientras que en Villa Alta solo se han registrado 25 especies. Llama la atencion que
en Villa Alta con una mayor abundancia de registros de colecta en comparacion con el distrito
Mixe y Cuicatlan, tuvo una menor riqueza de orquideas en riesgo. Silacayoapan, Putla y
Zaachila fueron los distritos que presentan los valores mas bajos de registros de colecta y
riqueza de especies, ninguno de ellos cuenta con mas de dos registros o especies. EI mayor
valor del indice de orquideas por distrito correspondi6 al Centro (20.22), seguido de Villa Alta
(16.69) e Ixtlan (14.72), mientras que los valores mas bajos fueron para Tehuantepec (0.45),
Putla (0.62) y Silacayoapan (0.90).
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Figura 3. Distribucion de los registros de colecta para orquideas en riesgo en las regiones y distritos del estado de Oaxaca (INEGI, 2009). 1:Centro,
2:Coixtlahuaca, 3:Cuicatlan, 4:Choapam, 5:Ejutla, 6:Etla, 7:Huajuapan, 8:Ixtlan, 9:Jamiltepec, 10:Juchitan, 11:Juquila, 12:Juxtlahuaca, 13:Miahuatlan,
14:Mixe, 15:Nochixtlan, 16:Ocotlan, 17:Pochutla, 18:Putla, 19:Silacayoapam, 20:Sola de Vega, 21:Tehuantepec, 22:Teotitlan, 23:Teposcolula,
24:Tlacolula, 25:Tlaxiaco, 26: Tuxtepec, 27:Villa Alta, 28:Yautepec, 29:Zaachila y 30: Zimatlan.
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Cuadro 2. Valores de riqueza, abundancia de registros de colecta para las orquideas en riesgo de
Oaxaca. Los nimeros remarcados en negritas corresponden a los valores mas altos mientras
que los que estan sombreados son para los valores mas bajos.

Region Km z 2 = Distrito Km 2 2 =
g &| = -

Cuicatlan 2272.25 |28 76 12.32

Cafiada | 427274 | 30 | 121 | 7.02 \reonian ™ (200049 |12 |45 |6.00
Jamiltepec 4237.01 |4 7 0.94

Costa 12501.79 | 34 | 87 | 2.72 [Juquila 423573 |20 |41 |4.72
Pochutla 4029.05 |20 39 4.96

Juchitan 13300.46 |38 140 |2.86

Istmo 19975.57 1 39 | 143 | 195 I antepec 667511 |3 |3 045
Coixtlahuaca |1834.64 |3 3 1.64

Huajuapan 3166.59 |6 8 1.89

Juxtlahuaca [1707.06 |7 14 4.10

Mixteca 16333.16 | 23 | 92 | 1.41 |Nochixtlan 3183.18 |9 19 2.83
Silacayoapan |2218.66 |2 2 0.90

Teposcolula | 153359 |6 25 3.91

Tlaxiaco 2689.44 |12 21 4.46

Choapam 3166.59 |5 5 1.58

Papaloapam 8678.15 | 17 | 27 | 1.96 TUxtepec 551156 |12 7 518
Ixtlan 2921.64 |43 188 |[14.72

Sierra Norte | 9347.96 | 61 | 373 | 6.53 | Mixe 4928.5 29 |85 |5.88
Villa Alta 1497.82 |25 100 |16.69

Miahuatlan 3752.2 18 54 4.80

) Putla 324952 |2 2 0.62
Sierra Sur 15492.33 | 35 | 125 | 2.26 Solade Vega |3719.03 |12 a1 393
Yautepec 477158 |13 28 2.72

Centro 643.02 13 39 20.22

Ejutla 114569 |4 4 3.49

8762.36 Etla 1750.43 |9 17 5.14

Valles centrales 28 | 98 | 3.20 Tiacolula 597163 |8 26 572
Zaachila 503.96 il 2 1.98

Zimatlan 789.73 9 10 11.40

Ocotlan es el Unico distrito donde que hasta ahora no cuenta con registros de ninguna orquidea

en riesgo, a pesar que presenta ambientes que podrian favorecer la presencia de especies como
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Barkeria melanocaulon, Cypripedium molle, Deiregyne diaphana, Dicromanthus
cinnabarinus subsp. galeottianum, Laelia furfuraceae y Prostheche karwinskii, de las cuales

se conocen poblaciones en zonas cercanas.

La distribucion de las orquideas en riesgo de Oaxaca muestra un sesgo hacia las areas del
estado con mejor acceso terrestre. Esto se evidencia por el hecho de que 601 de los todos los
registros de colecta (56.37%) provienen de una franja de dos kilémetros de ancho a lo largo de
las carreteras federales (pavimentadas) del estado. Estos registros corresponden a 96 de las
137 especies en riesgo que se han registrado en Oaxaca. Cuando se considera una franja méas
ancha, de cuatro kilémetros, ahi se concentran hasta 687 de los registros (64.41%) y estos
corresponden a 107 especies (Figura 3). Gonzalez et al. (2004) y Solano et al. (2008) reportan
el mismo sesgo en las colectas de las especies de fauna y orquideas de la subtribu
Pleurothallidinae, respectivamente, el cual se ubica en las carreteras Oaxaca-Tuxtepec (175),
Oaxaca-Puerto Escondido (175), Ciudad de México-Oaxaca-Tehuantepec (185), Oaxaca-
Puerto Angel y Coatzacoalcos-Salina Cruz (185), asi como las cercanias de los principales
nucleos poblacionales del estado. De esta manera, solo 379 registros de colecta (35.59%) y 30
orquideas (21.89%) se conocen fuera de una franja de cuatro Km ubicada a lo largo del
sistema de carreteras de Oaxaca. Sin duda el trabajo floristico realizado en las cercanias de las
carreteras es el que ha proporcionado el mayor conocimiento sobre este grupo de especies de
la familia Orchidaceae, lo cual es comprensible pues las carreteras fungen como accesos
viables a las localidades donde se encuentran creciendo de manera silvestre las especies
(Lecler y Rodriguez 1998).

También existe un sesgo taxondmico en la distribucion y conocimiento de las orquideas en
riesgo de Oaxaca. Hay tres especies que estan representadas por mas de 50 registros en las
colecciones cientificas revisadas, Prosthechea vitellina (76), Prosthechea karwinskii (62) y
Cypripedium molle (55). En extremo opuesto estdn 32 orquideas que estan representadas por
un solo registro, mientras que 17 especies se conocen de dos registros y otras 21 de cuatro

registros (Anexo 1y Figura 4).
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Figura 4. Abundancia de las orquideas en riesgo. Cada rombo representa un grupo o una sola especie.
Asi, dentro de los circulos se muestra que, 32 especies presentan solo un registro, en contra
parte una sola especie tiene hasta 76 registros.

Distribucion de las orquideas en riesgo de Oaxaca por habitat

El bosque mesofilo de montafia fue el habitat que presentd la mayor riqueza y abundancia de
registros de colecta para las orquideas en riesgo de Oaxaca, 70 especies (51%) y 350 registros
(32.83%), respectivamente, seguido por el bosque de pino-encino, con 53 especies (39%) y
200 registros (18.76%). Por otro lado, los habitats que presentaron la menor diversidad fueron
el chaparral (una especie y 8 registros), el bosque de tascate (4 especies y 12 registros) y la
selva mediana caducifolia y subcaducifolia (4 especies y 10 registros). Un grupo de 60
especies (43.80%) actualmente presentan sus localidades en zonas donde el habitat en el cual
fueron colectadas ha sido transformado en areas agricolas y pastizales (Cuadro 3, Figura 5).
Para cinco de estas 60 orquideas (Anathallis oblolanceolata, Barbosella prorepens, Dryadela
guatemalensis, Oncidium unguiculatum y Rhynchostele galeottiana) no se conocen
localidades adicionales, pero se encuentran a menos de 3 km de distancia de zonas que ain
presentan habitat favorable, por lo que se puede considerar que aln estén presentes en el
estado. A. oblolanceolata es una especie que Soto Arenas et al (2007°), proponen como
probablemente extinta, pero, al presentarse un habitat favorable es seguro que aun se encuentre
en la zona. Por otro lado, las 55 especies restantes, si presentan otros registros en otras areas

con vegetacién favorable para su desarrollo.
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Figura 5. Mapa de vegetacion de Oaxaca (INEGI, 2008%) mostrando la distribucion de los registros de colecta para orquideas en riesgo
de Oaxaca.
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Cuadro 3. Riqueza y abundancia de registros de colecta para las orquideas en riesgo de Oaxaca por
habitat de acuerdo a la clasificacion de vegetacion y uso de suelo (INEGI, 2008%). En negritas
se resaltan los valores mas altos de porcentaje de especies [(NUmero de especies/Total de especies
reportadas en este trabajo)*100].

Tipo de vegetacion y uso de suelo Registros | Especies | Porcentaje de
especies
Bosque de encino 93 21 15
Bosque de encino-pino 39 24 18
Bosque de pino 36 19 14
Bosque de pino-encino 200 53 39
Bosque de tascate 12 4 3
Bosque mesdfilo de montafia 350 70 51
Chaparral 8 1 1
No aplicable 151 60 a4
Pastizal inducido 53 18 13
Selva alta perennifolia 61 29 21
Selva baja caducifolia 46 14 10
e o O R
Selva mediana subperennifolia 7 5 4

De los géneros registrados en el bosque mesofilo de montafia los que incluyen méas orquideas
en riesgo son Lepanthes (16), seguido de Epidendrum (seis), Rhyncosthele y Stelis (cinco cada

uno), los otros géneros presentaron menos de cinco especies por cada uno.

El bosque mesdfilo de montafia es sin duda el habitat mas diverso, alberga la mayor cantidad
de especies epifitas en el pais (Rzedowski, 1996) y alrededor del 60% de orquideas (Soto
Arenas y Salazar, 2004). Por ello era de esperar que la mayor riqueza de orquideas en riesgo se
presentara en este tipo de habitat. Sin embargo, también es uno de los mas amenazados por el
cambio de uso de suelo y es ampliamente usado para el establecimiento de cafetales. Al igual
que las orquideas, para otras familias como Actinidaceae, Arecaceae, Zamiaceae Yy helechos, el
bosque mesofilo de montafia es el habitat que alberga el mayor nimero de sus especies en
riesgo (Acosta, 2002). Solano et al. (2008) menciona que las orquideas de la subtribu
Pleurothallidinae presentan hasta dos tercios de sus especies en el bosque mesofilo de
montafia. Y los géneros Lepanthes y Stelis son los que tienen méas orquideas en riesgo, con 19

y seis respectivamente; datos similares a los obtenidos en este trabajo.
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Respecto a la forma de vida las orquideas en riesgo, 67 de las 82 epifitas se distribuyen
preferentemente en el bosque mesdfilo de montafia, mientras que 26 lo hacen en la selva alta
perennifolia. Por su parte, 18 de las 24 orquideas terrestres crecen en los bosques templados,
mientras que en el bosque mesdfilo de montafia se han registrado Unicamente tres especies.
Estos datos sugieren por tanto que las areas de Oaxaca donde aln se presentan bosques
templados deben ser consideradas como prioritarias para la conservacién de las orquideas
terrestres en riesgo por la riqueza que de ellas albergan; en cambio, para las orquideas epifitas
en riesgo las areas que son prioritarias para su conservacion son los bosques mesofilos y selva

alta perennifolia.

Distribucion de orquideas en riesgo por elevacion

Las orquideas en riesgo se distribuyen desde los 35 a 3,150 m s.n.m., pero su mayor riqueza
(57 especies) se presenta entre los 1,801 y 2,000 m s.n.m. (Figuras 6 y 7) y se ajusta aun
modelo unimodal. Vetaas y Grytnes, (2002) al evaluar la riqueza de plantas vasculares en un
gradiente en el Himalaya, encontraron una tendencia monotdnica en el incremento del nimero
de especies hasta de los 1,000 m s.n.m., pero con mayor riqueza concentrada entre los 1,000 y
2,500 m s.n.m., ademas de presentarse una tendencia unimodal de los 0 a los 5,000 m s.n.m.
Por otro lado John (2003) también encontr6 una tendencia unimodal para cinco de siete
muestreos de vegetacién en Noruega, donde la mayor riqueza de especies se presentd en el
intervalo de 700 a 1,200 m s.n.m. Victoria (2009) presenta un estudio de epifitas en un
gradiente de 1,600 a 3,000 m s.n.m. en Santa Catarina Ixtepeji del estado de Oaxaca, donde la
mayor riqueza para las familias se localiz6 a los 2,800 m, para los géneros a los 2,000 m y
para las especies a los 1,800 m. De estos estudios, las tendencias de distribucion de las epifitas
vasculares y de las orquideas epifitas muestran una mayor riqueza en intervalos semejantes,

que van de los 1,800 a 2,200 m s.n.m. con variacion en su rangos altitudinales.

Por otra parte si el intervalo de distribucion de las orquideas en riesgo se amplia desde los
1401 a 2200 m s.n.m. se reconocen, el nimero de especies incluidas se incrementa a 88 (64%),

ya que éste es el intervalo de elevacion donde se encuentra los habitats ricos en orquideas,
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como bosques templados, bosque meséfilo de montafia, selva alta perennifolia y selvas
mediana perennifolia y subperennifolia (Torres, 2004). En el intervalo comprendido entre los
1,601 y 2,400 m s.n.m., se concentran 543 de los registros de colecta (51% del total), por lo
que en Oaxaca, éste es el rango de elevacion méas explorado y colectado para las orquideas en

riesgo del estado y el que més especies alberga, con 80 especies.
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Figura 6. Riqueza de especies y abundancia de reglstros e Colecta para orquideas en riesgo de Oaxaca
por intervalo de elevacion. Barras claras (abajo) corresponden a los registros y las barras

obscuras (arriba) a las especies.

Dentro de Oaxaca se localizan 137 orquideas en riesgo y corresponden al 19.6% de las
reportadas al estado. Se excluyeron cuatro especies de las 136 orquideas en riesgo reportadas
por Soto Arenas y Salazar (2004) al ajustar éstas, en sinonimias o bien ampliar su rango de
distribucion. Ademas, no se encontraron registro de dos especies en Oaxaca, 1o que daba un
total de 130 orquideas en riesgo. Por otro lado, la lista increment6 hasta 137 especies, por la
inclusion de siete especies, dada sus condiciones de nuevos registros para el estado 6
descripciones de nuevas especies. Esta riqueza de especies, presenta un patron de distribucion
definido al bosque mesofilo de montafia, bosque de pino-encino y en rangos altitudinales de
1,601 a 2,400 m s.n.m.

Una vez reconocido el estado actual de las orquideas en riesgo de Oaxaca y su patron de
distribucion, es necesario reconocer areas que se encuentren destinadas a la conservacion 0

implementar medidas que ofrezcan proteccion a estas especies.
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3.4. CONCLUSIONES

En Oaxaca crecen un total de 137 orquideas que se consideran en riesgo, lo cual representa
casi el 20% de la riqueza estimada para esta familia de plantas en el estado

Se considera que una orquidea estd en riesgo si es endémica a los limites territoriales del
estado o se encuentra incluida en la lista de la NOM-059-SEMARNAT-2001. De las 137
orquideas en riesgo de Oaxaca, 69 cumplen con el primer criterio 83 con el segundo y 15

presentan ambos criterios

La Sierra Norte e Ixtlan son respectivamente, la region y el distrito con mas especies de
orquideas en riesgo en el estado (61 y 43 orquideas en riesgo respectivamente). Por otro lado
Papaloapan es la regién con menos riqueza de especies (17 orquideas en riesgo) y Ocotlan es

el unico distrito que no presenta registro de orquideas en riesgo

La regién Cafiada presenta el mayor indice de riqueza de especies de orquideas en riesgo, en

tanto el distrito con mayor indice de riqueza es el Centro

En términos generales, la mayor riqueza de especies y abundancia de registros de colecta para
orquideas en riesgo de Oaxaca se presenta en el bosque meséfilo de montafia. Sin embargo,
para orquideas terrestres en riesgo el mayor numero de especies se presenta en los bosques

templados

En cuanto a la elevacion, la mayor riqueza de especies de orquideas en riesgo se presenta entre
los 1801 y 2000 m s.n.m. Por otra parte el intervalo de 1401 a 2400 m s.n.m. representa 58%

(80 especies) de las orquideas en riesgo

Existe un sesgo en los registros de las especies de orquideas en riesgo, el 64.41% de ellos (107
especies), se encuentran a dos kilometros a cada lado de la carretera y por especie, las
orquideas con més de 50 registros son Prosthechea vitellina (76), Prosthechea karwinskii (62)

y Cypripedium molle (55) y 32 especies presentan solo un registro
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CAPITULO IV.

ORQUIDEAS EN RIESGO DE OAXACA (MEXICO) Y AREAS
PRIORITARIAS PARA SU CONSERVACION

RESUMEN

Por su superficie Oaxaca es el quinto estado con mayor superficie en el pais, pero el primero
en diversidad biolégica. Sin embargo, de los 93,952 km? del territorio solo el 6% se encuentra
bajo algun tipo de proteccion dentro del sistema nacional de areas naturales protegidas (ANP)
presente en Oaxaca. Uno de los grupos mas conspicuos de la biodiversidad oaxaquefia es el de
las orquideas, familia que en el estado incluye 700 especies, de las cuales 137 estan en riesgo.
La conservacion de este grupo de orquideas estaria amenazada si continlan operando sobre
sus poblaciones los efectos derivados de la pérdida de su habitat y extraccion de ejemplares
silvestres. Para evaluar la distribucion y areas que puedan garantizar la conservacion de las
orquideas consideradas en riesgo de Oaxaca, se elabord una base de datos con informacion de
todas sus localidades conocidas, con ayuda de los sistemas de informacion geografica éstas
fueron sobrepuestas en mapas digitalizados del estado. De las 137 orquideas en riesgo de
Oaxaca, solo 40 de ellas se conocen dentro de alguna ANP, lo cual representa solo 29% de esa
riqueza. El parque nacional Benito Juarez fue la ANP que alberga mas orquideas en riesgo
(12). Por otro lado, las &reas certificadas para la conservacion (ACC) en Oaxaca, que
recientemente fueron incorporadas como ANP, presentan registros para 21 orquideas en
riesgo. Las regiones terrestres prioritarias y sitios terrestres prioritarios que se localizan en el
estado presentan registros para la mayoria de orquideas en riesgo, 88.3% y 87.6%,
respectivamente, desafortunadamente éstas no son zonas destinadas para la conservacion.
Oaxaca presenta dos centros que destacan por su diversidad y endemismo de orquideas en
riesgo, los cuales se ubican en la Sierra Norte. Los resultados del presente estudio ponen de
manifiesto que las areas destinadas oficialmente para la conservacion en Oaxaca no garantizan
la efectiva proteccion de su riqueza de orquideas, ni de los habitats que albergan el mayor
namero de especies y endemismos para este grupo de plantas.

4.1. INTRODUCCION

Oaxaca constituye el estado con mayor biodiversidad del pais y el quinto en superficie
territorial (Garcia-Mendoza, 2004). No obstante, su cobertura destinada a la conservacion es
de menos del 5% de su territorio. Dentro de Oaxaca el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas (SINANP) esta representado por una reserva de la biosfera, tres parques nacionales,

un monumento natural, un area de proteccion de flora y fauna, dos santuarios y 74 areas
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certificadas para la conservacion (SEMARNAT, 2008; Ortega et al. 2010). Asimismo, dentro
del estado se encuentran ocho regiones ambientales que son reconocidas por su alta diversidad
bioldgica y cuyos habitats son susceptibles a la perturbacion por factores antropogénicos, las
cuales se denominan Regiones Terrestres Prioritarias (RTP, Arriaga et al., 2000); estas son
Valle de Tehuacdn-Cuicatlan , Cerros Negro-Yucafio , Sierras Trique-Mixteca , El Tlacuache,
Bajo rio Verde-Chacahua , Sierra Sur y Costa de Oaxaca , Sierras Norte Oaxaca-Mixe y Selva
Zoque-La Sepultura. Por otra parte, La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) delimitd nuevas areas con caracteristicas similares a los utilizados
en las RTP, que corresponden a poligonos hexagonos de 256 km? denominados Sitios
Terrestres Prioritarios (STP, CONABIO, 2008), asignandoles tres grados de prioridad (alta,
mediana y extrema). Sin embargo, las RTP y STP no constituyen areas destinadas a la
conservacion y proteccién de la biodiversidad, ni hay planes para que en el futuro puedan ser

decretadas como tales.

Uno de los grupos mas conspicuos de la flora de Oaxaca es la familia de las orquideas, que
para el estado se estima 700 especies (Soto Arenas y Salazar, 2004), lo que representa un poco
mas de la mitad de las conocidas para el pais. De las orquideas reportadas para Oaxaca, 76 se
encuentran en alguna categoria de riesgo y estan protegidas por la legislacion mexicana que
las incluye en la NOM-059-ECOL-2001; de ellas ocho se encuentran en peligro de extincion,
38 bajo proteccién especial y 30 como amenazadas (Soto Arenas y Salazar, 2004). Por otra
parte, las orquideas endémicas de Oaxaca, que deberian ser consideradas como prioritarias
para la conservacion biol6gica de acuerdo a Margules y Sarkar (2009), incluyen 67 especies.
Ambos criterios de conservacion son considerados como orguideas en riesgo y se excluye del
analisis, a las orquideas citadas por la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), dado que todas las orquideas se
encuentran en la primer categoria (CITES 1), excepto Mexipedium xerophiticum que se
encuentra en CITES Il. Esta clasificacion dada por CITES no permitiria reconocer cuales
serian los sitios criticos para la conservacién de los grupos mas vulnerables, una vez que el
estado, es el que presenta la mayor diversidad de especies en el pais y destaca su alta
diversidad beta (Soto Arenas y Salazar, 2004).
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Asi mismo, Hégsater (1996) propone que la eleccidn de &reas destinadas a la conservacion in
situ de las orquideas se debe considerar, la riqueza de especies, la presencia de especies
endémicas, taxa considerados en riesgo, vulnerabilidad del habitat a proteger, la presencia de

grupos relicto de floras antiguas y preferencia de habitats, entre otros criterios.

Hasta el momento se han realizado estudios con la finalidad de reconocer areas de gran
diversidad biologica o bien con alta diversidad de especies endémicas y en categoria de riesgo,
como los de Acosta (2002), donde menciona los distritos con mas especies de flora vascular
amenazada, llloldi-Rangel et al. (2008) reporta los mamiferos en riesgo de las regiones
montafiosas y especificamente la sierra Norte de Oaxaca, en donde plantea, que estos sitios
deben ser considerados para su conservacion. De igual forma, se presentan estudios de areas
para la conservacion de la familia Orchidaceae, entre los que destacan Soto Arenas et al.
(20077 y Solano et al. (2008). Sin embargo, el primer trabajo se enfoca a las orquideas en la
NOM-059 a nivel nacional, en tanto que el segundo, delimita a wuna subtribu
(Pleurothallidinae). Estos autores coinciden en que el SINANP de Oaxaca no presenta sitios
para la conservacion de especies en riesgo y, existen numerosas areas fuera del SINANP que
si presentan una alta riqueza de especies en riesgo. Por lo antes mencionado se plantearon las
siguientes preguntas metodologicas, ¢Es util el SINANP en Oaxaca para la conservacion de
las orquideas? ¢ Cuantas orquideas consideradas en riesgo en el estado llegan a estar protegidas
dentro de las ANP? ;Cudles son los centros de mayor riqueza y de endemismo para las
orquideas en riesgo de Oaxaca? (Qué zonas de Oaxaca no incluidas en el SINAP son
prioritarias para la conservacion de las orquideas en riesgo? Para dar respuesta a éstas
preguntas se plante6 como objetivo principal, identificar las areas que por su riqueza de
especies y endemismos sean prioritarias para la conservacion de las orquideas en riesgo de

Oaxaca.
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Sitio de estudio
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Oaxaca se ubica al sur de la Republica Mexicana (Fig.1), limita al norte con Veracruz y

Puebla, al oeste con Guerrero, al este con Chiapas y sur con el océano Pacifico. Cuenta con

una superficie de 95,364 km? vy localmente se encuentra dividido en ocho regiones

socioecondémicas: Cafiada, Costa, Istmo, Mixteca, Papaloapan, Sierra Norte, Sierra Sur y

Valles Centrales. Debido a la topografia accidentada del estado la cual genera una gran

heterogeneidad ambiental, su territorio alberga un alta diversidad de suelos, clima y

vegetacion (Garcia-Mendoza et al., 2004).
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Figura 1. Localizacion de Oaxaca en la republica mexicana.
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Se realizd una revision de literatura especializada y de colecciones cientificas para la

elaboracion del listado de orquideas en riesgo de Oaxaca. Ademéas se consultaron trabajos
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floristicos para el estado, monografias de géneros de orquideas para el pais, publicaciones de
nuevas especies, estas corresponden a Dressler y Pollard (1976), Saynes (1989), Solano
(1993), Campos-Villanueva y Villasefior (1995), Ruiz (1995 y 2003), Halbinger y Soto Arenas
(1996), Salazar y Soto Arenas (1996), Salazar y Hagsater (1997), Solano (1997), Pérez-Garcia
et al. (2001) Salas-Morales et al. (2003, 2007), Ortiz (2003), Espinoza (2004), Soto Arenas y
Salazar (2004), Suarez (2004), Martinez (2005), Martinez (2007), Hernandez (2008), Solano
et al. (2008), Soto Arenas (2008), Salazar y Garcia-Mendoza (2009) y Solano (2010), asi
como fichas técnicas de las especies en la NOM-059 (Soto Arenas y Solano, 20075 € €. €o. €.
Ga, Go. Ke, La, Rm. ST, TPy “Cyando fue necesario la nomenclatura de las especies registradas en el
estado fue corregida para evitar duplicaciones debidas a la inclusién de nombres sinénimos o
en desuso. En la asignacion de los nombres de géneros y especies se siguié a Soto Arenas et
al. (2007), excepto para Galeoglossum thysanochilum (Salazar y Garcia-Mendoza, 2009) y

Stelis zapotecana (Solano, 2010).

La basqueda de ejemplares de orquideas en riesgo colectadas en Oaxaca y depositados en
colecciones cientificas incluyo los herbarios de ENCB, AMO, MEXU, CHAPA, CHAP,
SERO, UGA-ITVO, OAX, XAL y UAMIZ, asi como la base del Jardin Botanico de Missouri
(disponible en http//www.W3TROPICOS.com). Todos los registros de localidades para
orquideas en riesgo de Oaxaca tuvieron que ser georreferenciados. Cuando los ejemplares
revisados en colecciones no contaron con informacion precisas de su localidad, fueron
asignados a la localidad mas cercana, orientacion de ésta y distancia aproximada, o bien
considerando el kilometraje de las carreteras federales (e. g. Gonzélez et al., 2004), usando

para ello mapas topogréaficos de escala 1: 50 000 del estado de Oaxaca.

Base de datos

Se elabord una base de datos para incluir en ella la informacion obtenida de los registros de
colecta y localidades para las orquideas en riesgo, la cual se utilizd para los analisis
posteriores. Los campos que incluidos fueron nombre cientifico, fecha de colecta, nombre y

numero del colector, coleccion de referencia, localidad, municipio, distrito, latitud, longitud,
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altura sobre el nivel del mar, categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001,

sefialando ademas si la especie es endémica o no a Oaxaca.

Se elaboré un archivo de texto delimitado por tabulaciones a partir de la base de datos para ser
reconocido por el programa ArcView 3.2 (ESRI, 1999), asi como se utilizd el datum NAD27 y
el sistema de coordenadas LAT-LONG (latitud-longitud) en grados sexagesimales.

Distribucion de las orquideas en riesgo en las areas para conservacion de Oaxaca

Todas las localidades georreferenciadas incluidas en la base de datos fueron sobrepuestas en
un mapa digitalizado de Oaxaca con ayuda del programa ArcView 3.2 (ESRI, 1999). En este
mapa fueron luego sobrepuestas las tematicas de limites geopoliticos del estado (INEGI,
2009), red de carreteras pavimentadas escala 1:1,000,000 y Cabeceras municipales del pais
(INEGI, 2008), poligonos de ANP escala 1:1,000,000 (CONANP, 2010), poligonos de
Regiones Terrestre Prioritarias escala 1:1000,000 (CONABIO, 2009) y Sitios Prioritarios
Terrestres (CONABIO, 2008).

Una vez que las localidades de orquideas fueron sobrepuestas en las capas de ANP, RTP y
STP y por medio de la extensidn X-tools del ArcView 3.2, se generd una nueva base de datos
donde se indica en cada uno de los registro a que distrito, region, RTP y/o STP pertenecen.
Esta nueva base de datos sirvié para determinar el nimero de especies y la abundancia de
localidades en cada una de diferentes temas (e.g. areas y regiones para la conservacion de
Oaxaca). De esta manera fue posible identificar las areas con mayor riqueza y abundancia de

orquideas en riesgo del estado.

Centros de rigueza y endemismo para las orquideas en riesgo de Oaxaca

Sobre el mapa digitalizado de Oaxaca se generd una gradilla o reticula partiendo de un punto

arbitrario ubicado en el extremo noroeste y otro en el suroeste, con la finalidad de cubrir por
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completo el territorio del estado. A partir de estos puntos se generaron lineas paralelas de oeste
a este y de sur a norte con una distancia entre ellas de 10,000 m para generar la gradilla, donde
cada cuadro tuvo una superficie de 100 Km?. Sobre el mapa de Oaxaca con esta gradilla se
sobrepusieron todas las localidades georreferenciadas; esto permitid realizar un analisis de
densidad de las orquideas en riesgo y de las que son endémicas al estado. De esta formase
reconocieron las areas de importancia y prioritarias para la conservacion de este grupo,
ademas de sobreponer la capa de ANP para conocer si coinciden dichas areas de riqueza o
endemismo de las orquideas en riesgo. También fue posible detectar aquellas areas del estado
que han sido exploradas y donde se han registrado orquideas en riesgo, asi como aquellas
donde hay ausencia 0 muy pocos registros de ellas y por lo tanto que hace falta dirigir los

estudios floristicos explorar.

Para reconocer las areas criticas o prioritarias en la conservacion de orquideas en riesgo se
consideraron aquellas que presenten una sobre posicién de centro de endemismo, habitats aun
favorables para su desarrollo y orquideas en riesgo. Esta metodologia fue basada en la
planeacion sistematica de la conservacion (Margules y Sarkar, 2009), donde se considera la
compilacion de datos sobre la biodiversidad, identificacion de los subrogados (especies
vulnerables), revisién de sistemas de &reas de conservacion y priorizar nuevas areas

potenciales para la conservacion.

Con base a lo anterior se elaboraron mapas de las localidades y tematicas de Areas Naturales
Protegidas, Regiones y Sitios Terrestres Prioritarios, areas de alta riqueza y centros de

endemismos de orquideas en riesgo.
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4.3. RESULTADOS Y DISCUCION

Orquideas en riesgo en areas naturales protegidas

La base de datos construida incluye 137 orquideas consideradas en riesgo para Oaxaca, cuya
informacién proviene de 1,066 registros, de acuerdo a los criterios usados aqui (especies
endémicas al estado o incluidas en la NOM-059-ECOL-2001). Del total de orquideas en riesgo
83 se encuentran dentro de la NOM-059-ECOL-2001, 33 como amenazadas, 43 sujetas a

proteccion especial y 7 en peligro de extincion. Otras 69 orquideas son endémicas a Oaxaca.

Dentro de Oaxaca se localizan hasta el momento 82 ANP, el conjunto de ellas cubre una
superficie de 549,767.87 Ha y esto representa apenas el 6% de la extension territorial del
estado. De estas 82 ANP Unicamente 14 de ellas albergan localidades para orquideas en riesgo
(Figura 1, Cuadro 1) y éstas abarcan 344,433 Ha, lo que representa el 62.7% de la superficie
total de ANP vy el 3.6% de la del estado. De los 1,066 registros de colecta de orquideas en
riesgo de Oaxaca, solo 96 provienen de algunas de estas 14 ANP, lo que viene siendo apenas
el 9%. Estos 96 registros a su vez corresponden a 40 especies que representan el 29.42% de las
orquideas reportadas en este trabajo, 20 de ellas son endémicas a Oaxaca, mientras que 25 se
encuentran incluidas en la NOM-059-ECOL-2001(Cuadro 1). Cinco especies retnen estos dos
criterios (Barkeria melanocaulon, B. whartoniana, Galeoglossum thysanochilum, Laelia

halbingeriana y Rhynchostele cervantesii subsp. membranaceae).

El parque nacional Benito Juarez fue el ANP que representd la mayor riqueza de orquideas en
riesgo (12 especies), seguido por la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (8 especies),

las deméas ANP cuentan con menos de cuatro especies cada una.
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Figura 1. Mapa de las localidades de orquideas en riesgo de Oaxaca en la tematica de areas naturales protegidas del estado. Los nimeros indican
las 14 ANP donde se han registrado localidades para estas especies:1. Reserva de la Biosfera Tehucén-Cuicatlan. 2.Parque Nacional Benito
Juérez. 3. Area de Proteccion de Flora y Fauna del Boquerdn de Tonala. 4. Parque Nacional Bahias de Huatulco. 5. Area Comunal Cerro
Azul. 6. Area de conservacion de la ribera de Cajonos de la Comunidad de San Agustin. 7. Area de Conservacion de Santiago Tlatepusco.
8. La Cruz Corral de Piedra. 9. La esmeralda. 10. La reforma, Pluma Hidalgo. 11. La tierra del faisan. 12. Zona de conservacion de Santo
Domingo Cacalotepec. 13. Zona de conservacion de San Juan Teponaxtla. 14. Zona de conservacion rio verde del cerro Tolistoque.
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Cuadro 1. Riqueza de especies en las 14 areas naturales protegidas de Oaxaca que albergan orquideas
en riesgo. A= Amenazadas y Pr= Proteccidn especial corresponden a categorias en la NOM-059-

ECOL-2001.

Superficie | Registros | NOM- | Endémicas | Orquideas
< . (ha) 059- en riesgo
Area Natural Protegida ECOL

-2001
1. Reserva de la Biosfera| 296,272 17 A=3 5 8
Tehucan-Cuicatlan (parte Pr=3
oaxaquefia)
2. Parque Nacional Benito 2,591 36 A=2 8 12
Juarez Pr=3
3. Area de Proteccion de 3,912 5 - 3 3
Flora 'y Fauna del
Boqueron de Tonala
4. Parque Nacional Bahias de 11,891 4 A=l 1 2
Huatulco
5. ACC-Area Comunal Cerro 1,754 1 Pr=1 - 1
Azul
6. ACC-Area de conservacion 1,765 1 A=1 - 1
de la ribera de Cajonos de
la Comunidad de San
Agustin
7. ACC-Area de 4,300 2 A=1 - 1
Conservacion de Santiago
Tlatepusco
8. ACC-La Cruz Corral de 2,335 1 - 1 1
Piedra
9. ACC-Laesmeralda Ca. 4,200 3 Pr=3 - 3
10. ACC-La reforma, Pluma 20 5 A=2 - 4
Hidalgo Pr=2
11. ACC-La tierra del faisan 9,670 10 A=1 2 4
Pr=1
12. ACC-Zona de 999 1 Pr=1 - 1
conservacion de Santiago
Cacalotepec
13. ACC-Zona de 4,000 1 A=1 - 1
conservacion de San Juan
Teponaxtla
14. ACC-Zona de 724 9 A= 2 4
conservacion rio verde del Pr=1
cerro Tolistoque
Total 344,433 96 25 20 40

Destaca por la riqueza de especies y endemismos de orquideas en riesgo el parque nacional

Benito Juarez, en comparacion con la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan que cuenta

con una superficie 100 veces mayor. Por otro lado, si se considera todas las ACC de Oaxaca,
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como areas comunales que fueron destinadas a la conservacion bioldgica por sus propietarios,
con una superficie menor a la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan, éstas albergan
localidades para 21 orquideas en riesgo (16 en la NOM-059 y 5 endémicas), una riqueza
superior a la registrada en todas las otras ANP juntas. Esta mayor riqueza de orquideas en
riesgo de las ACC puede deberse a que presentan mas variedad de habitats en comparacion
con la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan, que en su mayoria corresponden a selvas
secas y matorrales xeroéfitos, (Villasefior y Chiang, 1990) en los cuales la presencia de
orquideas disminuye considerablemente. En cambio, en las ACC el 32.7% de su superficie
corresponde a selvas humedas, 31% a selvas secas, 21.7% a bosques nublados (bosque
mesdéfilo de montafia) y 12.4% a bosques templados (Ortega et al., 2010), siendo algunos de

ellos habitats donde las orquideas llegan a presentar sus valores mas altos de diversidad.

Es interesante notar que las &reas para conservacién en Oaxaca, Cuyos propietarios son
comunidades indigenas y campesinas, pueden ofrecer mas posibilidades para el éxito de las
estrategias de conservacion bioldgica en el estado, pues son las mismas comunidades quienes
las mantienen y vigilan, a veces contando con programas de manejo para algun recurso
forestal o bien, para otro uso (Oviedo, 2002; Cobo y Delgadillo, 2007; Ortega et al., 2010).

De mantenerse los habitats que alberga el parque nacional Benito Juérez, éste podria
garantizar la conservacion in situ de dos especies terrestres (Habenaria felipensis y Galeottiela
sarcoglossa). Por su parte, las ACC de La Reforma y La Esmeralda (Figura 2) albergan dos
especies epifitas en riesgo, Kefersteinia tinschertiana y Sobralia mucronata. En Oaxaca estas
cuatro especies se conocen Unicamente de una poblacién, por lo que de mantenerse sus
habitats en estas areas para la conservacion, se garantizaria también la proteccion de esas
poblaciones. Por su parte, Bletia deavile se conoce hasta ahora solo de dos localidades y éstas
se encuentran dentro del area de proteccion de flora y fauna del Boquerdn de Tonala.

Es evidente que el sistema de areas naturales protegidas no representa una estrategia a la
conservacion in situ de las orquideas mexicanas incluidas en la NOM-059-ECOL-2001 (Soto
Arenas et al., 20077, pues solo 43 de 151 ANP albergan localidades para 120 de 183 especies
incluidas en esa lista; asi como para el estado de Oaxaca las ANP no representa areas

potenciales de conservacion para el grupo estudiado.
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Figura 2. Mapa de los registros de las orquideas en riesgo de Oaxaca en la tematica de &reas prioritarias para la conservacion (Regiones
Terrestres Prioritarias, Sitios Terrestres Prioritarios) y Areas Naturales Protegidas. Los nimeros indican los nombres de las RTP: 1. Cerro
negro Yucafio. 2. El tlacuache. 3. Selvas Zoque-La sepultura. 4. Sierra Sur y Costa de Oaxaca. 5. Sierra Norte-Mixe. 6. Sierras Trique-
Mixteca. 7. Valle de Tehuacan-Cuicatlan. 8. Bajo rio Verde-Chacahua.



56

Orquideas en riesgo en regiones y sitios terrestres prioritarios

Las RTP de Oaxaca presentan una superficie estimada de 47,801Km?y representan el 50%
de la superficie total estatal. 801 de los 1066 registros para orquideas en riesgo (75%) se
han colectado en la superficie que corresponde a las RTP presentes en el estado, estos
pertenecen a 121 de las 137 especies en riesgo de la familia en Oaxaca (88.3%). La RTP
que presentd mas especies es la Sierra Norte-Mixe con 71, seguida por la Sierra Sur y Costa
de Oaxaca con 36 y la Selva Zoque-la Sepultura con 31; mientras que El Tlacuache y
Sierras Triqui-Mixteca fueron las que presentaron la menor riqueza, cinco y nueve especies,
respectivamente (Figura 2, Cuadro 2). La RTP de Bajo Rio verde-Chacahua fue la Unica

que no presentd ningun registro para orquideas en riesgo.

La abundancia de las orquideas en riesgo en las RTP siguidé un patron parecido a la de
riqueza, donde la Sierra Norte-Mixe tuvo la mayoria, con 480 registros que representan el
45 % del total, mas abajo quedaron la Sierra Sur y Costa de Oaxaca y la Selva Zoque-La
Sepultura, con 11.6% y 10.5%, respectivamente. La diferencia se dio en que Cerro Negro
Yucaiio y EI Tlacuache fueron las RTP con menos registros, 10 y 11, respectivamente
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Riqueza de especies y registros de orquideas en riesgo en RTP presentes en Oaxaca.

RTP No. de especies | No. de registros
1. Cerro Negro Yucarfio 5 10
2. El Tlacuache 9 11
31 112

3. Selva Soque-La Sepultura

36 117
4. Sierra Sur y Costa de Oaxaca

71 480
5. Sierra Norte-Mixe

7 17

6. Sierras Trique -Mixteca
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RTP No. de especies | No. de registros
7. Valle de Tehuacan-Cuicatlan 11 33
0 0

8. Bajo Rio verde-Chacahua

Especies y registros de orquideas en 61 258

riesgo fuera de RTP

Un total de 258 registros de orquideas en riesgo provienen de sitios localizados fuera de las
RTP y éstos corresponden a 61lespecies, para 16 de ellas no se conocen registros dentro de
alguna de las RTP presentes en Oaxaca: Anathallis oblanceolata, Barkeria whartoniana,
Bletia deavilae, Catasetum sotoanum, Dichromanthus cinnabarinus subsp. galeottianum,
Dryadella guatemalensis, Encyclia adenocaula subsp. adenocaula, Encyclia nizandensis,
Habenaria subauriculata, Kefersteinia tinschertiana, Oncidium unguiculatum,
Rhynchostele madrensis, Sobralia mucronata, Specklinia fimbriata, Stelis nonresupinata y

Trichocentrum x solanoi.

La acertada designacion de las RTP como zonas en las cuales deban enfocarse las
estrategias para la conservacion de orquideas ya ha sido demostrada por Soto Arenas et al.
(20077 a nivel nacional y por Solano et al. (2008) a nivel estatal, en Oaxaca. En general,
las RTP de Oaxaca presentan areas con habitats favorables para el establecimiento de las
orquideas, donde éstas llegan a constituir un grupo importante en sus bosques templados,
exceptuando bajo Rio verde-Chacahua donde la vegetacion de zonas costeras no favorece la
diversidad de orquideas; aunque algunas especies como Encyclia adenacaula, Erycina
echinata y Tricocentrum ascendens llegan a crecer aqui, pero éstas no estan consideradas

en riesgo.

Por lo que toca a los STP, en éstas areas se presentaron 704 registros de colecta que
pertenecen a 120 orquideas en riesgo (66% de la riqueza del grupo). Los STP de extrema
prioridad estan representados en Oaxaca por 29 poligonos y éstos en conjunto albergan una
riqueza de 57 orquideas en riesgo. Los poligonos de mediana prioridad en Oaxaca son 56,

pero su riqueza de orquideas en riesgo es casi la mitad (28) en comparacion a los de
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prioridad extrema. Por otra parte los 98 poligonos de alta prioridad en el estado presentan
97 orquideas en riesgo,el doble de especies que el de extrema prioridad (Figura 3).

Los sitios de prioridad extrema se ubican principalmente en la region del Istmo (13
poligonos), seguido de la Sierra Norte con cinco poligonos, la Costa y Sierra Sur con tres
de cada uno, Cafiada con dos, Papaloapan, Mixteca y Valles centrales con un poligono en
cada uno. En estos STP se presentan diversos tipos de vegetacion entre los que destacan las
selvas perennifolias, subcaducifolias, caducifolias, bosques templados y bosque mesofilo de
montafia y matorrales xeréfitos. Por otro parte estos STP presentan baja coincidencia con
las ANP del estado, estas son la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan (en los bordes
noreste y noroeste de la reserva), ACC-Cerro de las flores, ACC-Cerro de las flores-
Chayotepec, ACC-Area comunal Cerro Azul, ACC- San Isidro Lachiguxe y Pefia Blanca
Lachiguxe y ACC-La esmeralda.

Treinta y seis de las 57 orquideas en riesgo son endémicas y 31 se encuentran en alguna
categoria de riesgo y 10 presentan ambos criterios (Acianthera eximia, Acineta barkerii,
Barkeria melanocaulon, Encyclia kienastii, Laelia anceps shsp. dawsonii, Mexipedium
xerophyticum, Mormodes porphyrophlebia, Mormodes uncia, Oncidium pollardii,
Rhynchostele cervantesii sbsp. membranaceae). Estos sitios corroboran la adecuada
eleccion de extrema prioridad, ya que se localizan dentro de ellos cuatro de las orquideas
clasificadas como en peligro de extincién (P) y endémicas al estado de Oaxaca, ademas M.
porphyrophlebia Soto Arenas et al. (20077 la catalogan como probablemente extinta.
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Figura 3. Frecuencia de orquideas en riesgo en cada una de las categorias de prioridad de los sitios
terrestres prioritarios. Barras claras representan a las orquideas en riesgo, barras obscuras
representan a los hexagonos de los STP dentro del estado.

De las 137 orquideas en riesgo reportadas aqui, 16 de ellas cuentan con poblaciones fuera
de los los poligonos de los STP, estas especies son Anathallis oblanceolata, Bletia deavilae,
Catasetum sotoanum, Dichromanthus cinnabarinus subsp. galeottianum, Dryadella
guatemalensis, Encyclia adenocaula subsp. adenocaula, Funkiella laxispica, Galeottiella
sarcoglossa, Habenaria felipensis, Kefersteinia tinschertiana, Lepanthes mariae,
Lepanthes oaxacana, Oncidium unguiculatum, Pachyphyllum mexicanum, Rhynchostele
galeottiana y Specklinia fimbriata.

Cuadro 3. Superficie que abarca las regiomes y sitios terrestres prioritarios de Oaxaca.

Descripcion de superficie Km*
RTP 41,006
STP 44,821
RTP sin coincidencia con 14,305
STP
STP sin coincidencia con 18,119
RTP
Coincidencia de RTPy STP 27,656
Superficie de Oaxaca 95,364

Las RTP cubren el 43% de la superficie del estado, por otra parte, los STP conforman hasta
el 47% de la superficie; mientras que entre ellos existe una coincidencia del 46% del total
de la superficie que cubren ambos criterios de regiones prioritarias y el 29% de la superficie
del estado (Cuadro 3, Figura 2).
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Figura 4. Mapa de Oaxaca con una gradilla sobrepuesta para detectar los centros con mas riqueza de orquideas en riesgo (cuadros en tonos rosas y
rojo) y la coincidencia de éstos con las areas naturales protegidas del estado. Cada cuadro equivale a 100 km?
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Si se considera la distribucién de las orquideas en riesgo tanto en regiones como sitios
prioritarios para la conservacion de Oaxaca, solo habria nueve especies que hasta el
momento no han sido registradas dentro de ellas, son A. oblanceolata, C. sotoanum, D.
cinnabarinus subsp. galeottianum, D. guatemalensis, E. adenacaula subsp. adenocaula, K.

tinschertiana, O. unguiculatum y S. fimbriata .

Centros de diversidad y endemismos para orquideas en riesgo de Oaxaca

Centros de diversidad. Del total de 1,021 cuadros de 100 Km? en que fue dividida la
superficie de Oaxaca, solo 206 (21.17%) presentaron localidades de orquideas en riesgo. La
mayoria de cuadros con registros de orquideas (90%), present6 una densidad menor a las 5
especies, mientras que poco menos del 9% presentaron densidades entre 6 y 25 especies
(Figura 5). Un cuadro localizado en la Sierra Norte, en el distrito de Villa Alta, albergd 21
especies, siendo el de mayor riqueza para las orquideas en riesgo de Oaxaca. Otros dos
cuadros que siguen en riqueza se localizan en el distrito Mixe y otro en Juchitan, ambos
albergaron entre 16 y 20 especies. Tres cuadros presentaron entre 11 y 15 orquideas, dos
dentro de la Sierra Norte (distrito de Ixtlan) y uno en la Cafiada (distrito de Cuicatlan). Por
ultimo, 14 cuadros tuvieron una riqueza de 6 a 10 especies, de ellos dos estan ubicados
en la region de la Costa, tres en la Sierra Sur, dos en Valles Centrales, uno en el Istmo y

seis en la Sierra Norte.

Llama la atencién que ninguno de los cuadros que tuvo una riqueza de mas de 11 o mas
orquideas en riesgo se localizo dentro de los poligonos que corresponden a las areas
naturales protegidas presentes en el estado. Si hubo en cambio, cuadros con una riqueza de
6 a 10 orquideas en riesgo que coinciden con las ANP, parque Nacional Benito Juarez
(dentro de dos cuadros), La Cruz Corral de piedra (parte de un cuadro), la Zona de
Conservacién Comunitaria de Santo Domingo Cacalotepec (dentro de un cuadro) y el Area
de Conservacion La Tierra del Faisan (dentro de un cuadro). Los cuadros de 1 a 5 especies
que presentan coincidencias con las ANP son: la reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan,
con cinco cuadros y 11 en colindancia, El area de proteccion de flora y fauna del Boquerdn
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de Tonala (dos cuadros), igualmente existen ACC, en la Sierra norte (cuatro cuadros), en la

region del Papaloapan (un cuadro), la Sierra Sur (cinco cuadros) y el istmo (cinco cuadros).

Es sin duda, que la riqueza local de orquideas (diversidad alfa) de diferentes regiones en
Oaxaca, son la que originan su alta diversidad beta en el estado, como ya Soto Arenas y
Salazar (2004) habian sefialado. Esto puede verse en las orquideas en riesgo de Oaxaca,
pues la mayor riqueza para este grupo no esta concentrada en unas pocas regiones, mas bien
se distribuye en los macizos montafiosos. Estos se presentan en centros de diversidad
(cuadros de 100 km? que albergan méas de 10 especies) en la Sierra Norte (con intrusiones
hacia los Valles Centrales) y Sierra Madre de Chiapas (Sierra Atravesada). De estos seis
centros de diversidad de orquideas en riesgo; uno principalmente y otro parcialmente, se
encuentra en la comunidad de Santiago Comaltepec; los cuales caen dentro de la Unidon de
Comunidades Zapoteca-Chinanteca (UZACHI). Bray et al. (2003) postulan que la
conservacion es viable a través del manejo sustentable, como la ha hecho la UZACHI, a
través del manejo de sus bosques. Este manejo pude permitir la continuidad de esta
diversidad sin necesidad de una imposicién de decretos como las ANP, no obstante este
decreto podria permitir nuevas economias a la comunidad y continuar con lo que han

realizado durante afos.

Por toro lado, los cinco sitios restantes, se encuetran principalmente en los municipios de
San Pedro Teutila (de 11 a 15 orquideas en riesgo), San Pablo Macuiltianguis (de 11 a 15),
San Juan Juquila Vijanos, Tanetze de Zaragoza y Villa Talea de Castro (21 a 25),
Totontepec Villa de Morelos (16 a 20) y Santa Maria Chimalapa (11 a 16). Estos seis
centros deberian ser considerados en el disefio de una estrategia para la conservacion in
situ de las orquideas de Oaxaca, que bien podria aplicarse para otros grupos biolégicos con

los que crecen ahi mismo, considerando a las comunidades como duefias de sus recursos.

Centros de endemismo. De los 1021 cuadros de 100 km? en que fue dividida la superficie
de Oaxaca, 137 albergan al menos una poblacion para una orquidea endémica. La gran
mayoria de ellas (92%) incluye menos de cinco especies, el 8% restante (11 cuadros)
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presenta entre cinco y 15 especies (Fig. 10). El cuadro con la mayor riqueza de orquideas
endémicas esta ubicado en la Sierra Norte, en el distrito de Villa Alta (15 especies). En la
misma region geogréafica, pero en el distrito Mixe, se ubico el segundo cuadro con mas
orquideas endémicas (10 especies). Los nueve cuadros restantes, cuya riqueza de orquideas
endémicas va de 5 a 8 especies, se localizan cinco en la Sierra Norte (tres en el distrito
Ixtlan, uno en el de Villa Alta y otro mas en el Mixe); uno en Valles Centrales (distrito
Centro), uno en Sierra sur (distrito Juquila), uno en el Istmo (distrito Juchitan) y uno en
Valles Centrales-Sierra Norte (al cual corresponden las especies colectadas entre las Sierra

de San Felipe y el municipio de Santa Catarina Ixtepeji).

La superficie de la mayoria de los centros con mas riqueza de orquideas endémicas (dos
cuadros que albergan de 9 a 15 especies) no se traslapa con los poligonos de las areas
naturales protegidas en Oaxaca, excepto uno que coincide con las ANP del parque natural
Benito Juarez y La Cruz Corral de Piedra. Por otro lado, un total de ocho ANP (Reserva de
la biosfera Tehuacan-Cuicatlan, Boquerdn de Tonald, Zona de Conservacion Comunitaria
de Santo Domingo Cacalotepec, Area de Conservacion La Tierra del Faisan, Area de
Conservacion Santiago Tlatepusco, San Antonio del Bario, Zona de Uso Comun en Cerro
Bandera de la Sierra Tolistoque y Fincas Cafetaleras de Pluma Hidalgo) presentan una
superficie que coincide con cuadros que presentan una riqueza de 1 a 4 orquideas

endémicas.

Se ha visto que otros grupos de organismos, como los reptiles y anfibios, también presentan
centros de mayor diversidad en el bosque meséfilo de montafia de la Sierra Norte (Casas-
Andreu et al., 1996). Para algunos grupos de plantas la mayor presencia de endemismos se
encuentra en la Mixteca Alta de Oaxaca (Garcia-Mendoza et al. 1994). Para el caso de las
orquideas del pais Hagsater y Soto Arenas (1998) reportan que hasta el 25% de las especies
endémicas se encuentran en la Sierra Madre del Sur, mientras que a nivel estatal, es la
Sierra Norte la que alberga mas especies endémicas, con el 54 %. Por otra parte, Soto
Arenas y Salazar (2004) mencionan que las orquideas endémicas de Oaxaca pertenecen a
diferentes linajes, pero especialmente a aquellos que tuvieron su origen en la region

mesoamericana, como algunos grupos de Laeliinae y Pleurothallidinae que alcanzan su
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mayor riqueza en el bosque mesofilo de montafia de la Sierra Norte, zona que durante el
Pleistoceno albergd refugios tropicales y donde la diversificacion de géneros como

Lepanthes pudieron darse por vicarianza (Luna-Vega, 2008).

Pocas son las orquideas en riesgo que se encuetran dentro de las ANP (menos del 30%),
ademas, solo cubren el 6% de la superficie en el estado. No obstante existen otras areas de
mayor riqueza y endemismo que se encuentran fuera de las ANP, pero si dentro de las RTP
0 STP. Estos seis sitios de alta riqueza y endemismo se encuentran en los distritos de Villa

Alta, Mixe, Juchitén, Ixtlan y Cuicatlan.

Es probable que donde se encuentran estos sitios, sean areas de conservacion o de
importancia para la comunidad, dada su cosmovision, por ser areas destinadas a las
recargas de mantos acuiferos, areas establecidas con diferente usos (ordenamientos
territoriales, evaluacion rural participativa con zonas de conservacion) o bien, son de dificil
acceso y no presentan caracteristicas propicias para el desarrollo agricola o ganadero. Es
aqui donde las comunidades juegan un papel importante en la toma de desciciones para la
conservacion y el manejo de sus recursos, puesto que el 72% del territorio es de uso ejidal o
comunero (Ortega et al., 2010). A partir de estas poblaciones o comunidades, dependera el
establecimiento y/o permanencia de areas de conservacion, respetando su derecho de
propiedad, identidad y considerando su paisaje (areas agricolas, pecuarias, fragmentos de
vegetacion entre otros), como una diferente estrategia de conservacién (Toledo, 2005),
como los establecido por la unién de comunidades Zapoteca-Chinanteca (UZACHI) en la
sierra norte (Bray et al. 2003; Robson, 2007). Es asi, que las orquideas en riesgo pertenecen
a un subconjunto del paisaje, en la estrategia de conservacion de los recursos naturales no

maderables, para las comunidades.
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Figura 5. Mapa de Oaxaca con una gradilla sobrepuesta para detectar los centros con mas especies de orquideas endémicas y la coincidencia de

éstos con las &reas naturales protegidas. Cada cuadro equivale a 100 km?
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4.4. CONCLUSIONES

Dentro de los limites de Oaxaca se encuentran 82 ANP, pero solo 14 de ellas presentan al
menos una localidad para unas 40 especies de orquideas en riesgo en el estado

Las areas certificadas para la conservacion (ACC), que actualmente se consideran dentro
del SINANP, albergan mas orquideas en riesgo que el conjunto de las anteriores ANP.
Como las ACC se localizan en terrenos comunales y son vigiladas y protegidas por las
comunidades propietarias, resultan ser opciones mas practicas en el disefio de una estrategia

de conservacion in situ para las orquideas

Las RTP y STP albergan la mayoria de orquideas en riesgo de Oaxaca, lo cual confirma lo
acertado de su eleccion por su alta biodiversidad, sin embargo, éstas no son areas que en el
futuro cercano puedan tener un estatus de proteccion o sean incorporadas al SINANP. Por
lo tanto, la conservacion de sus habitats y riqueza bioldgica dependera de una buena
estrategia en materia de conservacion en que participen gobiernos, instituciones de

investigacion, asociaciones civiles y comunidades establecidas en esas areas

Los STP de extrema prioridad confirman su eleccion, ya que en ellos se encuentran
especies en peligro de extincion y endémicas al estado, ademas de presentar un género

endémico a Oaxaca

Existen seis centros de diversidad para las orquideas en riesgo de Oaxaca que albergan mas
de 10 especies, cuatro de ellos se localizan en la Sierra Norte en los distritos de Villa Altay
Mixe, otro en el distrito de Cuicatlan y uno mas en la sierra atravesada . Dos de los centros
de mayor diversidad, en el distrito de Villa Alta, son igualmente centros de endemismo para

orquideas del estado

Los centros de diversidad (11 a 25 especies) al igual que los centros de endemismos (9 a 15
especies) no coinciden con las ANP, por lo que SINANP no garantiza la proteccion de estos

centros
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CAPITULO V.
CONSIDERACIONES FINALES

Oaxaca es uno de los estados con mayor riqueza de orquideas, sin embargo, un 19.6% de
ellas se encuentra en riesgo (137 especies). Estas orquideas presentan un patron de
distribucion definido al bosque mesofilo y un rango altitudinal, aun y cuando existan sesgos
en los registros de los ejemplares. Estos segos son, la sobrecolecta de los ejemplares a las
orillas de las carreteras y cierta preferencia a especies conspicuas (Proshechea vitellina,

Prosthechea karwinskii, Cypripedium irapeanum, entre otras).

El patron de distribucion que muestran las orquideas en riesgo son habitats especificos,
como el bosque mesdéfilo de montafia y bosque de pino-encino, estos tipos de vegetacion se
encuentran preferentemente en los gradientes altitudinales de 1,000 a 2,500 y 1,600 a 2,900
m s.n.m respectivamente (Torres, 2004). Dentro de este gradiente altitudinal, se encuentra
el intervalo con mayor riqueza de especies registrado para este trabajo, que va de 1,601 a
2,400 m s.n.m. Las comunidades vegetales se encuentran en las sierras de Oaxaca (Sierra
Norte, Sur y Atravesada); esta intrincada orografia, ainada a los asentamientos humanos de
16 grupos indigenas (Orddfiez, 2004), caracterizan ocho regiones socioecondémicas del
estado de Oaxaca. Siendo la Sierra Norte (61 especies), Istmo (39) y Sierra Sur (35) las que

presentan la mayor riqueza de orquideas en riesgo.

Dentro de las regiones del estado se reconocen 30 distritos. Los distritos con mayor
diversidad de orquideas son tres y se encuentran en Ixtlan (43 especies), Juchitan (38) y
Mixe (29). El primero y el tercero se encuentran en la region de la Sierra Norte y el
segundo se loacaliza en la region del Istmo. Todos ellos presentan el patron de distribucion

preferente de las orquideas en riesgo (gradiente altitudinal y tipo de vegetacion).

La mayoria de las orquideas en riesgo son de habito epifito (82%), de igual forma lo es el
género Lepanthes. Este género es el que presenta mas especies en riesgo dentro de Oaxaca
(19), incluye plantas inconspicuo por sus dimensiones y son suceptibles a la desecacién e

insolacién, por lo que la perdida de habitat es el factor de riesgo para estas especies
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(Salazar y Soto Arenas, 1996). Asi como este género, las 137 especies reportadas en este
trabajo presentan una distribucion restringida dentro del estado o bien sus poblaciones se
encuentran disminuidas por sobre explotacion y principalmente por factores intrincecos
(Soto Arenas et al., 2007).

De las 137 orquideas en riesgo, Unicamente 40 se encuentran dentro 14 de 82 ANP que
existen en Oaxaca. Es importante destacar que de estas 14 ANP, 11 corresponden a ACC,
areas comunitarias de conservacion que recientemente fueron incorporadas al sistema
nacional de areas naturales protejidas (SEMARNAT, 2008). No obstante, estas ACC han
sido protegidas por los ejidatarios y comuneros, duefios de estas tierras, antes de esta
denominacion, a través del tiempo (Oviedo, 2002; Ortega et al., 2010). Esta nueva forma de
conservar por medio de una ACC surgié como una idea de las comunidades para las
comunidades (Cobo y Delgadillo, 2007), y no desde la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales y de la Comision Nacional de Areas Naturales Protejidas. Hasta ahora
estas ACC registran poco mas de la mitad (21 especies) de las orquideas en riesgo dentro de
las ANP por lo que al parecer, fue acertada su incorporacion a la estrategia nacional de
conservacion, sobre todo porque considera a las comunidades en primer plano para la toma

de desiciones en la creacion de areas de conservacion.

Por otro lado, existen areas que por su alta riqueza de especies y endemismo presentan
centros importantes para su conservacion, las cuales se ubican en el distrito de Villa Alta
(alta riqueza y endemismo), en el Mixe (alta riqueza y endemismo), Ixtlan (riqueza),
Cuicatlan (riqueza) y Juchitan (riqueza). Estos no se encuentran dentro de algina ANP, por
lo que es necesario reconocerlos como areas prioritarias en la estrategia de conservacion de

Oaxaca Yy de los bosques de neblina del pais.

Los terrenos donde se encuentran sitios de alta riqueza y endemismo para las orquiedas en
riesgo son de propiedad comunal, por lo que es importante considerar a los pueblos que son
duefios de ellos en las estrategias de conservacion para las orquideas que albergan y sus
habitats
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Listado de Orquideas en riesgo de Oaxaca. Las letras en mayuscula corresponden al estatus de conservacion en la NOM-059 estos son:
A: amenazada, Pr: proteccion especial, P: peligro de extincion. Las especies que presenten un asterisco (*) corresponden a las
orquideas endémicas. Las letras en minuscula corresponden a la forma de vida de las especies; | litdfita; e: epifita; t: terrestre.

Especie Referencias Abundancia de Presencia en
registros ANP
A* e Acianthera eximia R. Jiménez, M. A. Soto y R. Solano 1588 (AMO); Alvaro Campos 8 -
(L.O.Williams) R. Solano V., Jeronimo Reyes (2)x1448 (AMO); Kenia Velasco Gutiérrez
424 (MEXU); Kenia Velasco Gutiérrez, A. Nava, A. Sanchezy J.
pascual 601 (MEXU, SERO); Otto Nagel & Juan G. 6067 (AMO)
*e Acianthera greenwoodii Soto M. Soto y E. W. 7278 (AMO), Soto Arenas y Solano (2007Ac) 3 -
Arenas
*e Acianthera pollardiana Solano &  Solano Gomez R. 1297 (OAX); A. Lau S/N (AMO) 2 -
Soto Arenas (inéd.)
e Acianthera tikalensis (Correll &  Solano, et al. 2008. 1 -
C.Schweinf.) Pridgeon &
M.W.Chase
Pr e Acianthera violacea (A.Rich. & Octavio Suarez 556 (AMO) 1 -
Galeotti) Pridgeon & M.W.Chase
A *e  Acineta barkeri (Bateman) Lindl.  Solano Gémez A. R. y Martinez Feria A. S/N (OAX); O. Suarez 3 -
1093 (AMO); A. Campos 3748 (AMO).
* e Anathallis greenwoodii Soto Gerardo Salazar, Miguel A.Soto & Elvira Yafez 3887 (AMO); 5 -
Arenas & Salazar Ficha técnica de A. grenwoodii x4
A *e  Anathallis oblanceolata 0. Nagel & Juan G. 6456 (AMO) 1 -
(L.O.Williams) Solano & Soto
Arenas
Prt Aspidogyne stictophylla (Schltr.)  Rafael Torres C. 11377 (AMO) 1 -
Garay
*t Aulosepalum riodelayense E.W.Greenwood 1217, 1231, 1234 (AMO); E. Greenwood & 17 -

(Burns.-Balogh) Salazar (equ.)

Octavio Suérez 321, 1226 (AMO); Gerardo A. Salazar Ch. 6134
(MEXU); Glenn E. Pollard S/N (ENCB) 119 (MEXU), J. Ismael
Calzada 20686 (MEXU);

Jer6nimo Reyes Santiago 1034, 1353, 2148 (MEXU); Octavio
Suéarez 6134 (AMO); R. Jiménez y M.A. Soto S/N (AMO); M.A.




*e

A*e

Pr e

Pr e

Pr*e

At

*e

Barbosella prorepens (Rchb.f.)
Schltr.

Barkeria fritz-halbingeriana Soto
Arenas

Barkeria melanocaulon A.Rich.
& Galeotti.

Barkeria scandens (La Llave &
Lex.) Dressler & Halb.

Barkeria shoemakeri Halb.

Barkeria whartoniana
(C.Schweinf.) Soto Arenas

Bletia urbana Dressler

Bletia deavilae Salazar & Soto
Arenas (ined.)

Catasetum sotoanum Salazar
(inéd.)

Soto y R. Jiménez 811 (AMO); S. Salas 1167 (AMO); S. Salas
1167 (MEXU)

Gerardo A. Salazar & Paul M. Catling 4305 (AMO); Greenwood
1371 (AMO)

M. A. Soto, R. Solano y R. Jiménez 7482 (AMO); Miguel Angel
Soto 7480 (AMO)

Boone Hallberg 988 (AMO); Gonzalo Juarez Garcia 1343 (UGA-
ITVO); H. Galeotti 5836 (AMO); Hagsater, colectado por Ruth
Oberg S/N (ENCB); Ruth Oberg sub E. Hagsater 1073 (AMO);
Héctor Aguilar y A. Martinez Feria S/N (OAX); Jurgensen 530
(AMO); M. A. Soto y Ulises Guzman 7935 (AMO); Raymundo
Lucero V. SIN (CHAP); Rosa Luz Garcia Garcia (2) X 342 (UGA-
ITVO); Silvia H. Salas M. 627 (AMO); Silvia H. Salas M. (2)x1401
(SERO).

Alfredo Saynes V. con Arturo Sanchez, Kenia Velasco, Silvia
Salas 4065 (SERO); Alfredo Saynes V. S/IN (MEXU); Cutberto
Angel Cruz Espinosa 1652 (UGA-ITVO); D. Angulo y O. Suérez
300 (XAL); Eugene Hunn S/N (XAL); José Pascual 2004
(SERO); M. Sousa; A.S. Magallanes, O. Tellez y R. Grether
8349 (AMO); Mario Sousa Sanchez S/IN (MEXU); Maurita
Mendoza Osorio 699 (SERO); Rafael Torres Colin S/N (MEXU);
Sandra Figueroa Brito 466 (MEXU); Solano S. C. y Vara M. A.
246 (ENCB, CHAPA); T. MacDougall S/N (MEXU)

Arturo Sanchez Martinez, con S. Salas y G. Judrez 1279 (SERO);
D. Angulo y O. Suarez 301 (XAL); Soto Arenas y Solano (2007).
Aaron Martinez Feria SIN (UGA-ITVO); Cipriano Martinez S/N
(MEXU); E. Pérez & M. A. Soto 295, 326 (MEXU); Eduardo A.
Perez-Garcia 12(x) S/IN (MEXU); M. A. Soto & E. Pérez 7223,
7224 (AMO); Refugio Cedillo Trigos S/N (MEXU)

Rufina Garcia S/N (OAX)

22(x) (AMO)

M. A. Soto y O. Suérez 6614 (AMO); Solano G S/N (OAX).
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Pr t
Ae

Chysis bractescens Lindl.

Clowesia rosea Lindl.

Corallorhiza macrantha Schltr.

Cryptarrhena lunata R.Br.

Cuitlauzina pendula La Llave &
Lex.

Cycnoches ventricosum Bateman

Cypripedium molle Lindl.

Cypripedium irapeanum La Llave
& Lex.

Cutberto Angel Cruz Espinosa 2665 (UGA-ITVO); Gonzalo
Juarez Garcia 1646 (UGA-ITVO); Rafael Torres C. & E.
Martinez S. 11011 (AMO); Rafael Torres C. S/IN (MEXU) Tom
Wendt 3823 (AMO, CHAPA); Gonzalo et al (2004) (x) 4

Glenn E. Pollard S/N (MEXU); M. A. Soto, F. Rodriguez 4168
(AMO); Martinez Feria A. 551 (OAX); Martinez Feria Aarony
Héctor Agilar Reyes SN (OAX); O. Nagel 5337 (MO); Soto
Arenas y Solano (2007Cl)

Felipe C. Lopez Hernandez S/IN (UAMIZ); C. G. Pringle 4274
(AMO); Soto Arenas y Solano (2007Co)

Soto Arenas y Solano (2007Cr)

Alvaro Campos Villanueva S/N (MEXU); Campos-Villanueva y
Villasefior (1995); E. Torres B. 201 (AMO); E. Vésquez 92
(SERO), Edit Vasquez Garcia con A. Ruiz V. y J. Pascual 1742
(SERO); Elizabeth Torres B. 201 (SERO); J. Ismael Calzada
SIN (MEXU); José Pascual 1813 (SERQO); M. A. Soto 7455 2
(X)(AMO); R. Jiménez, M.A. Soto, R. Solano 1615 (AMO);
R. Jiménez, M.A. Soto, R. Solano, Lamas y F. Halbinger
1555 (AMO); Ruth Oberg 93 (AMO); Solano Gémez A. R.
y Martinez Feria A.S/N (OAX); Solano Gémez R. S/N
(OAX)

Soto Arenas y Solano (2007Cy); R. Jiménez M. & O. Suéarez
1388 (AMO)

Aarén Martinez Feria 4 (UGA-ITVO); Brian Marcks y Carol
Marcks 999 (ENCB); Eugene Hunn S/N (XAL)

A. Espejo, A. R. Ferrari y J. Garcia Cruz 5099 (OAX, UAMIZ,
MEXU, XAL, CHAP); Abisai Garcia Mendozall106 (ENCB, 2x
MEXU); Antonio Salinas T. y Pedro Tenorio L. 11565 (XAL);
Arturo Sénchez Martinez, con S. Salas 853 2 (x) (SERO); C.
Conzatti 1906 (AMO), S/N (MEXU); C. Withner S/N (AMO);
C. Conzati & V. Gonzalez 22 (AMO); Campos-Villanueva y
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*t

*t

*t

Pr e

Deiregyne diaphana (Lindl.)
Garay

Dichromanthus cinnabarinus
subsp. Galeottianum (Schltr.)
Soto Arenas & Salazar
Dichromanthus yucundaa Salazar
et Garcia-Mend.

Dracula pusilla (Rolfe) Luer

Dryadella greenwoodiana Soto
Arenas, Salazar & Solano

Villasefior (1995); Cutberto Angel Cruz Espinosa 1629 (UGA-
ITVO); E.W. Greenwood 2(x)10, S/N (AMO); Elwood Molseed
266 (AMO, MEXU); Gonzalo Juarez Garcia 546 (UGA-ITVO),
Griselda Toriz A. S/IN (MEXU); Hartweg 517 (MEXU);
Hernando Sanchez M. S/IN (MEXU); J. Ceja, A. Espejoy A. R.
Ferrai 683 (UAMIZ,AMO), J. Garcia-Cruz, A. Espejo, A. R.
Lopez-Ferrari 649 (AMO); Kenton, Rudall & Howard S/N
(AMO); Lelia Conzatti S/N (MEXU); Leo Schibli S/N (MEXU);
Mario Sousa, O. Téllez, M. Ladd y J.C. Soto. 6973 (AMO); M.
Sousa S., O. Téllez V., B. Ludlow, M. Sousa P. y R. Sousa P.
7862 (AMO); Mario Sousa Sanchez 2 (x) S/IN (MEXU); P. Cribb
& M.A. Soto S/N (AMO); Pedro Tenorio Lezama S/N (MEXU);
R. Torres C. 6682 (OAX); Rafael Torres Colin y Abisai Garcia
6688 (UAMIZ); R.J. Machorro 641(AMO); R. Jiménez M., M.
A. Soto, I. Alcocer S. 691 (AMO); Remedios Aguilar S. 1048
(OAX); Rodolfo Solano Gémez S/IN (OAX); Rzedowzki 34839
(ENCB,XAL, AMO, CHAPA,CHAP); Silvia H. Salas M., con A.
Sanchez y A. Nava 5856 (OAX); Stephen G. Weller 747
(ENCB); W. D. Stevens, M. J. Donoghue y M. L. Scott 2483
(ENCB); s. d. 2 (x) (AMO);

Abisai Garcia Mendoza S/IN (MEXU); C. G. Pringle 6101 (AMO
2(x) MEXU); Casiano Conzatti S/N (MEXU); E. W. Greenwood
317, 323, 1105, 1108, 1232 (AMO); Glen E. Pollard S/N (AMO);
J. Castillo S/N (AMO); M. Stubblefield S/N (AMO); Pedro
Tenorio Lezama S/N (MEXU)

Martinez Garcia Remedios 18 (OAX); R. Torres C. 6975 (OAX);
Rodolfo Solano Gémez S/N (OAX); Wallace, Dum y LeDoux
477(ENCB): s. d. (AMO)

A. Garcia-Mendoza, S. Franco y F. Martinez 7962 (MEXU); O.
Santiago S/N (MEXU); A. Garcia-Mendoza y S. Franco 8744
(MEXU)

N. Velasquez S/N (MEXU)

Gerardo A. Salazar & Paul M.Catling 4317 (AMO); M. Soto, N.
Schnakenbergm M. Engrouille, M. Lopez & G. Salazar 9439

14 Benito Juarez




*e

Pr e

Pr e

*e

Dryadella guatemalensis (Schiltr.)
Luer

Encyclia adenocaula subsp.
adenocaula (La Llave & Lex.)
Schltr.

Encyclia atrorubens (Rolfe)
Schltr.

Encyclia calderoniae Soto Arenas

Encyclia kienastii (Rchb.f.)
Dressler & G.E.Pollard

Encyclia nizandensis Pérez-
Garcia & Héagsater.

Encyclia rzedowskiana Soto

Arenas

Encyclia tuerckheimii Schltr.

Epidendrum alabastrialatum G.
E. Pollard ex Hagsater

Epidendrum camposii Hagsater

(AMO)
Reynauld sub Solano 951 (AMO)

Soto Arenas 7552 (AMO)

José Pascual 1939 (SERO)

A. Espejo y S. Hernandez 2922 (UAMIZ); M. A. Soto y E. Pérez
8911, 6260 (AMO); M. A. Soto, R. Solano y R. Jiménez 7228,
7234 (AMO); Solano Gomez A. R. y Martinez Feria A. S/IN
(OAX)

E. Vasquez 91 (SERO); Ed W. Greenwood1374 (AMO); Glenn E.
Pollard S/N (AMO); John Stewart123 (AMO); Kenia Velasco 501
(SERO)

Eduardo A. Pérez 2085 (AMO); Eduardo A. Pérez-Garcia y
Bartolino Reyes Rios 2085 (SERO), 1129 (AMO); Gonzalo
Juarez Garcia 3254 (UGA-ITVO)

Aaron Martinez Feria y Beatriz Lopez Marin S/N (OAX); Arturo
Sanchez Martinez con S. Salas y G. Juérez 2 (x)1281 (SERO);
Miguel A. Soto, Mariana Herndndez, Esteban Martinez &
Eduardo Pérez 6574 (AMO); Silvia H. Salas S/IN (MEXU);
Solano Gémez A. R., Martinez Feria A. y Echegoyen Granados
Carlos S/N (OAX)

C. Gallardo S/N (MEXU); T. Went, M. Ishiki y S. Maya 5401
(AMO); Warren Rook S/N (AMO)

Cipriano Martinez S/IN (MEXU); Glenn E.Pollard S/N (AMO);
Glenn E. Pollard R-33 sub E. Hagsater 5204 (AMO); Glenn E.
Pollard S/N (MEXU); Salomén Maya J. 383 (AMO), 3582 (OAX,
AMO, CHAPA),

Abisai Garcia Mendoza S/N (MEXU); Alvaro Campos V., A.
Garcia, J. Reyes 1274 (AMO,CHAPA); Alvaro Campos V., R.
Torres 1549 (AMO); Alvaro Campos Villanueva 4 (x) S/IN
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Pr e
Pr e

Epidendrum cnemidophorum
Lindl.

Epidendrum costatum A. Rich. &
Galeotti

Epidendrum gasteriferum
Scheeren

Epidendrum incomptoides Ames
Epidendrum isthmii Schiltr.
Epidendrum juergensenii Rchb.f.

(MEXU, ); E. Matuda 21973 (AMO); Ed W. Greenwood sub/E.
Héagsater 4309 (AMO); Griselda Toriz A. y A. Campos V. 819
(AMO, MEXU); J. Ismael Calzada S/N (MEXU); M. A. Soto, R.
Solano y R. Jiménez 7450 (AMO); René Ferndndez sub/Eric
Héagsater 11219 (AMO)

Silvia H. Salas M. con M. Elorza C. y L. Schibli 3654 (SERO)

Aarén Martinez Feria y Demetria Mondragon S/N (OAX);
C.G.Pringle 5888, 5889 (AMO); E.Hagsater 2018 (AMO);
Gerardo A. Salazar; Miguel Angel Soto, Elvira Yafiez 3814, 3815,
3816, 3956,3957, 3959,3960 (AMO); Gerardo A. Salazar 4806
(AMO); Greenwood s/E.Hagsater 4303 (AMO); J. Richards S/N
(MEXU); J.Richards s/E.Oestlund 2949 (AMO); J. Rzedowski
21259 (ENCB, AMO); M. A. Soto, Octavio Suarez y Veronica
Garcia 9626 (AMO); O.Nagel s/E.Oestlund 3752 (AMO); R.
Solano Gémez S/N (OAX); Victor Martinez Garcia 49 (MEXU)
Alvaro Campos V., R. Torres 1560 (AMO,CHAP); Alvaro
Campos Villanueva S/N (MEXU); Campos-Villanueva vy
Villasefior, 1995; E. Hagsater, O. Suarez & E. Greenwood 4593
(AMO); Eduardo Pérez G.; Miguel Angel Soto, Mariana
Hernandez 423 (AMO); Felipe C. Loépez Hernandez  S/N
(UAMIZ); Glenn E.Pollard S/N (2xAMO, 2xMEXU); Hégsater,
Suérez y Greenwood 4593 (ENCB); N.Bashorl466 (AMO);
Solano Gémez A. R. S/N (OAX); Walter Scheeren S/IN (AMO,
MEXU)

Soto Arenas y Solano (2007Ep)

M. A. Soto y JesUs Pérez Meza 10018 (AMO)

Aaron Martinez Feria, R. Martinez Garcia y S. Iglesias Avalos
572 (OAX); Adolfo Ibarra, Carlos Sagredo sub E. Hagsater S/N,
10935, 10936, (AMO); Cutberto Angel Cruz Espinosa 1721
(UGA-ITVO); Eric Hagsater S/IN (MEXU); Ortiz (2007);
Greenwood & O. Suarez s/E. Hagsater 4400 (AMO); Hagsater
4299 (AMO,XAL); Liebmann 6851 (AMO); R. Gonzélez Tamayo
s/E. Hagsater 4299 (AMO); Victor M. Martinez Garcia 3(x)17
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A*e

Pr*t

Prt

Prt

*t
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Epidendrum oaxacanum Rolfe

Epidendrum wendtii Hagsater &
Salazar

Erycina crista-galli (Rchb.f.)
N.H.Williams & M.W.Chase

Funkiella laxispica (Catling)

Salazar & Soto Arenas (inéd.)
Galeandra batemanii Rolfe

Galeoglossum thysanochilum (B.
L. Rob. & Greenm.) Salazar

Galeottia grandiflora A.Rich. &
Galeotti

Galeottiella sarcoglossa (A.Rich.

& Galeotti) Schltr.

Govenia tequilana Dressler &
Hégsater

Guarriante skinneri (Bateman)
Dressler & W.E.Higgins
Habenaria felipensis Ames

Habenaria ixtlanensis
E.W.Greenw.

(MEXU)

Alvaro Campos V., R.Torres & L.Cortés 1629 (AMO), Alvaro
Campos Villanueva, Pacheco L. Cortés (5195 (AMO);
C.G.Pringle 5830 (AMO); Felipe C. Ldpez Hernandez S/N
(UAMIZ); Gerardo A. Salazar, M. A. Soto, Eduardo Pérez, O.
Suérez 4792 (AMO); J. Garcia-Cruz, A. Espejo, A. R. Lopez-
Ferrari, E. Yafiez 601, 602 (AMO); J.Richard s/E.Oestlund 3008
(AMO); M. A. Soto,F. Halbinger, J. Lamas, O. Suérz, R. Solano y
R. Jiménez 7429 (AMO); O. Suérez 51, 52 (AMO)

Collins, 5157 (OAX); Salom6n Maya J. S/IN, (MEXU), 1082
(AMO,CHAPA); T. Wendt, S. Maya, M. Ishiki y K. Collins 5157
(AMO), 5166 (AMO, 2xCHAPA)

Aarén Martinez Feria S/N (OAX); Refugio Cedillo 1916
(AMO,MEXU)

P.M. Cattling & E. Greenwood S/N (AMO)

O. Suérez 1122 sub N. Warford 594 (AMO); S. Maya J. 3689
(AMO,CHAPA), 1607 (AMO,CHAPA)

Gustavo Ramirez S. 424 (SERO, AMO); J. Ismael Calzada
SIN2(x) (MEXU); Jeronimo Reyes Santiago 4(x) (MEXU);
Oswaldo Téllez Valdés S/N 4(x) (MEXU); Pedro Tenorio Lezama
SIN 2(x) (MEXU); Rodolfo Solano Gémez S/N 7(xX)(OAX); s.d.
(AMO)

Soto Arenas y Solano (2007Ga)

C.G. Pringle S/N (MEXU); Solano Gomez R. y Soto Arenas M.
A. SIN (OAX)

Soto Arenas y Solano (2007Go); Aaron Martinez Feria, R.
Martinez Garcia y S. Iglesias Avalos 562 (OAX)

Salazar y Hagsater (1997);

C. G. Pringle 4806 (AMO)

A. Espejo, A. R. Ldpez Ferrari, J. Ceja, A. Mendoza R., |. Reyes
J., B. Pérez G. 5313 (MEXU); Edward Greenwood S/N,
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A e
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Habenaria subauriculata
B.L.Rob. & Greenm.
Hagsatera brachycolumna
(L.O.Williams) R.Gonzélez

Isochilus oaxacanus Salazar &
Soto Arenas

Kefersteinia tinschertiana
pupulin

Lacaena bicolor Lindl.
Laelia furfuracea Lindl.

Laelia anceps subsp. dawsonii
(J.Anderson) Rolfe

(MEXU); Edward Greenwood y Octavio Suérez 1159 (AMO,
MEXU), Edward Greenwood 1219 (AMO); Sergio Zamudio
Ruiz S/N (MEXU)

C.G. Pringle 4830 (AMO, MEXU); Abisai Garcia Mendoza S/N
(MEXU)

Felipe C. Lopez Hernandez S/N (UAMIZ); M. A. Soto, R.
Jiménez, R. Solano 7464 (AMO); Paul & Vivian Catling S/N
(AMO); McCullogh S/N (AMO)

J. Ceja, A. Espejo, A. R. Ferrai, A Mendoza R. y G. Carnevali
1607 (UAMIZ); M. A. Soto y Octavio Suarez S/N 2(X)(AMO);
R. Torres C. 2940 (OAX); Silvia H. Salas M. (SERO,AMO);
Solano Goémez R. 2278 (OAX); s.d 5155 (AMO)

Soto Arenas y Solano (2007Ke)

Soto Arenas y Solano (2007La)

A. espejo, A. R. Lépez Ferrari. 3928 (UAMIZ, AMO); A. G.
Miranda & O. L. Herndndez, 711 (OAX); Aardn Martinez Feria
SIN (OAX); Abisai Garcia Mendoza 873 (ENCB); C. G. Pringle
6068 (ENCB, 2xAMO); Charles L. Smith 688 (AMO); Diana
Sosa Luria y Carlos Fernandez Rios S/N (OAX); Eric Hagsater
2037, 2(x)2039 (AMO); Eron Saulo Ortiz Garcia 01,2(x)18
(AMO), 18 (SERO); Eugene Hunn S/N (XAL); Gary J. Martin
S/N (AMO); José Pastrana S/IN (AMO); M.A. Soto, E. Pérez 6269
(AMO); Maurita Mendoza Osorio 2(x)635, 743 (SERO); Otto
Nagel 3716 (AMO); Pastrana sub/Eric Hagsater 6026 (AMO);
Pedro Tenorio Lezama S/N (MEXU); Rafael Torres Colin S/N
(MEXU); S. Zamudio y G. Ocampo 10939 (XAL); Saynes V.,
1023 (XAL); Solano (1997); Solano S. C. y Vara M. A. 266
(XAL); Ulises Reynosa Guerrero S/IN (MEXU); s. d (OAX)

Alfonso Vésquez-Martinez S/IN (OAX); Eugene Hunn S/N
(XAL); Miguel A. Soto 6618 (AMO); R. Jiménez M., M. A.
Soto, R. Solano, O. Suéarez, J. Lamas y F. Halbinguer 1529, 1530
(AMO); M. A. Soto, F. Halbinger, J. Lamas, O. Suéarez, R.
Solano, R. Jiménez 7426 , 74267, 7428 (AMO); M. A. Soto, E.
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Laelia halbingeriana Salazar &
Soto Arenas (inéd.)

Lepanthes aprica Catling &
V.R.Catling

Lepanthes attenuata Salazar, Soto
Arenas & O. Suarez

Lepanthes catlingii Salazar, Soto
Arenas & O.Suérez

Lepanthes chiangii Salazar, Soto
Arenas & O.Suarez

Lepanthes erythroxantha Salazar
& Soto Arenas

Pérez y M. Hernandez 6617 (AMO)

Cutberto Angel Cruz Espinosa 2088 (UGA-ITVO); Gonzalo
Juarez Garcia 947 (UGA-ITVO); Miguel A. Soto Arenas 7934
(AMO); Rosa Luz Garcia Garcia 400 (UGA-ITVO); S. Salas M.
612 (AMO); Gonzalo et al. (2004)

Gerardo A. Salazar/Miguel A. Soto, Elvira Yafez 3864, 3865,
3866, 3894, 3895 (AMO); Gerardo A. Salazar & Paul M. Catling
4318, 4338 (AMO); P. M. Catling F. H. Catling S/IN (AMO); R.
Jiménez M. y O. Suéarez 15 21 (AMO); Rafael Torres Colin S/N
(MEXU)

A. Rincon S/N, 499 (MEXU)); C. Gallardo 1226 (MEXU);
Figueroa Brito Sandra y Guzméan Rivera Yadira 641 (ENCB);
Gerardo A. Salazar, Miguel A. Soto, Elvira Yafiez 2(x)3856, 3857
(AMO); Hernandez (2008); s.d. (OAX, AMO)

G.Salazar, Miguel A.Soto & Elvira Yariez 3877 (AMO); Gerardo
A. Salazar 3859 (AMO); Gerardo A. Salazar; Miguel Angel Soto,
Eduardo Pérez, Octavio Suarez 5103 (AMO); Octavio Suarez
5227, SIN (AMO); O. Suarez y E. Greenwood S/N (AMO); R.
Jiménez M. y O.Suarez 1509 (AMO); s.d. (OAX)

Silvia H. Salas M. 751 (AMO, SERO); G.A. Salazar, M.A. Soto y
E. Yafez 3888 (AMO); M.A. Soto Arenas, M. Hernandez y E.
Pérez 6506 (AMO); O. Suarez & E. Greenwood S/N (AMO); s.d.
(OAX)

E. Héagsater 8791 (AMO); Gerardo A. Salazar/Miguel A. Soto,
Elvira Yéafiez 3890, 4065, 4066, 4067 (AMO); M.A. Soto Arenas,
M. Hernandez y E. Pérez 6503, 6504 S/N (AMO); Miguel Angel
Soto Arenas; F. Rodriguez y R. Jiménez 2(x)3746 (AMO); O.
Suarez y E. Greenwood 3(X)S/N (AMO); R. A. Santelises, 801
(OAX); R. Jiménez M. 1747, 1748, 1754 (AMO); R. Jiménez; M.
Octavio Suérez 1738, 1758 (AMO); Solano Gomez R. 2(x)S/N
(OAX); X. Munn 89, 249, 324, 327, 346 (OAX), 2(x)S/N
(AMO); X. Munn, R. del Castillo, R. Rivera y N. Sanchez 242
(XAL); X. Munn, R. Rivera y N. Sanchez 89 (XAL); Yaaye
Arellanes Cancino S/N (MEXU)

10

10

31

Tehuacan-
Cuicatlan

La Tierra Del
Faisan




*e

* e

*e

* e

Pr e

* e

Lepanthes gabriellae Salazar &
Soto Arenas

Lepanthes galeottiana Salazar &
Soto Arenas

Lepanthes greenwoodii Salazar &
Soto Arenas

Lepanthes machorroi Salazar &
Soto Arenas

Lepanthes mariae Salazar & Soto
Arenas

Lepanthes mazatlanensis Solano
& Reynaud

Lepanthes mixe Salazar & Soto
Arenas

Lepanthes oaxacana Salazar,
Soto Arenas & O.Suérez
Lepanthes oreophila Catling &
V.R. Catling

Lepanthes parvula Dressler

Lepanthes schultesii Salazar &
Soto Arenas

Demetria Mondragén 634 (OAX); Gerardo A. Salazar 3863
(AMO); Gerardo A. Salazar; Miguel Angel Soto, Elvira Yafiez
3884, 3905, 4064, 5140, 5241 (AMO); Rodolfo Solano Gomez
SIN (OAX)

G.A. Salazar 5091 (AMO); Gerardo A. Salazar; Miguel Angel
Soto, Elvira Yéfez 3883, 3899, 3900, 3903,3904, 4059,4063,
4131,4132,4675,4676,4677,4678,4679,4680 (AMO), Gabriela
Pérez Pablo S/N (UAMIZ); J. Rivera S/IN (MEXU); M. A. Soto,
M. Hernandez, E. Pérez 6508 (AMO); R. A. Santelises, 785
(OAX); Rolando Jimenez M., Octavio Suarez1324, 1440, 1441
(AMO), X. Munn 306 (OAX); Yaaye Arellanes Cancino S/N
(MEXU); Yaayé Arellanes C. con S. Salas. M., J. Rivera H., D.
Acuca V.y R Garcia S. 39, 172 (OAX)

G.A. Salazar, M.A. Soto, E. Pérez & O. Suérez 4838 (AMO);
G.Salazar Ch., Miguel A.Soto & Elvira Yariez 3867, 3873
(AMO); Solano Gomez R. 1293, S/N (OAX)

Rolando Jiménez Machorro; O. Suarez 1346, 1522, 1524(AMO)

0. Suarez & R. McCullogh S/N (AMO)
Solano & Reynaud 950 (AMO)

R. Jiménez M. y O. Suarez 1519 (AMO)
O. Suérez 1053 (AMO)

O. Suarez S/N (AMO); P.M.Catling y F.H.Catling S/N (AMO); R.
Jiménez M., Octavio Suérez 1435 (AMO); René Ldpez Hernandez
SIN (UAMIZ); Rolando Jiménez Machorro; Octavio Suarez 1370
(AMO)

Martinez Feria Aarén 442 (OAX); Solano Gomez R. S/IN (OAX);
X. Munn S/N (MEX), 348 (OAX); s.d. (OAX)

Gerardo A. Salazar; Miguel Angel Soto, Elvira Yafiez 3835,
3861, 3862, 3863, 4633 (AMO); O. Suarez & E. Greenwood S/N
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Lepanthes sousae Salazar & Soto
Arenas

Lepanthes totontepecensis Salazar
& Soto Arenas

Lepanthes wendtii Salazar & Soto
Arenas

Malaxis greenwoodiana Salazar
& Soto Arenas

Malaxis pandurata (Schitr.)
Ames

Maxillaria chimalapana Soto
Arenas & Salazar

Maxillaria tonsoniae Soto Arenas

Mexipedium xerophyticum (Soto
Arenas, Salazar & Hagsater)
V.A.Albert & M.W.Chase
Mormodes porphyrophlebia
Salazar

Mormodes uncia Rchb.f.

Oncidium ensatum Lindl.

Oncidium incurvum Barker ex
Lindl.

(AMO); R. A. Santelises 787 (OAX); X. Munn S/N (MEXU), 326
(OAX)

E. W. Greenwood S/N (AMO); G. A. Salazar, M. A. Soto y E.
Yafiez 5107 (AMO)

R. Jiménez M., O. Suarez 1797, 1367 (AMO)

Salomén Maya J. 2089(AMO,CHAPA), 3972 (2xAMO,CHAPA),
SIN (MEXU); T. Wendt, M.Ishiki y S. Maya 3(x)5109 (AMO)
G.A. Salazar, O. Rocha, S. Maya J. y L. Cervantes 5841 (AMO);
Salomén Maya J. 3738 (AMO, CHAPA); T. Went, M. Ishiki y S.
Maya 5394 (AMO); Tom Wendt S/N (MEXU)

T. Wendt, S. Maya y M. Ishiki (AMO,CHAPA ,MEXU);

G.A. Salazar, O. Rocha, S. Maya J. y L. Cervantes 5775,
5776(AMO)

Cutberto Angel Cruz Espinosa 2510, 2260 (UGA-ITVO); Gonzalo
Juarez Garcia 954, 1148 (UGA-ITVO); M. A. Soto; R. Jiménez
M., R. Solano 7515 (AMO); Rafael Garcia Soriano (MEXU); S.
Maya J. 1140 (2xAMO, CHAPA,MEXU); Thurston T-2443 s/E.
Héagsater 6136 (AMO)

H. Hernandez G. 1602 (AMO); G.A. Salazar, O. Rocha, L.1.
Cabrera y H. Hernandez 5627 (AMO)

Lamas S/N (AMO)

Gerardo A. Salazar S/IN(AMO); Kennedy, Lamas y F. Halbinguer
S/N (AMO); M. A. Soto, R. Solano, O. Suérez, F. Halbinger, J.
Lamas y R. Jiménez (AMO); Miguel A. Soto S/N (AMO)
Jiménez Machorro (2008)

A. Rincon G. , C. Gallardo H., P. Osorio H. y P. Wong 495
(XAL); E. Greenwood, R. McCullough sub/Eric Hagsater 1346
(AMO); G.A. Salazar, O. Rocha, S. Maya J. y L. Cervantes 5765
(AMO); Gerardo A. Salazar; Paul M. Catling 4340 (AMO); Hugo
Nieto Flores S/N (OAX); Jaime Rivera H. , con Sanchez G. & J.
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Oncidium pollardii Dodson &
Hagsater.

Oncidium unguiculatum Lindl.

Ornithocephalus torresii Salazar
& Soto Arenas

Pachyphyllum mexicanum
Dressler & Hagsater
Papperitzia leiboldii (Rchb.f.)
Rchb.f.

Prosthechea citrina (La Llave &
Lex.) W.E.Higgins
Prosthechea aff. karwinskii

Prosthechea karwinskii (Mart.)
Soto Arenas & Salazar (inéd.)

C. Flores V. 2(x)2081 (SERO); M. A. Soto Arenas, R. Jiménez y
F. Rodriguez 4019, 4020, 4021, 4022, 4023, 4024, 4025, 4027,
4029( AMO), 4030, 4031 (UAMIZ); Rolando Jiménez Machorro
S/IN (AMO); Salomén Maya J. 2239, 3837, 3897, 3942, 3947,
3977 (AMO,CHAPA); Silvia H. Salas M. 596 (AMO, SERO);
Solano Gémez R. S/N (OAX)

G. E. P sub E.Hagsater 4647 (AMO); O. Suérez sub/ R. Jiménez
M. 961 (AMO); O. Suérez 67, SIN (AMO), 1074 (UAMIZ);
E.Hagsater & Octavio. Suarez 4676 , 5163 (AMO); Rolando
Jimenez M. & Octavio . Sudrez 960, 961, 962, 1074, 1817,
1818, 1334, 1335 (AMO); Ray McCullogh 1749 (AMO);
E.W. Greenwood 1074 (AMO);

G. E. Pollard S/N (AMO)

Ana Ruiz Velasco con E. Vasquez G., J. Pascual, F. Maldonado
R., A. Sanchez M. y J. L. Luc 03 (SERO); Ana Ruiz Velasco con
E. Véasquez G. y J. Pascual 41(SERO); A. Ruiz 15, 36 (SERO)
Héagsater, Suarez y Greenwood 4605; E.Hagsater s/E.Greenwood
277(AMO), S/IN (MEXU)

Cutberto Angel Cruz Espinosa 2447 (UGA-ITVO); R. Jimenez M.
& Octavio Suérez 1422 (AMO); Thurston s/E.Hagsater 4315
(AMO); M.W.Chase 83362 (AMO); Thurston 4316 (AMO);
Robertson S/N (AMO)

Solano G. S/N (AMO)

R.Jiménez M., M. A. Soto A., R. Solano G. 1638, 1639, 1641
(AMO)

A. Espejo y Salvador Herndndez 2928 (AMO,UAMIZ); A.
Espejo, A. R. Ferrai, I. Reyes y L. Pacheco 3929 ((UAMIZ); A.
R. Lopez Ferrari, . Espejo y A. Flores 581 (UAMIZ); Aaro6n
Martinez Feria S/N (OAX); Abizai Garcia Mendoza 212 (AMO);
Carlos Fernandez Rios y Diana Sosa Luria S/IN (OAX); Cisco
SIN (AMO); E. Pérez, Phillip Cribb 156 (AMO); E. W.
Greenwood & O. Suérez 851-6 (AMO); E. W. Greenwood, R.
Holman, L. O. Williams S/N (AMOQ); Edmee Hagsater sub/Eric
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Prosthechea vagans (Ames)
W.E.Higgins

Prosthechea vitellina (Lindl.)
W.E.Higgins

Héagsater 8134 (AMO); Eliseo Santiago sub/Eric Hagsater 10924,
10925, 10926,10928, 10929 (AMO); Eron Saulo Ortiz Garcia
(SERO,AMO); F. G. Madrano, P. Davila y P. Ruiz 846
(AMO,ENCB); F. Ventura A. 16388 (AMO,ENCB); Felipe C.
Lopez Hernandez S/IN (UAMIZ); Gary J.Martin S/IN (AMO);
Helia Bravo Hollis SIN (MEXU); J. Ismael Calzada S/N
(MEXU); Juliana Sierra Sdnchez SIN (UAMIZ); Karwinskii S/N
(AMO); Laura Jiménez Bautista S/IN (OAX); Luis Uribe de la
Mora s/E.Hagsater 5545 (AMO);  M.A.Soto, E. Pérez 6276
(AMO); M.A.Soto, F. Rodriguez, R. Jiménez 3828, 3856,
3857,3858, 3901,3902, 4118,4147 (AMO); Maurita Mendoza
Osorio 633 (SERO); P.Tenorio L. & R.Torres C. 175 (AMO);
Pedro Tenorio Lezama S/N (MEXU); Rafael Torres Colin S/N
(MEXU); Remedios Aguilar S. 1177 (OAX); Ruiz J., C.A.
(2003); Solano Gomez R. 6 (x)S/N; 1806 (OAX); Solano Goémez
A. R., Martinez Feria A. y Echegoyen Granados Carlos S/N
(OAX); Victoria Pérez Cruz 93 (OAX); s.d (AMO); 4 (X) s.d.
Juarez et al.(2004)

Warren Rook S/N (OAX)

Aarén Martinez Feria 111 (UGA-ITVO);  Abisai Garcia
Mendoza, C.H. Lorence & R. Cedillo 62 (AMO); Armando
Rincon Gutierrez S/IN (MEXU); Brad Boyle S/IN (MEXU); C.
Gallardo H., A. Rincon G., P. Osorio H., S. Espinoza y N. Flores
1042 (XAL); Claudia Gallardo H. S/N (MEXU); David
H.Lorence, A. Garcia M. & R.Torres C. 4379 (AMO);
E.Hagsater, Botello, Vazquez M. & Obregén 5120 (AMO); Eric
Hagsater S/IN (MEXU); G. Martinez Calder6n S/IN (MEXU);
5739,5835 (AMO); G.L. Webster S/N (MEXU); Gerardo A.
Salazar & Paul M.Catlingd229 (AMO); Gerau, Flores &
Manzanero, 2117 (OAX); José Rivera Reyes & Gary J.Martin
1440 (AMO); José Rivera Reyes S/IN (MEXU); L. Pacheco, D.
Barrington, C. Hufler y E. Andrews 4140 (UAMIZ); Lourdes
Rico-Arce S/IN (MEXU); M. A. Soto y A. Cibrian 8197, 8198
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Rhynchostele beloglossa (Rchb.f.)
Dressler & N.H.Williams
Rhynchostele cervantesii subsp.
membranaceae (Lindl.) Soto
Arenas & Salazar

Rhynchostele cordata (Lindl.)
Soto Arenas & Salazar

(AMO); M. Ishiki 1251, (AMO); M.A. Soto, R. Jimenez, F.
Rodriguez 4009, 4010, 4011, 4012, 4013, 4014,4015,4016, 4017,
4018 (AMO); Miguel Angel Soto Arenas S/N (AMO); Pedro
Osorio Herndndez 79 (MEXU,AMO); Pedro Tenorio Lezama
SIN 2(x)(MEXU); R. A. Santelises 610, 634 (OAX); R. Jiménez
M.; M. A. Soto A.; R. Solano G. 1650 (AMO), R. Torres C.,
5042 (OAX); R.Jiménez; M. Octavio Suarez 1714 (AMO);
R.Torres C. & R.Cedillo T. 1432 (AMO); R.Torres C., D.Lorence
& R.Cedillo T. 315 (AMO); Rafael Torres Colin S/N 5(x)
(MEXU); Remedios Aguilar S. 382 (SERO); Roy E.Gereau,
A.Flores M.& G.l.Manzanero 2117 (AMO,MEXU); 2(x)Ruiz J.,
C.A. (1995); Salomon Maya J. 2319(OAX, AMO,CHAPA), 3940
(AMO,CHAPA MEXU); S. Salas. M. 500 (OAX); Sandra
Figueroa Brito 652 (MEXU); Solano Gomez R. S/N (OAX); T.
Wendt, S. Maya, M. Ishiki & K. Collins 5144 (AMO,CHAPA);
Thurston-Eric  Hagsater 2413 (ENCB); Thurston T-2413
s/E.Hagsater 611 (AMO); Victor M. Martinez Garcia S/N
(MEXU); Victoria Pérez Cruz 115 (OAX); X. Munn, 285, 332
(OAX), SIN (MEXU); s.d. 3(x) (OAX)

Aaron Martinez Feria 352 (OAX); Solano Gomez A. R. y
Martinez Feria A. S/IN (OAX); Soto Arenas Y Solano (2007Rb)
Alfredo Saynes V. 267 (OAX), S/N 2(x)(MEXU); Alvaro Campos
Villanueva S/IN (MEXU); C.G.Rpingle 6090 (AMO); Cutberto
Angel Cruz Espinosa 2843 (UGA-ITVO); Demetria Mondragon
SIN (OAX); Diana Sosa Luria y Carlos Fernandez Rios S/N
(OAX); E. Martinez 4279,4280,4281(AMO); M. A. Soto, M.
Herndndez y Eduardo Pérez 6536, 6537,6538,6539,6540,
6541,6553 (AMO); Mario Sousa y A. S. Magallanes 8910 (XAL);
R. A. Santelises 1045 (XAL); Rocio Ramirez 05 (UGA-
ITVO);Ruiz (2003); S. H. Salas M. 483 (SERO,AMO)
E.Hagsater, Vazquez del Mercado, S. Botello & E. Obregén
5123(AMO), 5126(AMO,MEXU); G.L. Webster S/IN (MEXU);
Gerardo A. Salazar & Paul M.Catling 4336 (AMO); M. A. Soto y
E. Huerta 8907 (AMO); M. A. Soto y Octavio Suarez 9644,9645
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Rhynchostele ehrenbergii (Link,
Klotzsch & Otto) Soto Arenas &
Salazar

Rhynchostele galeottiana
(A.Rich. & Galeotti) Soto Arenas
& Salazar

Rhynchostele madrensis (Rchb.f.)
Soto Arenas & Salazar
Rhynchostele rossii (Lindl.) Soto
Arenas & Salazar

(AMO); M. A. Soto, F. Rodriguez y R. Jiménez 3710,
2(x)3711,2(x)3761,3763,3764 (AMO); M. A. Soto, F. Rodriguez
y R. Jiménez9431 (AMO); M.A.Soto, F. Maldonado, E. Aguirre,
A. Bernal 3761, 3763, 3764 (AMO); Rafael Torres Colin 5(x) S/N
(MEXU), 2945 (OAX); Rafael Torres C. & O. Téllez 8651
(AMO), R.Torres C., P.Tenorio L. & C.Romero de T. 2945
(AMO); R. Torres y C. Martinez 4873 (AMO); Rzedowzki 30607
(ENCB); S. H. Salas M. 5441 (AMO,SERO), 512 (OAX); Solano
Gdémez R. 2289 (OAX); X. Munn, 337, 338 (OAX); s.d. (OAX)
Aarén Martinez Feria 375(UGA-ITVO); E. Hagsater, Alejandro
Vazquez del Mercado, Sergio Botello, Eduardo Obregén 5146
(AMO); E. Hagsater, Botello, Vazquez M. & Obregon 5127,5129,
5134 (AMO); F.Halbinger 143 (AMO); Figueroa Brito Sandra y
Guzmén Rivera Yadira 659 (ENCB); Rafael Torres Colin S/N
(MEXU), 5019 (OAX); Ruiz (1995); Rzedowzki 12458 (ENCB);
Silvia H. Salas M. con L. Schibli y al. S/N (SERO); Silvia H.
Salas M. 540 (SERO, AMO), 588 (AMO,SERO); X. Mun, A.
Blanco, R. del Castillo, R. Rivera 'y N. Sdnchez 328 (OAX,XAL)
R. Solano Gomez S/N (OAX)

Soto Arenas y Solano (2007Rm)

Elias Ramirez G. S/IN (MEXU); G.L. Webster S/IN (MEXU);
Gerardo A. Salazar, Miguel A.Soto y Elvira Yafez 3858 (AMO);
Gonzalo Juérez Garcia 1205 (UGA-ITVO); M. A. Soto y Octavio
Suéarez 9639 (AMO); M. A. Soto y Ulises Guzman7933 (AMO);
M. A. Soto, M. Hernandez y Eduardo Pérez 6542,6543 (AMO);
M. A. Soto, Martin Engrouille, G. Salazar y Nick Schnakenberg
9429, 9433 (AMO); Mario Sousa y A. S. Magallanes 8910 (AMO,
ENCB); R. Jiménez M.; Octavio Suarez 1397,1398 (AMO); R.
Jiménez M.; M. A. Soto A.; Fuensanta Rodriguez793 (AMO);
Ruiz (2003); Solano Gomez A. R. y Martinez Feria A. S/N
(2xOAX); X. Munn 190 (OAX)
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Rossioglossum insleayi (Baker ex
Lindl.) Garay & G.C.Kenn.

Rossioglossum splendens
(Rchb.f.) Garay & G.C.Kenn.

Rossioglossum williamsianum
(Rchb.f.) Garay & G.C.Kenn.
Sarcoglottis cerina (Lindl.) P.N.
Don

Scelochilus tuerckheimii Schltr.

Shciedeella romeroana Szlach.

Sobralia mucronata Ames &
C.Schweinf.

Specklinia digitale (Luer)
Pridgeon & M.W.Chase

Specklinia endotrachys (Rchb.f.)
Pridgeon & M.W.Chase

Specklinia fimbriata (Ames &
C.Schweinf.) Solano
Specklinia lateritia (Rchb.f.)
Pridgeon & M.W.Chase
Stanhopea oculata (G.Lodd.)
Lindl.

Alvaro Campos Villanueva S/N (MEXU); José Pascual S/N
(MEXU); M. A. Soto, R. Solano y R. Jiménez 7453 (AMO);
Rodolfo Solano Gomez 2705(0AX)

José Pascual 1269, 1707 (SERO); Aaron Martinez Feria S/N
(OAX); Rodolfo Solano Gomez 2701 (OAX); A. Ruiz (SERO); E.
Véasquez 51 (SERO)

S. Maya J. 3500(AMO,CHAPA)

Salomén Maya J. 4359 (AMO,CHAPA)

S. Maya J. (AMO,CHAPA); R. Jiménez M., O. Suarez1770
(AMO)

E. W. Greenwood 1185 (AMO); Gerardo A. Salazar Ch.6653, S/N
(AMO)

Soto Arenas 7926 (AMO)

Gabriela Pérez Pablo S/IN (UAMIZ); M. A. Soto y M. Hernandez
6618 (AMO); E. Pérez Garcia 1790(MEXU)

R. Galley sub G.E. Pollard S/IN (AMO); Salomén Maya J. 3300,
3671, 3884(AMO,CHAPA); Tom Wendt, Mario Ishiki y Salomoén
Maya J. 5426 (AMO,CHAPA)

2(x)Soto Arenas y Solano (2007Sf)

M. A. Soto, G. Salazar, O. Rocha, Elizabeth, P. Tenorio y T.
Wendt 7905 (AMO)

Ed Greenwood, Mark Whitten s/Gerardo A. Salazar 3142 (AMO);
Cutberto Angel Cruz Espinosa 1948 (UGA-ITVO); Aardn
Martinez Feria 42 (UGA-ITVO); Solano Gomez R. 1062 (OAX)
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Stanhopea tigrina Bateman

Stelis cobanensis (Schltr.)
Pridgeon & M.W.Chase

Stelis nonresupinata Solano &
Soto Arenas

Stelis oaxacana Solano

Stelis salazarii Solano

Stelis soto-arenasii R. Solano

Stelis wendtii Solano

Teuscheria pickiana (Schitr.)
Garay
Trichocentrum hoegei Rchb.f.

Hugo Nieto Flores S/N (OAX); E. Torres B. 312 (AMO); Gonzalo
et al (2004)

Alvaro Campos V. 3725 (AMO); Elias Ramirez G. y P. Ramirez
C 389 (OAX); Heriberto Hernandez G. 2637 (2xCHAPA,AMO);
Juan G. 6437 (AMO); Miguel A. Soto, F. Rodriguez, R. Jiménez
2(x)3665, 3823 (AMO); M. A. Soto, G. Salazar, O. Rocha,
Elizabeth, P. Tenorio y T. Wendt 7912 (AMO); Salomén Maya J.
2141 (AMO)

M. A. Soto M. Hernandez y E. Pérez 6545 (AMO); Hernandez
(2008)

A. Rincon G. , C. Gallardo H., E. Pérez G., A. Osorio M. y B.
Osorio M 572 (XAL); Abisai Garcia Mendoza, D. H. Lorence y
R. Cedillo 661 (ENCB); David Martinez Ramirez S/IN (UAMIZ);
Gerardo A. Salazar 4233 (MEXU); Gerardo A. Salazar; Paul M.
Catling 4231,4232,4233 (AMO); Ken Torke, Dunn & Le Doux
526 (ENCB); M. A. Soto, F. Rodriguez y R. Jiménez 3783
(AMO); Rolando Jiménez Machorro2(x)1331, 1348 (AMO);
Rzedowzki 33364 (ENCB); X. Munn 277 (OAX); X. Munn, R.
del Castillo, R. Rivera y N. Sanchez 239 (XAL); s.d. (OAX)
Aarén Martinez Feria 383 (OAX); S. Acosta. C. 1043 (OAX); M.
Ishiki 1731 (AMO); Salomon Maya J. S/N (MEXU)

Solano Gémez A. R. 2550 (OAX); R. Jiménez, G. Salazar y J.
Reyes 2451 (AMO); O. Suérez 2014 (AMO), SIN (OAX); E.
Greenwood S/N (OAX); Victor Martinez Garcia 53 (MEXU)

T. Wendt, S. Maya & M. Ishiki 4968 (OAX,AMO)

Soto Arenas y Solano (2007Tp)

M. A. Soto, A. Ryan, E. Sandoval, A. Martinez y A. Rojas7619
(AMO); M. A. Soto, F. Rodriguez y R. Jiménez 2(x)4324
(AMO); G. E. Pollard S/N (AMO); Alvaro Campos Villanueva
2(x) SIN (MEXU)
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Trichocentrum x solanoi R.
Jiménez (Inéd.)

Trichopilia galeottiana A.Rich.
Vanilla planifolia Jacks.

Martinez Feria Aardn, Rodolfo Solano Gomez y Carlos Granados
Echegoyen 851 (OAX); Rodolfo Solano Gomez 27 13 (OAX)

Campos-Villanueva y Villasefior (1995)

Gonzalo Juarez Garcia 1671 (UGA-ITVO); E. Morales C. 01
(SERO; AMO); Gabriela Pérez Pablo S/IN (UAMIZ); Marcos
Hernadndez Mendiola S/N (XAL); O. Rocha, G.A. Salazar y L.I.
Cabrera 294 (AMO); B. P. Reko 6279 (AMO); R. Lopez G. 02
(AMO), S/N (MEXU, OAX)
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