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RESUMEN

El rescate de orquideas silvestres combina la conservacién con
la gestion forestal sustentable, y promueve la biodiversidad y la
salud de los ecosistemas. El objetivo de este trabajo es evaluar
la diversidad de orquideas epifitas salvaguardadas en las Unida-
des de Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre (UMA)
de las comunidades de Capuldlpam y Xiacui, ubicadas en la re-
gién Sierra de Judrez en Oaxaca, las cuales provienen de la co-
lecta controlada del aprovechamiento forestal del aflo, con una
clasificacion taxonémica y una evaluacion de indices de diver-
sidad. Se realiza una clasificacién taxondmica y el andlisis de di-
versidad mediante los indices de Simpson, Shannon y Margalef.
Los resultados revelaron diversidad baja y distribucion desigual,

dominada por pocas especies.
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ABSTRACT

Rescuing wild orchids combines conservation with sustainable
forest management and promotes biodiversity and ecosystem
health. The objective of this work is to evaluate the diversity of
epiphytic orchids safeguarded in the Wildlife Conservation Man-
agement Units of the communities of Capuldlpam and Xiacui, lo-
cated in the Sierra de Juarez region in Oaxaca, originating from
the controlled collection of forest harvesting of the year, includ-
ing taxonomic classification and evaluation of diversity indices.
Ataxonomic classification and diversity analysis were performed
using the Simpson, Shannon, and Margalef indices. The results
revealed low diversity and uneven distribution, dominated by

a few species.
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Salvaguarda de las orquideas silvestres: modelo de conservacion sustentable en ecosistemas templados

Introduccién

Las orquideas son una de las familias de plantas mas diversas y apreciadas en el mundo. Su
belleza y singularidad tienen un gran valor ornamental, cultural y econémico. En México, es-
tas plantas se han utilizado con fines medicinales, ceremoniales, alimenticios y como fuente
deingresos. México alberga 168 génerosy 1,254 especies de orquideas; de ellas, cerca de tres-
cientas son endémicas, es decir, exclusivas de México (Emeterio-Lara et al., 2016).

Unlugar clave parala conservacién de estas orquideas son los bosques meséfilos de mon-
tafa (BMM). Aunque apenas cubren el 1% del territorio nacional, concentran cerca del 60% de
las especies de orquideas registradas en el pais, lo que refleja su enorme importancia ecol6-
gica (Andrade y Contreras, 2023; Jiménez-Lépez et al., 2019). Ademds, estas plantas desempe-
Aan un papel esencial en los ecosistemas al ofrecer refugio y alimento a insectos, aves, rep-
tiles y pequeiios mamiferos, y son un indicador del estado de conservacién de los bosques
(Tejeda-Sartorius et al., 2017).

Sin embargo, la conservacion de las orquideas enfrenta multiples desafios. En México, el
manejo forestal se realiza principalmente mediante dos métodos: el Método Mexicano de Or-
denacién de Bosques Irregulares (MmoBl) y el Método de Desarrollo Silvicola (MDS). El primero
se basa en la extraccion selectiva de arboles con mas edad, bifurcados o enfermos, mientras
que el segundo busca transformar la estructura natural del bosque en masas mas uniformes.
Este ultimo favorece lahomogeneizacién del paisaje, lo que reduce la diversidad vegetal. En-
tre las plantas mas vulnerables a estos cambios se encuentran las epifitas —como orquideas
y bromelias—, que dependen directamente de los arboles hospedantes para crecer y sobre-
vivir (Jiménez Bautista et al., 2014).

En el estado de Oaxaca, uno de los mas ricos en biodiversidad del pais, la familia Orchida-
ceae alcanza cerca de 750 especies agrupadas en 144 géneros (Garcia-Lépez et al., 2025). No
obstante, su crecimiento es lento y su diversidad estd estrechamente ligada a la edad y suce-
sion natural del bosque. Factores como la especie, el tamano y la longevidad de los arboles
hospedantes influyen directamente en la presencia de epifitas. Por ello, el aprovechamien-
to de arboles grandes reduce las oportunidades de establecimiento de estas plantas, impac-
tando sus poblaciones (Jiménez Bautista et al., 2014).

Diversos estudios han demostrado que la abundancia y la diversidad de orquideas epi-
fitas disminuyen en bosques sometidos a aprovechamiento forestal, incendios, plagas, en-
fermedades o cambios de uso de suelo. Aunque algunos individuos logran sobrevivir en los
arboles remanentes, cumplen un papel fundamental como fuente de propagulos que per-
miten la recolonizacién futura.

A pesar de los avances en el conocimiento de la orquideoflora mexicanay de los progra-
mas de conservacién, aun persisten grandes retos, como conocer con mayor detalle la dis-

tribucién de las especies, su estado de conservacién y el fortalecimiento de proyectos de
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Figura1
Ubicacion de Capulalpam de Méndez y Santiago Xiacui

en la region Sierra de Juarez en Oaxaca
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Fuente: elaboracién propia.

investigaciéon. También resulta esencial reconocer que la conservacion in situ —en el habi-
tat natural— es prioritaria frente a la conservacién ex situ, sin dejar de valorar la importan-
cia de ambas estrategias (Tejeda-Sartorius et al., 2017).

Acorde con lo anterior, la presente investigaciéon tuvo como objetivo evaluar la diver-
sidad de orquideas epifitas presentes en las Unidades de Manejo para la Conservacién de
la Vida Silvestre (UmA) de las comunidades de Capuldlpam y Xiacui, ubicadas en la regién
Sierra de Juarez en Oaxaca, mediante la colecta controlada, clasificaciéon taxondémica y
evaluacion de indices de diversidad, como parte de las actividades complementarias del

Programa de Manejo Forestal (PMF) vigente.

Metodologia

Lainvestigacion se realizé en las comunidades de Capuladlpam de Méndezy Santiago Xiacui,
pertenecientes al distrito de Ixtlan en Oaxaca, México (figura 1). Capuldlpam tiene una su-
perficie de 3,799.78 ha y se ubica a una altitud media de 2,040 msnm, en las coordenadas
geograficas 17°18'23" Ny 96°26'46" 0. Por su parte, Santiago Xiacui cuenta con una super-
ficie de 1,680 hay se localiza a una altitud media de 2,160 msnm, en las coordenadas geo-

graficas 17°16'08" Ny 96°23'46" O (figura 1).
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Figura 2

Separacion de la orquidea del arbol huésped que se aprovechara

y recoleccion en cestas

Fuente: elaboracién propia.

El clima en las dos comunidades colindantes es C(w2), catalogado como templado sub-
humedo, con una temperatura promedio de 12 a 18 °C, con lluvias en verano en un rango de
200-1,800 mm al afo. Ambas se caracterizan por albergar un bosque templado con diferen-

tes estructuras vegetales de pino, pino-encino, encino y bosque mesoéfilo de montaia.

Procedimiento para la colecta

La presente investigacidn se desarrollé en 2024 como parte de las actividades complemen-
tarias del PMF en cada comunidad de estudio. Durante la anualidad correspondiente al PMF
vigente, se inspeccionaron los troncos y ramas de los arboles marcados para derribo con el
objetivo de identificar orquideas que cumplieran con los criterios fenolégicos y fitosanita-
rios establecidos en la Resolucion 2135 de 2014 (Sierra-Giraldo et al., 2023). Es importante se-
nalar que la colecta se realizé bajo los permisos correspondientes otorgados por la Secreta-
ria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la autorizacion de su PMF
y con el consentimiento de las autoridades comunales.

Las epifitas que cumplieron con estas caracteristicas, junto con aquellas que presenta-
ban condiciones de abundancia, fueron retiradas cuidadosamente de las cortezas de los ar-
boles. Este procedimiento se realiz6 de esta manera para evitar su maltrato. Posteriormente,
fueron colocadas en canastas para su transportacion, con el fin de reducir el estrés y el daffio

durante el traslado (figura2a y b).
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Figura3

Fuente: elaboracién propia.

Traslado y reubicacion para la salvaguarda

Las orquideas rescatadas en las reas de aprovechamiento de cada comunidad se traslada-
ron alos orquidearios de Capuldlpamy Xiacui, registrados como umA en modalidad extensiva.
Cada arbol (Quercus spp.) designado como nuevo hospedero en los orquidearios fue georre-
ferenciado, identificado y evaluado en su estado fitosanitario mediante inspeccién visual de
ramas, tronco y hojas, para detectar plagas, enfermedades o dafos estructurales.

Esta evaluacion incluyé la revision de literatura sobre la especie hospedera (Quercus
spp.) y observaciones en campo de otras epifitas presentes en el arbol. Se priorizaron aque-
llos individuos que no mostraban sobrecarga de epifitas establecidas previamente, con el
fin de garantizar espacio y condiciones éptimas para la colonizacion de las orquideas reu-
bicadas. Para minimizar la alteracion de su habitat original, las epifitas rescatadas se ubica-
ron en estratos similares a los de los arboles de donde fueron retiradas. Las orquideas re-
ubicadas se ataron con rafia a los nuevos hospederos, lo que ayuda a reducir el dafio a los
tejidos de las plantas durante el proceso de sujecién (figura 3).

Las orquideas y epifitas cumplen una funcion importante en el ciclo del aguay los nutrien-
tes, y pueden influir de forma directa en la nutricién del rbol hospedero; ademas, desempe-
Aan un papel valioso en la dindmica de las comunidades al estratificarse verticalmente, des-
de los troncos de los arboles hasta las copas del dosel, por lo que ofrecen una gran variedad
de nichos y recursos que son aprovechados por distintos animales, con lo que contribuyen

al incremento de la biodiversidad de las comunidades donde se encuentran. Es importante
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Figura g
Identificacion taxonomica de las orquideas ubicadas en las umA

y acondicionamiento de senderos

Fuente: elaboracién propia.

destacar que las orquideas no causan dafo alguno a sus hospederos, a diferencia de las es-
pecies parasitas (Ceja Romero et al., 2008).

Posteriormente, se elaboroé el inventario de todas las especies dentro de cada una de las
UMA de Capuldlpam y Xiacui durante la anualidad de aprovechamiento. Luego se realizé su
clasificacién taxonomica y el andlisis de diversidad mediante los indices de Simpson, Shan-
nony Margalef. Se excluyeron las pléantulas pequeias, aquellas que sélo contenian uno o dos
pseudobulbos, debido a que sutamafio reducido y caracteristicas poco desarrolladas dificul-
tan su identificacién precisa.

Esta exclusién se aplicé en especial a las plantulas ubicadas en la parte superior del hos-
pedero, ya que presentan una alta vulnerabilidad y baja probabilidad de supervivencia, lo
que las hace poco confiables para incluirlas en el inventario de individuos.

Para la identificacién taxondmica se utilizaron claves dicotémicas basadas en el catalo-
go digital de la Asociacién Mexicana de Orquideologia AC. Esta herramienta permite realizar
una clasificacion sistematica de cada orquidea, lo cual asegura la correcta determinacion de
sus caracteristicas botanicas.

Ademds, esta identificacion fue corroborada de manera rigurosa por especialistas en Or-
chidaceae, quienes aportaron su conocimiento y experiencia para validar la identificacion. A
las especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) se les asigné su estatus

de riesgo, el cual se registré en una ldmina de aluminio junto con las iniciales del géneroy la
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Figuras
Total de especies encontradas en la UMA de Capulalpam y Xiacui
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especie como una herramienta de referencia visual, ya que esto facilita la identificacion rapi-
day precisa de las orquideas en futuras inspecciones. Durante cada fase del proceso se reali-
zaron intervenciones de poda y riego para promover su crecimiento e hidratacion.
Asimismo, se realizaron actividades de mantenimiento dentro de las UMA para garantizar
que las orquideas reciban los cuidados necesarios para su preservacion a largo plazo. Estas ac-
tividades incluyeron riego periédico adaptado a las necesidades de la especie y a las condicio-
nes ambientales; control de plagas y enfermedades mediante inspeccién visual; poda selectiva
deramas que pudieran obstaculizar el manejoy cuidado de las orquideas, y mantenimiento de
caminos y senderos internos mediante el retiro de hojarasca y obstaculos para facilitar el ac-
ceso seguro al personal. Se realizd un registro quincenal del estado de las plantas en el cual se

documenté la sobrevivencia, el crecimiento, la floracién y posibles incidencias (figura 4, p. 6).

Analisis de datos

A partir de la informacidn obtenida en campo, los datos del inventario en cada UMA se regis-
traron en Excel. Para estimar la diversidad de especies se calculé la diversidad alfa con los
indices de Simpson (d), Shannon (h) (Melo-Cruz y Vargas-Rios, 2003) y Margalef (Magurran,
1988), por medio del programa Past 3.21. Estos indices se utilizan frecuentemente como indi-

cadores ambientales para evaluar la salud de los ecosistemas (Manzanilla Quijada et al., 2020).
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Tabla1
Especies identificadas de manera conjunta

en Capuldlpam y Xiacui

Género Especie

Isochilus oaxacanus Salazar y Soto Arenas

Prosthechea varicosa (Lindl.) W. E. Higgins

Prosthechea vitellina (Lindl.) W. E. Higgins

Rhynchostele aptera (La Llave & Lex.) Soto Arenas & Salazar
Rhynchostele cordata (Lindl.) Soto Arenas & Salazar
Rhynchostele maculata

Rhynchostele ehrenbergii

Goodyera pulchra Salazar (inéd.)

Lepanthes acuminata Salazar & Soto Arenas

Mavxillaria cucullata Lindl.

Arpophyllum spicatum La Llave & Lex

Epidendrum longipetalum A. Rich. & Galeotti

Erycina hyalinobulbon (La Llave & Lex.) N. H. Williams & M. W. Chase
Govenia liliacea (La Llave & Lex.) Lindl.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados y discusion

Densidad de orquideas

En la UMA de Capuldlpam se registré un total de 437 individuos, mientras que en la UMA de
Xiacui fue de 621 en total (figura 5, p. 7). Estas cifras corresponden a la suma de los indivi-
duos previamente establecidos en cada UMA y aquellos que fueron rescatados y reubicados
recientemente durante el presente estudio. En total se identificaron catorce especies silves-
tres pertenecientes a la familia Orchidaceae, registradas de manera conjunta en las dos loca-
lidades estudiadas (tabla 7).

Resultados similares fueron reportados por Pérez (1999) en la comunidad de Xiacui, quien
identificé las mismas especies de orquideas en su estudio en esta localidad.

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, se identificaron algunas especies de orquideas
que se encuentran incluidas en alguna categoria de riesgo: Isochilus oaxacanus, Govenia li-
liacea y Rhynchostele ehrenbergii se encuentran sujetas a proteccion especial (Pr) y Prosthe-
chea vitellina, Rhynchostele aptera y Rhynchostele cordata se encuentran en categoria de ries-
go amenazada (A).

En contraste, Baltazar y Solano (2020) reportaron una densidad mucho mayor, con 2,807
individuos pertenecientes a 39 especies de orquideas terrestres y veinte géneros, en un area
protegida de pino-encino y mesdéfilo de montafa. Esta comparacion indica que las dreas

protegidas pueden tener una mayor diversidad y densidad de orquideas debido a la me-
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nor perturbacion y mejores condiciones de conservacion. Para el caso de las UMA de Capu-
ladlpam y Xiacui, aunque presentan cantidades menores, se considera que albergan un nu-
mero significativo de individuos. Esto indica que, a pesar de la gestién forestal, estas areas

son muy importantes para la conservacién de orquideas en estas comunidades.

Indice de Shannon-Wiener
El indice de Shannon-Wiener mide la diversidad de especies en una comunidad ecolégica, te-
niendo en cuenta tanto el nimero de especies como su distribucién equitativa (Reyes Reyes
etal., 2022). En los orquidearios de Capulalpam y Xiacui, los valores obtenidos de la totalidad
de especies previamente establecidas y rescatadas fueron 1.9 y 1.81, respectivamente, lo que
indica una diversidad baja. Estos valores indican que, aunque hay varias especies presentes,
algunas dominan sobre otras, lo que refleja una distribucion desigual.

Este indice bajo podria ser el resultado de factores ecolégicos locales, como las caracte-
risticas del habitat, la competencia entre especies o la intervencién humana (Medrano Me-

raz et al., 2017).

Indice de Simpson (D)

El indice de Simpson evalua la dominancia de los taxones mas representativos en una comu-
nidad, lo que significa que, a medida que el valor del indice aumenta, la diversidad disminuye
(Manzanilla Quijada et al., 2020). En el orquideario de Capuldlpam de Méndez, |a especie pre-
dominante fue Rhynchostele aptera, con un valor del indice de 0.79, mientras que, en Santiago
Xiacui, la especie dominante fue Prosthechea vitellina, con un valor del indice de 0.80.

Estos valores indican que, en ambas localidades, la diversidad esta influenciada por la alta
dominancia de una o pocas especies, lo que indica una menor equidad en la distribucion de
los individuos entre las especies (Salmerdn Lopez et al., 2017). El resultado para el indice de
Simpson revela que se tiene una comunidad vegetal con una diversidad baja, ya que estos
valores se encuentran contemplados del o al 1, en donde, entre mas cercano al uno, la diver-
sidad sera mayor (Valdez et al., 2018). Sin embargo, aunque la diversidad de especies es baja,

el nimero de individuos por especie es significativo (Moreno et al., 2011).

Indice de Margalef

El indice de Margalef es una forma sencilla de medir la biodiversidad, ya que proporciona da-
tos de riqueza de especies de la vegetacion. Mide el nimero de especies por nimero de in-
dividuos especificados o la cantidad de especies por drea en una muestra. Un valor mas alto
en este indice indica una mayor diversidad, mientras que en un valor mas bajo existe una me-

nor riqueza de especies (Guerrero et al., 2020).
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En este caso, los valores obtenidos para Capuldlpam (1.48) y Xiacui (1.55) son relativamen-
te bajos, lo que indica que ambas localidades presentan una diversidad de especies limitada
en comparacién con otras areas. Este resultado indica que, aunque hay varias especies pre-
sentes en ambos orquidearios, la cantidad de especies distintas es moderada y podria estar
influenciada por factores como la intervencién humana en el habitat. Las especies encontra-
das en los orquidearios provienen de las areas de corta y no son una muestra representativa
de la distribucion de especies en el predio.

En las comunidades de Capulalpam y Xiacui, el cuidado del bosque no sélo asegura bie-
nes y servicios ambientales para las futuras generaciones; también permite conservar la gran
riqueza de plantas que viven en él, como las orquideas y otras epifitas. Se ha visto que cuando
se aplica el método de corta de seleccidn de arboles en la ejecucion de un PMF estas plantas lo-
gran mantenerse, ya que siempre quedan arboles que sirven como soporte y refugio. En cam-
bio, practicas mas agresivas, como la reforestacién artificial con una sola especie o la matarra-
sa (corta total de arboles), reducen la diversidad y ponen en riesgo estas especies.

Por ello, es recomendable que, al momento de reforestar, no se planten Unicamente pi-
nos, sino que se incorporen también arboles nativos de la regién, lo que ayuda a conservar
la estructura original del bosque. Igualmente es importante mantener fragmentos de bos-
que natural, pues en ellos el clima es mas fresco y himedo, condiciones ideales para las or-
quideas. Ademas, si los parches de bosque se mantienen conectados entre si 'y con arboles
aislados, se facilita el intercambio de semillas y la regeneracion natural de estas especies.

Otro aspecto fundamental es conservar arboles de mayor edad, ya que las epifitas tar-
dan muchos afnos en establecerse; los ejemplares jovenes no pueden reemplazar facilmente
el papel de los arboles viejos. De la misma manera, conviene evitar la matarrasa, porque no
sOlo afecta las orquideas, sino también el agua, el suelo y la vida de muchas otras especies.

Una alternativa positiva es rescatar las orquideas de las zonas donde se realiza corta'y
trasladarlas al orquideario comunitario, lo que permite mantenerlas vivas y, al mismo tiem-
po, explorar formas de aprovechamiento sustentable y comercializacion legal que bene-
ficien econémicamente a la comunidad. Por ultimo, es importante que estas acciones no
se limiten a una sola localidad: la conservacion debe pensarse a nivel regional, ya que los
bosques de toda la Sierra de Juarez estan conectados y forman parte de un mismo patri-

monio natural.

Conclusiones

Mediante el programa de rescate y salvaguarda operado en las zonas de aprovechamiento de
ambas comunidades se logré salvaguardar, durante la anualidad de aprovechamiento, 1,058
plantas de orquideas, 621 para Xiacui y 437 para Capuldlpam, lo que indica mejores condi-

ciones ecolégicas en la primera localidad.
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Se identificaron catorce especies de orquideas entre las dos comunidades. Aunque los
indices de Shannon-Wiener (1.9 y 1.81) y Margalef (1.48 y 1.55) indican una diversidad baja, con
una distribucién desigual de las especies, dominada por unas pocas especies en cada orqui-
deario; sin embargo, la abundancia de estos individuos por especie es significativa en los or-
quidearios y a nivel predio.

El empleo de indices de diversidad para evaluar la riqueza y abundancia de especies ofre-
ce una base cientifica sélida para definir criterios de conservacion; para el caso, aplicables
para la guia de acciones para la conservacion de la biodiversidad de los habitats, con respal-
do de informacién numérica de censos, los cuales son fundamentales para la toma de deci-

siones en el manejo forestal.
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