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Resumen

Antecedentes: La belleza de las orquideas atrae el interés de usuarios de portales de ciencia ciudadana, convirtiéndolos en fuentes adicionales
de informacion para estudiar la biodiversidad. Actualmente iNaturalist registra observaciones para casi 70 % de las especies de orquideas mexi-
canas, aqui evaluamos su utilidad para elaborar un listado floristico local con ese grupo de plantas.

Preguntas: jla informacion disponible en iNaturalist permite elaborar un listado floristico local de orquideas como lo hace un estudio floristico
convencional?

Sitio y afios de estudio: Observaciones registradas entre 2007 y 2024 en Santa Maria Yucuhiti, Oaxaca, México.

Métodos: Las observaciones de orquideas en iNaturalist fueron revisadas y curadas, asignando tipo de vegetacion y elevacion del sitio de
cada registro. El listado resultante se compard, mediante un indice de riqueza con los de otras regiones de Oaxaca obtenidos mediante estudios
floristicos convencionales.

Resultados: La zona estudiada alberga 107 especies de orquideas, 50 % de ellas endémicas de México. La mayor riqueza se presenta entre
1,500-1,999 m de elevacion y el bosque de encino. Acianthera hintonii, Habenaria tetranema 'y Prosthechea mulasii constituyen nuevos regis-
tros para Oaxaca. La zona de estudio presentd el mayor indice de riqueza de orquideas en comparacion con otras regiones del estado.
Conclusiones: La informacion de iNaturalist permitié elaborar el listado de orquideas de Santa Maria Yucuhiti, respaldado por observacio-
nes validadas en la plataforma. Esto y la disponibilidad de fotografias con buena resolucion, continuidad temporal en la documentacion y
exploracion de sitios con acceso restringido favorecen la calidad de un listado.

Palabras clave: Floristica de Oaxaca, iNaturalist, indice de riqueza, Mixteca, Sierra Madre del Sur.

Abstract

Background: The beauty of orchids attracts the interest of users of citizen science portals, turning them into additional sources of information
for the study of biodiversity. Currently, iNaturalist records observations of almost 70 % of Mexican orchid species. Here, we evaluate the useful-
ness of the platform to create a local floristic list of this group of plants.

Question: Does the information available on iNaturalist allow for the creation of a local orchid checklist as a conventional floristic study does?
Study site and dates: Observations recorded between 2007 and 2024 in Santa Maria Yucuhiti, Oaxaca, Mexico.

Methods: Orchid observations in iNaturalist were reviewed and curated, assigning vegetation type and site elevation for each record. The result-
ing floristic checklist was compared, using a richness index, with those of other regions of Oaxaca, that were prepared through conventional
floristic studies.

Results: The study area holds 107 species of orchids, 50 % are endemic to Mexico. The highest richness is found between 1,500-1,999 m eleva-
tion and in the oak forest. Acianthera hintonii, Habenaria tetranema and Prosthechea mulasii represent new records for Oaxaca. The study area
showed the highest orchid richness index compared to other regions of Oaxaca.

Conclusions: Information from iNaturalist allowed the preparation of the orchid checklist for Santa Maria Yucuhiti, supported by the validated
observations on the platform. This, along with the availability of high-resolution photographs, the temporal continuity in documentation, and the
exploration of sites with restricted access, enhances the quality of the checklist.

Keywords: Floristics of Oaxaca, iNaturalist, Mixteca, richness index, Sierra Madre del Sur.
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n el presente siglo el término de ciencia ciudadana ha ganado popularidad entre la sociedad. Aunque no hay
una definicion universal para el concepto, se puede considerar como el proceso mediante el cual la sociedad
civil participa en la creacion, recoleccion, intercambio, verificacion y comunicacion de informacion
cientifica (Moreno-Jordan 2020, Garcia-Guerrero 2024). El avance de las tecnologias de la informacion
y comunicacion, asi como el amplio uso de las redes sociales, han favorecido la generacion, distribucion, acceso,
sistematizacion y analisis de la informacion sobre biodiversidad. En esta tarea la sociedad civil empieza a tener una
participacion importante y cada vez un mayor nimero de aficionados documenta la flora y fauna de ecosistemas
naturales o urbanos, incorporando sus observaciones en plataformas digitales donde son verificadas por expertos
(Lopez-Guillén et al. 2024, Tiago et al. 2024).
iNaturalist (www.inaturalist.org) se ha convertido en la plataforma de ciencia ciudadana mas usada para documentar
la biodiversidad. Con el uso de un teléfono inteligente y la aplicacion iNaturalist, los usuarios exploran y registran la
riqueza biologica de su entorno natural mediante fotografias que ingresan a la plataforma como observaciones. Ahi
interactiia una comunidad global de usuarios y especialistas que colaboran en la determinacion taxonomica de las
observaciones (Velasco-Macias & Ramirez-Freire 2017, Nugent 2020). El éxito de iNaturalist en este proceso se debe,
entre otros factores, a los bajos requerimientos técnicos de la plataforma, su inmediatez y acceso abierto, la rapida
comunicacion entre usuarios, un proceso de identificacion asistida por inteligencia artificial y la incorporacion de las
observaciones validadas al Global Biodiversity Information Facility (GBIF, www.gbif.org) (Lopez-Guillén et al. 2024).
Asi, iNaturalist contribuye al conocimiento de la biodiversidad mediante su estudio a diferentes escalas geograficas
(Ugalde-de la Cruz et al. 2019, Ramirez-Bravo et al. 2022, Loredo-Varela & Aran-Sanchez 2023), documentando espe-
cies no descritas, raras o nuevos registros (Tepos-Ramirez et al. 2022, Solano & Salazar 2023, Solano & Karremans
2023), aportando informacion para determinar patrones fenologicos o geograficos de los grupos biologicos (Castro-
Bastidas & Serrano-Serrano 2022a,b) o documentando la biodiversidad en ambientes urbanos (Ahern & Hughes 2024).
Por otro lado, en la documentacion de la diversidad vegetal, los registros fotograficos disponibles en iNaturalist
constituyen un complemento a los ejemplares herborizados requeridos en los estudios floristicos (Kees 2022, Arias et
al. 2023). Estos registros pueden ser una alternativa a la colecta de ejemplares en su habitat, especialmente en cactus
y orquideas que incluyen muchas especies raras por su distribucion restringida, con localidades escasas y/o tamaios
poblacionales muy bajos. Asi, los registros basados en fotografias evitan la colecta de especimenes en su habitat. Si
estos registros fotograficos permiten ver el habito de la planta y detalles de las flores de las orquideas, se garantiza la
identificacion taxonomica al ser validadas por un especialista. La interaccion entre los aficionados que registran las
observaciones y los especialistas que las validan, fomenta que ciudadanos sin entrenamiento cientifico se involucren
en proyectos de investigacion, reconozcan el valor de conservar la biodiversidad y se vuelvan conocedores de los
grupos de su interés (Ramirez-Bravo et al. 2022, Loredo-Varela & Aran-Sanchez 2023). Lo anterior es relevante para
aquellos cientificos aficionados que habitan en comunidades campesinas, donde pueden participar en acciones para
el conocimiento y manejo de la biodiversidad que albergan sus bosques o areas naturales (Sheik & Weeks 2023).
Hasta el 10 de septiembre de 2024 iNaturalist México (mexico.inaturalist.org) registraba 1,334,012 observaciones
con grado de investigacion para 15,307 especies de plantas con flores del pais, realizadas por 57,633 observadores y
verificadas por 13,520 identificadores. De acuerdo con la plataforma, las observaciones con grado de investigacion
son de utilidad para propoésitos de investigacion. Para la familia Orchidaceae, en la misma fecha la plataforma
registraba 25,917 observaciones para 895 especies nativas del pais, realizadas por 4,821 observadores y verificadas
por 1,356 identificadores. De esta manera, iNaturalist registra 68.5 % de la riqueza de orquideas conocida en México,
estimada en 1,307 especies (Solano et al. 2020). Por lo que toca al estado de Oaxaca, en la misma fecha la plata-
forma registraba 3,450 observaciones con grado de investigacion para 449 especies de orquideas, realizadas por 651
observadores y verificadas por 363 identificadores, esto equivale a casi 60 % de la riqueza registrada para el estado
(750 especies) por Solano et al. (2020). Desde 2007 y como parte de dos proyectos sobre las orquideas y la flora y
fauna de Santa Maria Yucuhiti, iNaturalist registra 943 observaciones de su flora. El objetivo del presente estudio fue
evaluar la utilidad de la informacion, asi como la confiabilidad de las observaciones disponibles en la plataforma,
para elaborar un listado floristico local, en este caso para las orquideas de Santa Maria Yucubhiti.
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Materiales y métodos

Zona de estudio. El municipio de Santa Maria Yucuhiti se encuentra en la porcion oeste del estado de Oaxaca, entre
las coordenadas 16° 57 41 - 17° 05° 28 de latitud norte y 97° 45° 39" - 97° 50° 38” de longitud oeste; cuenta con
una superficie de 73.01 km?, en un intervalo que va desde 700 hasta 3,300 m de elevacién (Figura 1). El municipio
pertenece a la provincia de la Sierra Madre del Sur y la subprovincia Montaias y Valles del occidente de Oaxaca; asi
como a las cuencas hidrologicas de los rios Balsas y Verde (Ortiz-Pérez et al. 2004, Grupo Cientifico Econativo 2012).
Los climas que se presentan en el drea son templado subhumedo, C(w,), en las zonas por encima de 2,500 m; semica-
lido humedo, (A)C(w), en elevaciones entre 1,700 y 2,500 m; calido himedo, Am, en zonas por debajo de 1,700 m.
Entre 1971 y 2000 la estacion meteorologica de Santa Maria Yucuhiti registro promedios anuales de temperatura y pre-
cipitacion de 20.5 °C y 1,847.3 mm, respectivamente, con una temporada de lluvias entre mayo y octubre. Los tipos de
vegetacion de acuerdo con Rzedowski (2006) son bosque de coniferas, bosque de Quercus, bosque tropical subcadu-
cifolio y fragmentos aislados de bosque mesofilo de montafia. Este ultimo bosque fue mas extenso en el pasado, en la
actualidad la mayor parte de su cobertura ha sido convertida en cafetales rasticos (Grupo Cientifico Econativo 2012).
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Figura 1. Localizacion de Santa Maria Yucuhiti, Oaxaca, México. Los puntos en el mapa indican los sitios con observaciones de orquideas registradas

en iNaturalist.

Fuentes de informacion. Las observaciones de orquideas ingresadas en iNaturalist hasta el 10 de septiembre de 2024,
dentro de los limites de Santa Maria Yucubhiti, fueron revisadas para validar que correspondieran al municipio. Cuatro
observaciones fueron excluidas pues los ejemplares en las fotografias no presentaban estructuras reproductivas que
permitieran su determinacion a nivel especifico. Para el resto de las observaciones se verifico que el nombre cienti-
fico fuera el correcto y que hubiera sido asignado por un especialista en taxonomia de orquideas. A cada observacion
se le asigno la elevacion del sitio de registro, sobreponiendo éste en Google Earth 10.55.0.1 (earth.google.com/), asi
como el tipo de vegetacion de acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial de Santa Maria Yucuhiti. Los sitios de
presencia de orquideas fueron sobrepuestos en un mapa junto con el poligono del municipio de Santa Maria Yucuhiti
usando Google Earth (Figura 1). Adicionalmente, entre agosto y noviembre de 2023 se realizaron tres salidas de
campo, de 2-3 dias cada una, visitando localidades que carecian de observaciones para orquideas. En ellas se tomaron
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fotografias de ejemplares observados en floracion para su posterior registro en iNaturalist. La riqueza de orquideas
en la zona de estudio se comparo con la que ha sido documentada, mediante estudios floristicos convencionales, para
otras regiones de Oaxaca (Campos-Villanueva & Villasefior 1995, Hagsater ef al. 1998, Martinez-Feria 2007, Sala-
zar et al. 2006, Solano et al. 2007, Pichardo-Ramirez 2011, Mejia-Marin et al. 2016, Gémez-Escamilla et al. 2019,
Muiioz-Hernandez et al. 2020, Ibarra-Contreras et al. 2021), mediante el indice de riqueza (I) propuesto por Romero
(1996): 1 = R/A x 1,000, donde R es la riqueza de especies y A es la superficie de la region en km?2. Para comparar
el listado elaborado aqui con informacion de iNaturalist, se revisaron las colecciones de AMO, FEZA, IEB, HUAP,
MEXU, OAX, SERO y XAL (acronimos de acuerdo con Thiers 2024), para localizar especimenes herborizados de
orquideas colectados en la zona de estudio.

Listado de orquideas. El listado se presenta en orden alfabético por géneros y especies. La informacion para cada
taxon incluye el nombre aceptado, autoridades taxondmicas, nombre del observador, enlace en iNaturalist, habito
y tipo de vegetacion. Se asigné la categoria de riesgo del taxén de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2019). En la asignacion de nombres genéricos y especificos se sigue a Solano et al. (2020). Los nom-
bres de las autoridades taxondmicas se asignaron de acuerdo con Internacional Plant Name Index (www.ipni.org).

Resultados

La plataforma iNaturalist registré 202 observaciones para 99 especies de orquideas para Santa Maria Yucuhiti,
realizadas por cinco observadores y validadas por 58 identificadores. E1 92.5 % de las observaciones corresponden
al primer autor de este trabajo. Considerando las observaciones con grado de investigacion, éstas son 171 para 96
especies. Sin embargo, la revision de los registros aqui realizada documenta una riqueza mayor a los datos proporcio-
nados por iNaturalist, 107 especies y 44 géneros de orquideas (Material suplementario). Entre los cinco principales
identificadores se encuentra uno de los autores del trabajo (RS), Rolando Jiménez, Ethian Licona (adscriptos o aso-
ciados al Herbario AMO) y Ratil Alvarez-Mora (Jardin Botanico Xoxotic, Cuetzalan, Puebla). La Figura 2 muestra
que hay una continuidad en el registro de esta riqueza desde 2007, con un mayor niimero de observaciones en 2011
y 2024, con 30 y 29, respectivamente; en 2018 no hubo ninguna observacion. Entre 2007 y 2011 se document6 casi
la mitad de la riqueza de orquideas, el resto a partir de 2012. La Figura 3 muestra que todos los meses del afio regis-
tran observaciones, siendo marzo-agosto y diciembre-enero los periodos con mas registros, disminuyendo estos en
febrero y en el periodo septiembre-noviembre.

En la zona de estudio las orquideas se distribuyen entre 790 y 2,700 m de elevacion; pero la mayor riqueza se con-
centra en el intervalo de 1,500-1,999 m, disminuyendo hacia los pisos inferiores y superiores (Figura 4). No obstante,
por arriba de 2,500 m la riqueza fue mayor que en el intervalo de 2,000-2,499 m. Por otro lado, el bosque de Quercus
fue el ambiente que albergd una mayor riqueza de orquideas, seguido del bosque tropical subcaducifolio y el bosque
de coniferas (Figura 5). Los sistemas agroforestales (cafetales, huertos y traspatios) albergan casi 40 % de las especies
aqui documentadas. En cuanto al habito, 71 % de las orquideas crecen como epifitas, el resto como terrestres o litdfitas.

Entre las regiones de Oaxaca que cuentan con un listado de orquideas, Chimalapas, Sierras Triqui-Mixteca,
Juquila-Coatlan y Cafiada-Cuicatlan, albergan una mayor riqueza de especies que las registradas en este estudio.
Sin embargo, el indice de riqueza de Santa Maria Yucuhiti present6 el valor mas alto (I = 1,465.55) de todas ellas,
seguido por San Juan Colorado (I = 397.84), Santa Catarina Lachatao (I = 267.29) y Santo Domingo Yanhuitlan y
San Pedro y San Pablo Teposcolula (I = 241.27) (Tabla 1). La mitad de las orquideas (54 especies) de la zona de
estudio son endémicas de México, siete de ellas se restringen a los limites territoriales de Oaxaca: Acianthera eximia
(L.O.Williams) Solano, 4. pollardiana Solano, Epidendrum camposii Hagsater, Isochilus oaxacanus Salazar & Soto
Arenas, Laelia furfuracea Lindl., Lepanthes oaxacana Salazar, Soto Arenas & O.Sudrez y Stelis sotoarenasii Solano.
Tres especies, Acianthera hintonii (L.O.Williams) A.Doucette, Habenaria tetranema Schltr. y Prosthechea mulasii
Soto Arenas & L.Cerv., constituyen nuevos registros para la flora de Oaxaca. La observacion de Lepanthes oaxacana,
representa el segundo registro conocido para esta especie.
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Figura 2. Riqueza de orquideas registradas en iNaturalist entre 2007 y 2024 en la zona de estudio. La linea azul representa el niimero de especies en cada
afio, la linea roja representa la acumulacion de especies en ese periodo.
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Figura 3. Distribucion de las observaciones de orquideas registradas en iNaturalist en la zona de estudio por mes del afio.
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Figura 4. Distribucion de las orquideas registradas en iNaturalist en la zona de estudio por intervalo de elevacion.
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Tabla 1. Comparacion de la diversidad de orquideas entre regiones de Oaxaca con una orquideoflora estudiada. A = superficie en km?,
R =riqueza de especies, I = indice de riqueza. ND indica el estudio no proporcioné el valor. El guion largo () indica que la informacion

no aplica para el estudio o el valor no pudo ser estimado.

Region Intervalo Fuentes de Periodo  Colecciones Colecciones A R 1 Referencia
elevacion informacién muestreo consultadas de resguardo
Santa 790-2700 m  iNaturalist,  2007- IEB, - 73 107 1,465.55 Este estudio
Maria trabajo de 2024 MEXU,
Yucuhiti campo OAX
Chimalapas  100-2,250 m  Trabajo 1995- AMO, AMO 590,993 298 0.50 Hagsater et
de campo, 1997 CHAPA, al. (1998)
revision de MEXU,
herbarios XAL
El Faro, 677 m Trabajo de 2005- - 0OAX, ND 81 — Martinez-
San Pedro campo 2007 MEXU, (epifitas) Feria (2007)
Teutila SERO
Canada ND Trabajo ND ND ND 2,272.2 126 55.45  Salazar et
Cuicatlan de campo, al. (2006)
revision de
herbarios
Juquila- 480-2,500 m  Trabajo 1988- AMO, MEXU, 2,066 156 75.50  *Campos-
Coatlan de campo, 19907 MEXU, 0OAX Villanueva
revisionde  Ago-Nov OAX & Villase-
herbarios 2005° fior (1995),
®Solano et
al. (2007)
Sierras 600-3,000 m  Trabajo 2009- AMO, FEZA, 3,935 207 52.60  Pichardo-
Triqui- de campo, 2010 MEXU, MEXU, Ramirez
Mixteca revision de 0OAX, SERO, (2011)
herbarios SERO, UAMIZ
UAMIZ
San Juan 250-950 m  Trabajo de Abr2012- — UAMIZ, 85.5 34 397.84 Mejia-
Colorado campo Jul 2013 IEB, SERO Marin et al.
(2016)
Cerros 1,300-3,200 m Trabajo Ene AMO, MEXU, 1,274 13 1020  Gomez-
Negro- de campo, 2014- CHAP, OAX, Escamilla
Yucafio revisionde  Feb 2015 ENCB, UAMIZ et al. (2019)
herbarios FCME,
IEB,
MEXU,
MICH,
MO, OAX,
SERO,
UAMIZ,
XAL
Santa 1,800-3,200 m Trabajo de Jul 2017- — MEXU 276.9 74 267.29 Muiioz-
Catarina campo Jun 2018 Hernandez
Lachatao et al. (2020)
Santo 2,080-2,750 m Trabajo Ago AMO, OAX 232.1 56 241.27 Ibarra-
Domingo de campo, 2010- CIIDIR, Contreras
Yanhuit- revisionde  Ene 2018 IBUG, et al. (2021)
lan y San herbarios HEM,
Pedro y MEXU,
San Pablo UAMIZ,
Tepos- UJAT, XAL
colula
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Diez especies se consideran en riesgo y estan protegidas por la legislacion ambiental mexicana (SEMARNAT
2019): Acianthera eximia (L.O.Williams) Solano (amenazada), A. hintonii (sujeta a proteccion especial), Cuitlauzina
pendula Lex. (amenazada), Habenaria novemfida Lindl. (sujeta a proteccion especial), Laelia dawsonii (J.Anderson)
De B.Crawshay (en peligro de extincion), Laelia furfuracea (sujeta a proteccion especial), Oncidium unguicula-
tum Lindl. (amenazada), Prosthechea karwinskii (Mart.) J.M.H.Shaw (sujeta a proteccion especial), Rossioglossum
insleayi (Barker ex Lindl.) Garay & G.C.Kenn. (amenazada) y Trichocentrum hoegei Rchb.f. (sujeta a proteccion
especial). Una de estas especies en riesgo, L. dawsonii, solo fue registrada a partir de ejemplares cultivados y no se
conoce en estado silvestre. Algunas orquideas tienen uso ornamental en Santa Maria Yucuhiti, se cultivan en traspa-
tios y huertos o bien se mantienen en los cafetales. Artorima erubescens (Lindl.) Dressler & G.E.Pollard y L. daw-
sonii tienen uso religioso, sus inflorescencias adornan los altares y templos catolicos en las festividades religiosas de
diciembre y enero. Las Figuras 6-9 muestran fotografias de las orquideas registradas como observaciones en Santa
Maria Yucubhiti.

Discusion

Las orquideas, como grupo de plantas carismaticas, atraen el interés de los aficionados a la botanica, fomentan-
do su participacion en actividades de ciencia ciudadana a través de redes sociales. Mediante estas acciones se ha
ingresado informacion a la plataforma iNaturalist que permitié la documentacion de 107 especies para esta familia
en el municipio de Santa Maria Yucuhiti. El listado presentado aqui, elaborado solo con base en observaciones de
iNaturalist, reporta la presencia del 14 % de la riqueza de orquideas nativas de Oaxaca (Solano et al. 2020) en el area
de estudio. Si bien esta orquideoflora es menor a la documentada en otras partes del estado (Tabla 1), en términos
de su indice de riqueza (una estimacion de la densidad de especies por superficie), Santa Maria Yucuhiti alcanza el
valor mas alto entre las regiones de Oaxaca comparadas en la Tabla 1. Excepto por el presente estudio, los trabajos
comparados en esta tabla elaboraron un listado a partir de trabajo de campo o revision de colecciones cientificas,
ninguno recurrio a informacion de redes sociales; la mayoria obtuvo especimenes de respaldo y fueron depositados
en herbarios nacionales, los cuales fueron revisados por especialistas. La riqueza de orquideas documentadas para
San Juan Colorado y Santo Domingo Yanhuitlan y San Pedro y San Pablo Teposcolula, con una superficie similar a
la de Santa Maria Yucuhiti, incluyen menos especies (Mejia-Marin et al. 2016, Ibarra-Contreras et al. 2021), pero
también su gradiente de elevacion es menor (700 y 670 m, respectivamente, en comparacion con el de Santa Maria
Yucuhiti (1,910 m). Ademas, para San Juan Colorado solo fueron registradas orquideas epifitas, no terrestres. Las
regiones de Oaxaca que albergan un mayor niimero de orquideas, como Chimalapas (Hagsater et al. 1998) y Sierras
Triqui Mixteca (Pichardo-Ramirez 2011), ademads de tener una superficie mayor, también presentan un gradiente de
elevacion mas alto (2,150 y 2,400 m, respectivamente). La riqueza orquideoldgica de las regiones de Oaxaca aqui
comparadas parece asociarse tanto a la superficie de éstas como a la variacion ambiental que presentan debido a su
gradiente de elevacion.

El listado de orquideas de Santa Maria Yucuhiti esta respaldado por fotografias de ejemplares tomadas in situ, en
sitios georreferenciados. De esa manera, estas observaciones son de valor cientifico, pues constituyen un comple-
mento a los registros basados en especimenes herborizados para ser depositados en una coleccion de herbario. La
validacion de las observaciones en iNaturalist para las orquideas de la zona de estudio reportan 99 especies, 96 si
se consideran las que tienen grado de observacion. No obstante, la revision y curacion de estas observaciones cor-
responden a 107 especies. La diferencia entre estos valores de riqueza se debe a que la plataforma incluye como
sinébnimos nombres aqui reportados como correctos o bien, nombres que recientemente fueron publicados y no han
sido incorporados a ella. Asi, iNaturalist es una fuente de informacién valiosa para inventariar la diversidad vegetal
en areas naturales (Kees 2022, Arias et al. 2023, Sheik & Weeks 2023) y areas urbanas o conurbanas (Ramirez-
Bravo et al. 2022, Tiago et al. 2024). Arias et al. (2023) ya habian mostrado la utilidad de la informacion disponible
en iNaturalist para elaborar un listado de orquideas en la Cordillera Oriental de los Andes colombianos, donde los
registros de la plataforma complementaron aquellos obtenidos en colecciones herborizadas y de cultivo.
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Figura 6. Orquideas de Santa Maria Yucuhiti, Oaxaca, México. A) Acianthera chrysantha, B) A. circumplexa, C) A. eximia, D) A. hintonii, E) A.
pollardiana, F) Artorima erubescens, F) Aulosepalum nelsonii, G) A. pyramidale, 1) A. riodelayense, J) Barkeria uniflora, K) Bletia purpurata, L) Bras-
sia signata, M) Bulbophyllum cirrhosum, N) Campylocentrum micrantum, O) Cranichis cochleata, P) Deiregyne densiflora, Q) Dichaea intermedia,
R) Epidendrum camposii, S) E. chlorops, T) E. greenwoodii, U) E. parkinsonianum, V) E. ramosum, W) E. veroscriptum, X) E. verrucipes, Y) Erycina
hyalinobulbon. Fotos de U.E. Garcia-Lopez.
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Figura 7. Orquideas de Santa Maria Yucuhiti, Oaxaca, México. A) Gongora galeottiana, B) Govenia dressleriana, C) G. mutica, D) G. superba, E)
Habenaria agapitae, F) H. novemfida, G) H. uncata, H) Isochilus oaxacanus, 34) Jacquiniella leucomelana, J) Kionophyton sawyeri, K) Laelia albida,
L) L. dawsonii, M) L. furfuracea, N) Leochulis carinatus, O) L. oncidioides, P) Lepanthes oaxacana, Q) Lockhartia galeottiana, R) Lycaste crinita, S)
Malaxis brachyrrhynchos, T) M. realdelmontensis, U) M. histionantha, V) Maxillaria cucullata, W) M. egertoniana, X) M. variabilis, Y) Habenaria
trifida. Fotos de U.E. Garcia-Lopez.
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No obstante que la Sierra Sur de Oaxaca se considera como una region que alberga una alta biodiversidad (Ar-
riaga et al. 2000, Garcia-Mendoza 2004, Santiago-Alvarado et al. 2016), floristicamente la zona de estudio y sus
alrededores ha sido poco explorada y estudiada, donde las orquideas no son la excepcion. Los unicos trabajos conoci-
dos son de Pichardo-Ramirez (2011) y Gémez-Escamilla e al. (2019), en las Sierras Triqui-Mixteca y Cerros Negro-
Yucafio, respectivamente, cuyas colectas estan depositadas en los herbarios FEZA y UAMIZ, respectivamente, con
duplicados en IEB, MEXU, OAX y SERO. Si bien algunos botanicos asociados a los herbarios MEXU, OAX y
SERO (los ultimos dos en Oaxaca) han colectado esporadicamente en la zona de estudio, las colectas de orquideas
son escasas. Esto se hace notar por la revision llevada a cabo en herbarios nacionales para localizar especimenes de
orquideas colectados en Santa Maria Yucihiti, la cual solo aportd registros de siete especies depositados en cuatro
colecciones (IEB, FEZA, MEXU y OAX): Aulosepalum pyramidale (Lindl.) M.A.Dix & M.W.Dix (Ayala & Solano
45, 1EB), Epidendrum parkinsonianum Hook. (Pichardo & Solano 19, FEZA, 1EB; Pichardo & Solano 20, FEZA,
MEXU), E. succulentum Hagsater (Pichardo & Solano 20, FEZA, 1EB), Laelia dawsonii (Solano 2703, OAX), L.
albida Bateman ex Lindl. (Solano 2704, OAX), Prosthechea obpiribulbon (Hagsater) W.E.Higgins (Solano 3045,
FEZA, IEB) y Scaphyglottis crurigera (Bateman ex Lindl.) Ames & Correll (Solano 3318, FEZA, IEB). Sin em-
bargo, estas siete especies cuentan con observaciones en iNaturalist registradas en Santa Maria Yucuhiti, de modo
que la plataforma aporta el mayor conocimiento sobre la riqueza de orquideas del municipio.

De las orquideas reportadas aqui, tres especies constituyen nuevos registros para la flora de Oaxaca. Una es Acian-
thera hintonii, previamente conocida solo de dos localidades en la Sierra Madre del Sur en Guerrero (Solano 2003).
Otra es Prosthechea mulasii, que se conocia de algunas localidades de la Faja Volcanica Transversal (Jalisco y Estado
de México) y la Sierra Madre del Sur en Guerrero (Soto & Cervantes 2003). La tltima es Habenaria tetranema,
conocida de Chiapas, Guatemala y El Salvador, aunque un trabajo de tesis (Pichardo-Ramirez 2011) y un registro
herborizado (Mendoza-Osorio 483, MEXU) la documentan en localidades de Oaxaca cercanas a la zona de estudio.
También se reporta el segundo registro para Lepanthes oaxacana, especie conocida previamente de la localidad tipo
en la Sierra Madre del Sur de Oaxaca (Salazar & Soto 1996). El nimero de especies de orquideas para la zona de
estudio podria aumentar, pues se esperaria la presencia de cuatro especies que han sido registradas en iNaturalist en
municipios vecinos a Santa Maria Yucuhiti: Stelis breviloba Solano & Salazar, en Santiago Nuyoo, asi como Bletia
coccinea Lex., Nidema boothii (Lindl.) Schltr. y Platystele minimiflora (Schltr.) Garay en Putla Villa de Guerrero.

De las orquideas de Santa Maria Yucubhiti, un poco mas de la mitad (54 de 107) son especies endémicas de México,
representando casi 10 % del endemismo especifico que esta familia de plantas alcanza en el pais (Solano et al. 2020).
Siete de esos endemismos se restringen a los limites territoriales de Oaxaca. De esta manera, la zona de estudio
representa un centro de riqueza y endemismos para orquideas en México, ubicada en una porcion geograficamente
restringida de la Sierra Madre del Sur de Oaxaca que floristicamente ha sido poco estudiada. Esto resalta la impor-
tancia de Santa Maria Yucubhiti para la conservacion de la diversidad orquideologica de México, ademas de confirmar
la eleccion de las Sierras Triqui-Mixteca (que la incluye) como una region terrestre prioritaria para la conservacion
bioldgica del pais (Arriaga et al. 2000). Otros autores (Garcia-Mendoza 2004, Santiago-Alvarado et al. 2016) ya
han sefalado el valor de la Sierra Madre del Sur en Oaxaca por la riqueza de endemismos en plantas vasculares que
alberga. En tanto que Soto & Salazar (2004) sefalan que las porciones humedas en elevaciones intermedias y del
pie de monte de esta region son areas de endemismo importantes para orquideas. La riqueza de orquideas, asi como
la presencia de endemismos y especies en riesgo en este grupo de plantas en Santa Maria Yucuhiti, constituiria un
componente valioso para programas de desarrollo social basados en el patrimonio natural que alberga la comunidad.

Si bien la informacién disponible en iNaturalist puede ser valiosa y efectiva para monitorear la biodiversidad,
como actividad cientifica puede presentar algunos sesgos que afectan su calidad. Tiago et al. (2024) han sefialado
algunos de ellos: a) las observaciones suelen realizarse en sitios de facil acceso o cercanos a areas urbanas que alber-
gan una baja riqueza bioldgica; b) los observadores pueden tener preferencias por especies de flores vistosas o con
valor ornamental, poniendo poca atencion a las que no lo tienen; ¢) las observaciones preferentemente se realizan
en temporadas favorables para el recorrido en campo, dejando sin registros las especies que florecen en otras tem-
poradas. Lopez-Guillén et al. (2024) mencionan problemas adicionales que afectarian la confiablidad para un inven-
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Figura 8. Orquideas de Santa Maria Yucuhiti, Oaxaca, México. A) Maxillaria meleagris, B) M. ringens, C) Nemaconia striata, D) Oncidium hastatum,
E) O. karwinskii, F) O. unguiculatum, G) Polystachya cerea, H) Ponthieva racemosa, 1) P. schaffneri, J) Prosthechea chondylobulbon, K) P. fragrans,
L) P. ghiesbreghtiana, M) P. greenwoodiana, N) P. magnispatha, O) P. karwinskii, P) P. mulasii, Q) P. obpiribulbon, R) P. ochracea, S) P. trulla, T) P.

varicosa, U) Restrepiella ophiocephala, V) Rhynchostele candidula, W) R. maculata, X) Rossioglossum insleayi, Y) Sarcoglottis rosulata. Fotos de U.E.
Garcia-Lopez.
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tario. Por ejemplo: d) observaciones basadas en fotografias de calidad pobre o mostrando ejemplares que carecen
de estructuras reproductivas, lo cual complica su identificacion; e) errores de identificacion taxondmica, incluyendo
asignacion de nombres cientificos que corresponden a especies no nativas de la region o pais; f) observaciones
basadas en ejemplares cultivados en zonas donde de manera natural la especie no se distribuye; g) falta de precision
en las coordenadas geograficas de las observaciones; h) nombres asignados de acuerdo con Plants of the World
Online (POWO; powo.science.kew.org), donde las especies recién descritas o los cambios taxonomicos recientes no
estan incorporados; o bien, los nombres aceptados no corresponden con los incluidos en catalogos de clasificacion
elaborados para la flora del pais. En el proceso de validacion de las observaciones de orquideas en iNaturalist para
la zona de estudio se encontraron las siguientes incongruencias: Epidendrum veroscriptum Hagsater no esta incor-
porado a la base de nombres de iNaturalist, la observacion de esta especie aparece identificada como E. polianthum
Lindl.; Malaxis realdelmontensis Salazar & R.Jiménez recientemente fue publicado como nombre de reemplazo
para M. brachystachys (Rchb.f.) Kuntze, el cual esta asignado a las observaciones de la especie; la observacion de
Polystachya cerea Lindl. tampoco se encuentra en la base de nombres de la plataforma y la observacion del taxon fue
identificada como Polystachya foliosa (Hook.) Rchb.f.; Trichosalpinx nageliana Soto Arenas y T. tamayoana Soto
Arenas se encuentran como sinonimos de 7. menor (Rchb.f.) Luer y T. blaisdellii (S.Watson) Luer, respectivamente,
siendo los tltimos los nombres que se asignan a sus observaciones, aun cuando los cuatro binomiales corresponden
a especies diferentes.

La mayoria de los posibles sesgos arriba mencionados fueron considerados y subsanados en el presente estudio
para mejorar la calidad del listado. Para ello fue fundamental las interacciones entre el observador principal y los
especialistas en orquideas dentro o fuera de iNaturalist. El papel de estos especialistas da certeza al proceso de identi-
ficacion de las observaciones de orquideas, al asignarles un nombre correcto. No obstante, la informacion disponible
en iNaturalist tendria que ser considerada en los estudios de los botanicos profesionales y, antes de descartar o
limitar su utilidad, su efectividad deberia ser verificada. El presente trabajo constituye un ejemplo de cdmo se puede
fomentar y validar la informacion generada por acciones de ciencia ciudadana para emplearla en estudios cientificos.
Algunos aspectos que se destacan del listado de orquideas aqui presentado son los siguientes: a) Las observaciones
registradas en iNaturalist se han ingresado en la plataforma durante los tltimos 17 afios y cubren la heterogeneidad
ambiental de la zona de estudio, tanto en vegetacion como en el gradiente de elevacion; b) Estos registros se han
realizado en todos los meses del afio, de modo que cubren diferentes estaciones y épocas de floracion, independiente-
mente del valor ornamental que tengan las especies observadas; ¢) Las fotografias que respaldan estas observaciones
fueron tomadas in situ y la mayoria muestran ejemplares con flores, lo cual facilita su determinacioén taxondmica por
especialistas o aficionados conocedores y certifica la validez del proceso. En cambio, los listados basados en floristi-
ca convencional aqui comparados con la zona de estudio, en su mayoria cubrieron un periodo anual o de unos pocos
afios; el esfuerzo de colecta dificilmente cubre todos los meses de un afio, por lo que no necesariamente abarcaron
todas las temporadas de floracion conocidas para orquideas; requirieron de recursos econdmicos y, por las limitacio-
nes de tiempo algunas areas pudieron quedar sin explorar; la interaccion con los especialistas ocurre generalmente
de manera directa y fuera de redes sociales, lo cual demora del proceso de identificacion. Ademas, la curacion de
los ejemplares colectados y su ingreso a una coleccion puede ser un proceso lento y generalmente, culmina mucho
después de finalizado el trabajo de campo. De esta manera, los listados generados en un estudio floristico convencio-
nal no serian exhaustivos y podrian subestimar la riqueza que alberguen las zonas estudiadas.

En iNaturalist se consideran como observaciones con grado de investigacion aquellas donde dos o mas identifica-
dores coinciden en el nombre cientifico asignado. De los 58 identificadores que han validado las observaciones de
orquideas de Santa Maria Yucuhiti, cuatro son taxénomos de esta familia de plantas, cada uno ha contribuido con al
menos 10 identificaciones, su trabajo se refleja en publicaciones especializadas o bien, por estar adscriptos o asocia-
dos a una institucion que se dedica al estudio de orquideas. Otros identificadores son botanicos o bidlogos, pero no
especialistas de orquideas que retnan los criterios antes sefialados; otros mas estan registrados con un pseudénimo y
su identidad queda en el anonimato. Las orquideas de flores vistosas y de valor ornamental son ampliamente cono-
cidas, por lo que sus observaciones son identificadas sin complicaciones. Pero muchas especies son pobremente
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Figura 9. Orquideas de Santa Maria Yucuhiti, Oaxaca, México. A) Sarcoglottis schaffneri, B) S. scintillans, C) Scaphyglottis crurigera, D) S. hondu-
rensis, E) S. imbricata, F) Sobralia decora, G) S. galeottiana, H) Stanhopea intermedia, 1) S. martiana, J) S. pseudoradiosa, K) Stelis hymenantha, L) S.
immersa, M) S. rufobrunnea, N) S. scariosa, O) S. sotoarenasii, P) Trichocentrum andreanum, Q) T. hoegei, R) T. oerstedii, S) Trichosalpin nageliana,

T). T tamayoana. Fotos de U.E. Garcia-Lopez.

conocidas atin por botanicos profesionales, rara vez se cultivan y muestran similitud con sus congéneres, como en
Cyclopogon C.Presl., Habenaria Willd., Malaxis Sol. ex Sw., Ponthieva R.Br., Stelis Sw. y Trichosalpinx Luer. La
identificacion de estas orquideas requiere la experticia de un especialista para dar credibilidad a la validacion de las
observaciones, pero muy pocos de ellos participan en este proceso; los especialistas jovenes son quienes interactian
con mas frecuencia en iNaturalist en comparacion con quienes ya tienen una trayectoria larga.
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En sintesis, la informacién de iNaturalist fue de utilidad para generar el listado de orquideas de Santa Maria
Yucuhiti, lo que muestra que la plataforma es una herramienta alternativa o complementaria para realizar listados flo-
risticos. Algunos factores asociados a las observaciones de iNaturalist tuvieron que atenderse para reducir su efecto
en la calidad del listado: la validacion taxondmica de los registros, la calidad de las fotografias que respaldan las ob-
servaciones, la continuidad temporal para documentar el inventario y la exploracion de sitios con acceso restringido.

Material suplementario

El material suplementario de este articulo puede ser consultado aqui: https://doi.org/10.17129/botsci.3578
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