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Resumen: Stelis zootrophionoides (Orchidaceae) fue descrita recientemente a partir de material recolectado en las inmediaciones 
de la ciudad de San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México. En este trabajo se informa del descubrimiento de nuevas localida-
des de S. zootrophionoides y se registran formas fl orales (basadas en la coloración de sus fl ores) no conocidas previamente para 
la ciencia. Se modela la distribución potencial de la especie y se evalúa su riesgo de extinción a través del Método de Evaluación 
del Riesgo de Extinción para plantas en México (MER-Plantas). Adicionalmente se caracteriza una de sus poblaciones por ser la 
que enfrenta mayor riesgo. Stelis zootrophionoides ahora se conoce de cinco localidades, con un área de distribución potencial de 
292 km2. Se encontraron dos nuevas formas de la especie, una con fl ores púrpuras con manchas blancas y otra con fl ores amarillo-
verdoso (“albinas”). De acuerdo a la evaluación del MER-Plantas, S. zootrophionoides se encuentra en peligro de extinción (P). 
En la población evaluada se encontraron 41 individuos, y está seriamente amenazada principalmente por la degradación del hábitat 
y la expansión de la zona urbana. Se hace necesario realizar estudios demográfi cos y genéticos para esta especie de orquídea, así 
como emprender y consolidar acciones que permitan la conservación de sus poblaciones conocidas.
Palabras clave: Chiapas, distribución potencial, MER-Plantas, orquídeas, San Cristóbal de Las Casas, vulnerabilidad biológica 

Abstract: Stelis zootrophionoides (Orchidaceae) was described from a plant collected in the vicinity of San Cristóbal de Las 
Casas, Chiapas, México. This paper reports the discovery of new localities of S. zootrophionoides and fl oral forms (based on the 
color of its fl owers) not previously known to science. The potential distribution of the species was modeled and the extinction risk 
was assessed through Risk Assessment Method of Extinction for plants in México (MER-Plantas). In addition, the population at 
greatest risk of the species was characterized. Four populations of S. zootrophionoides were discovered. Stelis zootrophionoides 
is now known from fi ve localities, with a potential distribution area of 292 km2. Two new forms of the species were found, one 
with purple fl owers with white spots and one with yellow-green fl owers (“albino”). According to the evaluation of the MER-Plan-
tas, S. zootrophionoides is in danger of extinction (P). The population evaluated is composed by 41 individuals, and is seriously 
threatened by the habitat degradation and the expansion of urban areas. Demographic and genetic studies of this orchid species are 
necessary, and to strengthen and implement actions that enable the conservation of its known populations.
Key words: Biological vulnerability, Chiapas, MER-Plantas, orchids, potential distribution, San Cristóbal de Las Casas.

Orchidaceae es la familia con la mayor riqueza de espe-
cies de epífi tas vasculares en el mundo (Fay y Chase, 

2009). Sin embargo, las orquídeas exhiben una condición 
contradictoria, ya que conforman la familia de plantas con 
fl ores más numerosas del planeta, y a la vez es una de las 

más amenazadas (Dillon, 1977; IUCN y OSG, 2012). Méxi-
co, situado en el límite norte del trópico americano, alberga 
una notable diversidad de orquídeas y han sido registradas 
en el país alrededor de 1,260 especies (60 % son epifi tas) 
y 170 géneros (Hágsater et al., 2005; Soto-Arenas et al., 
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Variables ambientales

1 Temperatura media anual (°C)

2 Intervalo de temperatura diurna (°C)

3 Isotermalidad (°C)

4 Estacionalidad de la temperatura (coefi ciente de variación en %)

5 Temperatura máxima del periodo más cálido (°C)

6 Temperatura mínima del periodo más frío (°C)

7 Intervalo de temperatura anual (°C)

8 Temperatura media del trimestre más húmedo (°C)

9 Temperatura media del trimestre más seco (°C)

10 Temperatura media del trimestre más cálido (°C)

11 Temperatura media del trimestre más frío (°C)

12 Precipitación anual (mm)

13 Precipitación del periodo más húmedo (mm)

14 Precipitación del periodo más seco (mm)

15 Estacionalidad de la precipitación (coefi ciente de variación %)

16 Precipitación del trimestre más húmedo (mm)

17 Precipitación del trimestre más seco (mm)

18 Precipitación del trimestre más cálido (mm)

19 Precipitación del trimestre más frío (mm)

Variables topográfi cas

1 Elevación (m)

2 Pendiente (°)

3 Orientación de la pendiente

Tabla 1. Variables ambientales y topográfi cas empleadas para generar 
el modelo de distribución potencial de Stelis zootrophionoides (Or-
chidaceae).
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2007). De esta gran riqueza de orquídeas, aproximadamente 
188 especies se encuentran incluidas en alguna categoría de 
riesgo en la Norma Ofi cial Mexicana para la fl ora y la fauna 
amenazadas (SEMARNAT, 2010).
 Uno de los géneros de orquídeas que se encuentran en 
México es Stelis Sw., que incluye aproximadamente 1,000 
especies de pequeñas orquídeas epifi tas, de la subtribu 
Pleurothallidinae, distribuidas en todo el neotrópico (Luer, 
2014), y que en el país está representado por 66 especies 
(Solano-Gómez y Salazar, 2007; Solano-Gómez, 2010; So-
lano-Gómez, 2011; Ramos-Castro et al., 2012; Solano-Gó-
mez, 2014). Este es un grupo monofi lético fácilmente re-
conocible por su relativamente constante morfología fl oral 
(Solano-Gómez y Salazar, 2007). 
 Una de las especies de orquídeas mexicanas incluidas 
en este género es Stelis zootrophionoides Castañeda-Zárate 
& Ramos-Castro (Figura 1A, B, C, D), descrita en 2012 a 
partir de una planta recolectada en el estado de Chiapas, en 
las inmediaciones de la ciudad de San Cristóbal de Las Ca-
sas (Ramos-Castro et al., 2012). En esta región abundan los 
fragmentos de encinares con pinos y algunas otras especies 
arbóreas intercaladas, además de una rica fl ora de epífi tas, 
particularmente orquídeas (Wolf y Santiago, 1998; Hágsater 
et al., 2005).
 Stelis zootrophionoides es una especie con distribución 
geográfi ca restringida, previamente solo conocida de la Re-
serva Ecológica Cerro Huitepec, en el municipio San Cris-
tóbal de Las Casas. En esta área crece como epífi ta sobre 
acumulaciones de humus en los troncos de Quercus laurina 
Bonpl. (Fagaceae), en un bosque de niebla de encino y pino, 
a 2,554 m de altitud (Ramos-Castro et al., 2012).
 En el presente estudio se informa del descubrimiento de 
nuevas poblaciones y formas fl orales (basadas en la colo-
ración) de S. zootrophionoides, se modela su distribución 
potencial, y se determina la estructura de su población más 
vulnerable. Con ello se evalúa su riesgo de extinción. 

Materiales y métodos

Toma de datos. De 2011 a 2013 se descubrieron nuevas 
poblaciones de Stelis zootrophionoides. Cada una de estas 
poblaciones fue georreferenciada con ayuda de un equipo 
GPS (Garmin, eTrex 10), y de cada una de ellas se describió 
la coloración de las fl ores de los individuos que las compo-
nían, como una estimación de la variación morfológica y 
genética que exhibe la especie.

Modelación de la distribución potencial. Se utilizó el Algo-
ritmo Genético para la Predicción de un conjunto de Reglas 
(GARP, por sus siglas en inglés; Stockwell y Peters, 1999; 
Anderson et al., 2003) mediante su implementación para PC 
DesktopGARP (Scachetti-Pereira, 2002; http://www.nhm.
ku.edu/desktopgarp/). Este algoritmo ha mostrado tener una 
excelente capacidad de predicción de la distribución poten-

cial de las especies (Anderson et al., 2002; Peterson et al., 
2002; Peterson et al., 2008), particularmente para especies 
endémicas, con pocas localidades conocidas, raras o difí-
ciles de encontrar (Sánchez-Cordero et al., 2001). Funcio-
na de manera iterativa, con la selección de un conjunto de 
reglas o condiciones ambientales, una evaluación y prueba 
de ésta, su eventual incorporación o rechazo al modelo y 
así sucesivamente. Estas reglas, se refi eren a la relación que 
tienen las localidades de recolecta con las variables ambien-
tales y resultan un modelo preliminar del nicho ecológico 
y una predicción inicial de la distribución potencial de la 
especie (Sánchez-Cordero et al., 2001; Benito de Pando y 
Peñas de Giles, 2007).
 Como registros de presencia se utilizaron las cinco lo-
calidades hasta ahora conocidas para S. zootrophionoides 
(cuatro de ellas aquí reportadas como nuevas localidades 
para la especie), 19 variables ambientales actuales elabo-
radas a alta resolución para México (Cuervo-Robayo et al., 
2014; http://idrisi.uaemex.mx/) y tres variables topográfi cas 
(U.S Geological Survey Hydro.1k; http://usgs.gov). Ambos 
conjuntos de coberturas (ambientales y topográfi cas; Tabla 
1) se delimitaron para el estado de Chiapas. Se generaron 
100 modelos con los siguientes parámetros de elaboración: 
0.01 de límite de convergencia, 1,000 iteraciones, debido al 
bajo número de localidades se utilizó 100 % para construir 
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Figura 1. A. Planta de la forma “albina” de Stelis zootrophionoides (Orchidaceae), creciendo como rupícola en el Cerro Santa Cruz, San 
Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México; B. Flores de la forma “albina”; C. Flores de la forma variegada en la Reserva Chichihuistán, 
Teopisca, Chiapas, México; D. Fruto; E. Una de las rocas sobre las que crece S. zootrophionoides en Cerro Santa Cruz; F. Expansión de 
la mancha urbana sobre el Cerro Santa Cruz (la fl echa señala la posición aproximada de la población de S. zootrophionoides de la forma 

“albina”). (Autores: A, B, D, E, F. García-González A.; C. Martínez-Ovando E.).
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Figura 2. Localidades conocidas (A) y distribución potencial (B) de Stelis zootrophionoides (Orchidaceae) en Chiapas, México.
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el modelo, una medida de omisión extrínseca, un umbral de 
omisión duro con 10 % de error de omisión en los modelos 
generados, un umbral de error de comisión del 50 %. Se em-
pleó la opción Best subset para obtener los 10 mejores mo-
delos (cuyos valores del error de omisión fueran bajos y los 
valores de error de comisión moderados). A fi n de obtener 
un mapa boleano se utilizó como línea de corte los píxeles 
donde existía un consenso de ocho modelos, establecidos a 
través de una prueba de χ2 (χ2= 4.628; P< 0.031). Finalmen-
te el modelo se ajustó exclusivamente al área estimada.

Estatus de riesgo de Stelis zootrophionoides. Se empleó el 
Método de Evaluación del Riesgo de Extinción para plan-
tas en México (MER-Plantas; SEMARNAT, 2010), el cual 
no asigna valores éticos o de conservación (Tambutti et al., 
2001), y se puede aplicar a cualquier especie de la fl ora sil-
vestre de México (Valverde et al., 2009), basándose en la 
evaluación de su índice de rareza (IR) y de su índice de im-
pacto antropogénico (IIA). El IR incluye la valoración de 
tres criterios: A. Características de la distribución geográfi ca, 
B. Características del hábitat y C. Vulnerabilidad biológica 
intrínseca del taxón; por su parte el IIA evalúa un criterio: 
D. Impacto de la actividad humana sobre el taxón. Cada uno 
de estos criterios incluye varios subcriterios particulares. La 
evaluación de ambos índices permite determinar la catego-
ría de riesgo en la que se encuentra la especie: en peligro de 
extinción (P), amenazada (A) o sujeta a protección especial 
(Pr) (SEMARNAT, 2010). La evaluación presentada aquí 
tomó en cuenta todas las poblaciones conocidas de S. zoo-
trophionoides y las condiciones de su hábitat.

Caracterización de la población de Cerro Santa Cruz. Se 
decidió hacer una caracterización más detallada de la pobla-
ción de S. zootrophionoides localizada en Cerro Santa Cruz, 

teniendo en cuenta que esta es la que se encuentra en mayor 
riesgo. Esta población, es una de las más numerosas de las 
conocidas, sin embargo, todos los individuos se concentran 
en un área muy pequeña, existe una severa perdida de hábi-
tat, está rodeada por la zona urbana de San Cristóbal de Las 
Casas, y representa la única localidad conocida para una de 
las formas fl orales aquí registradas. Se determinó la estruc-
tura de la población, dividiendo a los individuos en inma-
duros o adultos (García-González y Riverón-Giró, 2014), 
se contó el número de frutos producidos por los individuos 
adultos y se determinó la posición cardinal en que se ubica-
ba cada individuo de la población. Como los individuos de 
esta población crecían sobre rocas, para conocer su posición 
cardinal se modifi có la metodología propuesta por García-
González y Riverón-Giró (2014). Se colocaron dos tramos 
de cuerda (4 m cada uno) cruzados y colocados sobre cada 
roca que ocupaba S. zootrophionoides, ubicando el punto de 
intersección lo más cercano posible al centro de las rocas. 
Con una brújula se determinó la posición cardinal en que se 
ubicaba cada individuo. Con los datos de orientación cardi-
nal de las orquídeas, se realizó una prueba de Uniformidad 
Circular de Rayleigh, utilizando el programa Oriana 1.01. 
Como estadísticos descriptivos se aplicaron la media y el 
error estándar.

Resultados

Nuevas localidades y formas de Stelis zootrophionoides. Se 
reportan cuatro nuevas localidades para S. zootrophionoi-
des, tres de ellas cercanas a la ciudad de San Cristóbal de 
Las Casas y otra en la Reserva Chichihuistán, en el munici-
pio Teopisca, Chiapas (Figura 2A; Tabla 2). En dos de estas 
nuevas localidades se encontraron dos formas de la especie 
(basadas en la coloración de sus fl ores) no conocidas por la 



869

Color de las fl ores  Hábitat  Localidad  Coordenadas  Altitud (m)

*Púrpura  *Bosque de niebla. Epífi ta en *Reserva Ecológica Cerro Huitepec,  *N 92°40´15´´; *2,554  
 acumulaciones de humus y  noroeste de la ciudad de San Cristóbal W 16°44´38´´
 musgo, sobre Quercus laurina  de Las Casas (municipio San Cristóbal 
  de Las Casas)

Púrpura Bosque de encino. Epífi ta en  Ejido San Felipe, suroeste de la ciudad N 92°40´18.77´´; 2,405
 acumulaciones de humus y de San Cristóbal de Las Casas  W 16°42´7.10´´
 musgo, sobre Quercus laurina  (municipio San Cristóbal de Las Casas)

Variegada (púrpura  Acahual maduro de bosque Reserva Chichihuistán, Ejido San Isidro N 92°33´22.47´´; 1,953
con manchas blancas) de niebla. Epífi ta en acumula- Chichihuistán (municipio Teopisca) W 16°34´39.15´´
 ciones de humus y musgo, 
 sobre Cleyera theoides 
 
No se conoce Bosque de pino-encino.  Rancho Jericó, sur de la ciudad de N 92°37´53.62´´; 2,337
 Rupícola en acumulaciones  San Cristóbal de Las Casas (municipio W 16°41´59.44´´
 de humus y musgo  San Cristóbal de Las Casas) 

“albina” (amarillo- Bosque de encino y Cupressus Cerro Santa Cruz, este de la ciudad N 92°37´31.2´´; 2,280
verdoso) lusitanica. Rupícola en acumu- de San Cristóbal de Las Casas W 16°43´33.54´´
 laciones de humus y musgo  (municipio San Cristóbal de Las Casas)

Tabla 2. Datos de las poblaciones conocidas de la especie endémica mexicana Stelis zootrophionoides (Orchidaceae): color de las fl ores de cada 
población, hábitat donde se desarrollan, localidades y coordenadas geográfi cas de cada una, y altitud (m) a la que se encuentran. *Población de 
la localidad tipo de la especie (Ramos-Castro et al., 2012).
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ciencia para este taxón (Figura 1A, B, C; Tabla 2). Todos los 
individuos de la población de Cerro Santa Cruz exhiben fl o-
res de color amarillo-verdoso (“albinas”; Figura 1A, B; Ta-
bla 2) y todos los de la Reserva Chichihuistán tienen fl ores 
variegadas, de color púrpura con manchas blancas (Figura 
1C; Tabla 2). La coloración de las fl ores de la población de 
Rancho Jericó no se conoce, únicamente se han observado 
individuos con frutos.

Modelación de la distribución potencial. El modelo de dis-
tribución potencial para S. zootrophionoides, predice una 
extensión aproximada de 292 km2 (Figura 2B) en Los Altos 
de Chiapas e incluye las localidades donde la especie ha 
sido recolectada (Figura 2A, B).

Estatus de riesgo de Stelis zootrophionoides. Basado en la 
evaluación asignada a los índices planteados por el MER-
Plantas.

I. Índice de rareza.
Evaluación del criterio A: Características de la distribución 
geográfi ca.
Subcriterio A.1. Extensión de la distribución. De las cinco 
localidades conocidas de S. zootrophionoides, las más cer-
canas son Rancho Jericó y Cerro Santa Cruz (separadas 
por aproximadamente 3.01 km), y la más aislada es la Re-
serva Chichihuistán (Figura 2A, B). El área del polígono 
que engloba las cinco localidades es de aproximadamente 
60 km2, mientras que su distribución potencial es de menos 
de 300 km2 (Figura 2A, B). Por tanto, la amplitud de la dis-
tribución conocida y potencial de S. zootrophionoides resul-
ta mayor a 1 km2 pero menor al 1 % del Territorio Nacional 
(ca. 2,000,000 km2); 3 puntos.

Subcriterio A.2. Número de poblaciones o localidades co-
nocidas existentes. Hasta el momento se han descubierto 
cinco localidades en el área de distribución de S. zootro-
phionoides, todas ellas muy próximas entre sí, por lo que no 
todas pueden ser discernibles en un mapa de una escala 1: 
4,000,000; 3 puntos.

Subcriterio A.3. Número de provincias biogeográfi cas en las 
que se encuentra el taxón. De acuerdo al mapa de provincias 
biogeográfi cas de México (CONABIO, 1997), la especie 
solo se encuentra en una provincia biogeográfi ca, Los Altos 
de Chiapas; 3 puntos.

Subcriterio A.4. Representatividad de la distribución del 
taxón en el Territorio Mexicano. Stelis zootrophionoides es 
una especie endémica de México, por lo que su distribución 
en el país no es periférica o extralimital; 0 puntos.
Valor total del Criterio A= 0.82 (9/11).

Evaluación del criterio B: Características del hábitat.
Subcriterio B.1. ¿En cuántos tipos de vegetación se presen-
ta? De acuerdo al mapa de vegetación potencial de México 
(Rzedowski, 1990), todas las localidades de S. zootrophio-
noides se encuentran en la región caracterizada como bos-
que de coníferas; 3 puntos.

Subcriterio B.2. ¿El taxón tiene un hábitat especializado? 
Stelis zootrophionoides crece preferentemente debajo del 
dosel, en lugares bien sombreados, con humedad atmosfé-
rica alta, en sitios con presencia de musgos y rodeadas de 
otras epífi tas y/o rupícolas vasculares, lo cual favorece la 
acumulación de materia orgánica y el suministro de nutrien-
tes para la germinación y crecimiento de los individuos. No 
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obstante, su hábitat puede ser variable, ya que puede presen-
tarse en un bosque de niebla, de encino, de pino-encino o de 
encino con Cupressus lusitanica Mill. (Cupressaceae; Tabla 
2). La distribución restringida de la especie puede deberse 
a un conjunto de factores bióticos (p. ej: disponibilidad de 
polinizadores, hongos micorrícicos o árboles de sustrato) 
y/o abióticos (p. ej: fragmentación de los hábitats por agri-
cultura, tala o urbanización). Sin embargo, no contamos con 
información precisa sobre la disponibilidad de sitios ade-
cuados para S. zootrophionoides; 0 puntos.

Subcriterio B.3. ¿La permanencia de la población es depen-
diente de un hábitat primario? Si bien en tres de sus loca-
lidades S. zootrophionoides se encuentra en fragmentos de 
bosque relativamente conservados, que pueden considerarse 
como bosque primario, en las otras dos localidades crece 
en etapas intermedias de la sucesión del bosque (Tabla 2). 
En la Reserva Chichihuistán la especie crece en un acahual 
maduro derivado de bosque de niebla, mientras que en Ce-
rro Santa Cruz crece en un bosque de Quercus crassifolia 
Bonpl. (Fagaceae) y C. lusitanica (Tabla 2), producto de una 
reforestación realizada posiblemente en la década de 1980 
(Cervantes et al., 2008; Fernández-Pérez et al., 2013). Te-
niendo esto en cuenta, se puede afi rmar que probablemente 
la especie prefi ere bosques conservados, pero es tolerante al 
disturbio intermedio; 0 puntos.

Subcriterio B.4. ¿La permanencia de la población requiere 
de regímenes de perturbación particulares o está asociada a 
etapas transitorias en la sucesión? El establecimiento de S. 
zootrophionoides no parece requerir de un régimen de per-
turbación; 0 puntos.

Subcriterio B.5. Amplitud del intervalo altitudinal que ocu-
pa el taxón. Las localidades conocidas de la especie se en-
cuentran entre 1,953 y 2,554 m de altitud (Tabla 2), por lo 
que su intervalo altitudinal se extiende a 600 m; 1 punto. 
Valor total del Criterio B= 0.44 (4/9).

Evaluación del criterio C: Vulnerabilidad biológica intrín-
seca.
Subcriterio C.1. Demografía.
Subcriterio C.1.1. Número total de individuos. De las po-
blaciones conocidas de S. zootrophionoides, las que cuentan 
con mayor número de individuos son la de Cerro Santa Cruz 
y la de Cerro Huitepec. No obstante, entre las cinco locali-
dades, el número de individuos que hasta ahora han sido 
observados no supera los 100; 3 puntos.

Subcriterio C.1.2. Reclutamiento. No ha sido posible esti-
mar la tasa de reclutamiento en todas las poblaciones cono-
cidas del taxón, pero en la población de Cerro Santa Cruz 
se ha observado la presencia de individuos inmaduros; 2 
puntos.

Subcriterio C.1.3. Atributos demográfi cos. A) ¿Hay eviden-
cia de densodependencia en la reproducción? No se tienen 
evidencias de densodependencia en la reproducción; 0 pun-
tos. B) ¿Hay clonalidad? Como en la mayoría de las orquí-
deas, S. zootrophionoides probablemente pueda propagarse 
clonalmente, pero no hay evidencia de ello; 1 punto. C) 
¿Hay evidencia de decrecimiento de las poblaciones en el 
país? El taxón fue descrito recientemente (año 2012; Ra-
mos-Castro et al., 2012) y se desconoce el estado de sus 
poblaciones antes de su descubrimiento; 0 puntos. D) ¿Hay 
evidencia de una varianza muy grande en la fecundidad? No 
existe información de la dinámica poblacional para el taxón 
y por ello no se dispone de datos sobre su fecundidad; es 
probable que los individuos reproductivos de mayor edad 
y biomasa acumulada tengan una mayor fecundidad, pero 
no hay datos que lo corroboren; 0 puntos. E) ¿El taxón es 
dioico, los individuos son dicógamos o autoincompatibles? 
La especie tiene fl ores funcionalmente hermafroditas, que 
solo dejan dos aberturas laterales muy pequeñas como en-
tradas para polinizadores muy especializados, por lo que ca-
bría esperar que fueran autocompatibles, pero no se dispone 
de información sobre su sistema reproductivo; 0 puntos. F) 
¿La fl oración es sincrónica o gregaria? El periodo de fl ora-
ción de la especie se extiende de julio a octubre, aunque la 
población de Cerro Santa Cruz presenta un pico de fl oración 
en el mes de agosto; 0 puntos. G) ¿El taxón produce pocos 
propágulos? Posiblemente S. zootrophionoides produzcan 
un número de propágulos similar al de otros miembros de 
su linaje, ya sea de forma vegetativa (ramets y genets) o 
sexual (semillas); 0 puntos.

Subcriterio C.2. Genética. No se dispone de información 
molecular para el taxón, por lo que no se evalúan los Sub-
criterios C.2.1. Variación molecular, y C.2.2. Estructura ge-
nética molecular.

Subcriterio C.2.3. Cantidad de variación genética. Se ha 
observado que los individuos reproductivos dentro de una 
población son constantes en la coloración de sus fl ores, 
mientras que entre poblaciones se presentan diferencias en 
este rasgo (Tabla 2, Figura 1A, B, C). Por tanto, se estima de 
manera indirecta que la variación genética entre las pobla-
ciones probablemente es alta, lo que podría indicar efecto 
fundador y estructuración genética en las poblaciones, las 
que posiblemente no se están entrecruzando. No se ha iden-
tifi cado el ataque de patógenos, por lo que no se puede utili-
zar este parámetro en la evaluación; 0 puntos.

Subcriterio C.2.4. Nivel de diferenciación entre poblacio-
nes. La especie fue originalmente descrita a partir de una 
población de fl ores púrpuras concoloras (Ramos-Castro et 
al., 2012) y se conocen poblaciones con otras dos formas 
fl orales (“albinas” y variegadas; Figura 1B, C; Tabla 2). Es-
tas formas de coloración parecen ser constantes dentro de 
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cada población, lo cual sugiere una estructura y diferencia-
ción genética entre ellas, aunque hacen falta estudios para 
verifi carlo; 1 punto.

Subcriterio C.3. Interacciones bióticas especializadas.
Subcriterio C.3.1. ¿El taxón requiere una “nodriza” para su 
establecimiento? No existe información u observaciones 
que indiquen que S. zootrophionoides requiera una “nodri-
za” para su establecimiento; 0 puntos.

Subcriterio C.3.2. ¿El taxón requiere un hospedero o forófi -
to específi co? Las poblaciones de Ejido San Felipe y Cerro 
Huitepec crecen como epífi tas sobre Q. laurina, mientras 
que la de la Reserva Chichihuistán crece sobre Cleyera the-
oides (Sw.) Choisy (Theaceae) (Tabla 2), por lo que no se 
observa una especifi cidad estricta del taxón por crecer sobre 
una especie de forófi to en particular. No obstante, a nivel de 
población, los individuos solo crecen sobre una especie de 
árbol (Tabla 2). Por otra parte, los individuos de las pobla-
ciones de Cerro Santa Cruz y Rancho Jericó crecen como 
rupícolas (Tabla 2); 0 puntos.

Subcriterio C.3.3. ¿El taxón requiere un polinizador especí-
fi co? No se conoce el polinizador de esta orquídea. Sin em-
bargo, en la familia Orchidaceae, uno de los grupos con más 
ejemplos de polinización por moscas es Pleurothallidinae 
(Neyland et al., 1995; Luer, 2000; Pridgeon et al., 2001). Ge-
neralmente las fl ores de este grupo poseen caracteres típicos 
de  miofi lia tales como, forma radial, labelo con manchas, 
pequeñas proyecciones, lóbulos fusionados, y hendeduras, 
que en algunos casos pueden ser muy reducidas (van der 
Pijl y Dodson, 1969; Christensen, 1994). Estudios en varios 
miembros de Pleurothallis, indican que los polinizadores 
son dípteros de las familias Chlorophidae y Phoridae, con 
una alta especifi cidad en las especies que visitan (Borba y 
Semir, 2001; Borba et al., 2001a, b). En un trabajo previo 
sobre autoecología de Stelis (S. argentata Lindl.) no se logró 
determinar su polinizador, aunque se observó actividad de 
moscas de la familia Drosophilidae (Christensen, 1992). En 
S. zootrophionoides, el tamaño, coloración y forma de las 
fl ores sugiere un sistema de polinización muy especializado 
dirigido a la atracción de pequeños dípteros de tamaño simi-
lar a Drosophila, los cuales deben ingresar por las diminutas 
aberturas dispuestas lateralmente entre los sépalos; 1 punto.

Subcriterio C.3.4. ¿El taxón tiene un dispersor específi co? 
No, como en la mayoría de las orquídeas, las semillas son 
dispersadas principalmente por el aire (Arditti y Abdul Gha-
ni, 2000; Hágsater et al., 2005) o también pueden ser trans-
portadas en el plumaje de las aves (Arditti y Abdul Ghani, 
2000); 0 puntos.

Subcriterio C.3.5. ¿El taxón presenta mirmecofi lia obliga-
da? No; 0 puntos.

Subcriterio C.3.6. ¿El taxón presenta dependencia estric-
ta de la micorriza? Como la mayoría de las orquídeas, S. 
zootrophionoides necesariamente tiene que asociarse con 
hongos micorrícicos para poder germinar y desarrollarse 
(Jersáková y Malinová, 2007; Mujica-Benítez, 2007; Otero 
et al., 2007, Chung et al., 2011); 1 punto.

Subcriterio C.3.7. ¿El taxón sufre una afectación importan-
te por depredadores, patógenos? En la población de Cerro 
Santa Cruz se encontró un fruto dañado por un herbívoro no 
identifi cado, sin embargo, de forma general en las poblacio-
nes no se han observado afectaciones importantes provoca-
das por plagas, herbívoros o fi topatógenes, ni competencia 
con especies alóctonas o invasoras; 0 puntos.
Valor total del Criterio C= 0.39 (9/23).

II. Índice de impacto antropogénico.
Evaluación del criterio D: Impacto de la actividad humana.
Subcriterio D.1. ¿Cómo afecta al taxón la alteración an-
trópica del hábitat? Aunque en Los Altos de Chiapas aún 
existen manchones de las formaciones vegetales donde vive 
la especie (de tamaños variables y en diferentes estados de 
conservación y etapas sucesionales), en la mayoría de las 
localidades su hábitat consiste en fragmentos remanentes 
cercanos a asentamientos humanos, enfrentando una alta 
presión debido a la expansión de la mancha urbana, extrac-
ción de madera, apertura de campos agrícolas, extracción de 
leña y recolecta de plantas con fi nes comerciales y/o rituales 
(Matlack, 1997; Enríquez-Rocha y Rangel-Salazar, 2009; 
Calderón-Cisneros et al., 2012); 1 punto.

Subcriterio D.2. ¿Cuál es el nivel de impacto de las activi-
dades humanas sobre el hábitat del taxón? Los factores an-
tropogénicos arriba señalados presentan un fuerte impacto 
que afecta a todas las poblaciones del taxón; 3 puntos.

Subcriterio D.3. ¿Existe evidencia (mediciones, modelos o 
predicciones) que indique un deterioro en la calidad o exten-
sión del hábitat como efecto de cambios globales o se prevé 
un cambio drástico en el uso del suelo? Actualmente en Los 
Altos de Chiapas es evidente el incremento en la tasa de 
conversión del bosque para agricultura, pastoreo de ovinos 
y establecimiento de nuevos asentamientos humanos (Parra-
Vázquez et al., 1993; González-Espinosa et al., 1997). Este 
cambio en el uso del suelo ha provocado modifi caciones 
en la estructura y composición fl orística (Ramírez-Marcial 
et al., 1998) y en la extensión de los remanentes forestales 
(Figueroa-Jáuregui et al., 2011). Figueroa-Jáuregui et al. 
(2011) analizaron los cambios de uso del suelo en la cuenca 
de San Cristóbal de Las Casas, en tres periodos, y encontra-
ron que de 1975 a 1993 las tasas de cambio fueron positi-
vas para bosque de pino (BP) (0.33) y zonas urbanas (ZU) 
(3.60), indicando aumento en sus coberturas, mientras que 
fueron negativas para las áreas de agricultura de temporal 
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Figura 3. Diagrama de rosa de las orientaciones cardinales de 
Stelis zootrophionoides (Orchidaceae) en las rocas sobre las que 
crece en el Cerro Santa Cruz, San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, 
México (N= 41). Los pétalos más largos representan las orienta-

ciones más frecuentes. Intervalos de confi anza del 95 %.
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(AT) (-0.27), bosques de encinos (BE) (-0.43) y bosque de 
niebla (BN) (-0.59), indicando pérdida en sus coberturas. 
De 1993 a 2000, las unidades en aumento fueron AT (0.98), 
BP (0.49) y nuevamente ZU (0.50); y hubo pérdida en BE 
(-0.60) y BN (-3.46), donde se registró la mayor tasa de pér-
dida en los siete años. Por último, las tasas de cambio de 
2000 a 2009 fueron negativas para AT (-1.39) y BP (-2.15), 
y positivas para BE (1.62), BN (3.26) y ZU (2.06). Las áreas 
agrícolas disminuyeron en el último periodo debido a que 
las comunidades indígenas más cercanas a la ciudad de San 
Cristóbal de Las Casas, abandonan parcialmente la agricul-
tura para dedicarse a la confección y venta de artesanías, 
destinadas al fl oreciente mercado turístico en la ciudad. El 
abandono facilitó la regeneración de algunas áreas de bos-
que, pero aunado a esto, la zona urbana aumentó más del 
doble en 34 años (en los años estudiados paso de 4.13 % de 
la superfi cie total de la cuenca a 9.7 %); 1 punto.

Subcriterio D.4. ¿Cuál es el impacto del uso sobre el taxón? 
El taxón no tiene importancia ornamental y no se dispone 
de información sobre usos tradicionales. No obstante, sus 
poblaciones podrían potencialmente verse afectadas por la 
extracción de plantas epífi tas y/o rupícolas para el comercio 
local, pero no se dispone de evidencias de impacto por esta 
actividad; 0 puntos.

Subcriterio D.5. ¿El taxón es cultivado o propagado ex situ? 
A pesar de que el cultivo puede llegar a ser fuente de espe-

címenes en programas de conservación ex situ, actualmente 
el taxón no está siendo propagado; 0 puntos.
Valor total del Criterio D= 0.5 (5/10).
Sumatoria de valores obtenidos para los criterios A: 0.82 
+ B: 0.44 + C: 0.39 + D: 0.5 = 2.15 puntos.

Caracterización de la población de Cerro Santa Cruz. To-
dos los individuos en Cerro Santa Cruz (forma “albina”) 
crecen exclusivamente sobre dos rocas vecinas (Figura 1E), 
localizadas en un área de aproximadamente 40 m2. La po-
blación se ubica 20 m más abajo de la cima del cerro y a 
menos de 600 m, hacia la base de la elevación, ya se encuen-
tran viviendas pertenecientes a la ciudad de San Cristóbal de 
Las Casas (Figura 1F). La población está compuesta por 41 
individuos, de los cuales 23 fueron inmaduros (56.1 %) y 18 
adultos (43.9 %). De los individuos adultos, en ocho de ellos 
(44.8 %) se registró un total de 19 frutos (Figura 1D), con un 
promedio de 2.37 ± 0.46 frutos por planta. El mayor número 
de individuos de esta población crecen con orientación sur 
(20 individuos; Figura 3), existiendo diferencias signifi cati-
vas entre el número de individuos hacia las diferentes orien-
taciones cardinales (Uniformidad Circular de Rayleigh, 
z = 20.986, P < 0.001).
        
Discusión

Stelis zootrophionoides es una orquídea de distribución su-
mamente restringida que, paradójicamente, había pasado 
desapercibida en una zona extensamente explorada desde 
el punto de vista botánico (Quintana-Ascencio y Gonzá-
lez-Espinosa, 1993; Ramírez-Marcial et al., 1998; Wolf y 
Santiago, 1998). El doble hábito de crecimiento (epífi to y 
rupícola) que presenta el taxón, es un fenómeno que llega 
a ser común en especies de otros géneros de orquídeas, que 
colonizan tanto árboles como rocas (p. ej: Encyclia, Epiden-
drum, Prosthechea, etc.), utilizando las mismas adaptacio-
nes para vivir en ambos sustratos (Ackerman, 1995; Hágs-
ater et al., 2005; Llamacho y Larramendi, 2005).
 El modelo de distribución de especies es una herramienta 
que, junto con el desarrollo de los Sistemas de Información 
Geográfi ca (SIG), ha contribuido en los últimos años a la 
ampliación del conocimiento en diversos campos de inves-
tigación (biogeografía, conservación, ecología, paleoecolo-
gía o climatología; Araujo y Guisan, 2006; Benito de Pando 
y Peñas de Giles, 2007). Para S. zootrophionoides el mode-
lo resultó ser robusto (P < 0.031), se ajusta al rendimiento 
del algoritmo y no al azar, además, muestra un excelente 
desempeño, ya que no existen errores de omisión. Los da-
tos obtenidos son confi ables para identifi car áreas idóneas 
para el establecimiento de la especie, en los municipios de 
Chamula, Zinacantán, Tenejapa, Huixtán y Oxchuc, aunque 
actualmente no existen registros de presencia en estos sitios. 
La información obtenida será muy útil a la hora de realizar 
verifi caciones de campo y ampliar el estudio.
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 Stelis zootrophionoides se puede considerar como una 
especie en peligro de extinción (P), tanto por la puntuación 
obtenida con la suma de los cuatro criterios del MER-Plan-
tas, como por vía directa, al tener menos de 500 individuos 
totales (SEMARNAT, 2010). De acuerdo a este resultado, es 
importante proponer la inclusión de la especie en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, la norma que incluye a las especies 
silvestres mexicanas consideradas en alguna categoría de 
riesgo (SEMARNAT, 2010). Los valores asignados a cada 
criterio del MER-Plantas son susceptibles de modifi cación 
acorde con los resultados que aporten futuras investigacio-
nes, no obstante, esto no implicaría necesariamente un cam-
bio substancial en el estatus de conservación de S. zootro-
phionoides (Valverde et al., 2009). La especie presenta alta 
vulnerabilidad debido a las actividades antropogénicas que 
afectan sus hábitats, su distribución geográfi ca sumamente 
restringida, el pequeño número de localidades conocidas y 
su escaso número de individuos.
 Por otra parte, la incorporación de nuevas localidades 
de este taxón difícilmente modifi caría el valor del Subcri-
terio A.1, referente a la amplitud del área de distribución 
(Valverde et al., 2009). Por ejemplo, de encontrarse pobla-
ciones de la especie en toda su área de distribución potencial 
(292 km2), esto sólo representaría aproximadamente 0.015 % 
del Territorio Nacional.
 En el caso de la población de S. zootrophionoides de 
Cerro Santa Cruz, se observa una marcada preferencia de 
los individuos por crecer con orientación sur (48.8 % de 
los individuos). Esto probablemente esté relacionado con 
la dirección y velocidad predominante de los vientos que 
impactan en el cerro por la ladera sur, donde se localizó la 
población (González-Hernández et al., 2007; Tremblay y 
Velázquez-Castro, 2009), y con que el microambiente (de-
terminado por la luz y la humedad) hacia esa dirección sea 
más favorable para el establecimiento y crecimiento de los 
individuos (Mujica-Benítez, 2007).
 La relación de individuos inmaduros/ individuos adul-
tos en la población de Cerro Santa Cruz, y la presencia de 
plantas con frutos, puede indicar que el hábitat es adecua-
do para que esta orquídea desarrolle su ciclo de vida y que 
posiblemente la especie cuenta con sufi cientes polinizadores 
en el área (Ackerman y Montalvo, 1990). No obstante, esta 
última afi rmación requiere estudios más específi cos, ya que 
teniendo en cuenta la morfología fl oral de S. zootrophionoi-
des (Ramos-Castro et al., 2012), parte de la producción de 
frutos también podría deberse a eventos de autopolinización. 
Las plantas inmaduras garantizan el reemplazo de las posi-
bles bajas que ocurren en la población de forma natural (Mu-
jica-Benítez, 2007), y el elevado porcentaje de individuos 
reproductores aseguran en gran medida el mantenimiento y 
la expansión de la especie hacia nuevos nichos disponibles, 
siendo la etapa adulta la más importante de la vida de las 
orquídeas (Zotz, 1998; Winkler y Hietz, 2001; García-So-
riano, 2003; Mondragón, 2009). No obstante, son necesarios 

estudios que permitan conocer los parámetros demográfi cos 
de la población, éxito reproductivo, sistemas reproductivos y 
características genéticas, para evaluar su viabilidad.
 La cercanía del Cerro Santa Cruz a la ciudad de San Cris-
tóbal de Las Casas, su accesibilidad, la expansión de la zona 
urbana (principalmente por ocupación ilegal de terrenos), la 
deforestación de las zonas circundantes, la explotación de 
materiales pétreos en los cerros vecinos, la extracción de ma-
dera y el hecho de que el área no presente ninguna categoría 
de protección o manejo, ponen en grave peligro a esta pobla-
ción de S. zootrophionoides y a las demás especies con las 
que coexiste en su hábitat. Por otro lado, la extracción y co-
mercio ilícito de orquídeas, bromelias y crasuláceas silvestres 
en la región, puede ser una amenaza potencial para la especie. 
Aunque no se ha observado la recolección y venta de indivi-
duos de S. zootrophionoides, la actividad es potencialmente 
peligrosa para está orquídea, fundamentalmente en época de 
fl oración, donde es más atractiva para su comercialización 
como miniatura, fenómeno observado con otras especies de 
orquídeas de porte y fl ores pequeñas, o bien, porque acciden-
talmente puede ser extraída junto con otras especies de or-
quídeas de mayor tamaño y/o fl ores más vistosas, que crecen 
alrededor de los individuos de S. zootrophionoides.
 Considerando que S. zootrophionoides es una especie en-
démica de Los Altos de Chiapas y que de acuerdo a la eva-
luación del MER-Plantas se trata de una especie en peligro 
de extinción (P), se hace necesario emprender y consolidar 
acciones para la conservación de las escasas poblaciones co-
nocidas y de su hábitat. Si bien, al menos a nivel local, las 
poblaciones de Cerro Huitepec y de la Reserva Chichihuis-
tán se ubican en áreas sujetas a protección, es fundamental 
proteger sus otras poblaciones, particularmente la de Cerro 
Santa Cruz, como única localidad donde se presenta la va-
riante fl oral “albina”.
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