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RESUMEN

En las ultimas décadas, una importante cantidad de organizaciones y entidades
conservacionistas han planteado diferentes estrategias de conservacion a gran escala. En los
Andes, particularmente en el norte, se han identificado varias zonas prioritarias para la
conservacion por la compleja historia climatica, geoldgica y bioldgica de la region. La
cordillera de los Andes es una de las mas importantes y recientes conductoras de
diversificacion y especiacion de grupos taxondmicos neotropicales, las orquideas no son la
excepcion. Sin embargo, presiones antropogénicas, como la mineria metalica, amenazan a la
biodiversidad. En el fragmentado paisaje del noroccidente de Ecuador, surge la importancia
de las reservas pequenas como alternativa para la conservacion de esta region. En este trabajo
se describe una especie de orquidea del género Lepanthes, se evalua los patrones de
distribucién y se analiza los riesgos a los que se enfrentan las especies de la serie Lepanthes
en el noroccidente de Ecuador, donde la conectividad ecoldgica es inexistente y el 99% de las
especies se encuentran bajo algun nivel de riesgo en su habitat. Se concluye que la
investigacion cientifica, como la descripcion de especies, y el involucramiento de actores
locales son estrategias claves para la conservacion de ecosistemas en peligro.

Palabras clave: Analisis de multicriterio, Conservacion, Lepanthes, Noroccidente de

Ecuador, Orquideas andinas, Puntos caliente de biodiversidad.



ABSTRACT

In recent decades, a significant number of conservation organizations and entities have
proposed different large-scale conservation strategies. In the Andes, particularly in the north,
several priority areas for conservation have been identified due to the region's complex
climatic, geological, and biological history. The Andes mountain range is one of the most
important and recent conductors of diversification and speciation of Neotropical taxonomic
groups, and orchids are no exception. However, anthropogenic pressures, such as metal
mining, threaten biodiversity. In the fragmented landscape of northwestern Ecuador, the
importance of small reserves emerges as an alternative for the conservation of this region. In
this work, an orchid species of the genus Lepanthes is described, the distribution patterns are
evaluated, as well as the risks faced by the species of the Lepanthes series in northwestern
Ecuador, where ecological connectivity is non-existent, and 99 % of the species are under
some level of risk in their habitat. It is concluded that scientific research, such as the
description of species, and the involvement of local actors, are critical strategies for
endangered ecosystems conservation.

Key words: Andean Orchids, Biodiversity Hotspots, Conservation, Lepanthes, Multicriteria

analysis, Northwestern Ecuador.
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INTRODUCCION

Los impactos del Antropoceno han propulsado la carrera por conservar la mayor
cantidad de especies, especialmente en los tropicos. En las ultimas décadas, una importante
cantidad de organizaciones y entidades conservacionistas han planteado diferentes estrategias
de conservacién a gran escala, como puntos calientes de biodiversidad, Ecorregiones o Areas
claves de biodiversidad (Myers et al., 2000; Olson et al., 2001). Estos sitios son de
importancia mundial puesto que se sustentan bajo diferentes criterios que incluyen: especies
con algiin grado de amenaza, especies de rango restringido, congregaciones de especies
asociadas a alguna etapa del ciclo de vida (reproduccion, desove, cria, etc.), migraciones,
altas presiones antropogénicas, entre otras (Eken et al., 2004).

En los Andes, particularmente en el norte, se han identificado varias zonas prioritarias
para la conservacién por la compleja historia climatica, geoldgica y biologica de la region. La
cordillera de los Andes es uno de los mas importantes y recientes conductores de
diversificacion y especiacion de grupos taxondmicos neotropicales (Hoorn et al., 2010).

Como si de un nuevo archipi¢lago se tratara, los Andes generaron oportunidades
ecoldgicas por los complejos nichos disponibles que se crearon a lo largo de la gradiente de
elevacion en sus diferentes picos. Propiciando, de esta manera, la llegada de nuevos grupos
taxonémicos, rapida diversificacion y altas tasas de endemismo por el reducido rango de
distribucion de las especies, especialmente de plantas (Antonelli et al., 2009; Hughes &
Eastwood, 2006; Lagomarsino et al., 2016).

Las plantas poseen un rol fundamental en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas terrestres, la riqueza y abundancia de estas repercuten directamente en la
diversidad de los demas clados, principalmente de animales, siendo los Andes del norte un
claro ejemplo de ello (Kreft & Jetz, 2007). Solo Ecuador registra mas de 17 000 especies de

plantas vasculares, de las cuales 26% son endémicas (Leon-Yanez et al., 2011; Pullaiah,
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2018; Ulloa et al., 2017). No obstante, la mayor diversidad de plantas vasculares no arboreas,
asi como de plantas endémicas, se han registrado en el noroccidente de Ecuador, donde las
altas tasas de precipitacion anual y la persistente humedad han propiciado un complejo
ensamblaje de plantas entre los bosques de las estribaciones andinas y tierras bajas de esta
region, entre las que se destacan las epifitas, como bromelias y orquideas (Kiiper et al, 2004;
Roy et al., 2018).

Orchidaceae es considerada una de las familias mdas diversas de Ecuador con
alrededor de 4 500 especies registradas, de las cuales mas de 1 700 son endémicas, siendo la
subtribu Pleurothallidinae el grupo de mayor endemismo con el 65% de las especies (Endara,
Williams & Ledn-Yanez, 2009). La diversa subtribu Pleurothallidinae, se divide en nueve
clados, destacandose el género Lepanthes Swartz (1799) por ser uno de los de mayor riqueza
de especies a lo largo del Neotropico (Bogarin, Karremans & Fernandez, 2018).

De acuerdo con los estudios filogenéticos, Lepanthes Sw. es un taxdén monofilético
reciente que divergid hace 8 millones de afios, aproximadamente. Se hipotetiza que su
extraordinaria diversificacion y especiacion estaria relacionada con el rapido levantamiento
de los Andes entre el Mioceno tardio y el Plioceno (Hoorn et al., 2010; Pérez-Escobar et al.,
2017). Incluso, algunos autores proponen como centro de diversificacion del género el flanco
occidental de la cordillera de los Andes entre Ecuador y Colombia por la increible cantidad
de especies registradas (Bogarin et al., 2020). Sin embargo, Lepanthes Sw. no es un género
restringido a los Andes, posee una radiacién evolutiva de mas de 1 400 especies que se
distribuyen desde México hasta Bolivia, incluyendo las Antillas (Bogarin, Karremans &
Fernandez, 2018).

Algunos aspectos caracteristicos del género son: habito cespitoso y vainas
lepantiformes (Bogarin et al., 2019). Lepanthes Sw. se divide en dos subgéneros Lepanthes y

Marsipanthes (Luer, 1996). La mayoria de las especies del subgénero Lepanthes posee un
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labelo complejo con un cuerpo conectado por medio de laminas que, por lo general, abrazan
la columna. Ademas, tiene una estructura conocida como apéndice en la base del labelo
(Baquero & Monteros, 2020).

En el subgénero Lepanthes estas complejas estructuras florales varian en funcion de la
especie, tales como el tamafo, forma y posicion del labelo bilobulado, y tamafo y forma del
apéndice central. Estas variaciones estan directamente relacionadas con la polinizacion
(Bogarin et al., 2018). En muchas especies, esta ocurre gracias a la atraccion de insectos
macho, probablemente, por compuestos fitoquimicos y la morfologia de los organos
reproductores de la flor que imitan al aparato reproductor de insectos hembra (Blanco and
Barboza, 2005). Este tipo de polinizacion es conocida como pseudocopulacion (Blanco and
Barboza, 2005; Bogarin et al., 2019). Algunos estudios han ido atin més lejos y han explicado
que la variacion de las estructuras florales por especie estaria relacionada con el polinizador
especifico de cada especie (Bogarin et al., 2018).

En el subgénero Lepanthes se encuentra la seccion Lepanthes, misma que se divide en
tres subsecciones, Bilabiatae, Breves y Lepanthes que, finalmente, se dividen en series
(Dodson & Luer, 2011). La subseccion Lepanthes, serie Lepanthes se caracteriza por
presentar inflorescencia congestionada con bracteas florales mas cortas que el pedicelo
(Dodson & Luer, 2011). A diferencia de la serie hermana Mucronatae, los pétalos superiores
e inferiores carecen de un proceso denominado mucron (Dodson & Luer, 2011).

Hasta la fecha, subgéneros, secciones y series del género Lepanthes, clasificacion
planteada por Carlyle A. Luer (1922-2019), no estan apoyados por analisis filogenéticos
moleculares (Bogarin et al., 2019). Teniendo en cuenta la importancia de reevaluar esta
clasificacion y la complejidad del grupo, es importante considerar otras herramientas para

resolver la filogenia.
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Sin embargo, para las especies de este género en Ecuador, el trabajo realizado por
Dodson & Luer (2011) es el mas completo, ya que permite reconocer a las especies que
hacen parte del género junto con aspectos relacionados a su distribucion. Dichos datos son
informacion base para la conservacion de las especies, ya que no se podria pensar en
desarrollar planes de accion o mecanismos de conservacion para proteger a las especies sin
una identificacion taxonomica, argumentdndose que la conservacion necesariamente debe
trabajar de la mano con taxonomia (Mace, 2004).

El objetivo principal de este trabajo es exponer la importancia de las reservas
pequeiias en la conservacion del noroccidente de Ecuador a través de la descripcion de una
especie de orquidea del género Lepanthes, serie Lepanthes, junto a la evaluacion de los
patrones de distribucion y analisis de riesgos a los que se enfrentan las especies de la serie

Lepanthes en el noroccidente de Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La siguiente investigacion se desarrolld dentro de la Reserva Rio Manduriacu de
Fundacion EcoMinga situada en los bosques humedos de niebla de la cordillera de Toisan
(Figura 1), en la provincia de Imbabura, Ecuador (Guayasamin, 2019). Estos bosques
biodiversos estdn influenciados por los dos puntos calientes de biodiversidad mas
importantes: Andes tropicales y Tumbes-Choc6é-Magdalena (Guayasamin, 2019). Sin
embargo, los bosques humedos de niebla del noroccidente se encuentran cercados por
actividades antropogénicas, tales como concesiones mineras que abarcan mas del 30% de los
bosques protectores de la region noroccidental, muchas de ellas en avanzada etapa de
extraccion de minerales (Maynard et al., 2020; Reyes-Puig et al., 2020; Roy et al., 2018);
altas tasas de deforestacion a causa del cambio del uso del suelo por el avance de la frontera
agricola-ganadera, como también urbana, y la extraccion de madera, que consecuentemente
generan elevados indices de pérdida de biodiversidad (Brito et al., 2020; Guayasamin, 2019).
Ademas de la caza y extraccion ilegal de especies. La cordillera de Toisan, a pesar de su
fragmentacion, todavia conserva especies que no han sido documentadas y, comparado con

otros sitios del noroccidente de Ecuador, ha sido muy poco estudiada (Guayasamin, 2019).

Muestreo e identificacion

El primer espécimen de la nueva especie se colectd durante el monitoreo de orquideas
en la Reserva Rio Manduriacu en noviembre de 2019. En enero y marzo del 2021 se
registraron mas individuos dentro de la Reserva Rio Manduriacu durante inventarios
floristicos.

Los especimenes se fotografiaron in situ con una camara Canon EOS T6 y un lente

Canon EF-S 35mm f/2.8 Macro IS STM. Seguidamente, las flores fueron disectadas y
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guardadas en una disolucion de alcohol de 70% y glicerina para su preservacion y posterior
identificacion. Las muestras colectadas, posterior al andlisis y la descripcion formal, seran
depositadas en el Herbario Nacional del Ecuador (QCNE).

La identificacion de los especimenes se realizd a través de comparaciones
morfoldgicas, mediante fotografias, y material colectado. Ademas, se contrastd con
informacion bibliografica y el herbario digitalizado de Lepanthes hirsutula Luer & Hirtz

disponible en la plataforma del Missouri Botanical Garden (Tropicos.org, 2021).

Declaracién de Etica
La investigacion se realizd bajo los permisos de investigacion N° 007-2019-1C-FLO-
DNB/MAE y MAAE-ARSFC-2021-1102 expedido por el Ministerio del Ambiente del

Ecuador.

Base de datos de especies de la serie Lepanthes (Luer) en Ecuador

Los datos utilizados corresponden a 199 especies del subgénero Lepanthes, seccion
Lepanthes, serie Lepanthes (Luer). Las localidades y elevaciones de 197 especies registradas
dentro de la serie Lepanthes fueron extraidas del libro Flora of Ecuador de Dodson & Luer
(2011) a las que se adhirieron L. mashpica (Baquero et al., 2019) y L. sp. nov. La primera se
trata de una especie recientemente descrita y enmarcada en este clado. Mientras que la
segunda es la especie nueva que se expone en este trabajo, misma que presenta caracteristicas

de la serie Lepanthes.

Evaluacion de los patrones de distribucion
La georreferenciacion de cada especie fue realizada con Google Earth Pro © teniendo

en cuenta localidad y elevacion del registro de especies basado en los trabajos de Dodson &
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Luer (2011) y Baquero et al. (2019). El analisis de distribuciéon de especies de la serie
Lepanthes fue elaborado en Arcmap 10.8. El mapa base corresponde a la capa de regiones

naturales de Ron (2011).

Analisis de puntos calientes de especies de la serie Lepanthes (Luer)

Para conocer los puntos calientes de las especies de la serie Lepanthes (Luer), se
utilizd la herramienta de analisis espacial de Arcmap 10.8 “Optimized Hotspot”. La
estimacion utilizd puntos que representan localidades en Ecuador continental donde se
registraron las especies de la serie Lepanthes, delimitados por poligonos para examinar la
incidencia de puntos en estos a través del estadistico Gi* que toma valores z y p para indicar
valores altos o bajos de incidencia por poligono (Songchitruksa & Zeng, 2010). La capa base
corresponde a las 4reas del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), obtenido de la
plataforma del Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA). La hipétesis nula planteada
fue: los patrones de distribucion de la serie Lepanthes son resultado de la aleatoriedad

espacial.

Analisis de riesgos para especies de la serie Lepanthes (Luer) del noroccidente de
Ecuador

Para el anélisis de riesgos se seleccionaron (a) las regiones naturales correspondientes
al noroccidente (BHTC, BPMOC y BMOC) (Ron, 2011), (b) las categorias de cobertura y
uso de suelo, generadas a partir de los datos de cobertura y uso de suelo del afio 2018 que
fueron tomados de la plataforma del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA), y (c)
datos de mineria metalica extraidos de la Agencia de Regulacion y Control Minero (2018)
(Tabla 1). Posteriormente, se realizd el andlisis de superposicion ponderada con la

herramienta de analisis espacial “Weighted Overlay” con un tamafio de celda de 800m en
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Arcmap 10.8. La superposicion ponderada es un método basado en el analisis multicriterio
que permite aplicar un rango de valoracién comin a datos de entrada de diferente indole para
efectuar un andlisis que integre a todos ellos (Esri, 2016). Para este andlisis los datos
seleccionados, originalmente en formato ESRI shapefile, se convirtieron al formato raster.
Luego cada uno de los datos réster fue reclasificado en el rango de valoracion comun (1 al 4)
para su posterior integracion. En el caso de los datos de mineria metalica, para determinar el
rango de afectacion que la explotacion minera podria causar a los hébitats circundantes, se
utilizo la herramienta “Euclidean distance” previo a la reclasificacion comun. El analisis
resultante fue nuevamente reclasificado de acuerdo con los niveles de riesgo: Muy bajo, Bajo,

Medio y Alto (Bosso, De Conno & Russo, 2017).

Figuras e ilustraciones

La creacion de figuras se realizd por medio de las fotografias tomadas en campo.
Mientras que para la digitalizacion del bosquejo del espécimen de Lepanthes sp. nov. se

utiliz6 la extension de Adobe Photoshop CSC6 v13.0.
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RESULTADOS

Tratamiento taxonémico

Lepanthes sp. nov. Correa-Zanotti & M.F. Monteros.

Tipo: Ecuador. Imbabura. Reserva Rio Manduriacu, 1600 m, 30 noviembre 2019. M.
Monteros, C. Correa-Zanotti, R. Monteros y R. Pefia 206 (Tipo: QCNE!)

Paratipo: Ecuador. Imbabura. Reserva Rio Manduriacu, 1750 m, 9 enero 2021. M.F.
Monteros, J. Carrién y R. Pefia 207 (Paratipo: QCNE!)

Paratipo: Ecuador. Imbabura. Reserva Rio Manduriacu, 1600 m, 19 marzo 2021. M.F.

Monteros y C. Correa-Zanotti 208 (Paratipo: QCNE!)

Diagnosis

Lepanthes sp. nov. es similar a Lepanthes hirsutula Luer & Hirtz pero se diferencia
por presentar pétalos minuciosamente pubescentes, largamente ciliados, falcados,
estrechamente oblongos, transversalmente bilobulados (vs pétalos largamente ciliados,
estrechamente oblongos, con los apices estrechamente obtusos y con el 16bulo inferior
ligeramente falcado) (Figura 3). El Labelo rojizo, aterciopelado, con l6bulos ovalados, y el
borde ligeramente ciliado (vs un labelo rojo, pubescente, largamente ciliado con lobulos
estrechamente oblongos) sobre la base de la columna, presenta un proceso alargado,
descendente, triangular y densamente pubescente con un diminuto, amarillo, pubescente,
ligeramente truncado apéndice (vs un protuberante, alargado, ligeramente estriado y

ampliamente oblongo apéndice) (Figura 4).

Descripcion Taxonomica
Hierba epifita, cespitosa de 9 — 10 cm de alto incluyendo la inflorescencia. Raices

flexuosas y delgadas, de color verde y 0.8 mm de grosor. Ramicaulos (tallos en forma de
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peciolos delgados), erectos, de 6 cm de largo, encerrados por 10 — 11 vainas lepantiformes
minuciosamente ciliadas de 0.8 mm de largo. Hoja suberecta, ligeramente coridcea, ovada a
lanceolada, ligeramente purpura en el lado abaxial y ligeramente sulcado en el lado adaxial
de 3 — 4 cm de largo, 0.6 cm de ancho, la base atenuada y el dpice tridenticulado.
Inflorescencia un racimo congestionado, de flores sucesivas 2 — 3 cm de largo, pedinculo
filiforme de 2.2 cm de largo. Bracteas florales denticulas de 1 — 1.2 mm de largo; pedicelos
de 2 mm de largo. Ovario costillado, espiculado de 1 mm de largo. Flores con sépalos
amarillos medialmente tefiidos de color rojizo, denticulado-espiculado, pétalos anaranjados
medialmente tefiidos de color rojizo, labelo rojizo ligeramente espiculado Sépalo dorsal
concavo, carinado, ovado, agudo, acuminado de 7 mm de largo, 4 — 5 mm de ancho, 3 —
nervado, connado a los sépalos laterales por 0.5 mm. Sépalos laterales ovado-oblicuo
acuminado, 6 mm de largo, 4-5 mm de ancho, 2 — nervados, connado en la base por 2 — 2.2
mm. Pétalos minuciosamente pubescentes, largamente ciliados, falcados, estrechamente
oblongos, transversalmente bilobulados, 4 mm de largo, 1 mm de ancho, el l6bulo superior
con el apice ligeramente truncado y el lobulo inferior més pequefio con el apice ligeramente
truncado. Labelo rojizo, aterciopelado, bilobulado, los loébulos ovalados, con el borde
ligeramente ciliado, con terminaciones ampliamente redondeadas, 2 mm de largo, 1 mm de
ancho, las laminas abrazan la columna en la posicion natural, el cuerpo del conectivo cuneado
sobre la base de la columna, con un proceso alargado, descendente, triangular y densamente
pubescente de 0.7 mm de largo, con un diminuto, amarillo, pubescente, ligeramente atenuado
apéndice. Columna, de 1.5 mm de largo, la antera obovada de 0.3 mm y el estigma apical.

Polinios y capsula no observados (Figura 2).
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Habitat y Ecologia

Lepanthes sp. nov. fue encontrada creciendo en el tronco de un arbol cubierto de
musgos, aproximadamente, a 1.20 m del suelo, en la Reserva Rio Manduriacu de la
Fundacion EcoMinga, ubicada en el noroccidente de Ecuador. Segin el sistema de
clasificacion de ecosistemas del Ecuador Continental (MAE, 2013), forma parte del Bosque
Siempre Verde Montano Bajo de la Cordillera Occidental de los Andes (BsBN04),
caracterizado principalmente por presentar un relieve general de montafia y un bioclima
pluvial con ombrotipos humedo, hiperhimedo. Junto a Lepanthes sp. nov. se encontraron
creciendo otras especies de la subtribu Pleurothallidinae como es el caso de: Scaphosepalum
dodsonii Luer, Lepanthes unijuga Luer & Dalstrom, Lepanthes kuijtii Luer & Hirtz y

Platystele pubescens Luer.

Fenologia

Esta especie ha sido observada floreciendo en su habitat en los meses de noviembre,
enero y marzo. Estos meses estan relacionados con la época del afio con mayor precipitacion,
por lo tanto, no es posible definir si florece durante todo el afio, o Unicamente durante la

época lluviosa.

Estatus de Conservacion

Actualmente, se han registrado dos localidades de Lepanthes sp. nov. en la Reserva
Rio Manduriacu de la Fundacion EcoMinga, con una poblacion estimada de 5 individuos
registrados en los monitoreos del 2019, 2020 y 2021. Sin embargo, existen potenciales
amenazas cercanas a la reserva como: concesiones de mineria metalica, fuertes procesos de
deforestacion y cambio de uso de suelo. Por otra parte, los requerimientos ecoldgicos para la

mayoria de las especies del género Lepanthes son muy especificos, muchas de las especies
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estan limitadas a bosques primarios y secundarios maduros. Las potenciales amenazas
podrian afectar considerablemente el habitat potencial de distribucion y con ello la
conservacion y viabilidad de esta especie. Por lo tanto, recomendamos se considere en

peligro critico (CR), conforme los criterios b2a, Ib2b de la UICN (2012).

Evaluacion de los patrones de distribucion

Un alto niimero de especies de la serie Lepanthes en Ecuador se muestran restringidas
a una sola region natural 144 spp. (72%) (L. ballatrix, L. caudigera, L. jayandella, L. titanica,
entre otras). No obstante, existen excepciones: 51 spp. (26%) se encuentran en regiones
naturales contiguas (L. caudatisepala, L. llanganatensis, L. lloensis, L. urutepala), pero en la
misma region (Costa, Sierra 0 Amazonia), y solo 4 spp. (2%) presentan amplia distribucion
con presencia de 3 a 4 regiones naturales no contiguas (L. cassidea, L. jubata, L. pecunialis y

L. plumifera) (Figura 5).

Analisis de puntos calientes de especies de la serie Lepanthes (Luer)

En el analisis de puntos calientes realizado con las especies registradas se
identificaron 13 clusteres o zonas calientes para el Ecuador continental con un 99% de
confianza (p<0.01). Este resultado, rechaza la hipotesis nula planteada (Los patrones de
distribucion de la serie Lepanthes son resultado de la aleatoriedad espacial). Cabe destacar
que menos del 15% de los clusteres significativos esta dentro del SNAP. Mientras que la
mayor parte de las zonas calientes (99% de confianza) se concentra en el noroccidente con el

85% (Figura 6).
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Analisis de riesgos para especies de la serie Lepanthes (Luer) del noroccidente de
Ecuador

Para una especie estar incluso dentro de areas del SNAP significa enfrentarse a
riesgos, en el modelo obtenido para riesgos a los que se enfrentan las especies de la serie
Lepanthes, en especial Lepanthes sp. nov, basado en el analisis multicriterio, se demuestra
que solo en el noroccidente el 99% de las especies se encuentran bajo algun nivel de riesgo

en su habitat, de las cuales >60% se enfrentan a un nivel alto (Figura 7).

DISCUSION

Diagnosis

Lepanthes sp. nov se diferencia de L. hirsutula por presentar un labelo de textura
aterciopelada, con los 16bulos ovalados de bordes ligeramente ciliados (vs un labelo
pubescente, con lobulos estrechamente oblongos y bordes largamente ciliado) y el apéndice
diminuto, amarillo, pubescente, ligeramente truncado (vs un protuberante, alargado,
ligeramente estriado y ampliamente oblongo apéndice) (Figura 4). Tanto el labelo, como el
apéndice son estructuras asociadas a la polinizacion por decepcion sexual o
pseudocopulacion (Blanco & Barboza, 2005; Bogarin et al., 2019). Estas estructuras enganan
al insecto macho imitando a la parte anal-genital del abdomen, mejor conocido como
terminalia, de la hembra. La posicion que toma el insecto macho tras la sefial recibida
ocasiona la pseudocopulacion, dando como resultado la remocion de los polinios si aun estan
presentes o, en caso contrario, depositando en el estigma de la flor otros que llevaba
previamente consigo, ocurriendo la polinizacion (Blanco & Barboza, 2005). Dicho esto, si
ambas estructuras, labelo y apéndice, juegan tal crucial papel durante la polinizacion, al
existir diferencias tan evidentes en estas estructuras entre una planta y otra, en este caso

Lepanthes sp. nov y L. hirsutula, se puede concluir que se trata de dos especies diferentes
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porque muy probablemente poseen polinizadores distintos e incluso pueden ser especificos
para cada especie. No obstante, existen muy pocos estudios de polinizacion, en especial en

especies de esta region de los Andes.

Distribucion de especies de la serie Lepanthes (Luer).

En cuanto a la distribucion de la serie, los porcentajes hallados no estdn muy lejos de
coincidir con el trabajo de Endara et al. (2009) basado en todos los registros de orquideas de
Ecuador. Sin embargo, y a pesar de observarse la misma tendencia a una menor escala, no es
posible interpretar como evidencia de endemismo, puesto que estos resultados estan
asociados con los esfuerzos de muestreo realizados en Ecuador para la serie Lepanthes
algunos afios atras. Por lo tanto, las 4reas ubicadas en las laderas andinas, que atin conservan
bosques y que no cuentan con registro alguno, necesariamente se las debe de observar como
posibles areas de estudio (Figura 5). Ademas de realizarse nuevos muestreos con
metodologias que cubran areas de alto endemismo, biodiversidad, en especial en los sitios

con alto y medio nivel de riesgo, al igual que dentro de las 4reas del SNAP.

Especies de la serie Lepanthes (Luer) en el noroccidente de Ecuador

El resultado obtenido en el analisis de puntos calientes concuerda con el trabajo de
Crain & Tremblay (2014), quienes realizaron este mismo andlisis, pero para todas las
especies del género Lepanthes, a lo largo de su distribucion, desde México a Bolivia. Sin
embargo, este trabajo no incluyo a los demas subgéneros, series y secciones del género
Lepanthes. Si se contrastan las figuras 6 y 7, se observa que los clusteres determinados como
puntos calientes con 99% y 95% de confianza coinciden con los sitios de mayor riesgo.
Asimismo, en el contraste de las figuras 6 y 7 se observa como unicamente el centro interno

de lo que seria el Parque Nacional Cotacachi Cayapas se muestra con muy bajo riesgo, como
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también se visualiza que no existe conectividad entre las areas del SNAP a comparacion de la
cordillera Oriental. Es verdad que se han propuesto alternativas como la ampliacion de las
areas protegidas, pero el problema de la conectividad continlia visible (Lessmann et al.,
2014). En otras palabras, la creacion o amplitud de areas de conservacion debe considerarse

como prioritarias en estas zonas calientes de especies de la serie Lepanthes (Luer).

Areas prioritarias para la conservacién

El noroccidente de Ecuador es parte de las dos regiones con mayor biodiversidad de la
Tierra, Andes tropicales y Tumbes-Choco-Magdalena, en ellas, a su vez, se determinaron
areas claves de biodiversidad (Figura 1), como Intdg-Toisan, donde existen especies bajo
diferentes grados de amenazada, o el corredor Cotacachi — Awad, para asegurar la
conectividad del paisaje y mantener las funciones y servicios de los ecosistemas (BirdLife
International, 2021; CEPF, 2016). Ambas areas claves concuerdan con la distribucioén de las
especies de la serie Lepanthes restringidas a una sola region natural (Figura 5) y las zonas
calientes identificadas para las especies de la serie Lepanthes (Figura 6).

Dicho esto, resulta evidente que estds areas no son Unicamente de interés para la
proteccion de las especies de la serie Lepanthes, sino que involucran a innumerables grupos
taxondmicos, entre ellos a un gran numero de especies endémicas y amenazadas por las
fuertes presiones antrdpicas que existen sobre estas y los ecosistemas, por lo cual, se deben
mantener y proteger estds areas a través de monitoreos y planes de accion rapida que pueden
efectivizar los esfuerzos de conservacion en la region (Mittermeier et al., 2011). Este es, sin
duda, un gran desafio que precisa la contribucidon transdisciplinaria y la responsabilidad

compartida de actores locales, privados, estatales y académicos.
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Amenazas para la biodiversidad

Las reformas agricolas han marcado la historia del noroccidente de Ecuador, y a pesar
de que las leyes que propiciaron cambios radicales en la cobertura y uso del suelo ya no estan
vigentes (Jordan, 2003), se estima que el bosque del Chocé ha perdido cerca del 98% de su
cobertura originaria, mientras que los bosques de niebla de las estribaciones andinas mas del
75% (Gonzalez-Jaramillo et al, 2016; Roy et al., 2018). La deforestacion y la expansion
agricola-ganadera continlian vigentes, tal y como 50 afios atrds, con la diferencia que en la
actualidad se han construido mas carreteras y las concesiones para extraccion de minerales
metalicos cubren gran parte de la region noroccidental. En otras palabras, estd muy claro que
en el noroccidente de Ecuador existe una compleja matriz de paisajes fragmentados con
algunos remanentes de bosque rodeados por inmensas extensiones de cultivo, especialmente
de palma africana, banano, pifa y palmito, o maquinarias especializadas para las fases de
exploracion o explotaciones de minerales (Ojeda et al., 2020). Sin embargo, la fragmentacion
de los habitats no puede ser comprendida sin la realidad social de comunidades colonas e
indigenas, los intereses politicos y los hechos histéricos que envuelven a la region (Gonzalez-
Jaramillo et al., 2016; Jordan, 2003). Por lo tanto, las estrategias de conservacion o
restauracion ecoldgica deben necesariamente trabajar en conjunto con actores locales,

teniendo en cuenta las necesidades y opiniones de estos.

Estrategias de conservacion

Dado el complejo paisaje que presenta el noroccidente, las pequefias reservas, como
Rio Manduriacu, son una alternativa viable para la protecciéon de remanentes de bosques
porque actuan como refugios para la biodiversidad y areas de amortiguamiento del SNAP en
el fragmentado noroccidente. Siendo la investigacion cientifica, como la descripcion y el

monitoreo de especies, y el involucramiento de personas locales con la generacion de
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proyectos educativos y sustentables, las estrategias claves de conservacion que la reserva Rio
Manduriacu implementa a través del aprovechamiento de los recursos que el bosque ofrece
sin afectarlos, que, a su vez, generan, localmente, fuentes de ingreso y responsabilidad
compartida en el cuidado y proteccion del bosque (F. Robayo, comunicacion personal, 29 de

abril de 2021).

CONCLUSIONES

Es importante considerar que este modelo tiene limitaciones evidentes, no obstante,
provee métodos para determinar cudles son las localidades especificas que necesitan ser
priorizadas para el estudio y conservacion, especialmente de orquideas, pero podria
emplearse en otros grupos taxonomicos. Mientras que desde el enfoque del analisis
multicriterio se puede, no solo identificar los riesgos, sino también delimitar cuales son areas
aptas para sistemas de agroecoldgicos y silvopastoriles, cuales deben restaurarse, donde se
necesitan corredores ecoldgicos y areas de conservacidon con sus respectivas zonas de
amortiguamiento. Por Ultimo, cuales son las concesiones mineras que tras analisis de
impactos ecologicos y sociales deberian cancelarse para evitar que cordilleras, como la de
Toisan, pierdan su biodiversidad, tal y como ocurri6 en la cordillera del Condor al sureste de

Ecuador (Tapia-Armijos et al. 2015).
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Asimismo, se necesita apoyar a los esfuerzos de conservacion de las pequeiias
reservas y trabajar en conjunto con los actores locales para hacer frente a las amenazas,
especialmente a la mineria metalica.

Finalmente, el hecho de que se destaque el hallazgo de una nueva especie en una
region tan critica para la biodiversidad, como el noroccidente de Ecuador puede ayudar a
resaltar la necesidad de explorar y estudiar mas los sitios, como la cordillera de Toisan, que,
lastimosamente, se encuentran criticamente amenazados, pero donde aun existen especies por
describir. Esta nueva especie de Lepanthes es un ejemplo de ello, parafraseando a
Guayasamin et al. (2019) especies nuevas pueden ser pensadas como elementos de

justificacion en la conservacion de ecosistemas en peligro.
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TABLAS

Tabla 1. Categorias segin datos de entrada seleccionados.

Categoria Peso Valoraciéon Nivel de Autor
riesgo
Mineria metalica 30% 0—11km Alto Chauhan (2010)

Yakovlev et al.

11.01 — 25 km Medio (2008)
Taylor et al.
25.01 —42 km Bajo (2009)

Sonter et al.,

42.01 -62km  Muy bajo 2020

Cobertura y uso de suelo 70%

Sub categorias
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Regiones naturales Abreviatura

Bosque Deciduo de l1a Costa BDC

Bosque Humedo Tropical BHTA

Amazoénica

Bosque Humedo Tropical del Choco BHTC

Bosque Montano Occidental BMOC

Bosque Montano Oriental BMOR

Bosque Piemontano Occidental BPOC

Bosque Piemontano Oriental BPOR

Matorral Interandino MIA

Paramo PAR
Tierra agropecuaria Alto Dudley &

Alexander
(2017)
Sin cobertura vegetal (deforestacion) Alto Barlow et al.
(2016)

Zona antropica Medio Zalles et al.,
(poblados/infraestructuras) 2021
Cuerpo de agua Muy bajo -
Cobertura natural Muy bajo -

Tabla 2. Clasificacion de regiones naturales.



Fuente: Ron, 2011

35



FIGURAS

wan

w0

36

Figura 1. Mapa de la localidad tipo de Lepanthes sp. nov. en la Reserva Rio Manduriacu.
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Figura 2. Ilustracion de Lepanthes sp. nov. Correa-Zanotti & M.F. Monteros. A. Habito. B.
Vista frontal de la flor. C. Perianto disectado. D1. Vista adaxial del labelo. D2. Vista frontal
del Labelo. F. Vista lateral del Ovario, labelo y columna. Dibujado por M.F. Monteros a

partir del holotipo.
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Figura 3. Diferenciacion diagnostica del labelo. A. Vista frontal Lepanthes sp. nov. B. Vista
frontal Lepanthes hirsutula Luer & Hirtz. C. Vista frontal del labelo del L. sp. nov. D. Vista
frontal del labelo de L. hirsutula Luer & Hirtz. Fotografias de C. Correa-Zanotti & M.F.

Monteros.
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Figura 4. Analisis diagnoéstico del apéndice. A. Vista frontal del apéndice de Lepanthes sp.
nov. B. Vista frontal del apéndice de Lepanthes hirsutula Luer & Hirtz. C. Vista 3/4 del
apéndice de L. sp. nov. D. Vista 3/4 del apéndice de L. hirsutula Luer & Hirtz. Fotografias de

C. Correa-Zanotti & M.F. Monteros.
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Figura 5. Distribucion de especies de la serie Lepanthes (Luer).
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