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Resumen

Se reporta el primer registro confirmado para el norte de Peru de Armatocereus brevispinus Madsen, una
especie de cactacea considerada como endémica de la provincia de Loja, en la regiéon sur del Ecuador. El
registro corresponde a una localidad situada en el km 18 de la via a Ayabaca (04° 42’ 21.0” Sy 79° 48’ 51.0”
W), en el distrito de Ayabaca, dentro de la provincia de Ayabaca, en el Departamento de Piura. Este registro
representa una ampliacién del rango distributivo conocido para esta especie en Ecuador. Se analiza la tax-
onomia, distribucién y el estado de conservacion y se comenta sobre su biogeografia en la regién andina.

Palabras clave: Armatocereus; distribucién; endemismo; Piura; Per(; Ecuador.
Abstract

We report the first confirmed record for northern Peru of Armatocereus brevispinus Madsen, a species of cac-
tus regarded as endemic to the province of Loja, in the southern region of Ecuador. The record corresponds
to a locality placed near the km 18 of the route to Ayabaca (04°42'21.0"S and 79°48'51.0"W), in the district of
Ayabaca, within the province of Ayabaca, in the Department of Piura. This records represents an extension of
the distributional range known for this species in Ecuador. We analyze its taxonomy and the distribution and
conservation status and comments on its biogeography in the Andean region.

Keywords: Armatocereus; distribution; endemism; Piura; Perd; Ecuador.
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Introduccién

La familia Cactaceae es endémica de América (Anderson
2001). Su distribucién comprende todo el continente, desde el
nivel del mar hasta las zonas altoandinas (Nyffeler 2002, Arakaki
2011). En Pert, esta familia se encuentra representada por 40
géneros y 262 especies (Ostolaza 2014).

El género Armatocereus es el Gnico género de cactus endémico
de la ecorregién Tumbesina, presente tanto en Ecuador como
en Pertt (Madsen 1989, Ostolaza 2006, 2014). Son cacticeas
que poseen junto a otros géneros (Jasminocereusy Weberocereus)
caracteristicas primitivas de la familia, como la presencia de
espinas en flores y frutos (Backeberg 1938, Ritter 1981). Su
nombre se deriva del latin armatus (armado) y cereus (cirio), que
hace referencia a su forma columnar y en alusién a sus fuertes
espinas (Madsen 1989, Ostolaza 2006).

Este género se consideraba representado por alrededor de 10
especies nominales distribuidas en Pert, Ecuador y Colombia
(Madsen 1989). La Ginica especie atribuida a Colombia (Armato-
cereus humilis) presente en Dagua (valle del Cauca), actualmente
estd incluida dentro del género Stenocereus (Hunt 2002). De
acuerdo a los dltimos estudios y revisiones realizadas en Perti y
Ecuador, este género estaria representado por once especies y dos
subespecies, distribuidas en el centro y suroccidente de Ecuadory
en el noroccidente del Perti (Loaiza 2013, Ostolaza 2006). Segtin
la Gltima clasificacién propuesta por Ostolaza (2014), cuatro
especies se encuentran presentes en Ecuador, de las cuales tres
estdn compartidas con el norte de Pert: A. cartwrightianus, A.
laetus 'y A. rupicola. Loaiza (2013) valida y reconoce la especie
descrita como A. brevispinus por Madsen (1989), la cual no es
reconocida por Ostolaza (2014). Las nueve especies adicionales
estdn catalogadas como endémicas de algunos biomas del Pert
como el Bosque Seco Ecuatorial y el Desierto del Pacifico (Brack-
Egg 1986, Ostolaza 2006, 2014).

Este género estd representado por plantas columnares, arbd-
reas o de tipo arbustivas, de hasta 12 m de altura, con ramas
cilindricas, ascendentes y articuladas debido al crecimiento
anual (Backeberg 1938). Tallos formados por segmentos de 30
- 70 cm de largo, y provistos de 4 - 12 costillas muy marcadas
(Madsen 2002, Ostolaza 2006). Las areolas de las partes florales
muy similares a las de las partes no florales (Madsen 1989).
Espinas gruesas y fuertes, rara vez escasas o ausentes (Ostolaza
20006). Flores nocturnas y tubulares (7 - 12 cm de largo), con
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Figura 1. Modelo de curva acumulativa (AUC) para Armato-
cereus brevispinus

el tubo floral y ovario espinosos; el perianto es de color blanco
(rojo solo en A. rauhii) (Ostolaza 2006). Algunas especies son
consideradas como plantas polinizadas por murciélagos (Sim-
mons y Wetterer 2002). Los frutos son grandes (5 - 13 cm de
largo), de forma globosa a ovoide, rojos o verdes, fuertemente
espinosos, con espinas que suelen perder al madurar (Madsen
1989). Las semillas son grandes, negras, ovoides o reniformes,
seguin la especie (Ostolaza 20006).

La probabilidad de la presencia de A. brevispinus en los
bosques secos del norte de Perti ya habia sido sefialado ante-
riormente por Loaiza (2013), por lo cual quedaba la inquietud
de poder comprobar esta hipétesis a futuro en base a revisién
de material botdnico depositado en los principales herbarios de
Perti o también por registro directo en las zonas limitrofes con
Ecuador, en el norte de Per.

Materiales y métodos

Modelamiento distributivo.- Para analizar la distribucién
potencial de esta especie se utiliz6 el programa Maxent, el cual
permite realizar modelos de méxima entropia, es decir, distri-
buciones de probabilidad en una forma sistemdtica y objetiva
(Phillips et al. 2006). Este programa estima la probabilidad de
ocurrencia de una especie buscando la distribucién de méxima
entropia (lo mds uniforme posible), sujeta a la condicién de
que el valor esperado de cada variable ambiental, segin esta
distribucién, coincida con su media empirica (Merow et al.
2013, Morales 2012, Phillips & Dudik 2008, Riquelme 2013).

Para obtener la distribucién potencial de esta especie se
construyé una base de datos en Excel, la cual conté con nueve
registros. Esta informacién posteriormente fue georeferenciada
y transformada a un archivo de texto CSV (delimitado por
comas). Debido al escaso nimeros de registros disponibles,
se desarrollaron 10 réplicas para el modelo, con el 25% de los
registros usados como test data, 500 iteraciones y 10000 puntos
de respaldo “background points” con la finalidad de obtener
una mayor precision en el modelamiento. Esta metodologia
se aplicé para hacer un “jackniffe” y determinar las variables
ambientales que mejor contribuyen con el modelamiento
(Figs. 1y 2). Luego de registrar las variables ambientales con
menor valor de contribucién con el modelamiento, se corrié
nuevamente el modelamiento y se selecciond como archivo de
salida “output” un modelo logistico, ya que este modelo es el
mis fcil de conceptualizar y permite obtener como resultado
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Figura 2. Test de jackknife realizado para determinar la im-
portancia de las variables en el modelamiento
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REVALIDACION TAXONOMICA Y DISTRIBUCION POTENCIAL DE ARMATOCEREUS BREVISPINUS

Tabla 1. Resultados de las areas predictivas para los valores
de corte acumulativo 1, 5, 10 y valor de corte minimo gene-
rados para el modelamiento de Armatocereus brevispinus.

Modelamiento

Valores de corte

Fraccional de area Tasa de omision

acumulativo
predictiva de formacion
0.145 0
5 0.014 0
10 0.007 0
Minimo 0.002 0

un mapa binario, con valores entre 0 y 1, en donde 1 es el valor
que permite visualizar el 4rea de distribucién de una especie.

El propésito de la grifica de la curva operacional (Curva
ROC) obtenida para el modelamiento es sefialar, en el caso de la
curva roja (entrenamiento), el ajuste del modelo a los datos del
muestreo y, en el caso de la curva azul (test), el grado de ajuste
del modelo a los datos y supone el test real del poder predictivo
del modelo. La linea negra representa a su vez, la linea esperada
si el modelo no fuese mejor que “por azar”. El valor del AUC
representado en la curva ROC va de 0 a 1 y se considera que
mientras mds cerca se encuentre el valor obtenido a 1, mejor es
el criterio de aceptacion del modelamiento obtenido.

Como andlisis estadistico, se evaluaron los test dependiente
e independiente, usando para ello como umbral de corte los
valores de P en 1, 5y 10 bajo el drea de curva AUC (Tabla 1).
Para el umbral de corte, se selecciond la opcién para el minimo
de presencia de los puntos de entrenamiento “Minimum trai-
ning presence”, lo cual permite obtener modelos bien precisos
y ademds, permite generar como resultado archivos en formato
“shapefile” que permiten realizar mapas distributivos.

Material examinado.- 1. Kilémetro 12 de la via Catamayo
- Loja, 79°19°W y 03°59’S (1950 - 2000 m), Madsen et al.:
75217, 75633, 75910, 86070 y 89128 (AAU, K, LOJA, MO,
QCA, QCNE). 2. Via Celica - El Empalme, 79058 W y 04°07’S
(1850 m), Jens E. Madsen y Orlando A. Sdnchez: 7172y 7173
(AAU, LOJA, QCNE y ZSS). 3. Km. 6 de la via Catacocha -
Loja, 79°38"W y 04°04’S (1800 m), Jens E. Madsen y Orlando
A. Sénchez: 7547 (AAU, LOJA, MO, QCA, QCNE, ZSS).
4. Kilémetro 10 de la via Catacocha - Catamayo, 79°35'W y
04°03’S (1900 - 2000 m), Madsen et al.: 8248 (AAU, LOJA,
MO, QCA, QCNE, ZSS). 5. Laderas del cerro Ahuaca (Ca-
riamanga), 79°32’W y 04°18’S (1934 m), Christian R. Loaiza
S.: CL - 021, CL - 022 y CL - 023 (HUTPL). 6. Sector de
Langunche (Paltas), 79°48"W y 04° 04’S (932 m), Christian
R. Loaiza S.: CL - 026 (HUTPL).

Nuevo registro.- La muestra de herbario analizada correspon-
de a un registro realizado por Paul C. Hutchison y J. Kenneth
Wright en 1964 (Fig. 3), el cual se encuentra depositado en el
herbario San Marcos (USM) del Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, con el ndmero de
codigo de coleccidon 6670. La localidad del registro corresponde
a una zona de matorral seco montano situada en el km 18 de la
via a Ayabaca, en el distrito de Ayabaca, dentro de la provincia
de Ayabaca, en el Departamento de Piura. Las coordenadas del
registro son: 79°48’51.0”Wy 04°42’21.0”S, y la altitud es sobre
los 1700 m. El espécimen fue identificado durante una revisién
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Figura 3. Ejemplar de A. brevispinus, Hutchison & Wright
6670, colectado en 1964 y depositado en el Herbario San
Marcos (USM).

de las colecciones del género Armatocereus realizada por el primer
autor de este trabajo. La muestra solo habia sido identificada
a nivel de género y estaba en buen estado de conservacion, lo
cual permitié su correcta identificacién en base a la forma y
disposicién de las espinas.

Resultados

Armatocereus brevispinus Madsen

Descripcién.- Planta arbérea, de 8 a 10 m de alto, con el
tronco lefioso y maderable, entre 15 - 50 cm de ancho, media-
namente ramificado y poco espinoso (Fig. 4). Los segmentos
del tallo son de color verde oscuro con diversas estrecheces
notablemente marcadas, debido al crecimiento anual, de 40 - 80
cm de largo x 7 - 12 cm de ancho. El niimero de costillas varia
entre 4 y 8. Las areolas son de forma ampliamente ovalada, de
4 -7 mm de ancho y de color café lanoso claro, separadas entre
sf por 2 - 5 cm. La espina central es de tamano reducido, de 2
- 7 mm de largo con la punta de color oscuro. Espinas radiales
(7 - 10) por areola, desplazdndose en distintas direcciones. Flores
solitarias, en forma de embudo, dispuestas de forma horizontal,
de 8 cm de largo x 6 cm de ancho, con los sépalos de color verde,
glabros y recurvados, y los pétalos de color blanco, con el dpice
redondeado. Las brécteas estrechamente deltoides, inconspicuas,
de 1 -5 mm de largo. El fruto presenta forma ovoide, de 7 - 10
cm de largo, de color verde, recubierto por espinas de tamafio

Reuv. peru. biol. 23(1): 035 - 041 (April 2016)
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Figura 4. Armatocereus brevispinus / C. Loaiza ©

pequeno, de color café - amarillento. Las semillas son numerosas,
de forma ovoide - reniforme y de color negro (Madsen 1989,
Loaiza 2013).

Estado taxonémico.- Madsen y Aguirre (2004) sinonimizan
a esta especie bajo un nombre antiguo, considerdndola como A.
rupicola, en base a ciertas caracteristicas presentadas en Ritter
(1981). El criterio taxonémico utilizado por Madsen y Aguirre
(2004) no puede ser considerado como vélido por cuanto la
descripcidn de la especie senalada por Ritter no concuerda con
las caracteristicas observadas en las poblaciones presentes en la
provincia de Loja (Loaiza 2010, 2013). La especie descrita como
A. rupicola y mencionada tanto por Ritter (1981) y Ostolaza
(2006) se caracteriza por sus espinas rectas y fuertes, de color ne-
gro o gris oscuro; un mayor nimero de espinas centrales (4 - 8),
de2 - 6 cm delargo, y también por un mayor niimero de espinas
radiales (10 - 12), de 2 - 6 mm de largo. La Gnica caracteristica
que ambas especies presentan en comun es su hdbitat, asociado
a zonas rocosas y arbustivas. Ademds, biogeogréficamente se ha
establecido que A. brevispinus se encuentra situado dentro de un
trazo generalizado (distrito) denominado como “Trazo interan-
dino del sur” (Loaiza & Morrone 2011), el cual se ubica entre
las provincias de Loja, Azuay y parte de la provincia de Canar
(Ecuador), incluyendo también a ciertos valles secos interandinos
del Departamento de Piura (Pertt), lo cual deja a A. rupicola en
una zona bastante alejada a nivel geogréfico haciendo que sea
improbable una conexién entre ambos taxas.

Se presenta una clave de identificacién para algunas especies
del género Armatocereus, 1a cual fue disefiada a partir de indivi-
duos adultos, tomando en cuenta sus patrones de coloracién,
asi como las medidas morfométricas de cada especie y otros
tipos de estructuras que puedan estar ausentes o ser muy pocos
desarrolladas en individuos jévenes:

Género Armatocereus

Plantas columnares y ramificadas, divididas en segmentos;
brotes, flores y frutos recubiertos por espinas de forma y tamafio
variable. Espinas de tipo radial, con 1 — 4 espinas centrales y
varias espinas radiales segtin la especie.

1a Espina central reducida (6 — 7 mm de long.), espinas radiales incon-
spicuas, 7 a 10 por areola: A. brevispinus

1b Espinas centrales y radiales conspicuas, tamano superior a 1 cm de

longitud.

2a Espinas radiales (9 — 13) por arcola, anguladas y aplanadas; flores con
los sépalos pubescentes; frutos recubiertos por espinas de color café —
rojizo: A. laetus

2b Espinas radiales (15 — 25) por areola; tallos maderables, segmentos
del tallo de color verde oscuro; flores con los sépalos desnudos, sin

pelos (glabros).

3a Brécteas florales de 0.5 — 1 mm de long.; areolas florales de 1 — 2 mm
de ancho, espinas centrales (1 — 4), de 1 — 15 cm de long; frutos
recubiertos por espinas de color amarillento: A. cartwrightianus

3b Brdcteas florales de 1 — 5 mm de long.; areolas florales de 2 — 5 mm
de ancho; espina central de 1 — 5 cm de long.; frutos recubiertos por
espinas de color amarillento: A. godingianus

Distribucién y biogeografia.- El modelamiento realizado en
Maxent para esta especie tuvo un nivel de aceptacion bastante
éptimo (Fig. 5). El valor de AUC obtenido fue 0.999 y el grado
de prediccién al azar de 0.5, lo cual indica un nivel de confianza

bastante aceptable (Fig. 6).

Omission and Predicted Area for Armatocereus_brevispinus

[}
@
i

Fractional value
o
on

041 g
0.3} 4
0.2} 4
01 4
0.0f 4
o 1 20 30 4 50 60 70 8 0 10
Cumulative threshold
Fraction of background predicted =

Omission on training samples =
Predicted omission m

Figura 5: Modelo de curva acumulativa (AUC) para Armato-
cereus brevispinus
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for Armatocereus_brevispinus
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Figura 6. Valor de AUC obtenido para Armatocereus bre-
vispinus.

Tabla 2. Porcentaje de contribucion (% C) y importancia de
la permutacién (Pl) de cada variable para el modelamiento
de Armatocereus brevispinus.

Variables Descripcion Modelamiento
% C PI
cld6190_ann Nubosidad anual 233 18.3
dtr6190_ann Rango de temperatura diurna anual ~ 47.8 728
ecoreg Vegetacion potencial (tipo) 0.6 0
frs6190_ann Frecuencia de heladas anual 7.3 1.4
h_dem Modelo digital de elevacién 0 0
pre6190_ann Precipitacién anual 0 0
pre6190_11 Precipitacién del mes de Enero 13.6 5.7
pre6190_110 Precipitacién del mes de Octubre 2.4 0.2
pre6190_14 Precipitacién del mes de Abril 0.4 0.3
pre6190_17 Precipitacion del mes de Julio 2.6 1.2
tmn6190_ann Temperatura media anual 2 0
tmp6190_ann Temperatura minima anual 0 0
tmx6190_ann Temperatura maxima anual 0 0
vap6190_ann Presion de vapor anual 0 0
Total 99 -

35 70

| 1 J

Kilometros 80°0'0"W
i LN

e

Cajamarca

Figura 7. Mapa de distribucién de

Armatocereus brevispinus.
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De las variables utilizadas, 7 variables con valores superio-
res al 1% contribuyeron con el modelamiento realizado, lo
cual representa el 99% de la varianza explicada (Tabla 2). Las
variables con mayor influencia para la distribucién de A. bre-
vispinus fueron: dtr6190_ann (47.8%), cld6190_ann (23.3%)
y pre6190_11 (13.6%).

El nuevo registro sefalado en el presente trabajo permite
confirmar la hipétesis que se tenia sobre la probable presencia
de esta especie en el norte de Perti (Loaiza 2013). En base a ello,
esta especie pasarfa a integrar el grupo de especies endémicas
de la regién tumbesina. Su distribucién actual por lo tanto
comprende la regién sur del Ecuador y norte del Pera (Fig. 7).

El tipo de formaciones vegetales en las cuales se distribuye esta
especie corresponden a Bosque deciduo piemontano y Matorral
seco montano (Valencia etal. 1999). Su rango altitudinal se sittia
entre los 800 - 2000 m de altitud (Herbarios: HUTPL, LOJA,
USM, QCA y QCNE). Esta especie se encuentra situada dentro
del trazo generalizado (distrito) denominado como “Trazo inte-
randino del sur” (Loaizay Morrone 2011), el cual se ubica entre
las provincias de Loja, Azuay y parte de la provincia del Canar
(Ecuador), incluyendo también algunos valles secos interandinos
y varias zonas de matorral seco espinoso en el Departamento de
Piura (Pertt). Su drea de vida corresponde principalmente a valles
secos, vertientes rocosas y zonas de matorral seco (Loaiza 2013,
Madsen 2002). Esta especie suele formar asociaciones con otras
especies de cactus como Opuntia pestifer y O. quitensis (Loaiza
2013). Se encuentra muy poco representada en las colecciones
de herbarios tanto de Ecuador como de Perd, razdn por la cual
ha resultado un poco dificil el poder determinar su correcta
distribucién, asi como también evaluar su estado de conserva-
cién. Colecciones adicionales de esta especie, provenientes de
las mismas localidades en Ecuador, se encuentran depositadas

también en los herbarios AAU, MO y ZSS.

Discusion

La biogeografia y distribucién de cactdceas en los bosques
secos del sur de Ecuador y norte de Pert ha sido un tema muy
poco estudiado debido a la falta de especialistas en el drea y
también porque la mayoria de botdnicos responsables de las
colecciones realizadas a mediados de la década de los 70 y 80,
solo se limitaban a depositar sus colecciones en los herbarios,
dejando la responsabilidad de los andlisis biogeograficos a otros
especialistas, la mayorfa de ellos extranjeros, los cuales en la
mayorfa de los casos poco o nada sabian sobre las condiciones
geograficas y formaciones vegetales existentes en este tipo de eco-
sistemas, por lo cual sus andlisis distaban mucho de la realidad.

Actualmente, varios investigadores han dedicado sus esfuer-
zos al estudio y andlisis biogeografico de la flora de los bosques
secos de esta regién (Morrone 2001, Sarmiento 1975, Weigend
2002, 2004). Un estudio reciente realizado por Loaiza y Mo-
rrone (2011) propone un sistema de clasificacién que delimita
tres regiones geograficas (distritos) que permiten establecer o
delimitar un drea floristica exclusiva dentro de cada distrito.

El distrito interandino del sur probablemente tendria una
distribucién prolongada hacia ciertas zonas del norte del Perq,
siendo interrumpido por la presencia de barreras geogréficas
que habrfan limitado la libre distribucién de las especies, pro-
moviendo en algunos casos la formacién de subespecies dentro
de un proceso vicariante (Loaiza & Morrone 2011).

Estas mismas conclusiones y resultados, aunque con otro
grupo de plantas también han sido analizadas y discutidas am-
pliamente por Weigend (2002, 2004). La depresién de Huan-
cabamba serfa por lo tanto la barrera geografica que limitaria
la libre distribucién de especies hacia el centro y sur del Per,
sefaldndose como su limite norte, la cuenca del rio Jubones en
el Ecuador. El caso de Armatocereus brevispinus, seria una de las
tantas especies presentes en este distrito o zona biogeografica,
cuya drea de distribucién especifica estarfa delimitada en el mapa
sefialado (Fig. 7), lo cual permite afirmar definitivamente la
validez taxondmica de esta especie.

Estado de conservacién.- Esta especie estaba considerada
dentro de la categoria de especies en peligro critico (Cr) segin
el Libro rojo de plantas endémicas del Ecuador (Valencia et al.
2000). La segunda edicién del libro rojo de plantas endémicas
del Ecuador no incluye esta especie (Madsen & Montutfar 2011),
dadas las consideraciones taxondmicas sefialadas por Madsen
y Aguirre (2004). El drea en la cual fue registrado el holotipo
de esta especie por Madsen (1989) actualmente se encuentra
bastante alterada y con graves perturbaciones constantes de
hdbitat. Su restringida distribucién en Ecuador y Pert, y su baja
densidad poblacional, ponen en grave riesgo la supervivencia
de esta especie. Es probable que existan otras poblaciones no
registradas en hdbitats similares dentro de la provincia de Loja,
como por ejemplo en los alrededores del cerro Shiriculapo (Pal-
tas), y en otros cantones como Sozoranga y Gonzanamd. Como
medidas de conservacién se recomienda realizar monitoreos
constantes a las poblaciones existentes y realizar estudios que
permitan delimitar su drea de distribucién en el norte de Pert
y establecer el estado actual de su poblacién, asi como también
realizar estudios enfocados a conocer la biologfa reproductiva
de esta especie, informacién que permitird establecer su estado
de conservacidn; ademds, se debe analizar la posibilidad de la
creacién de algtin tipo de programa de conservacién binacional
en base a la informacién obtenida.
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