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AREA DE VIDA, DISTRIBUCION POTENCIAL Y ESTADO DE CO NSERVACION
DE Espostoa frutescens Madsen, 1989 (CACTACEAE)

HOME RANGE, POTENTIAL DISTRIBUTION AND CONSERVATION STATUS OF
Espostoa frutescens Madsen, 1989 (CACTACEAE)

Christian R. Loaiza S.

Resumen
Espostoa frutescens, conocido como cactus lanudo del sur del Ecuasitrconoce solo de

nueve localidades confirmadas en Ecuador y actudémee encuentra listado como casi
amenazado (NT) por la UICN. Se analiza la distiirucextension de ocurrencia y el area de vida
de esta especie, y se evalla su estado de coriere@tual. Se presenta el primer modelo de
habitat / nicho basado en los registros conocides$ rimer acercamiento geogréafico para esta
especie. En base a los nueve registros confirmsel@®nstruyd un modelo de habitat / nicho de
méxima entropia determinando previamente las Vasadmbientales de mayor importancia para
el modelo. Se obtuvo un indice predictivo aceptébl@71) para el modelo final. Se determind las
zonas de mayor probabilidad de ocurrencia paraesgtecie y se estimo el area de vida mediante
el método del poligono minimo convexo (PMC). Elgapioritaria mas importante identificada
para la conservacion de esta especie se situa dek&cuador, entre las provincias de Azuay y
Loja. Se recomienda utilizar el presente modelo @onmma herramienta Util para futuras
evaluaciones de la conservacién de esta especie.
Palabras clave Ecuador Espostoa frutescens, modelo de nicho ecolégico, area de vida.

Abstract

Espostoa frutescens, known as Ecuadorian southern woolly cactus, @aknonly from nine
confirmed localities in the south of Ecuador andusrently listed as near threatened (NT) by the
IUCN. We analyze the distribution, occurrence estem and home range of this species, and
evaluate its current conservation status. Basetth@mine known records and the first geographic
approach to this species, a habitat / niche maslgirésented, which was built by previously
determining the most important environmental vdealdor the model. An acceptable predictive
index (0.971) was obtained for the final model. Hreas of major probability of occurrence for
this species were determined and the home rangeestmated by the use of the polygon
minimum convex method (PMC). The most importanoipty area identified for the conservation
of this species is located in the south of Ecuabetween the provinces of Azuay and Loja. We
recommend the use of the present model as a useluior future evaluations of conservation of
this species.
Key words: EcuadorEspostoa frutescens, ecological niche model, home range.

Introduccion. género se encuentra representado por 11 especies y
La familia Cactaceae es endémica de Américseis subespecies. A nivel de Per(, el género esti

(Anderson, 2001). Su distribucion comprende todo eepresentado por 10 especies y cinco subespecies

continente, desde el nivel del mar hasta las zonéSstolaza, 2014). En Ecuador, la presencia de este

altoandinas (Nyffeler, 2002; Arakaki, 2011). Engénero se reduce a dos especies y una subespecie,

Ecuador, esta familia se encuentra representadaporreconociéndose tan solo un endemismo en la regiéon

géneros y 43 especies nativas (Loaizal., 2009), de sur del pais (Loaizet al., 2009; Madsen, 1989, 2002;

las cuales 13 especies son endémicas para ekjais,Madsen & Aguirre, 2004).

incluir las Islas Galdpagos (Madsen, 1989, 2002). Este género se encuentra representado por plantas
El género Espostoa Britton y Rose (1920), se arbustivas o arboreas, entre 0.6 - 7 m de altutgy, m

encuentra distribuido en gran parte de la regiditroe ramificadas. El tronco puede estar presente o &isen

- norte andina, desde el sur de Ecuador hastaiBoliLos segmentos / ramas del tallo pueden formar

(Britton & Rose, 1920; Madsen, 1989; Ostolazagandelabros de 0.4 - 4 m de largo, cubiertos de lan

2014). Segun la clasificacion de Hunt (2006), estelanca. EI numero de costillas suele variar enfre 1
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flores son nocturnas y suelen ser visitadas por
murciélagos de los génerdsoura y Glossophaga.

Las semillas son pequefias, de forma obovoide,
verrugosas y de coloracion negra. Su numero es
abundante (Madsen, 1989, 2002).

El tipo de formaciones vegetales en las cuales se
distribuye esta especie corresponden a Bosque de
neblina montano de los andes occidentales, Bosque
semideciduo piemontano de la costa y Matorral seco
montano de los Andes del sur (Valeneial., 1999).

Su rango altitudinal se sitta entre los 800 - 2600e
altitud (Herbarios: AAU, HUTPL, LOJA, QCA,
QCNE y UDA). Esta especie se encuentra situada
dentro del trazo generalizado (distrito) denominado
como “Trazo interandino del sur” (Loaiza & Morrone,
2011), el cual se ubica entre las provincias de,Loj
Azuay y parte de la provincia del Cafar. Su area de
vida corresponde principalmente a valles secos y
zonas de matorral seco espinoso (Aguitral., 2006;
Loaiza, 2013; Loaizeet al., 2009; Madsen, 2002).
Esta especie suele formar asociaciones con otras
especies de cactus corAomatocereus sp. yOpuntia
pestifer. Al parecer esta especie conforma un grupo de
cactaceas endémicas exclusivas de las cuencamdel r
Jubones y del rio Le6n en el suroccidente del Eayad
entre las que destacanmatocereus sp. Cleistocactus
Figura 1. Espostoa frutescens. leonensis, Weber ocereus rosei, entre otras.

Esta especie se encuentra poco representada en las
28, segln la especie. Las espinas son numerosasolecciones de herbarios del Ecuador, razén por la
cortas. Las partes florales de la planta se en@arentcual ha resultado un poco dificil el poder deteanin
agrupadas y protegidas en zonas laterales (céfdios su correcta distribucion en algunas evaluaciones
los segmentos del tallo, compuestas por pelos dsnosanteriores, asi como también evaluar su estado de
de 2 - 3 cm de largo. Las flores pueden ser der coloonservacion. Colecciones adicionales de esta iespec
blanco o puarpura, de 4 - 6 cm de largo, actinonsorfa
con bréacteas pequefias y tricomas, de habito nacturr
Los frutos son redondos, de color verde, blanagja r
entre 1 - 3 cm de ancho. Las semillas pueden s
ovoides o obovoides, verrugosas o lisas, de aspec °¢r
opaco o brillante, numerosas y de coloracién negr osf
(Britton & Rose, 1920; Madsen, 1989, 2002; Ostalaza .| e
2014).

Espostoa frutescens se caracteriza por ser una
planta arbérea de tamafio mediano, profusamen
ramificada desde la base, de 1.5 - 2 m de alta(&ig
1). El tronco es ausente, su coloracion es verdaras
El nimero de costillas varia entre 22 - 28. Laslase
son de forma eliptica (45 - 50 por costilla), de 8
mm de largo. Espina central solitaria, de 1 - 2rbde o1f
largo x 0.5 - 0.75 mm de ancho. Las espinas raliale .|
son de color amarillo pélido, aciculares y difué2 -

Average Omission and Predicted Area for Espostoa_frutescens
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40 por areola). Las flores son blancas, en forma ¢ Gumulative threshold

embudo, de 4 - 4.5 cm de largo x 3.5 - 4 cm de@nch Mean area =

Los frutos son de color verde, su forma es globosa y Mean area +/- one stddev =
ean omission on training data =

(baya), de 16 - 20 mm de Iargo X 15 - 25 mm de Mean omission + one stddew

ancho. El periodo de floracién y fructificacion esta Predicted omission =

especie ocurre entre los meses de octubre, nowembt~ o o
y diciembre. Esta especie se caracteriza por temer Figura 2. Curva de omision / prediccion para
sindrome de quiropterofilia bastante estricto. Su ESpostoa frutescens.
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provenientes de las mismas localidades en Ecuadc
encuentran depositadas también en los herbarios
y ZSS.

El objetivo principal del presente trabajo e
presentar una evaluacion actualizada del estado
conservacion y la distribucion despostoa frutescens
en su area de distribucién dentro del Ecuador.

Jackknife of AUC for Espostoa_frutescens
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Materiales y métodos. ootz
Trabajo de campo. E?” ::
Las primeras evaluaciones del estado £, .

conservacion de esta especie se dieron en base
observaciones realizadas por Jens E. Mads
recogidas en las dos ediciones del Libro Rojo

Plantas Endémicas del Ecuador. De acuerdo a
Ultima evaluacion realizada en el 2011, esta eseLi
consideré bajo la categoria En Peligro (EN)
acuerdo al criterio B1 ab (iii) de la UICN (Mads&n ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | | |
MOﬂtl:Ifal’, 2011)_ En aque| tiempo, las Unic: 050 055 060 065 omAuco?s 080 085 080 085
colecciones conocidas sobre esta especie provdaian

cuatro localidades situadas entre las provincias de

Azuay y Loja (J. E. Madsest al. / 61064, 61085,

61135 y 7416 / AAU, QCA, QCNE y LOJA). Toda Figura 4. Test de jackknife para

las colecciones sefialadas fueron realizadas duetn Eqyogtoa frutescens.

periodo 1985 - 2000. Posterior a estos primeius

registros, se realizaron nuevas colecciones a ptti  en el marco del proyecto “Global Cactus Assesment”,
afo 2011 y se analiz6 detenidamente el estaipanciado por la Universidad de Sheffield y por la

poblacional y la distribucion de esta especie eselza IUCN, cuyos resultados fueron publicados en el afio
nuevas localidades. ElI nuevo material botanic015 (Goettsclet al., 2015).

obtenido fue depositado en el herbario de Igodelamiento distributivo.

Universidad del Azuay (UDA) y en el herbario de la Para analizar la distribucién potencial de esta
Universidad Técnica Particular de Loja (HUTPL). Lasspecie se utiliz6 el programa Maxent, debido

nuevas colecciones depositadas en el herbario HUTRLincipalmente a su capacidad de poder combinar su
fueron realizadas por el autor del presente tral§@jo  aplicacion con el uso de herramientas SIG (Arcgis)

- 018, 024 y 025). Finalmente, durante el mismo afigsara poder generar mapas de distribucion actual y
2011, se realiz6 un taller para la evaluacion dildo  potencial de especies nativas, lo cual resulta
de conservacion de las cactaceas de la regidnandfondamental para poder evaluar el estado de
conservacion de las especies y para evaluar sitios
potenciales para el desarrollo de iniciativas de

bio_7
bio_8
bio_8

Without variable =
With only variable ®
With all variahles =

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Espostoa_frutescens

1of 1 conservacion y restauracion (Morales, 2012). Este
0sf ] programa estima la probabilidad de ocurrencia de un
sk | especie buscando la distribucion de maxima entropia

(lo méas uniforme posible), a partir de datos de
presencia y variables ambientales representadas en
mapa raster, todo ello sujeto a la condicion de ejue
valor esperado de cada variable ambiental, segun la
distribucion obtenida, coincida con su media ergiri
, 1 (Merowet al., 2013; Morales, 2012; Phillips & Dudik,
al | 2008; Riquelme, 2013).

Como paso previo para el modelamiento se
procedi6 a descargar un conjunto de variables

ambientales del world climafvw.worldclim.org, las

o o o o
= o om =

Sensitivity (1 - Omission Rate)

=
w
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1 - Specificity (Fractional Predicted Area)
Mean (AUC =0.880) =
Mean +/- one stddey ®
Random Prediction ®

Figura 3. Curva de sensibilidad / especiticidad

parz Espostoa frutescens.

cuales son de amplia cobertura global y comprenden
diferentes tipos de factores bioclimaticos
(temperatura, precipitacion y altitud) en formato
raster, el cual permite su uso en Maxent. Se dg&car
el archivo bioclima 30s en formato ESRI grid (~ 1
km) y se realiz6 un recorte de las variables pasa |
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provincias de Azuay, Loja y El Oro (Tabla 1), cdn e
fin de contar con un juego de variables ambientale
especificamente disefiado para la regién sur ¢
Ecuador. par 1
Para obtener la distribucion potencial de est osf 1
especie se construy6 una base de datos en Excel§, .|
cual contd con nueve registros obtenidos en bases
informacién  personal / trabajo de campo£"®| ]
complementada con los registros de los principakzu.sf 1
herbarios del Ecuador y algunas bases de datos =,
herbarios internacionales (Tabla 2). Esta infordmci
posteriormente fue debidamente georreferenciada
transformada a un archivo de texto CSV (delimitad °2f 1
por comas). Debido al reducido nimero de registrc ¢4} ]
disponibles, se siguié la metodologia aplicada pc bol
Giménezet al., 2015, la cual consiste en desarrollar 1/ . ‘ ‘ . . . . . ‘ ‘ ‘
réplicas para el mOdelO, con el 25 % de los r&@-Str " " 021—g;.n?:aciﬂci?\f(Flac?\.nsna\F'?.eadmledugea) ' o "
usados como test data, 500 iteraciones y 1000@gunt
de respaldo “background points” con la finalidad de
obtener una mayor precisién en el modelamient@ Est
metodologia se aplicd para hacer un “jackknife”
determinar las variables ambientales que mej
contribuyen con el modelamiento (Figuras 2 y 3).

Luego de registrar Igs yariables ambientales. CoNn E| propodsito de la grafica de la curva operacional
menor valor de contribucion para el modelamen;icurva ROC) obtenida para el modelamiento es
(Figura 4), se volvio a correr nuevamente eiepalar, en el caso de la curva roja (entrenanjiegito
modelamiento y se seleccion6 como archivo de Sa“%ste del modelo a los datos del muestreo y, en el
“output” un modelo logistico en formato “asc”, ya&q caso de la curva azul (test), el grado de ajuste de
este .modelo es el mas facil de concep.tualllzar Yodelo a los datos y supone el test real del poder
permite obtener como resultado un mapa binario, cfiedictivo del modelo. La linea negra represensa a
valores entre 0 y 1, en donde 1 es el valor queiper yez, |a linea esperada si el modelo no fuese noejer
visualizar el area de distribucion potencial / mode “por azar”. El valor del AUC representado en laveur
predictivo de una especie. ROC va de 0 a 1 y se considera que mientras mas
cerca se encuentre el valor obtenido a 1, mej@l es
criterio de aceptacion del modelamiento obtenido.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Espostoa_frutescens

IV

Sensitl

03f q

Training data (AUC =0.971) ®
Random Prediction (AUC=05) ®

Figura 6. Valor de AUC obtenido para
Espostoa frutescens.

Omission and Predicted Area for Espostoa_frutescens Como anélisis estadl'stico, se evaluaron los test
10f 1 dependiente e independiente, usando para ellos como
gk ] umbral de corte los valores de P en 1, 5 y 10 bhjo

area de curva AUC (Tabla 3). Para el umbral descort
se selecciond la opcién para el minimo de preseafeia
07 1 los puntos de entrenamiento “Minimum training
presence”, lo cual permite obtener modelos bien
precisos y ademas, permite generar como resultado
archivos en formato “shapefile” que permiten rezliz
mapas distributivos.

0af {  Area de vida.

Para estimar el area de vida se utiliz6 una
herramienta disponible en ArcGis llamada Xtools, Pro
la cual permite crear poligonos en base a lostregis
w1 ] de una especie y ademas, estimar su area de vida en

0 10 20 30 40 50 60 70 80 an 100 kmz.

cumuiative threshold Los mapas finales fueron realizados con el

= o
n m
T T

Fractional value

=}
.
T

Fraction of background predicted ® programa ArcGis 10.3.
Omission on training samples ®
Predicted omission ® Resultados.
) ) Distribucién y biogeografia.
Figura 5. Modelo de curva acumulativa (AUC) El modelamiento realizado en Maxent para esta
paraEspostoa frutescens. especie tuvo un nivel de aceptacion bastante Optimo
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afios, siendo bastante comdn en algunas localidades,
principalmente en el valle de Yunguilla (Santa &ab
y a lo largo de la via Santa Isabel - Pasaje. No se
evidencié en ningln momento que esta especie sea
aprovechada de alguna forma ya sea como planta
ornamental o por algin otro medio y tampoco se
detectaron amenazas potenciales para la consanvacio
de sus poblaciones, ni se evidencié que existan
poblaciones severamente fragmentadas.

El area de vida establecida para esta especie se
estimod en un valor aproximado de 3 383.7,keh cual
fue obtenido en base a un poligono creado con la
ayuda del programa Xtools Pro (Figura 7), utilizand
todos los registros conocidos. Sin embargo, al
confrontar el poligono creado con el modelamiento
obtenido en Maxent, se considera que el area @e vid
de esta especie es menor al valor obtenido y seapod
estimarlo en 2 500 - 2 800 RmEn base a ello, de
acuerdo al criterio B1 ab (iii) de la UICN, estpesie

N :Zy:'d" deberia permanecer dentro de la categoria de especi
Espostoa frutescens Piura consideradas en peligro (EN), sin embargo, dado que
[ JArcanuia

las poblaciones de esta especie no se encuentran
severamente fragmentadas y el nimero de regisiros e
superior a cinco, se considera que esta especie deb
Figura 7. Area de vida (PMC) y distribucion estar asignada en la categoria de especies poco
potencial deEspostoa frutescens. amenazadas “Near Threatened” (NT), ademas de que
su area de vida bien podria superar o al menaarlkeg

los 3 500 km si se consideran zonas de probable
Yiistribucién en la provincia de El Oro.

I Modelo predictivo
Area de vida

80°0'0"W

(Figura 5). El valor de AUC obtenido fue de 0.971
el grado de prediccion al azar fue de 0.5, lo mdita . .
A pesar de la ausencia de amenazas potenciales

un nivel de confianza bastante aceptable (Figura 6) ara la conservacion de esta especie, se debesefial
De las variables utilizadas, cuatro variables coR . P '
que esta especie no se encuentra presente dentro de

valores superiores al ‘1 % contribuyeron con Glinguna area protegida y no existe ningtin organismo
modelamiento, lo cual representa el 99.2 % de (A9 protegida y 9 9

. . . en el Ecuador que se encargue de monitorear eleesta
varianza explicada (Tabla 1). Las variables q 9

ambientales con mayor influencia para la distriboci boblacional de las distintas especies de cactaeab

deE. frutescens fueron: bio_3 (50.5 %) y bio_ 16 (42 9pal’s. Por ello se recomienda y a la vez se sugiere
%) (.Tabla 1) = ’ = ““realizar monitoreos permanentes a fin detectar

N . cualquier tipo de alteracion o amenaza que pueda
La distribucion de esta especie ocurre entre Ia?ec(t]ar las poblaciones de esta especie qen czaso d
provincias de Azuay, Loja y El Oro, sin embargo, e pOoDe - pecie y

tener alguna evidencia, tomar las medidas del aaso

base al modelamiento obtenido (Figura 7) se esiable,. ; )
. - fin de poder asegurar su supervivencia a largooplaz
que las areas de mayor ocurrencia para esta eggecie

o o mas aun considerando que se trata de una especie
sitdan principalmente en los cantones de Santaallsaténdémica ara el Ecuador. También se suaiere buscar
y Ofla (Azuay) y Saraguro (Loja). Dentro de Ia‘ P : 9

provincia de El Oro, esta especie es particularenenfjl implementacion de algun area protegida o bosque

P rotector que permita la conservacion de las
abundante en la cuenca del rio Jubones. Su

SR . Boblaciones mas importantes de esta especie dimtro
distribucion se extiende de forma prolongada a Isu area de distribucion. Por Ultimo, es necesario
largo del valle interandino de Yunguilla (Santabksx ) '

. . desarrollar los estudios necesarios para conocer al
en la provincia del Azuay hasta llegar al cantosaita P

en la provincia del Oro, en donde es una espec‘f‘gtane su t."qug'a reproductiva e interaccion con
p eSpecies polinizadoras.
bastante comun.
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Tabla 1: Porcentaje de contribucion (% C) e importancidadeermutacion
(PI) de cada variable para el modeiento logistico y potencit

Variables Descripcion Modelamiento
% C Pl
bio_1 Temperatura media anual - -
bio_2 Oscilacion diurna de la temperatura - -
bio_3 Isotermalidad 50.5 46.9
bio_4 Estacionalidad de la temperatura (%) 0 0
bio_5 Temperatura maxima del periodo mas calido - -
bio_6 Temperatura minima del periodo mas frio 1.3 7.7
bio_7 Oscilacién anual de la temperatura 0.8 0
bio_8 Temperatura media del cuatrimestre mas lluvioso 0 0
bio_9 Temperatura media del cuatrimestre mas seco 4.5 0
bio_10 Temperatura media del cuatrimestre mas calido - -
bio_11 Temperatura media del cuatrimestre mas frio - -
bio_12 Precipitacién anual (mm) 0 0
bio_13 Precipitacion del periodo mas lluvioso 0 0
bio_14 Precipitacion del periodo mas seco - -
bio_15 Estacionalidad de la precipitacion (%) 0 0
bio_16 Precipitacién del cuatrimestre mas lluvioso 42.9 45.4
bio_17 Precipitacion del cuatrimestre mas seco 0 0
bio_18 Precipitacion del cuatrimestre mas calido 0 0
bio_1¢ Precipitacién del cuatrimestre mas 0 0
Total 10C -

Tabla 2: Registros confirmados despostoa frutescens utilizados en el modelamiento potencial del

habitat

Localidad Latitud Longitud Alt't(urg) Referencia
Via Santa Isabel - Pasaje (Azuay) 03°18’ 79° 28’ 1018 Herbario AAU
Via Cuenca - Loja (Azuay) 03° 25’ 79° 09’ 1965 Herbario AAU
No determinada (El Oro) 03°19 79° 30 898 Herbario AAU
Via Cuenca - Ona (Azuay) 03°25'12.0" 79° 12’ 00.0” 2492 Herbario AAU
Via Udushi - Santa Isabel (Loja) 03° 28’ 79° 25’ 2530 Herbario Loja
Km. 76 de la via Ofia - Cuenca (Azuayp3° 25’ 27.3" 79° 09’ 07.6” 2124 Herbario HUTPL
Via Manu - Udushi (Loja) 030 25'22.2" 79° 22’ 06.0" 1754 Herbario HUTPL
Via Manu - Udushi (Loja) 03° 25’ 26.0” 79°21' 07.7" 1420 Herbario HUTPL
Via Ofia- Susude 03°25' 13.0 79° 09’ 37.0 1854 Herbario UD#

Tabla 3: Resultados de las areas predictivas para los
valores de corte acumulativo 1, 5, 10 y valor deeco
minimo generados para el modelamie

Valores de corte Modelamiento predictiv
acumulativo Fraccional de area predict
1 0.605
5 0.365
10 0.249
Minimo 0.061
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