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RESUMEN

Se realiz6 un estudio de identificacion, caracterizacién morfolégica y
poblacional de las cactaceas endémicas en el cerro San Cristobal del distrito
de Pacaycasa, Huamanga, Ayacucho. Ubicado entre las coordenadas UTM
0580831 mE y 8555278 mN, zona 18 L y altitudes de 2 415 a 2 750 msnm,
durante los meses de enero a setiembre del afio 2013. Siendo el objetivo
principal, identificar especies endémicas de la Familia Cactaceae y determinar
sus caracteristicas morfolégicas y poblacionales. Se utilizé el método de
muestreo aleatorio-estratificado considerando fres estratos altitudinales:
Estrato bajo (< 2 500 msnm), medio (2 500 a 2 600 msnm) y alto (> 2 600
msnm). Las unidades muestrales fueron 24 parcelas de 50 x 50 m, donde se
identificaron las especies usando claves taxondmicas, mientras para la
evaluacién de las caracteristicas poblacionales se utilizaron el Software R
Version 3.0.0 y Microsoft Excel 2013. Se determind 5 especies endémicas:
Browningia hertlingiana, Echinopsis peruviana, Comyocactus quadrangularis,
Comryocactus ayacuchoensis y Oreocereus doelzianus, de las cuales cuatro
especies presentan densidades bajas, O. doelzianus, C. ayacuchoensis, E.
peruviana y C. quadrangularis con 16, 14, 9 y 8 plantas/ha, mientras que B.
hertlingiana tiene la poblacion méas densa con 134 plantas/ha. En relacién a la
distribucion espacial, las especies presentan un patron de distribucién
amontonada, lo cual se demuestra con la relacion varianza/media (S¥X) que
fue mayor a uno, en este caso 829 para C. ayacuchoensis, 2,40 C.
quadrangulanis, 1,24 E. peruviana, 50,06 B. hertlingiana y 7,65 para O.
doelzianus. Con respecto a la estructura poblacional, las cactaceas endémicas
en el cermo San Cristobal presentan una regeneracion natural, sin embargo,
estan sujetas a amenazas por la perturbacion natural y antropogénica.

Palabras clave: Cactaceas, endémicas, flora, vegetacion, Ayacucho.



I. INTRODUCCION

Arias y Veliz' mencionan que la Familia Cactaceae comprende cerca de 125
géneros y 1 800 especies. Es nativa del continente americano, con la excepcion
de una especie, Rhipsalis que actualmente habita en algunas regiones tropicales
de Africa a Sri Lanka.

Arakaki et aP sefialan que estas plantas se hallan distribuidas en casi todos los
ecosistemas, desde los desiertos costeros, vertiente occidental, puna, valles
interandinos y llegando exitosamente al bosque tropical amazénico. En el Peru
ésta Familia es reconocida por su diversidad especifica, alberga 43 géneros, 250
especies, mayormente cactus columnar, y 6 géneros de especies endémicas
Ostolaza® en su libro las distingue de los demas grupos de plantas por ciertas
caracteristicas anatémicas y fisiologicas, tales como su estructura suculenta, tallo
verde fotosintético, modificacion de yemas hasta la transformacion en areolas,
ademas de tener espinacién diversa y un metabolismo de tipo acido crasulaceo
(CAM), debido a que por la noche abren sus estomas, captan el CO, (la pérdida
de Oz es mucho menor) y éste se almacena asociado al acido citrico y acido malico
y de dia con los estomas cerrados, liberan el CO; y realizan la sintesis de
carbohidratos con ahorro de agua y salida de O..

Galan et al* en una investigacion determinaron que los cactus interaccionan con
diversos organismos en el ecosistema, desarrollan estrechas relaciones con otras
especies vegetales denominadas “plantas nodrizas™ que ofrecen las condiciones
de humedad y temperatura para el establecimiento de nuevas plantulas y algunas
veces crean las condiciones necesarias para el establecimiento de otros cactus.
Los tallos, son la Unica fuente de fibra y agua para los animales silvestres en los
ecosistemas desérticos, son fuente de refugio, nidaje para aves, visita de
murciélagos, asi también de insectos, por sus flores y frutos. Los cactus han
cautivado desde hace mucho tiempo a las personas, en la actualidad son



importantes en el comercio de plantas omamentales, sobre todo en Europa, Asia
y Norteamérica, mientras que ain son poco apreciadas en los paises
latinoamericanos.’

Gamo dice Young® las especies endémicas tienen una distribucion que se fimita a
un area geogréfica particular, y son importantes debido a su gran valor biol6gico;
pueste que contribuyen en la biodiversidad de su ecosistema. Estas especies
endémicas en términos de conservacion son muy importantes pues cualquier
alteracion en su habitat podria ser causa de su desaparicion o extincion.

Ramos® menciona que este grupo de plantas poseen caracteristicas biolégicas y
ecolgicas particulares que las hacen vulnerables a diversos factores de
perturbacién, ya sean humanos o naturales. Debido a su lento crecimiento y ciclo
de vida largo, muchas de ellas se encuentran en alguna categoria de riesgo por
causa de altos niveles de endemismos.

Poco se conoce acerca de la biologia (ecologia y demografia) de muchas especies
de caclaceas, por lo que resulta indispensable conocer algunas de sus
caracteristicas para posteriormente realizar trabajos que den propuestas para su
conservacion.

El presente trabajo se desarroll6 teniendo en cuenta los siguientes objetivos:
Objetive general:

ldentificar especies endémicas de la Familia Cactaceae en el cerro San Cristobal,
comunidad de Compaiiia, distrito Pacaycasa, provincia de Huamanga. Ayacucho
y determinar las caracteristicas morfoldgicas y poblacionales.

Objetivos especificos:

a) ldentificar especies endémicas de la Familia Cactaceae.

b) Realizar la caracterizacion botanica de las especies.

c) Determinar las caracteristicas poblacionales (densidad, estructura, distribucion)
de ios cactus endémicos.



il. MARCO TEORICO

21. Antecedentes

21.1. A nivel intemacional

Rauh’ realizé6 expediciones botanicas en Sudameérica, llegando al Peri donde
recolecté gran cantidad de material vegetal, en la que descubrié y describid
muchas nuevas especies de plantas, entre ellas la Familia Cactaceae, donde
algunos géneros llevan su nombre, como el género Rauvhocereus.

Hemandez y Godinez® mencionan que México es el mas importante lugar de
concentracion de cactaceas, con un alto indice de endemismo a nivel genérico (73
%) y especifico (78 %). La mayor parte de las especies habitan en las regiones
aridas y semiaridas de este pais, particularmente en la porcién sureste del
Desierto Chihuahuense. Muchas de ellas estan sujetas a presiones de colectay a
la destruccién de su habitat, por lo general tiene una habilidad limitada para
restablecerse demogréficamente después de una perturbacion.

Anderson® describe 125 géneros y mas de 1 800 especies de cactus distribuidas
naturalmente en el mundo, ademas de la morfologia, estructura, la conservacion
y la forma de cultivo de los cactus, entre ellas se encuentran los cactus del Perd.!
En Guatemala el monte espinoso es una de las regiones mas densas, diversas y
con zito endemismo de cactaceas columnares y arborescentes. El Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SIGAP) y areas de interconexion (Corredor
Biolégico Mesoamericano) de Guatemala pueden ser una buena estrategia en la
conservacion de los ecosistemas. Finalmente se remarca que las cactaceas
representan un recurso econémico real: primero, sus frutos comestibles son
aprovechados con baja intensidad, como Hylocereus undatus, Stenocereus
pruinosus y Opuntia ficus-indica; el uso limitado de los cladodios juveniles
(nopalitos) como alimento, pero con mas frecuencia como medicinal para curar la
gastritis.’



2.1.2. A nivel nacional

Los trabajos que se han realizado en relacioén a las cactaceas son poco conocidas
y la bibliografia es muy poca. A través de los afios las investigaciones en este
tema han ido aumentando, actualmente en el Peni existe la Sociedad Peruana de
Cactus y Suculentas (SPECS) creada en el afo 1987, con el fin del estudio y la
conservacion de los cactus y suculentas a nivel del Perd. La SPECS edita una
revista anualmente denominada "QUEPO” (nombre en quechua del gloguidio)
donde se frata temas de taxonomia, culftivo, investigacion, arte, filatelia e inciuso
poesia y etnohotanica en reiacion ¢con 10s cactus y suculentas del Perti.'° En la
revista se encuentran diversos frabajos de investigacion de diferentes
departamentos del Peni como: Arakaki M. et a/ en su trabaio “Cacticeas
Endémicas del Peni”, reconocen que de los 199 endemismos agrupados en 32
géneros, 6 géneros (Calymnanthium, Lasiocereus, Matucana, Mila, Oroya y
Pygmaeocereus) son'‘endémicos del Peni. La mavoria de los taxones endémicos
ocupan las regiones Matorral Desértico y Mesoandina, desde el nivel del mar hasta
los 4 000 m de aftitud 12

2.1.3. A nivel Regional

Magailanes-'“estudio a los cactus entre los 2 500 a 3 800 msnm, encontrd mavor
abundancia en la zona de vida estepa ‘espinosa — Montano Baio Subtronical ee-
MBS de los distritos de Ayacucho, Pacaycasa y San Juan Bautista. De aeuer":io a
la Organizacion Internacional de Suculentas se tiene el 30% de los aéneros de la
Familia Cactaceae (31 aéneros de 104Y v alrededor de 280 especies de cactus en
al Pani dnnde Ia nrovincia fde Huamanna tiene 101 ndnarne v 20N acnariac nativgg,
Los cactus se ubican en las formaciones de montafias rocosas, que configuran
. muchas veces sabhanas con “malle” “cahuiva” v ractus

| Bamientos' determind que el bosque de “Chachacomo” floristicamente esta
compaiesto por 36 Familias de angiospermas, que incluye un total de 82 aér;eros
¥ 83 especies. Ademas el bosaue presenta una alta biodiversidad. a nivel de los
tres estratos altitudinales (Estrato Bajo, Medio y Alto) segiin el indice de Margalef
(8,72, 8,26 y 6,05 respectivamente). De acuerdo al indice de Valor de importancia,
Escallonia resinosa, es la especie mas representativa a nivel de los tres estratos
altitudinales. Seqln el analisis de la estructura poblacional en base a la altura total
ae ESeaiinnia resmosa. Se observa a2 noea oresencia de rechitas de asta atnacie,

10 Gue NoS muestra poca regeneracion del bosque y ia tendencia al declive.



De La Cruz y Aucasime' identificaron 16 especies de cactaceas, 6 endémicas
Browningia hertlingiana, Echinopsis peruviana, Oroya peruviana, Comyocactus
quadrangularis, Comyocactus ayacuchoensis y Oreocereus doelzianus. Segin el
estade de conservacion Comyocactus quadrangularis y Cormyocactus
ayacuchoensis esta considerado en peligro (EN), Echinopsis peruviana en estado
vulnerable (VU), mientras Browningia hertlingiana y Oroya peruviana casi
amenazado (NT), las demas no evaluado (NE).

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Cactaceas

Las cactaceas comunmente son conocidas como "cactus”, se encuentran en la
Familia Cactaceae, constituyen un interesante grupo vegetal con grandes
especializaciones morfologicas y fisiolégicas principalmente respecto al balance
hidrico y al metabolismo del carbono, gracias a estas caracteristicas y a otras mas,
han llegado a ser tipicas y representativas de variados ambiente ecolégicos del
continente Americano, de donde son endémicas (a excepcion del genero
Rhipsalis)."

Las cactaceas forman uno de los grupos mas diversificados entre las
Magnoliophyta, o plantas con flores, que existen en América.’

Las plantas que viven silvestres en zonas éaridas y desérticas, se encuentran
adaptadas para soportar condiciones de sequedad y altas temperaturas, se llaman
plantas xerofiticas. Estas plantas, tienen diversos mecanismos para adaptarse al
medio en que se desarrollan, entre ellos, tienen tejidos suculentos. La plantas
suculentas o crasas tienen tejido camoso, especializados en guardar agua (tallos,
hojas, raices) que les permite sobrevivir en ambientes relativamente secos y
éridos.‘sw

En el Peni, la Familia Cactaceae es reconocida por presentar 43 géneros y
alrededor de 250 especies, mayormente cactus arbustivo- columnares.?

2.2.2. Distribucién geografica de las cactaceas

Los cactus se encueniran en América, desde Canada hasta la Patagonia
Argentina. Dentro de este vasto territorio continental e insular existe una gran
variedad de climas, temperaturas y altitudes a las cuales los cactus se han
adaptado en millones de afos para sobrevivir y eso explica las muchas formas,
tamanos y texturas que presentan los cactus.™®



La Familia comprende cerca de 125 géneros y 1 800 especies. Es nativa del
continente americano, con la excepcion de una especie de Rhipsalis que
actualmente habita en algunas regiones tropicales de Africa a Sri Lanka. Los
cantros de diversidad de cactaceas en América se encuentran en las regiones
climaticas de los 35° N y 35° S. Las zonas aridas del norte de México albergan un
notable nimero de especies de los géneros Echinocereus, Ferocactus,
Mammillaria, Opuntia, mientras que en las zonas cdlido-secas se encuentran
géneros como Pachycereus, Pilosocereus o Stenocereus. En Sudameérica la
region central de los Andes, entre Bolivia, Peru y norte de Argentina, se encuentra
ofro centro importante de diversidad de especies, como Gymnocalycium,
Echingpsis, Parodia, y Rebutia. El noreste de Brasil cuenta también con un
relevante nimero de especies de géneros como Pereskia, Tacinga y Facheiroa.’

2.2.3. Morfologia de las cactaceas

Las cactaceas estructuraimente son semejantes a las demas dicotiledéneas,
presentan héabitos y estructuras anatomicas de adaptacion altamente
especializadas que le imparten una fisonomia particular.

a) Laraiz

La raiz de las cactaceas es semejante a la de otras dicotiledéneas, procede de la
radicula del embrién.

En las zonas aridas, las lluvias aunque tomrenciales son de corta duracion, y la
sequedad, asi como lo elevado de la temperatura hace que la escasa agua que
persiste en el suelo después de los escurrimientos, se evapore o se filire
rapidamente a las capas profundas. El sistema de absorcion tiene entonces que
adaptarse para capiar el agua con rapidez, caracterizandose tanto por su
extraordinaria ramificacion horizontal a la profundidad minima de 1,5 a 3 cm bajo
la superficie del suelo, En la época de lluvia se forma en la extremidad de estas
raices secundarias, el verdadero sistema de absorcion, el cual consiste en
numerosas raicillas blancas provistas de pelos absorbentes, que son caducas,
pues su vida se limita a la temporada de lluvia, marchitandose después. La
absorcion, por tanto, se efectia solamente durante una época del afio muy
restringida 16

b} Las hojas

La mayoria de cactus carece de hojas o son solo un rezago anatémico, en la
subfamilia Pereskicideae, tienen y son normales, con nervaduras, no suculentas



y abundantes, aunque caducas, es decir que las pierden durante cierta época del
ano. En la subfamilia Opuntioideae las hojas estan modificadas, son algo
suculentas, sin nervaduras y variables en forma y tamafio.'5.18

c} El tallo

El tallo es suculento, globoso o cilindrico. De la subfamilia Cactoideae como no
tienen hojas, permanecen verdes por afios y algunos toda la vida, ya que deben
encargarse de la fotosintesis, funcion que normalmente realizan las hojas en las
ofras familias de plantas. En algunos cactus epifitos (Epiphyllum, Rhipsalis y
Pseudorhipsalis) los tallos son aplanados y tienen forma de hoja.'s'®

d) Las costillas

Las costillas son unas aristas que sobresalen en los tallos y que son muy
importantes porque les permiten absorber gran cantidad de agua en época de
liuvias y aumentar su volumen sin que la epidermis se darie. Igualmente los tallos
pueden contraerse al aprovechar el agua en época de sequia, sin dafo
epidérmico. Las costillas solo estan presentes en la subfamilia Cactoideae y
excepcionalmente en la especie Grusonia bradtiana, dentro de la Opuntioideae.
En la parte mas prominente de las costillas se encuentran generaimente las
areolas. Las costillas proviene de los poderios de la yema apical de la plantula que
se ordenan en series ortosticas verticales. El nimero de costillas es variable desde
2 (Epiphyflum) hasta unas 100 (Echinofossulocactus mulficostatus). Por lo
general, salvo en las plantas de pocas costillas, el numero de ellas va aumentando
con la edad, por lo que el tallo, en su apice, presenta un mayor numero de costillas
que en su base.'516.18

e} Las areolas

Son estructuras afelpadas, exclusivas de las cactaceas, se les considera como
yemas homologas a las yemas axilares de las otras dicotiledoneas. Las areolas
forman hojas reducidas, flores, nuevos tallos, y ademas espinas, gloquidios,
cerdas y pelos, y a veces raices adventicias.'®'®

f) Las espinas

Las espinas nacen de las areclas, se forman a expensas de los tejidos
meristematicos de éstas, su crecimiento se debe a un meristemo que existe en su
base, y su endurecimiento a un proceso de lignificacion.

Estos drganos son muy variables en tamano (de mas de 20 cm), color y forma.
Crecen de la base y son generaimente duras y fuertes, pero también pueden ser
deigadas y flexibles como cerdas e incluso como pelos (Espostoa, Oreocereus).



Algunos pocos cactus no desarrollan espinas (Lophophora, Cintia y algunos
cactus epifitos). Se considera que las espinas son hojas modificadas.

Las funciones de las espinas son variadas y muy importantes: Protegen los tallos
sutientos de ser comidos por los herbivoros, dan sombra a los talles y reflgjan ia
luz solar, crean un microclima alrededor de los tallos para combatir el excesivo
cak;r.’“‘“

g) Los gloquidios

Los gloquidios solo estdn presentes en la subfamilia Opuntioideae y son unas
espinitas muy pequefias y abundantes, como pinceles, que se quiebran faciimente
de la base y se adhieren a la ropa o la piel al manipular las Opuntias, debido a que
un extremo de sus células estan separadas, por eso vistas a gran aumento se ven
como anzuelos o arpones. También se llaman espinas barbadas. Los nombres
comunes para los gloquidios son varios: quepos, aguates, quiscas, puquios,
penepes, etc.’®

h} Los tricomas

Los pelos o tricomas estan formados por una sola hilera de células alargadas que
van muriendo, excepto la célula basal. En cambio las espinas estan formadas por
un conjunto compacto de hileras de células alargadas cubiertas de lignina que las
endurece. Se encuentran en mayor 0 menor proporcion en las areolas y en el
punto de crecimiento apical (meristemo) de los cactus. Son de color blanco o
marrones y cambian a gris con el tiempo. A su conjunto se llama pubescencia,'6®
i) Laflor

El desamolic de la flor se inicia por la yema axial que esta protegida por escamas
dispuestas en espiral y que se produce en el apice de los tallos o lateralmente. La
caracteristica mas fundamental de una flor de cactus es su ovario inferior, lo que
significa que el ovario produce por debajo de las piezas del perianto y del
estambre, sdlo unos pocos (Pereskia spp.) tienen ovarios superiores.'?

Las fiores de los cactus son efimeras, es decir son de corta duracién, un dia o sélo
una noche, excepcionalmente dos o mas dias y ademas soélo florean las plantas
aduftas y se tarda varios afios en llegar a esta condicion, pero cuando empiezan
a fiorear los cactus, lo hacen todos los afos, generalmente en verano o en
primavera y en gran cantidad. Las flores son hermafrodifas, son vistosas ¥
coloridas para atraer a los polinizadores diumos (“abejas” y “picaflores” o
grandes, blancas y fragantes para atraer a los polinizadores noctumos
(“murciélagos”, “mariposas noctumas” o *polillas™.'®



Las flores por lo general son solitarias, actinomorfas y bisexuales. 4

J) Elfruto

El fruto presenta forma globosa, esférica o de clava. Puede presentar diversos
colores como purpura y escarlata. Los hay lisos o con bracteas escamosas y
glabras (sin pelos), con areolas provistas de gloquideos, de pelos, ademas de
poseer una sustancia mucilaginosa que hacen que se pegue a las aves.
Generalmente el fruto es baya jugosa o carnosa, dehiscente o compuesta del
endocarpio y el mesocarpio (pulpa} y el pericarpio. El fruto posee numerosas
semillas discoides, subglobosas piriformes o reniformes, de tan rapida
germinacion que a veces lo hacen en el interior de cada fruto, 61810

k) La semilla

L.as semillas tienen dos cubiertas protectoras. Presenta variaciones en la forma,
tamafio, estructura y color de la testa, en las caracteristicas del embrion, y de los
tejidos almacenadores de sustancias nutritivas. En las cactaceas el primordio es
grande y ocupa toda la cavidad de la semilla.'®

2.2.4. Sistematica de las cactaceas
Seglin el sistema de clasificacion de Engler A. la sistematica de las cactaceas es

de la siguiente manera.

Tabla 1. Sistemética de cactaceas

Categoria Descripcion
Reino - Plantae
Division Antophyta
Clase Dicotiledoneae
Orden Cactales
Familia Cactaceae

Fuente: Ostolaza.®

Engler cred este Orden sélo para los cactus porque fos encontré tan diferentes al
resto de familias de plantas. Schumann K. divide a la Familia en tres subfamilias:
Pereskioideae Schumann, Opuntioideae Schumann y Cacfoideae Buxbaum.?

Subfamilia Pereskioideae Schumann
o Pereskia Miller, 1754.
Subfamilia Opuntioideae Schumann



« Austrocylindropuntia Backeberg, 1938.
» Brasiliopuntia (K. Schumann) Berger, 1926.
« Cumulopuntia F. Ritter, 1980.

= Opuntia P. Miller, 1754.

e Tunilla Hunt & lliff, 2000.

Subfamilia Cactoideae Buxbaum

« Tribu Hylocereeae Buxbaum 1958

+ Tribu Cereeae Buxbaum 1958

e Tribu Trichocereeae Buxbaum 1958

« Tribu Notocacteae Buxbaum 1958

« Tribu Rhipsalideae De Candolle 1828
s Tribu Browningieae Buxbaum 1966

2.25. Especie endémica

Una especie endémica es la que se limita a un area geografica particular, El area
geogréfica puede definirse por los limites politicos, tales como paises o
departamentos o por limites ecologicos tales como una especie endémica a los
bosques de Polylepis. Los aspectos geogréaficos también pueden servir como
puntos de referencia, asi una especie puede ser endémica en América del Sur o
en la Isla Isabella, en las Islas Galapagos.®

Area de endemismo, es aquella 4rea relativamente pequefia, que presentan un
nuamero significativo de especies que no estan presentes en ninguna otra area. O
es una region biogeografica ocupada por un grupo de organismos monofiléticos o
por una especie. ®

Endémico, atribuido a una especie que se considera oriunda del pais en que vive.
Es sinénimo de autéctono e indigena. Es propio exclusivamente de un
determinado pais, de una cordillera, una isla, etc.?'

2.2.6. Especies endémicas para la conservacion

Los conservacionistas utilizan datos de la geografia de la biodiversidad para
establecer prioridades y localizar areas protegidas. Los datos acerca de las
espesies endémicas y en peligro son una contribucion clave para estes andlisis.
Por definicion, las especies en peligro de extincion exigen acciones concretas o
desapareceran para siempre. Las especies endémicas también requieren
atencidén debido a sus distribuciones frecuentemente limitadas y a que en
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consecuencia, pueden estar en riesgo de extincion. Si sus necesidades de habitat
no son satisfechas en las regiones en las que se localizan, iran disminuyendo y
luego desapareceran. Para ayudar a prevenir la pérdida de la biodiversidad,
debemos proteger el habitat de las especies en peligro como de las endémicas.®

Al reconocer la importancia del endemismo para la conservacion, un nimero de
conservacionistas ha analizado la distribucion de especies endémicas para
proporcionar lineamientos acerca de los lugares donde una pequefia inversién en
conservacion puede llevar a grandes resultados, en términos de cantidad de
especies salvadas de la extincion.®

De acuerdo a la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
el alto niimero de endemismos en la Familia Cactaceae se debe a la presién que
sufren sus poblaciones por colecta ilegal de ejemplares y la rapida transformacion
o destruccion de los habitats en que viven, ha llevado a que esta sea una de las
familias de plantas superiores con especies vuinerables y en peligro de extincion.®
Otro aspecto importante de la biologia de las cactaceas que puede afectar su
abundancia y distribucién concieme a sus caracteristicas reproductivas. Se sabe,
por ejemplo, qué algunas especies raras de cactaceas (como Stenocereus eruca)
producen anualmente una baja cantidad de flores y frutos; asimismo, algunas
especies de cactaceas columnares de la region de Tehuacan Cuicatlan (como
Neobwbaumia tetefzo) en México pasan por anos en los que practicamente no
producen estructuras reproductivas.?

2.2.7. Especies endémicas de cactaceas en el Departamento de Ayacucho
Las especies endémicas presentes en la region de Ayacucho son:?

Tabla 2. Cactaceas endémicas del Peru presentes en |a region Ayacucho.

Especie Categoria Registro Altitud Observacidon
(UICN) departament (msnm)
al
Browningia columnaris LC Ayacucho  1500- Cactus columnar conocido de una
F. Ritter 2500. localidad en la vertiente del
Pacifico del Departamento de
Ayacucho.
Browningia herllingiana LC Apurimac, 1900 - Cactus arbéreo ha sido encontrado
{Rauh) Buxb. Ayacucho, 3000. en bosques secos interandinos del
Huancavelica centro del pais.
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Browningia viridis (Rauh  NT

& Backeb.) Buxb.

Cleistocactus
morawetzianus Backeb.

Cleistocactus pungens VU

F. Ritter

Cleistocactus LC
sextonianus (Backeb.)
D.R. Hunt
Lonyocactus
ayacuchoensis Rauh &
“ Backeb

Corryocactus brevistylus  NE
{K. Schum) Britton &
Rose subsp. puquisnsis
{Rauh & Backeb.)

Ostolaza

Corryocactus gracilis F.
Ritter

Conyocactus
heferacanthis Backeb.

Apurimac,
Ayacucho,
Arequipa

Ayacucho,
Huancavetlica

Apurimac,
Ayacucho

Ayacucho,

Arequipa, ica

Ayacucho,

Ayacucho,
Arequipa

Apurimacy
Ayacucho

Ayacucho

1500 -
3000.

2000 -
2500.

1500 -

0 -1500.

2500 -
3000.

2500 -
3000.

2500.

2000 -
2500.

Cactus arboreo, como candelabro,
10 m.
cercanamente

hasta Parece estar
relacionada a
Browningia hertlingiana (Anderson,
2001).

Cactus arbustivo conocido del
centro-sur del pais.

No ha sido posible evaluario, ni
asignarie una categoria.

No se han registrado colecciones
desde €l afio 1957 y es posible que
sus pobiaciones se encuentren
amenazadas

Cactus postrade conocido de
varias localidades en el centro y sur
occidente del pais.

Acepiada provisionalmente por
Hunt (1999), pero considerada
como sinénimo de Comyocactus
brevistylus por Anderson {2001).
No ha sido posibie evaluaria, ni
asignarie una categoria.

Cactus arbustivo que es conocido
de unas pocas poblaciones en €l
sur del pais. Este taxtn fus fistado
por Brako & Zarucchi (1933) en la
sinonimia de Corryocactus
puquiensis; sin embargo, Hunt
{1999) y Anderson (2001) aceptan
su estatus subespecifico.

No ha sido
posible evaluarlo, ni asignarle una

Cactus trepador.

categoria.
Cactus trepador. No ha sido posible
evaluarlo, ni asignate una

categoria.
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Corryocactus
megarhizus F. Ritter

Conyocactus
pyroporphyranthus F.
Ritter
Comyocactus

quadrangularis (Rauh &
Backeb.) F.

Cumulopuntia
galerasensis F. Ritter

Echinopsis knuthiana
(Backeb.) Friedrich &
G.D. Rowley

Echinopsis peruviana
(Britton & Rose) H.
Friedrich & G. D. Rowley
subsp. Puquiensis (Rauh
& Backeb.) Ostolaza
Echinopsis tegeleriana
(Backeb.) D.R. Hunt

Haageocereus
pseudomelanostele
(Werderm. & Backeb.)
Backeb. subsp. Turbidus
{Rath & Backeb.)
Ostolaza
Loxanthocereus
deserticola F. Ritter

Matucana haynei (Otto
ex Salm-Dyck) Britton &
Rose subsp. hystnx

NE

Ayacucho

Ayacucho

Ayacucho

Ayacucho

Ayacucho

Ayacucho

Ayacucho

2000 -
2500.

3500.

3000 -

3500.

3000 -

2500 -
3000.

3000 -
3500.

3000-
4000.

Cactus postrado. No ha sido
posible evaluarlo, ni asignarle una
categoria.

Cactus semipostrado. No ha sido
posible evaluarlo, ni asignarle una
categoria.

Cactus arbustivo postrado, a veces
péndulo. No ha sido posible
evaluario, ni asignarle una
categoria

Cactus que forma cojines densos.
No ha sido posible evaiuarlo, ni
asignarie una categoria.

Cactus arbustivo, de ramas cerca
de la base, hasta 3 m de alto. No ha
sido posible evaluarlo, ni asignarle
una categoria

Cactus
aparentemente de unas cinco

arbustivo conocido

colecciones. Su taxonomia es
dudosa.

Cactus arbustivo. No ha sido
posible evaluarlo, ni asignarle una
categoria.

Ayacucho e 500 -2000.Cactus arbustivo. No ha sido

lca

Ayacucho e
lca

Ayacucho y
Arequipa

1500 -
2000.

2000 -
3000.

posible evaluarlo, ni asignarle una
categoria

Ostolaza (1998b) y Hunt (1999} lo
consideran, con duda, un sinénimo
de Cleisfocactus clavispinus, Hunt
(1999).

Cactus globoso conocido del sur

del pais. No ha sido posible
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Rauh & Backeb.)
Mottram 1997
Matucana hystrix Rauh &
Backeb.

Neoraimondia

areguipensis Backeb.
subsp. roseiftora
(Werdermann &
Backeb.) Ostolaza

Opuriiz zehndern (Rauh
& Backeb.) G.D. Rowley

Orepcereus doefzianus
(Backeb.) Borg

Oreocereus ritteri
Cullman

Oroya peruviana (K.
Schum.) Britton & Rose

Websrbauerocersus
czonensis Knize

Webarbaveroceraus
rauhii Backeb.

Ayacucho

LC
Cajamarca,
Huancavelica,
lca, La
Libertad y
Lima

Avacucho

Ayacucho y
Huancavelica

Ayacucho

NT Apurimac,
Ayacucho,

Cuzoo,

Huancaveiica,

Junin y Lima

iC Apurimac,
Ayacucho,
Cuzco,
Huancavelica
Arequipa,
Ayacucho,

VU

Huancavelica,

ica.

3000 -
4000.

3500.

2500 -

3000 -

3500 -
4200.

500 -
2000.

2500.

evaluarlo, ni asignarle una
categoria
Cactus globoso a cilindrico

usualmente solitario. No ha sido
posible evaluarlo, ni asignarie una
categoria

Ayacucho, 500 -1500.Cactus arbustivo conocido de

focalidades
interandinos.

vanas en valles

Cactus gue forra cojines. No ha
sido posible evaluarlo, ni asignarie
una categoria. '

Cactus ramificado desde {a base.
No ha sido posible evaluardo, ni
asignarle una categoria.

Cactus arborescente. No ha sido
posible evaluario, ni asignarie una
categoria.
Cactus gioboso, conocido de
numerosas localidades en &l centro
dei pais. Esia especie habita
pajonales y laderas rocosas,
afectadas ya sea por pastoreo
intensivo, incendios intencionales o
actividades mineras.

Cactus arborescents, huy
ramificado, hasta aprox. 6 m de
alto. Aceptada provisionaiments
por Hunt (1999).

Cactus arbustivo o arbéreo, con
tronco Especie
cercanamente relacionada a

cortoo.

Weberbauerocereus websrbausri.

LC = PREOCUPACION MENCR
NT=CAS! AMENAZADOC
NE=NO EVALUADO

WVi= YULNERABLE
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2.2.8. Parametros demograficos

2.2.81. Densidad

La densidad es utilizada en la caracterizacion de la estructura de las comunidades,
dado que permite hacer comparaciones de cantidad de organismos en el espacio
o en el tiempo.

La densidad indica la importancia de cada especie en la comunidad bajo las
condiciones ambientales prevalentes, y cambia sobre gradientes espaciales y
temporales. Gracias a las densidades, es factible la comparacion de resultados
sobre muestreos con esfuerzos diferentes, ya que aquellas pueden ser
estandarizadas a una unidad comun: individuos por metro, hectarea u otro. Para
el estudio de algunas comunidades, la unidad de muestreo esta definida por el
instrumento de colecta o el muestreado tal como ocurre con dragas, botellas u
otros, pero en el estudio de otras comunidades vegetales, no se cuenta con un
equipo de muestreo especifico, por lo cual el investigador debe definir la medida
o el drea de muestreo. En estos casos el tamario de las réplicas varia segun la
comunidad y el investigador, igualmente, debe constatar que las muestras sean
representativas.?

_ Ndmero de plantas de una especie

Area total muestreada

2.28.2. Estructura Poblacional

Es una propiedad de las poblaciones, la cual es una descripcion de como esta
compuesta la poblacién. Es evidente que las poblaciones estan formadas por
individuos de diferentes tipos: de diferentes edades, distintos tamafios, diferentes
colores y sexo. La estructura poblacional describe cuantas hay de cada tipo. En
las poblaciones de plantas muchas veces es imposible conocer la estructura de
edades, pues es dificil saber cuantos afos tiene un arbusto o un arbol. En ciertos
casos un arbol de 10 afios de edad puede tener el mismo aspecto que uno de 30
afios, pues las plantas en general muestran una gran plasticidad en su
crecimiento, segun las condiciones en las que se encuentren. Es mas util describir
la estruciura de una poblacién de plantas en términos de su tamafio, y no de su
edad #
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2283. DiStribucién espacial

La distribucién o dispersion interna de fa poblacion se conocen también como
dispersion de los organismos en el espacio y puede presentar patrones de
distribucion vertical u horizontal.

Pocas especies se catalogan como distribuidas uniformemente en el espacio;
como las especies forestales o algunas plantas de desierto. En el caso de los
arholes, el recurso ambiental que provoca la dispersion radica en la competencia
por el suministro de luz solar, ya que para poder recibirla los arboles tienen a
espaciarse en intervalos tan regulares. En el caso de las plantas del desierto, el
factor que condiciona la dispersion o distribucion es el suministro de agua.?*

La distribucion al azar o fortuita aparece cuando no existe razones parciales o
factores ambientales limitantes que condicionen un cierto tipo de distribucion. Se
presenta una uniformidad ambiental, no existe una interaccion especifica con otros
individuos o poblaciones y hay una buena dispersién. Se dice que una planta
“posee” este tipo de distribucion cuando no presenta interacciones de otros
organismos, dispone de luz, sus semillas se diseminan naturaimente por accion
del viento y habita en un medio donde las condiciones de topografia, humedad,
otras son regulares.

El tercer tipo de distribucion es la amontonada o agregada, se presenta una
batrera natural o geogréfica (océano, desierto o montafia). Es un tipo muy comtn
de patron de dispersion, debido a los siguientes factores: métodos de
reproduccion, conservacion de condiciones fisioldgicas (mantenimiento de
humedad en los cuerpos, efc.).

Estos tres patrones de distribucion también son el resultado de los tipos e
interacciones entre los individuos de una poblacién, de la estructura del ambito
fisico 0 de una combinacion de ambos factores. En una poblacion, los individuos
pueden atraerse, repelerse, o ignorarse entre ellos. Las atracciéon mutua entre
efios crea la distribucion de amontonada. La distribucion de uniforme se produce
cuando los individuos se sevitan entre ellos. Las respuestas neutras contribuyen a
la distribucion al azar.2 '

Eltipo exacto de dispersidn de las poblaciones dificiimente es observable a simple
vista; para lograr determinarto se recurre a pruebas estadisticas comunes. Uno dé
jos métodos desarroliados para estimar ia distribucion espacial es el calculo de la
divisién varianza/ media.

O E INFORMACION |
amuum'ém IR
U.N.S.C.H.
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Distribucién al azar: Es aquella en la que los individuos de una poblacién tienen
la misma oportunidad de vivir en cualquier lugar dentro de una misma zona.

La varianza es igual a la media por lo que S$%/X = 1, donde S? simboliza la varianza
y X la media o promedio de los valores que muestra la poblacion. 2%
Distribucién uniforme: Es aquella en la que los individuos se encuentran
uniformemente espaciados. La division S%/X es menor que 1, por lo que la varianza

es menor que la media. 2%
Distribucién amontonada o agregada: Los individuos tienen mucha probabilidad

de encontrarse en unas zonas que en otras. La S%X la razén es mayor que 1,
debido a que la varianza es mayor que la media. =%
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién de la zona de estudio
3.1.1. Ubicacién geografica

El distrito de Pacaycasa de la provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho
est4 ubicada:®

Longifted Sur : 13°03'12"
Longitud Qeste X 74°12'48"
Altitud : 2535 m.s.n.m.

3.1.2. Ubicaci6n politica

Los limites territoriales del distrito de Pacaycasa son:
Norte . distrito Huamanguilla e Iguain.

Sur  : distrito Quinua y Jesus Nazareno.

Este : parte del distrito de Quinua y Huamanguilla.
Qeste : distrito de Ticllas.

El distrito de Pacaycasa se ubica al noreste del distrito de Ayacucho, en un valle
inter andino asentado sobre un terreno de topografia pendiente, de formacion
aluvial con una base firme de material compacto, su clima es calido - templado, su
temperatura minima llega a los 12°C en los meses de mayo-junio-julio; las
temperaturas mayores llegan hasta 30°C de dia en los meses de agosto-
setiembre-octubre. Las precipitaciones se presentan en los meses de noviembre-
diciembre-enero-marzo, incluido en ¢! mes de abril en muchos casos, siende los
meses de secano mayo a octubre. %
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Fueuﬁ: Plan estratégico distrital de Pacaycasa. 24
Figura 1. Ubicacion politica de la comunidad de Compafiia, distrito Pacaycasa.
Ayacucho 2013,

L

El trabajo se realizé en el cerro San Cristébal (141,27 ha) de la comunidad de
Compafiia (distrito de Pacaycasa) ubicado en las coordenadas UTM (Universal
Transversal Mercator): 0 580 831 m E y 8 555 278 m N, en {a zona 18 L a una
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altitud de 2 453 msnm. De acuerdo al Mapa ecoldgico del Perl, el area de estudio
presenta las siguientes zonas de vida: bosque seco- Montano Bajo Subtropical
(bs-MBS) y estepa espinosa-Montano Bajo Subtropical (ee-MBS), debido a que la
bioternperatura media anual minima es de 12°C y la maxima es de 17°C y el
volumen de precipitacion anual se encuentra entre los 250 y 1000 mm..2
Compaiiia forma parte del valle del rio Pongora, presenta pendientes de leves a
moderadas, valles interandinos sobre un terreno de formacién aluvial con una
base firme de material compacto, sublime en belleza paisajistica. El sistema
agricola esta integrado por los cultivos y la ganaderia (vacuno y equino). A lo largo
del valle es evidente la extraccion de agregados de arena para la industria de
construccion. Las tierras agricolas generalmente son delgadas y expuestas a
procesos de erosion. Ei suelo posee bastante materia orgdnica, y se puede
encontrar hasta suelos calcareos muy pobres con poca presencia de materia
organica. %

3.2. Diseiio metodolGgico para recoleccion de datos

3.2.1. Poblacion y muestra

Poblacién: La poblacion en estudio constituye las plantas de la Familia Cactaceae
del cerro San Cristobal, comunidad de Compaiiia, distrito de Pacaycasa.

Figura 2. Vista satelital del cerro San Cristobal, comunidad de Compaiiia, distrito
Pacaycasa. Ayacucho 2013.
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Muestra: Especies endémicas de la Familia Cactaceae en el cerro San Cristobal,

comunidad de Compania, distrito de Pacaycasa.
Se realizaron 8 salidas de campo durante los meses de enero a setiembre del
afio 2013 (época lluviosa y parte de la época de secano).

3.2.2. Disefio de muestreo
Muestreo: El muestreo fue aleatorio — estratificado.?
Se zonifico el cerro en tres estratos altitudinales' tal como sigue:

Tabla 3. Estratificacion del cerro San Cristdbal segun aftitud (msnm)

Nombre Simbologia Rango altitudinal {msnm)
Estrato Bajo EB < 2500
Estrato Medio EM 2500 - 2600
Estrato Alto EA > 2600
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Figura 3. Mapa de los estratos altitudinales del cerro San Cristobal, comunidad de
Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013.

Forma de la unidad mueéstral: Se considerd el método de parcelas, el drea de
cada parcela fue de 50 m x 50 m (0,25 ha). Se eligio al azar 24 parcelas, 8 parcelas




en cada estrato. Cada parcela se georeferencié en coordenadas UTM con el uso
de GPS (Sistema de posicionamiento global), y se registraron las fechas de
muestreo.
Cslculo del nimero de muestras: Iniciaimente se realizé un muestreo piloto,
utilizando la siguiente formula; 240
' £* &
n=

tZ’CVZ
E? +
N

Donde:

n = nimero de unidades muestrales

E = error con el que se quiere obtener los valores de un determinado parametro
t = valor que se obtiene de las tablas de “t” de student, seusat= 0.05

N = total de unidades muestrales en toda la poblacion

CV= coeficiente de variacion; para obtener este valor es necesario hacer un
muestreo piloto

Se determing de acuerdo a la formula, 24 unidades muestrales (ver anexo 1):

Estrato bajo : 8 unidades muestrales
Estrato medio : 8 unidades muestrales
Estrato alto  : 8 unidades muestrales

3.2.3. Medicién de variables

En cada parcela se contabilizaron los individuos, a cada planta se le midi6 la altura
utilizando un flexometro para plantas pequenas y en caso de las plantas de mayor
aftura se utilizé un carrizo debidamente medido, para el diametro se utilizé un
flexometro o una regla de 30 cm, si la planta tenia mas de una rama (desde la
base), se media la altura de todas las ramas y se promediaba, se midié la
cobertura, se registro la presencia o ausencia de flores y frutos, asi como la
presencia de daiio en la planta. ®

No se consideraron plantas secas o cortadas.

Estimacién de parametros: Densidad, distribucion espacial y estructura

poblacional.
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3.3. Procesamiento de datos

Se utilizé el Software ArcGIS version 9.3 para estratificar el area de estudio y
generar el mapa correspondiente.

FPara ka identificacion de las cactaceas endémicas se procedié a realizar Ia visita
de campo con un bidlogo experto en botanica y el uso de claves taxondmicas, se
realizo la vista fotografica respectiva de las partes de cada especie. Para conocer
el endemismo se uso el Libro Rojo de las Plantas Endémicas del Peri de Ledn®y
ia pagina web de la Unién Intemacional para la Conservacion de la Naturaleza,
para saber el estado de conservacion de las especies se consultdé el Decreto
Supremo N° 043-2006-AG (norma nacional) donde Aprueban Categorizacion de
Especies Amanezadas de Flora Silvestre y la Lista Roja de la UICN. %3

Para determmar los parametros poblacionales, los datos recolectados se
analizaron con el Sofwtare R Version 3.0 y Microsoft Excel 2013, cuyos resultados
se presentan en tablas y figuras

Fara los calculos:
Densidad

Numero de plantas de una especie

Area total muestreada

Distribucion espacial 3

Tabla 4. Tipos de distribucion espacial de acuerdo a la relacién de varianza y
media

Distribucion STR
Fortuita/azar Rx=1
Uniforme S /x <1
Amontonada S2/x>1
S’=vanamza
X = media

Estructura Poblacional

Debide a gue no existe un método propuesto y probado para estimar la edad de
las especies de plantas, los datos de las mediciones de altura se agruparon por
categorias de tamafio (altura), para determinar la estructura de tamafios de la
poblacién.
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IV. RESULTADOS

4.1. Especies endémicas

Tabla 5. Especies endémicas de la Familia Cactaceae en el cerro San Cristobal,
comunidad de Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013.

Especie Forma Forma de crecimiento
Conyocactus Columnar Arbustiva
ayacuchoensis
Rauh & Backeb.

Conyocacius Columnar Arbustiva
quadrangufaris

{Rauh & Backeb.)

F.Ritter

Browningia hertlingiana Columnar Arbdreo

(Rauh) Buxb.

Echinopsis peruviana Columnar Arbéreo
(Britton & Rose)
Friedrich & G.D. Rowley

Orsocereus doelzianus Columnar Arbustiva
{Backeb.} Borg
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Tabla 6. Categorizacion de las especies endémicas de la Familia Cactaceae.
Cerro San Cristébal, comunidad de Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho

2013.

Especie UICN D.S.N°043
Cormryocactus ayacuchoensis EN
Rauh & Backeb. En Peligro
Conryocactus quadrangulans DD EN
(Rauh & Backeb.) F.Ritter Datos En Peligro
insuficientes
Browningia hertlingiana LC
{Rauh) Buxb. Preocupacion
menor
Echinopsis peruviana LC VU
{Britton: 8 Ross) Fredrich & Preocupacién  Vulnerable
G.D. Rowley menor
Orepesreus doelzianus LC
(Backeb.) Borg Preocupacién
menor
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4.2. Descripciéon botanica de las especies

4.2 1. Conyocactus ayacuchoensis Rauh & Backeb.
Cactus columnar de 1 a 2 m de afto, 5,5 a 8 an de diametro, con 3 a 10 ramas

basales, con una cobertura promedio de 0,66 m?. Posee de 5 a 7 costillas, espinas
blancas a amarillo-marrén, radiales 8 a 12 y 2 cm de largo, centrales 3 a 4, de 3,5
a 5 cmde largo, flor rojo naranja, 4 2 5 cm de largo y 5 cm de ancho, apical, fruto
verdoso amarillento, 2,5 a 3,5 cm, semillas negro-marron (Figura 5).
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Figwra 4. Conyocactus ayacuchoensis. A. Fruto, B. Flor, C. Corte trasversal (6
costillas).
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4.2.2. Corryocactus quadrangularis (Rauh & Backeb.) F.Ritter

Cactus arbustivo columnar, de ramificacién basal, a veces péndula, 1 a 2 m de
alto de 4 a 5 cm de didmetro, con una cobertura de 0,71 m?, 4 a 5 costillas
profundas, espinas mamones; 3 a 4 centrales, 4 a 6 cm de largo, fuertes, 4 a 8
radiales, 1 a 2 cm de largo, flor rojo brillante de 4 a & cm de largo, fruto verde-
rojizo con 3 cm de diametro (Figura 6).

Figura 5. Corryocactus quadrangularis. A. Flor, B. Corte transversal del tallo (5
costillas).
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4.2.3. Echinopsis peruviana (Britton & Rose) Friedrich & G.D. Rowley

Cactus columnar arbéreo, erguido al inicio, a veces se arquea, llega a medir hasta
5 m de alto, azul verdoso, de 6 a 15 cm de diametro, 4 a 9 costillas anchas, 10
espinas desiguales de 4 am de largo. Flores blancas, fragantes, 20 a 25 cm de
largo. Fruto de 5 cm de largo y ancho, verde, redondeado, dehiscente (Figura 7).
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Figura 6. Echinopsis peruviana. A. Tallo, B. Corte transversal del tallio (9 costillas).
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4.2 4. Browningia hertlingiana (Rauh) Buxb.

Cactus arbéreo columnar de 5 a 7 m de alto, tallo principal de 1 m de alto y de alli
se ramifica, tallos azul-verde, de 10 a 20 cm de diametro, 13 a 18 costillas
tuberculadas, tiene una cobertura en promedio de 0,9 m?, areolas algo hundidas,
espinas centrales fuertes de 1 a 3,8 cm de largo, radiales 6 a 10. Flor en forma
de tubo con escamas imbricadas, nocturna, de 4 cm de didmetro, fruto de 5 cm de
didmetro en forma de cebolla, con resto floral y escamas dentadas, semillas de
color nagro (Figura 8).

Figura 7. Browningia hertlingiana. A. Cactus de color azul verdoso, B. Flor, C.
Fruto, D. Corte transversal del tallo (13 costillas).



4.2.5. Oreocereus doelzianus (Backeb.) Borg

Cactus arbustivo columnar, con ramas basales, tallos cilindricos, 60 a 80 cm de
altura, 6 a 8 cm de diametro, 7 a 11 costillas redondeadas, espinas blancas a
manén oacuro, espina cantral fuerte, de 4 om de largo, espines radizlzs 10 2 16
de 3 cm de largo. Apice de los tallos floriferos con largos pelos blancos lanosos y
cerdas blanco-marmones, hasta 5 cm de largo, flores rojo carmin, 8 a 10 cm de
large, 3 cm de didmetro (Figura 9).

Figur= 8. Oreccersus do2/zianus. A. Flor, B. Fruto, C. Corte transversal del t2lio (7
cosiilias).
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Abundancia

Rango 'de altura (m)

Figura 5. Abundancia de Comryocactus ayacuchoensis segun rango de altura en ei
cefvo San Cristobal, comunidad de Compaiiia, distrito de  Pacaycasa. Ayacucho
2013.
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Figura 10. Abundancia de Cormryocacius quadranguians segtin rango de altura en
ei cerro San Cristébal, comunidad de Compaiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho
2013.
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Figura 11. Abundancia de Browningia hertlingiana segan rango de altura en el
ceiro San Cristébal, comunidad de Compaiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho
2013.
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Figura 12. Abundancia de Echinopsis peruviana segun rango de altura en el cemo
San Cristdbal, comunidad de Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013.
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Figura 13. Abundancia de Oreocereus doelzianus segin rango de altura en el
cerro San Cristébal, comunidad de Compaiiia, distritoc de Pacaycasa. Ayacucho
2013.
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V. DISCUSION

Aldazahal” reportd para el cemro San Cristébal 11 especies de la Familia
Caclacese, de acuerdo a la Union Internacional de Conservacion para la
Naturaleza, 5 especies son reportadas endémicas del PerG: Corryocactus
ayacuchoensis{Rauljz & Backeb), Comryocactus quadrangularis (Rauh & Backeb.)
F. Ritter, Browningia hertlingiana (Rauh) Buxb., Echinopsis peruviana (Britton &
Rose) Friedrich & G.D. Rowiey y Oreocereus doefzianus (Backeb.) Borg (Tabla 5).
Segun la Tabla 6, la UICN categoriza a C. ayacuchoensis En Peligro, debido a que
se encuentra en riesgo de extincion extremadamente alto en estado de vida
silvestre, C. quadrangulans, en Datos Insuficientes, no se tiene la informacién
adecuada, para hacer una evaluacion de su riesgo de extincion. B. hertfingiana,
E. peruviana y O. doelzianus se encuentran en la categoria de Preocupacion
Menor porque son abundantes y de amplia distribucion. '

Sin embargo en la legislacién nacional segun el Decreto Supremo N° 043-2006-
AG gque Aprueba la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre,
solamente 2 de las 5 especies endémicas estan categorizadas, C. quadrangularis
se encuentra En Peligro y E. peruviana en situacion Vulnerable, indicando que
ambas se encuentran en vias a la extincion. Por lo antes mencionado es de suma
imporiancia que la categorizacion de dichas especies sea actualizada, para la
conservacion y proteccion a nivel nacional e internacional (Tabla 6).

La informacion de los aspectos demograficos de las 5 especies de cactus
endémicos, es importante para la conservacion, mantener la abundancia y la
diversidad de las especies, permitira su supervivencia? Por ello, la Tabla 7
muestra el total de plantas registradas en el cerro San Cristobal, que fue 1 075
plantas de cactus endémicos, siendo el mas abundante Browningia hertlingiana
{801 plantas), el sequndo mas abundante Oreocereus doelzianus (96 plantas),
seguida de Conyocactus ayacuchoensis (81 plantas), y en menor cantidad
Echinopsis peruviana y Conyocactus quadrangularis (51 y 46 piantas
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respectivamente). En relacion a la densidad, B. hertlingiana tiene mayor densidad
en comparacion con las otras especies, con 134 plantas/ha, mientras que
Oreocereus doelzianus, Comryocaclus ayacuchoensis, Echinopsis peruviana y
Comyecactus quadrangufans presentan densidades bajas, 16 plantas/ha, 14
plantas/ha, 9 plantas/ha y 8 plantas/ha respectivamente.

En relacion a la densidad por estratos altitudinales de las especies, en la Tabla 8
se observa que B. hertlingiana tiene densidades de 184 y 188 plantas/ha en el
estrato bajo y medio respectivamente, siendo menor en el estrato alto con 29
plantas/ha. Mientras que en el estrato bajo O. doelzianus y C. ayacuchoensis
presentan una densidad de 11 y 8 plantas/ha respectivamente, en el estrato medio
tienen 7 y 9 plantas/ha, mientras que en el estrato alto la densidad es mayor en
éstas especies de 30 y 24 plantas/ha. Por ofro lado la densidad de E. peruviana y
C. quadrangularis en el estrato bajo es 10 y 9 plantas/ha respectivamente, estrato
medio 8 y 7 plantas/ha, y en el estrato alto 8 y 8 plantas/ha respectivamente
evidenciando que las densidades de éstas especies se mantienen en los tres
estratos altitudinales. ‘ ¥

Las especies que presentan mayor densidad en los estratos altitudinales son las
que han encontrado mejores condiciones ambientales, asi mismo la exposicion
direcia o no de las poblaciones a la luz solar no parece ser un factor determinante
en la mayor o menor concentracion de los individuos, pero éste combinado con
otros si pudiera influir en las densidades poblacionales.

Poco se sabe sobre estudios poblacionales de los cactus en estudio, sin embargo
en {rebajos realizados en México por Viana M. del género Trichocereus, ésta
presentt una densidad de 43 ind/ha £ 15 en la zona del Cardonal y 65 ind/ha + 38
en Duendeyacu. El nimero de individuos dentro de las poblaciones naturales es
muy variable, puesto que la densidad se ve fuertemente influenciada por las
condiciones ambientales, las cuales pueden ser originadas por causas naturales
o por las actividades antropogénicas,™ lo mismo que podria estar ocurriendo en
las poblaciones de cactus del presente estudio. La disminucién de las densidades
también puede deberse a los impactos negativos a los que estd sujeta la
poblacion, como es el constante pisoteo y ramoneo por parte del ganade gue llega
a pastar en la zona, lo cual ocasiona que los individuos jovenes no alcancen la
etapa de maduracion, disminuyendo la reproduccion y por lo tanto el reclutamiento
de plantulas. En el trabajo realizado por Carbajal N. ef al. en México, la cactacea
globosa Mammillaria zephyranthoides presenté una densidad promedio de 1,14
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individuos/m?, es decir 11 400 ind/ha dicho valor es muy alto en comparacién con
la densidad de las cactaceas endémicas en presente estudio, estas diferencias se
deben no solo al tamaio de las diversas especies sino también a los disturbios
dentro de la poblacion. 3

El patrén de distribucion de cactaceas segun la Tabla 9, la relacion varianza/media
(S¥X) fue mayor a uno: 8,29 para C. ayacuchoensis, 2,40 C. quadrangularis, 1,24
E. peruviana, 50,06 B. hertlingiana y 7,65 para O. doelzianus, por lo que se
considera que las cactiaceas presentan distribucion amontonada. De igual manera
en estudios realizados en México por Arias L. sobre diversidad de cactaceas en
sitios conservados y perturbados, los resultados fueron lo mismo, la relacion
varianza/media fue mayor a uno: 44,47 en sitios conservados y 49,39 en
perturbados, indicando una distribucion amontonada. Este tipo de distribucion de
los individuos en el espacio puede darse debido a: 1) diferencias locales de
habitat, 2) respuesta a cambios atmosféricos diarios y estacionales, o 3) como
consecuencia de procesos regresivos. De esta forma, el patrén de distribucion
amontonado puede deberse al establecimiento de los cactus bajo plantas nodrizas
ya que brindan condiciones microclimaticas que pueden ser aprovechadas por
ellas.®

En relacién a la estructura poblacional de las cactaceas: C. ayacuchoensis en la
Figwra 10 se observa mayor cantidad de plantas en el rango de alturade 06 a 1
my 1,1 a 1,5 m con 28 y 23 plantas respectivamente, mientras que en menor
cantidad 17 y 10 plantas se encuentran en los rangos, menora0,5y1,6a20m
respectivamente. Por lo que esta poblacion tiene un comportamiento de
crecimiento, debido a que se tiene una gran cantidad de plantas jovenes. Gon
respecto a la poblacion de C. quadrangularis segun la Figura 11, existe gran
namere de plantas menores a 05 m y de 06 a 1 m, 22 y 16 plantas
respectivamente, mientras que se observa escaso nimero de plantas en rangos
de mayor alturade 1,1a1,5my 1,6 22,0 mcon 6 y 2 individuos. B. herfingiana
presenta una estructura poblacional similar a la de C. ayacuchoensis, debido a
que se encontré en mayor cantidad, plantas de menor altura: menoraimy 1,1 a
2.0 m con 450 y 160 individuos respectivamente y en menor cantidad plantas
mayores a los 2,1 m de altura (Figura 12). E. peruviana presenta mayor niimero
de individuos en elrangode 1,12 1,5my 1,6 a 2,0mde altura, con 20y 13 pianias
respectivamente y escaso numero de plantas de menor y gran altura (Figura 13).
Por Gltimo 0. doelzianus posee mayor cantidad de individuos de 0,31 20,6 myde
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0.61 a 0,9 m con 49 y 39 plantas respectivamente, se observa escasa presencia
de plantas de menor altura (Figura 14).

En general, se observa que las poblaciones presentan en mayor cantidad plantas
de menor aliura (plantulas) y medianas (plantas jévenes) y en menor cantidad
plantas de mayor altura (adultos) las cuales muchas de ellas estan en floracion y
fructificacion. Cuando se tiene una gran cantidad de juveniles la poblacién esta
creciendo, mientras que si hay una mayor cantidad de adultos en comparacién
con los juveniles, la poblacion puede estar disminuyendo. Por eflo dichas
poblaciones se consideran en crecimiento (por su alta proporcién de individuos
jovenes). En las columnares, la fecundidad se incrementa con el tamario, pues las
estructuras reproductivas se desarrolian principaimente en la categoria de adultos;
no obstante la produccion de estructuras florales puede iniciar en individuos de
categorias menores pero en proporcién minima.

Aungue las poblaciones estén en equilibrio y crecimiento, debemos de tomar en
cuenia que sdlo si las mismas condiciones persisten la poblaciones se
mantendrén, pero si se alteraran podrian disminuir su crecimiento y podria estar
en riesgo la persistencia de las mismas. En la actualidad los habitats que ocupan
estas especies se encuentran amenazados por la perturbacion humana, el cambio
de uso del suelo y la fragmentacién de los mismos.

Vaiencia S. et al. reportd que en las poblaciones de cactus fa deforestacién ha
fragmentado el habitat ocasionando que las poblaciones queden aisladas y a su
vez se encuentren separadas de otras poblaciones de su misma especie, en el
caso del habitat de Mammillaria eriacantha, especie endémica de México, se ha
fragmentado a consecuencia de la remocion de roca para utilizar el terreno con
fines agricolas, lo que provoco el aislamiento de las poblaciones de esta cactacea,
haciendo que su mecanismo de dispersién debera ser tan eficiente como para
evitar los cuitivos que los rodean y poder colonizar ofros sitios. Puede ocurrir que
los asentamientos humanos alrededor de una poblacién de cactus interrumpan la
dispersion de semillas y la cubierta de basura impida la colonizacion, lo que podria
promover la extincion local de M. eriacantha en ese fragmento. El alto grado de
endamismo de las cactaceas, las convierte en una de las familias més vuinerables
a rodificaciones de su habitat. Ademas, como individuos de lento creciniento, ia
probabilidad de recuperacion también sera lenta, particularmente si se extraen los
adultos que son los productores de semillas >



L os habitats naturales de las cactaceas estan fuertemente perturbados por la
expansion urbana, la contaminacion ambiental, la creciente demanda de areas de
cultivo y pastoreo de ganado caprino. En consecuencia, la categorizacion de las
plantas, segin su amenaza de extincion, es de vital importancia para llevar a cabo
planes de conservacion. Dicha categorizacion es efectuada por la Unidn
intemacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2001) utilizando
basicamente dos criterios: la abundancia de un taxén (nimero de individuos) y el
area total de ocupacion de dicho taxén. La mejor estrategia para la conservacion
de la diversidad biologica a largo plazo, en estas localidades, seria la conservacion
de poblaciones y comunidades naturales en su estado silvestre, conocida como
conservacion in situ. Sin embargo, debido a que muchas veces esta opcion no
resulta viable, por la creciente actividad humana, es probable que el tnico modo
de proteger de la extincion a estas especies sea mediante estrategias de
.conservacion ex situ. En estos casos, los Jardines Botanicos, como centros de
conservacion ex situ, se encuentran en una posicion unica de contribuir a los
esfuerzos de conservacion porque las colecciones vivas en estos centros y su
respectivo herbario de colecciones de plantas secas, representan el mejor recurso
de informacion de la distribucion y requerimientos de habitat de las plantas.3¥%* O
también la reciente propuesta la creacion de pequenas reservas municipales en
los habitats, que crea reservas en las mismas localidades amenazadas, con el
apoyo de la comunidad o de grupos interesados en los cactus y su conservacion,
para salvar dichos taxones sin separarlos de su medio ambiente natural.®
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VI. CONCLUSIONES

Se registrd 5 especies endémicas de la Familia Cactaceae: Cormyocactus
ayacuchoensis Rauh & Backeb., Comyocactus quadrangularis (Rauh &
Backeb.) F.Ritter, Browningia hertlingiana (Rauh) Buxb., Echinopsis peruviana
(Britton & Rose) Friedrich & G.D. Rowley y Oreocereus doelzianus (Backeb.)
Borg.

Cuatro especies endémicas presentan densidades bajas, O. doelzianus, C.
ayacuchoensis, E. peruviana y C. quadrangularis con 16, 14, 9 y 8 plantas/ha,
mientras que B. hertlingiana tiene la poblacidon mas densa con 134 plantas/ha.
Las poblaciones de cactaceas endémicas presentan una distribucion espacial
amontonada.

Las cactaceas endémicas en el cerro San Cristobal presentan una
regeneracion natural, sin embargo estan sujetas a amenazas por la
perturbacion natural y antropogénica.
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Vii. RECOMENDACIONES

Realizar anualmente el monitoreo poblacional de las plantas endémicas con el
fin de evitar su extincion, asi mismo que dichos estudios poblacionales puedan
considerarse para cuidar esta especie a nivel local y regional.

Proponer a las instancias correspondientes que el cerro San Cristobal sea
declarada como un area de proteccion de las cactaceas.

Elaborar planes de conservacion local para estas especies, i0s centros de
conservacion puede ser ex situ (jardines botanicos), o la creacion de pequenas
reservas municipales en los habitats, con el apoyo de la comunidad o de grupos
interesados en los cactus y su conservacion.

Fomentar la creacién de jardines botanicos con fines de produccion y
comercializacion sostenible de cactus y dar opciones de fuentes de ingreso a
la comunidad. .

Con la informacién obtenida, actualizar la categorizacion de las especies en la

norma nacional.
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ANEXOS
Anexo 1. Calculo del nimero de muestras

Se realiz6 un muestreo piloto?*4°, utilizando la siguiente formula:

tZ*CVZ
=S
2 texlV

n = nimero de unidades muestrales

E = error con el que se quiere obtener los valores de un determinado parametro
t = valor que se obtiene de las tablas de “t” de Student, se usat= 0,05

N = total de unidades muestrales en toda la poblacion

CV= coeficiente de variacion del muestreo piloto

Donde:

Se trabajé en 7 parcelas de 0,25 ha (50 m x 50 m) se midi6 la altura de los cactus
y los resultados fueron:

Tabla 10. Promedio de altura de las plantas de las especies endémicas de la
Familia Cactaceae. Cerro San Cristdbal, comunidad de Compaiiia, distrito de
Pacaycasa. Ayacucho 2013.

Parcelas
1 2 3 4 5 6 7

Comyocactus ayacuchoensis 055 053 060 040 055 126 0
Conryocactus quadrangulars 0,61 0 18 038 097 078 120

Especies endémicas

Browningya hertlingiana 1,00 131 0 112 120 235 182
Echinopsis peruviana 1,60 1 2 18 205 0 1.4
Oreocereus doelzianus 0,44 0 0.4 06 045 059 0,33
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Hallando el Coeficiente de Variacion para cada especie:

_ DS+ 100
- X

Tabla 11. Coeficiente de variacion de las diferentes especies endémicas de la
Familia Cactaceae. Cemro San Cristobal, comunidad de Compaiiia, distrito de
Pacaycasa. Ayacucho 2013.

Especies Parcelas
endémicas 1 2 3 4 5 6 7

C. ayacuchoensis 055 053 060 040 055 126 0 056 0,372 66,94
C. quadrangularis 061 0 18 038 097 078 120 082 0,584 71,24

X DS cv

B. hertlingiana 1,00 131 0 1,12 120 235 1,82 126 0,728 57.91
E. peruviana - 160 1 2 18 205 0 141 141 0,719 51,06
O. doelzianus 044 0 04 06 045 059 033 g40 0202 5035

CV= coeficiente de variacion
DS = Desviacion estandar de la muestra
X = media

Calculo de las unidades muestrales n

Tabla 12. Namero de unidades muestrales para cada especie endémica de la
familia Cactaceae en el cerro San Cristobal, comunidad de Compaiiia, distrito de
Pacaycasa. Ayacucho 2013.

: Parcelas
Especies endémicas 1 2 3 2 5 e - n
C. ayacuchoensis 055 053 060 040 055 126 0 22
C. quadrangularis 0,61 0 18 038 097 078 120 24
B. hertlingiana 1,00 1,31 0 112 120 235 182 16
E. peruviana 1,60 1 2 18 205 0 141 13
0. doelzianus 0,44 0O 04 06 045 059 033 13
E=35%
t =2,447 (gi= 6 y 95 % de probabilidad)
N=550

Se tomé el mayor nimero de unidades muestrales, 24 (correspondiente a la
especie Cornryocactus quadrangularis). Las unidades muestrales se dividieron en
los 3 estratos altitudinales:

Estrato bajo : 8 unidades muestrales

Estrato medio : 8 unidades muestrales

Estrato alto : 8 unidades muestrales



ai

Anexo 2. Lado este del cerro San Cristobal en ia comunidad de Compaiiia, distrito
Pacaycasa. Ayacucho 2013.
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Anexo 4. Coordenadas UTM y altitud de las parcelas de muestreo en el cerro San
Cristébal, comunidad de Compainiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013.

Parcelas mE mN ALTHUD
{msnm})
1 580355 8554865 2373
2 580275 8554932 2498
3 580211 8554999 2561
4 580127 8555026 2618
5 580146 8555079 2645
6 580231 8555115 2609
7 579797 8554800 2442
8 579954 8554833 2485
9 579934 8554882 2538
10 579923 8554964 2572
11 579795 8554952 2512
12 580105 8554808 2497
13 580181 8554756 2500
14 580751 8565297 2452
15 579972 8555230 2732
16 579971 8555288 2743
17 579986 8555362 2746
18 580037 8555407 2697
19 580191 8555387 2620
20 580461 8555325 2567
21 580470 8555739 2505
22 580470 8555628 2550
23 580484 8555740 2502
24 580433 8555703 2534
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Anexo 5. Numero de individuos de las especies endémicas de la Familia
Cactaceae por Estrato altitudinal y por parcela, en el cerro San Cristébal,
comunidad de Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013.

C. C. B. E. 0.
Estrato Parcela ayacuchoensis quadrangulans hertlingiana peruviana doelzianus
1 2 3 1 3 3
2 1 22 4 4
7 0 5 25 3 2
8 2 0 6 2 2
EB
12 4 0 32 1 1
14 2 3 146 1 1
21 5 2 41 2 2
23 0 3 a5 3 7
3 0 0 29 5 5
9 0 0 7 2 1
10 1 0 14 1 1
1 3 0 59 1 0
EM
13 2 2 48 0 1
20 10 4 13 2 0
22 2 7 80 1 2
24 0 o 126 4 4
4 0 0 8 6 3
5 0 1 8 2 2
6 2 0 39 4 4
15 5 2 0 0 0
EA
16 24 5 2 0 9
17 1 6 0 2 27
18 2 1 0 2 8
19 4 1 0 0 7

EB = Estrato bajo
EM = Estrato medio
EA =Estrato alto
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Anexo 6. Abundancia de las especies endémicas de la Familia Cactaceae en el
cerro San Cristébal. Comunidad de Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho
2013.
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Anexo 7. Abundancia de las especies endémicas de la Familia Cactaceae en
diferentes estratos altitudinales del cerro San Cristébal, comunidad de Compaiiia,
distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013.
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Anexo 11. indices de diversidad de cactaceas endémicas por parcelas en el cerro
San Cristébal, comunidad de Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013.

indice de diversidad
Parcela Riqueza Abundancia
Shannon Simpson
1 5 12 1,545 0,778
2 4 h | . 0,883 0,462
7 4 35 0,892 0,459
8 4 12 1,242 0,667
12 4 38 0,673 0,278
14 5 153 0,244 0,089
21 5 52 0,789 0,365
23 4 108 0,489 0,221
3 3 39 0,747 0414
9 3 10 0,802 0,46
10 4 17 0,66 0,311
11 3 63 0,272 0,12
13 4 53 0,412 0,177
20 4 29 1,184 0,656
22 5 92 0,533 0,237
24 3 134 0,268 0,114
4 3 17 1,028 0,623
5 4 13 1,072 0,568
6 4 49 0,721 0,352
16 2 7 0,598 0,408
16 4 40 1,052 0,571
17 4 46 1,057 0,579
18 4 13 1,072 0,668
19 3 12 0,888 0,542
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Anexc 12. Recoleccion de datos en el cermo San Cristobal, comunidad de
Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho, 2013. A. Establecimiento del
cuadrante (50x50m), B. Midiendo allura de B. hertingliana
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Anexo 13. Mortalidad de Cactus en el cerro San Cristébal, comunidad de
Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho, 2013. A. B. hertingliana seca, B.
Individuo de B. hertingliana talado. C. Dafio de cactus por causas antropicas.
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Anexo 14. Especie de “caracorl” y “tillansia® viviendo en asociacién con el cactus,
cerro San Cristobal, comunidad de Compaiiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho,
2013.
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Anexo 15. Izquierda, especie de B. hertinghiana, derecha, especie de E. peruviana
con fruto, cerro san Cristébal, comunidad de Compaiiia, distrito de Pacaycasa.
Ayacuche, 2013,
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Anexo 16. Especies endémicas de cactus, San Cristobal, comunidad de
Compalfiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho, 2013. A. Fruto de |la especie de C.

ayacuchoensis, B. Cobertura de Q. doelziniaus, C. Cobertura de la especie C.
quadrangularis .
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Anexo 17. Trabalo en campo realizado con el asesor, Dr. Jestis De La Cruz, cemo
San Cristbbal, comunidad de Compatiia, distrito de Pacaycasa. Ayacucho 2013.
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