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Abstract: Abundance, distribution and species association of Trichocereus pasacana were studied at Los Cardones
National Park Salta, Argentina. 3200 ha were sampled using areal methods. Mean density was 34,33 individuals ha.
Two distinctive groups were found: one of higher density including number of renewals, and the other of lower den-
sity and absence of renewals. Altitude was negatively related to density. Adults distribute randomly, while renewals
are found agregated. 20% of individuals were associated to Larrea divaricata and 37% with L. divaricata,
Bougainvillea sp., Baccharis spp. and Prosopis ferox. Only 11% was not associated.
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Los estudios cuantitativos realizados sobre
la vegetacioén de zonas 4ridas, demuestran que
las interacciones bidticas desempefian un im-
portante papel en la determinacién de la estruc-
tura espacial y densidad de las poblaciones
(Fonteyn & Mabhall 1981, Steenbergh & Lowe
1969, Turner et al. 1966. Waisel 1971, Yeaton
& Cody 1976, Yeaton et al. 1977).

En el caso particular de los cactus columna-
res, la estrecha relacién detectada con Larre a
divaricata, por ejemplo, se considera indispen-
sable para el establecimiento y la supervivencia
de éstos ya que esa especie actuaria como
"planta nodriza" (nurse plant) (Niering et al.
1963).

A pesar de la aparente homogeneidad y estabi-
lidad de las zonas dridas, se han detectado va-
riaciones en la densidad de las poblaciones de
distintas especies de cardones (Carnegiea gi-
gantea, Trichocereus pasacana Britton et
Rose, Cereus giganteus). Estas variaciones se
consideran producto principalmente de cam-

bios en las tasas de establecimiento y mortali-
dad de estas parennes de larga vida, producien-
do poblaciones con estructuras de edad sesga-
das (Martin & Turner 1977), predominando las
cldses de edad correspondientes a los adultos
(Goldberg & Tumer 1986).

Considerando que Trichocereus pasacana es

una especie de muy lento crecimiento que es
explotada por su madera, el estudio de sus ca-
racteristicas bioecoldgicas es considerado de
fundamental importancia para encarar progra-
mas de manejo.
En el presente trabajo, se estudian las interac-
ciones bidticas (asociaciones con otras espe-
cies), estructura espacial y densidad de T. pa-
sacana.

MATERIAL Y METODOS

El 4rea del Parque Nacional Los Cardones (25 03', 25 23
S. 65 51', 66 05' W), cubre alrededor de 70000 ha. El sec-
tor noroccidental del parque, un 4rea de 3200 ha, fue divi-
dido en cuadriculas de 500 x 500 m (Fig. 1). Se realizé
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Fig. 1. Area de estudio y ubicacion de las zonas diferencia-
das segiin la altitud.

muestreo al azar, tomando un 10% de las cuadriculas y
cubriendo un minimo de tres transectas de 100 x 10 m en
cada una. Avanzando hacia el Este se estudiaron dos cua-
driculas en una primera aproximacion a este sector. El drea
muestreada tiene una altitud promedio de 2918 msnm.
Para cada cardon incluido en las transectas, se midié altura
mediante tubos de aluminio telescdpicos y la asociacién
con otras especies vegetales se determind registrando la
presencia o ausencia de la o las especies que crecen a una
distancia cero del mismo. Las muestras de cardones asocia-
dos y no asociados se compararon mediante las pruebas de
mediana y Chi Cuadrado.

El patrén de distribucién se evalué mediante la prueba
de varianza / media y T de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad promedio en el d&rea muestreada
fue de 34.33 cardones/ha, baja en comparacion
con cactus columnares de Arizona (Niering y
otros 1963), con un 83.28% de adultos y un
16,72% de renuevos ( < 16 cm) (Cuadro 1).
Estos valores, altos en cuanto a representativi-
dad de renuevos, decaen a partir de la primera
clase de altura debido probablemente, a las ba-
jas tasas de reclutamiento y/o altas de mortali-
dad en los periodos de sequia y las frecuentes

heladas, mds severas en las zonas de mayor al-
titud, lo que explicaria ademas la desigual re-
presentatividad de renuevos en las distintas zo-
nas estudiadas. Por otra parte, debe tenerse en
cuenta que, si bien la clase de renuevos abarca
alturas menores de 16 cm, ésta se encuentra
subvalorada debido a la dificultad de detectar
los renuevos en sus primeras etapas, sobre todo
considerando su tendencia a encontrarse aso-
ciados con otras especies.

Con base en la localizacién de las cuadricu-
las, se pueden dintinguir tres zonas: 2600, 2900
y 3100 msnm promedio, en las que se observa
una relacion inversa entre la altitud y la densi-
dad de los cardones. En efecto, en la zona de
menor altitud, al sur, la densidad calculada fue
maéxima, 62.22 cardones / ha, presentando ade-
mds, el mayor porcentaje de renuevos
(38.33%), el 91.96% del total de renuevos del
area estudiada. En la zona de altitud media, co-
rrespondiente al sector de la "Recta de Tin
Tin", la densidad promedio fue de 33,30 cardo-
nes / ha y en la zona de altitud maxima, faldeos
del cerro Tin Tin, de 23.30 cardones / ha (r = -
0.73, p < 0.001, N = 13) (Fig.1). La sensibili-
dad a las heladas de estas cactaceas es conoci-
da aun en la clase de los adultos (Steenbergh &
Lowe 1977), lo que explica estos resultados.

El patrén de distribucién predominante de
los cardones es al azar, en las tres zonas dife-
renciadas por altitud. en la zona de menor alti-
tud, si bien la poblacién en su totalidad tiene
una distribucién al azar, los renuevos distribu-
yen contagiosamente (Cuadro 1). Esto se expli-
ca por la disponibilidad de microambientes pa-
ra la germinacién y la dispersion.

La diferenciacién de los patrones caracteris-
ticos de renuevos y adultos puede explicarse
por una tendencia al autorraleo en la fase de es-
tablecimiento. Se observa asi la tendencia con-
tagiosa -> azar -> uniforme, sin llegar a este til-
timo tipo de distribucién con un grado acepta-
ble de significacién (Anderson 1970, Phillips
& MacMahon 1981). Si bien la prueba de
Varianza/ Media es dependiente del tamaiio de
la muestra (Ebert & McMaster 1981) el error
mas comun en zonas desérticas es una sobreva-
loracién de patrones regulares debido a la inca-
pacidad de discriminacién de individuos muy
cercanos (Matteucci y Colma 1982), lo que no
ocurre en el caso de cardones. No obstante, es
de destacar que el patrén estimado se refiere al
tamafio de transecta utilizada (100 x 10 m),
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CUADRO 1

Altitud promedio de las tres zonas muestreadas, densidad total, de adultos y renuevos (individuosiha), patrén de distribucién
y altura promedio (metros), de Trichocereus pasacana

Alt Densidad Densidad Densidad
msnm Total (ha) Adultos Renuevos
2600 66.64 41.06 25.50
2900 27.90 27.48 0.41
3100 22.64 21.98 0.66

considerada como representantiva a partir de
que la distribucién de frecuencias de cardones
por transecta cubre el rango completo que va de
0 a 11 cardones.

De los 287 cardones estudiados, se registra-
ron las asociaciones de 258. De éstos, solo el
11.24% no presento asociacion con otras espe-
cies vegetales. Del 88.76% que registrd asocia-
cion, ésta fue mas frecuente con Larrea divari-
cata (20.15%), Prosopis ferox (4.33%),
Aphylocladus spartiodes (2.715%) y Flourensia
fiebrigii (2.36%). Se detectaron también aso-
ciaciones multiples. En las cuadriculas estudia-
das, se registr6 un promedio de 11.08 cardones
asociados (SD = 7.86) mientras que la media de
cardones no asociados fue de 0.77 (SD = 1.09)
cardones por cuadricula. La prueba de la me-
diana registré un alto nivel de significacion en-
tre los valores observados (P < 0.001).

El 100% de los renovales esta asociado con
otra especie. El 2.08% esta asociado tinicamen-
te con L. divaricata, el 31.25% con L. divari-
cata y otras especies; el 10.41% esta asociado
con A. spartioides, el 6.25% a P. ferox y el
6.25% a F. fiebrigii.

Estos datos ponen de relieve la importancia
de las relaciones bidticas para el establecimien-
to de esta especie, lo que seria un fenémeno de
tipo general en las cacticeas columnares (Hutto
y otros 1986, McAuliffe 1984, Vandermeer
1980). No obstante, es de cuestionar en este ca-
so la funcién de L. divaricata como planta no-
driza, ya que la afinidad con otras especies, co-
mo A. spartioides, es mayor.

La distribucién de frecuencias por clases de
altura, se realiz6 para el total de cardones
(287), observando una alta representacion de
renuevos. Las menores frecuencias correspon-
den a las clases mayores de 550 cm (Fig. 2A).
Entre las tres zonas, definidas por su altitud
promedio, se observan diferencias en las distri-
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Fig. 2. Distribucion de frecuencias por clases de altura. A:
poblacién total (N = 287), B: correspondiente a la zona de
2600 msnm (N = 60), C: correspondiente a la zona de 2900
msnm (N = 90), D: correspondiente a la zona de 3100
msnm (N = 34).

buciones de las clases de altura (Fig. 2 B - D).
Como se menciond anteriormente, solo en la
zona de menor altitud (Fig. 2 B), la clase de re-
nuevos se encuentran ampliamente representa-
da. En la zona de mayor altitud promedio (Fig.
2 D), la altura maxima registrada es de 440 cm,
mientras que en las otras zonas las clases supe-
riores se encuentran representadas, hasta un
maximo de 700 cm.

La importancia relativa de la clase de re-
nuevos (16.72% del total de cardones), se
establecié con base en la comparacion de las
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distribuciones de frecuencia correspondientes
con las de Cereus giganteus y Carnegiea gi-
gantea en Arizona (Niering y otros 1963). En
el andlisis por zonas, se observaron amplias
fluctuaciones, incidiendo en el total los valores
observados en el sur del area de estudio, la de
menor altitud.

RESUMEN

Un estudio de la abundancia, patrén de dis-
tribucién y asociacién con otras especies, de
Trichocereus pasacana, se realiz6 con mues-
treo por drea en una superficie de 3200 ha divi-
dida en cuadriculas de 500 x 500m, en las que
se cubri6 el 10% de cada una. Se registré una
densidad promedio de 34.33 cardones/ha, dis-
tinguiéndose dos grupos: uno de menor densi-
dad y ausencia de renuevos y el otro de mayor
densidad con presencia de renuevos. Se deter-
minaron tres zonas, en funcion de la altitud, en
las que se observaron relaciones inversas con la
densidad. El patr6n de distribucion al azar fue
el dnico registrado, a excepcion de una cuadri-
cula donde fue contagioso, para los renuevos.
El 20% de los cardones se encontré asociado
exclusivamente a Larrea divaricata; el 37%
presenté asociaciones miltiples con Larrea di-
varicata, Bougainvillea sp., Baccharis spp. y
Prosopis ferox, entre otras. Sélo el 11% no re-
gistré asociacion.
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