
77MULTEQUINA 19: 53-75, 2010

ISSN 0327-9375

ECHINOPSIS LEUCANTHA
(GILLIES EX SALM-DYCK) WALP. (CACTOIDEAE).
INTERACCIONES CON PLANTAS NODRIZAS EN

EL DESIERTO CENTRAL ARGENTINO
ECHINOPSIS LEUCANTHA (GILLIES EX SALM- DYCK) WALP.

(CACTOIDEAE). INTERACTIONS WITH NURSE PLANTS IN THE
CENTRAL ARGENTINE DESERT

MARTÍN ALMIRÓN Y EDUARDO MARTÍNEZ CARRETERO

Geobotánica y Fitogeografía IADIZA (CONICET)
CC 507, 5500 Mendoza – Argentina
malmiron@mendoza-conicet.gob.ar

RESUMEN

En el presente estudio se examinó
la distribución espacial de E.
leucantha mediante el análisis de
patrones espaciales bi-variados, en
relación a la disponibilidad de si-
tios de instalación bajo los arbustos
en tres unidades fisiográficas dife-
rentes (geotopos). Se analizó la in-
fluencia de los arbustos en la radia-
ción fotosintéticamente activa y en
la temperatura a nivel del suelo. A
escalas inferiores (0-1,6m) E.
leucantha se encontró asociado en
los tres geotopos a Larrea cuneifolia
y/o a Zuccagnia punctata. Respecto
a estos arbustos, la asociación en-
contrada mostró una alta relación
con el gradiente de radiación solar
fotosintéticamente activa encontra-

do desde el centro hacia la periferia
de los arbustos. En relación a otros
arbustos, la distribución fue
aleatoria. El efecto de los arbustos
en la temperatura del suelo no in-
fluyó de modo claro en la distribu-
ción espacial de E. leucantha.

Palabras clave: asociación
interespecífica, heterogenei-
dad ambiental, Wiegand-
Moloney’s O(r) statistic

Summary
In this study we examined the
spatial distribution of E. leucantha,
through the analysis of bivariate
spatial patterns, with respect to
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available installation sites under
bushes in three different
physiographic units (geotopes).
The influence of shrubs in the
photosynthetic active radiation
and temperature at ground level
was evaluated. A lower scales (0
to 1.6 m) E. leucantha was
associated in three geotopes with
Larrea cuneifolia and/or
Zuccagnia punctata. Regarding to
these shrubs, the association found
showed a high relation to the
gradient of photosynthetic active
solar radiation found recorded
from the center to the periphery of
the bushes. In relation to other
shrubs the distribution was
random. The effect of shrubs on soil
temperature did not influence in
the spatial distribution of E.
leucantha.

Key words: interespecific
associations, environmental
heterogeneity, Wiegand-
Moloney’s O(r) statistic

INTRODUCCIÓN

Muchas cactáceas de sistemas ári-
dos y semiáridos se desarrollan
bajo el dosel de los arbustos ya que
éstos atenúan la radiación solar y
consecuentemente la temperatura
del suelo. Además, los arbustos
ofrecen refugio contra herbívoros
y suelen mejorar el contenido de

nutrientes en el suelo (Turner et al.,
1966, Jaksic & Fuentes, 1980; Va-
liente-Banuet et al., 1991, Valien-
te-Banuet & Excurra, 1991, Zuñiga
et al., 2005). Por otro lado, se han
detectado efectos negativos
(alelopatía, competencia por recur-
sos) entre los arbustos y las
cactáceas (McAuliffe, 1984; Fran-
co & Nobel, 1989; Flores-Martínez
et al., 1994; Cazón et al., 2000;
Cazón et al., 2002). El balance di-
námico entre estas interacciones y
los mecanismos de dispersión de-
terminan la distribución de las
cactáceas en estos ambientes.

López & Valdivia (2007) sugie-
ren que las cactáceas columnares
(no opuntioideas) de la Prepuna
boliviana se desarrollan casi exclu-
sivamente bajo arbustos, mientras
que las de tipo opuntioideo pueden
desarrollarse en áreas descubier-
tas. Las de tipo globoso serían indi-
ferentes a los arbustos.

Teniendo en cuenta que la es-
tructura del estrato arbustivo (con-
siderado como sitio potencial de
instalación) depende de la hetero-
geneidad de ambientes a escala de
paisaje, se evaluó la distribución
espacial de E. leucantha respecto a
cada especie de arbusto encontra-
do en tres geotopos diferentes me-
diante el análisis de patrones espa-
ciales bi-variados propuesto por
Wiegand & Moloney (2004).
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En cada geotopo se registró la
radiación fotosintéticamente acti-
va y la temperatura del suelo, bajo
y entre los arbustos, con el fin de
caracterizar los posibles sitios de
instalación.

MATERIAL Y MÉTODO

ÁREA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en la loca-
lidad de Matagusanos
(31°13’17"S—68°39’7"W) pro-
vincia de San Juan, Argentina. La
precipitación media anual es de
116,5mm, (el 72% durante el pe-
ríodo estival). La temperatura pro-
medio anual es de 17,2º C, la tem-
peratura máxima absoluta de 42,8º
C y la mínima absoluta de -7,3º C.
(Servicio Meteorológico Nacional,
1958). La fisonomía dominante es
la de matorral, con cobertura me-
dia del 20%. Las especies domi-
nantes son Larrea cuneifolia Cav.,
Bulnesia retama Cav., Zucaggnia
punctata Cav., Larrea divaricata
Cav. y Bougainvillea spinosa
(Cav.) Heimerl., entre otras. A la
escala de trabajo el paisaje es hete-
rogéneo con planicies y laderas de
exposición E y W, siempre con
intensos procesos erosivos hídricos.

Echinopsis leucantha (Gillies ex
Salm-Dyck) Walp., es una cactácea
de tipo columnar característica de
la Provincia Fitogeográfica del

Monte (Kiesling, 2003) que alcan-
za <100cm de altura y <25cm de
diámetro. De septiembre a marzo
desarrolla flores blancas
infundibuliformes. Los frutos son
dehiscentes, con pulpa dulce y nu-
merosas semillas negras y rugosas
de 9,45 ±0,35mg de peso.

DISEÑO DEL MUESTREO

La distribución espacial de E.
leucantha se evaluó en los tres
geotopos dominantes: Llanura
aluvial (A), Ladera de exposición
Este (E) y Ladera de exposición
Oeste (W) (Tabla 1).

En cada geotopo se establecie-
ron aleatoriamente ocho parcelas
de 6x10m. Cada parcela se dividió
en 1500 cuadros para obtener las
coordenadas cartesianas de cada
cactus como así también la forma,
posición y tamaño de cada arbusto
según la metodología propuesta por
Wiegand et al. (2006) para análisis
espacial de patrones con forma y
tamaño finito.

Para interpretar el micro am-
biente bajo los arbustos se registró
la radiación fotosintéticamente ac-
tiva (PAR) (radiómetro digital:
QMSS-S, Apogee®) y la tempera-
tura a 7cm del suelo (termómetros
de alcohol de respuesta rápida), en
los mismos arbustos y al mediodía
en tres posiciones respecto de la
proyección de sombra del arbusto:
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en cuatro puntos sin cobertura vege-
tal dentro de cada parcela.

Para caracterizar al arbusto pro-
medio de cada especie por geotopo
se midió la altura y los diámetros
mayor y menor de copa de todos los
arbustos encontrados en las parce-
las.

Tabla 1. Caracterización ambiental de cada geotopo y especies arbustivas encontradas
Table 1. Environmental characterization of each geotope and shrubby species found

Altura Diam. mayor Diam. menor Cobertura Dominancia

Geotopo Arbusto (m) (m) (m) (m2) específica (%)

Llanura aluvial (A) B. retama 1,9 3,8 3,4 10,15 3,8

Pendiente: 3% B. spinosa 1 1,8 0,95 1,51 3,6

Suelo: rocoso L. tenuispinosum 0,86 1,28 0,8 0,8 1,9

Cobertura arbustiva: 25% L. cuneifolia 0,8 1,21 0,89 0,97 90,7

Ladera Este (E) C. praecox 1,4 5,2 1,8 7,35 3

Pendiente:  50% L. cuneifolia 0,71 1,19 0,83 0,9 84,8

Suelo:Clastos heterométricos Z. punctata 1,47 2,03 1,63 2,68 12,2

Cobertura arbustiva: 15%

Ladera Oeste (W) L. cuneifolia 0,98 1,47 1,01 1,29 55,6

Pendiente: 50% Z. punctata 1,62 2,35 1,88 3,74 44,4

Suelo: Rocoso con gravas.

Cobertura arbustiva: 36%

al centro del arbusto, al medio y al
extremo de la proyección de su som-
bra, durante cuatro días representati-
vos de las cuatro estaciones del año.

Con el fin de obtener una referen-
cia del suelo descubierto, se
promediaron los valores de PAR y
temperatura tomados aleatoriamente

ANÁLISIS DE DATOS

Para determinar la diferencia
media anual de temperatura y de
radiación fotosintéticamente activa
(ΔTemp y ΔPAR, respectivamen-
te) bajo los diferentes arbustos en
cada geotopo, se restaron los valo-
res observados al valor medio de
referencia en suelo descubierto de

cada parcela, luego se promediaron
los valores obtenidos en las cuatro
estaciones. Se analizaron mediante
ANOVA factorial y Test de Tukey
(p<0,05) los ΔTemp y ΔPAR por
geotopo entre las diferentes espe-
cies y posiciones respecto de la pro-
yección de sombra.
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M e d i a n t e  e l  S o f t w a r e
Programita® se analizó la distri-
bución espacial de E. leucantha
respecto a cada especie arbustiva,
comparándose los valores de la
función empírica Wiegand-
Moloney’s O(r) (Wiegand &
Moloney, 2004) con un modelo
nulo de distribución aleatoria tipo
Poisson. Para determinar las ban-
das de confianza del 99%, se rea-
lizaron 99 simulaciones de Mon-
te Carlo (Bailey & Gatrell, 1995;
Haase, 1995; Martens, 1997) to-
mando el 5to mayor y el 5to menor
valor como límites de confianza
(Wiegand et al., 2006). Gráfica-
mente, si la distribución empírica
se observa dentro de los límites
de confianza se asume que no hay
diferencias significativas con el
modelo de distribución Poisson
aleatorio, cuando los valores ob-

servados se distribuyen sobre el
límite superior indican atracción,
mientras que los valores observa-
dos bajo el límite inferior indican
repulsión (Diggle, 1983).

RESULTADOS

La composición florística, altura,
cobertura media y dominancia es-
pecífica de los arbustos fue diferen-
te en los tres geotopos (Tabla 1).

En los tres ambientes se observó
un gradiente de ΔTemp (A= F: 3,07;
p<0,0484; E= F: 6,41; p:0,0019;
W= F: 30,43; p<0,0001) y ΔPAR
(A= F: 13,48; p<0,0001; E= F:
21,15; p<0,0001; W= F: 115,60;
p<0,0001) diferente respecto de la
posición, que disminuyó desde el
centro de los arbustos hacia el ex-
tremo de la proyección de la som-
bra (Tabla 2).

Tabla 2. ANOVA de ΔTemp (ºC) y ΔPAR (μmol/m2*s) en los tres geotopos en función del factor “posición”
Letras distintas indican diferencias significativas para Test de Tukey (p<0,05)
Table 2. ANOVA of ΔTemp (ºC) and ΔPAR (μmol/m2*s) in the three geotopes in function of “position” factor
Different letters indicate significant differences for Tukey Test (p<0.05)

Posición A ΔTemp E ΔTemp W ΔTemp

Extremo 2,04 a 1,08 a 1,35 a
Medio 2,92 b 2,16 b 2,41 b
Centro 2,95 b 2,4 b 3,09 c

Posición A ΔPAR E ΔPAR W ΔPAR

Extremo 623,62 a 634,19 a 535,59 a
Medio 1030,52 b 1121,29 b 1084,82 b
Centro 1418,45 c 1443,41 c 1446,42 c
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El factor “especie” resultó sig-
nificativo para ΔTemp en todos los
geotopos (A= ΔTemp: F: 24,19;
p<0,0001; E= F: 10,18; p=0,0001;
W= F: 8,81; p=0,0032) y para
ΔPAR sólo en la llanura aluvial (F:
3,25; p<0,022). En la Llanura
aluvial bajo B. retama el suelo
estaba significativamente más fres-
co y sombrío (Tabla 3). En (E) y

(W) la especie más sombría fue Z.
punctata, aunque sin diferencias
con las otras arbustivas (Tabla 3).
Respecto a ΔTemp, en (W) Z.
punctata mostró el mayor valor,
significativamente diferente de L.
cuneifolia. En (E) las especies que
generaron microambientes más
frescos fueron C. praecox y Z.
punctata (Tabla 3).

Tabla 3. ANOVA de ΔTemp (ºC) y ΔPAR (μmol/m2*s) en los tres geotopos en función del factor “especie”
Letras distintas indican diferencias significativas para Test de Tukey (p<0,05)
Table 3. ANOVA of ΔTemp (ºC) y ΔPAR (μmol/m2*s) in the three geotopes in function of “specie” factor
Different letters indicate significant differences for Tukey Test (p<0.05)

A ΔTemp E ΔTemp W ΔTemp

L. cuneifolia 1,55 a L. cuneifolia 1,17 a L. cuneifolia 2,01 a
L. tenuispinosum 1,77 a Z. punctata 2,14 b Z. punctata 2,56 b
B. spinosa 2,33 a C. praecox 2,33 b
B. retama 4,89 b

A ΔPAR E ΔPAR W ΔPAR

B. spinosa 838,02 a C. praecox 935,04 a L. cuneifolia 1002,62 a
L. tenuispinosum 847,04 a L. cuneifolia 1076,05 a Z. punctata 1041,94 a
L. cuneifolia 1022,52 ab Z .punctata 1187,8 a
B. retama 1389,21 b

En todos los geotopos E.
leucantha se asoció positivamente
a algún arbusto: Con L. cuneifolia
en A y en W, entre 0-1m de distan-
cia y con Z. punctata entre 0-1,6m
de distancia en E y entre 0-1,2 m en
W. Respecto a otros arbustos (en
A= B. spinosa, B. retama y L.
tenuispinosum; en E= L. cuneifolia
y C. praecox), no hubo evidencia

significativa para rechazar el mo-
delo de distribución Poisson alea-
torio. Por último, en E se encontra-
ron menos cactus que los esperados
por el modelo Poisson aleatorio
respecto a L. cuneifolia en distan-
cias superiores a los 2,6m y respec-
to a Z. punctata entre los 1,6 y 2m
en W (Figura 1).
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Figura 1. Análisis de la distribución espacial de E. leucantha respecto a los arbustos encontrados en los
tres geotopos: Llanura aluvial (A), ladera oeste (W) y ladera este (E). En trazo grueso se obser-
va la función empírica Wiegand-Moloney’s O(r) y en trazo fino el intervalo de confianza gene-
rado por el 5to mayor y menor valor de 99 simulaciones de Monte Carlo del modelo nulo
Poisson aleatorio

Figure 1. Spatial distribution analysis of E. leucantha respect to shrubs found in the three geotopes:
alluvial plain (A), West hillside (W), and East hillside (E). Bold line shows the empirical function
Wiegand-Moloney’s O(r), and thin lines show the confidence interval generated by the 5th

highest and lowest value of 99 Monte Carlo simulations of random Poisson null model
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Las diferencias físicas entre los
geotopos (pendiente, cobertura, ex-
posición) y entre los arbustos (ta-
maño, cobertura, dominancia),
ofrecieron una alta heterogenei-
dad ambiental para la instalación y
desarrollo de E. leucantha. El efec-
to de los arbustos atenuando la
radiación solar y la temperatura
del suelo fue similar a lo encontra-
do por otros autores (Franco &
Nobel, 1989; Reyes-Olivas et al.,
2002). El gradiente microclimático
observado desde el centro hacia la
periferia de los arbustos fue el es-
perado, considerando que el cen-
tro del arbusto suele ser la posición
más protegida, o menos expuesta.

El patrón de distribución de E.
leucantha respecto a L. cuneifolia
y Z. punctata evidencia la fuerte
agregación espacial con estos ar-
bustos, similar a lo encontrado por
otros autores para otras cactáceas
de tipo globoso y columnar (Va-
liente-Banuet & Ezcurra, 1991; de
Viana et al., 2000; Mandujano et
al., 2002; Reyes Olivas et al., 2002;
López & Valdivia, 2007). Posible-
mente esta asociación se deba a
que L. cuneifolia y Z. punctata
atenúan la radiación solar en ran-
gos intermedios (1002,62—1187,8
μmol/m2.s) comparados con otros
arbustos que filtran más (B. reta-
ma) o menos (B. spinosa, L.

tenuispinosum, C. praecox) radia-
ción solar. La temperatura bajo las
diferentes especies arbustivas no
influyó de modo claro en distribu-
ción de E. leucantha. Quizás esta
temperatura se relacione a otras
variables independientes de los ar-
bustos, como la velocidad del vien-
to, corrientes convectivas locales,
tipo y color de suelo, etc.

Si bien Méndez et al. (2004),
aplicando el test G de presencia/
ausencia, halló asociación positiva
entre ésta cactácea y arbustos del
género Larrea, la aplicación de
modelos bi-variados permitió in-
terpretar la distribución de E.
leucantha como un proceso depen-
diente de la escala espacial. Los
valores empíricos de la función
Wiegand-Moloney’s O(r), que evi-
dencian asociación positiva con los
arbustos (Figura 1), decrecen a
medida que aumenta la escala es-
pacial considerada hasta valores
próximos a los diámetros menores
de los arbustos asociados (Tabla
1). Esta asociación coincide en ge-
neral con el gradiente de ΔTemp y
ΔPAR encontrado bajo los arbus-
tos. A escalas mayores no se puede
rechazar la hipótesis de distribu-
ción Poisson aleatoria, pues la cur-
va empírica se ubicó entre los inter-
valos de confianza (Figura 1). Por
ello, se puede concluir que E.
leucantha además de encontrarse
preferentemente bajo L. cuneifolia
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y Z. punctata, es más probable en-
contrarlo en el centro del arbusto
que hacia la periferia. Estos resul-
tados enfatizan la necesidad de es-
tudiar las posibles asociaciones
planta-nodriza a nivel específico
(Arriaga et al., 1993; de Viana et
al., 2000), considerándolas como
procesos dependientes de la escala.

Las asociaciones encontradas en
este trabajo pueden ser el resultado
de la atenuación de la radiación
solar bajo L. cuneifolia y Z. punctata
sumado a mecanismos de disper-
sión diferencial intermediados por
frugívoros, como ocurre con otras
cactáceas con frutos de caracterís-
ticas similares (Steenbergh
& Lowe, 1977; Silva, 1988;
Wendelken & Martin, 1988; Soria-
no et al., 1991; Silvius, 1995; de
Viana et al., 2000). Además, debe
tenerse en cuenta que las semillas
son fotoblásticas positivas y la apa-
rente dormancia de E. leucantha
(Ortega-Baes et al., 2010) puede
influir en el modelo de distribución
general actual.
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