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Resumen. Se estudié la dispersion espacial y la densidad en microes-
cala en una poblacidn natural del cactus suculento columnar Stenoce-
reus griseus (Haw) F. Buxb en un espinar situado en cerro Colorado,
Cumani. Los muestreos se realizaron sobre transectos rectangulares
colocados perpendicularmente con respecto a la pendiente del 4ngulo
de inclinacién del sustrato contando y midiendo ia altura de los cactus.
La dispersion espacial evaluada por diferentes indices (razon varian-
za/media, Morisita y David y Moore) fue de contagio tanto en cuadra-
tas de uno como de dos m’, aunque las frecuencias observadas por m?
no pudieron ajustarse adecuadamente por la DBN. La disposicién aza-
rosa se rechazo por la prueba de Poisson. Se obtuvieron densidades de
1,41 y 2,26 cactus por uno y dos m® respectivamente con una alta pro-
porcidén (56%) de cactus juveniles menores 34 ¢m de altura y escasa
proporcién (14%) de ejemplares mayores de 186 cm, lo que indica
que, posiblemente, la poblacién tiene una alta tasa de reemplazo. Reci-
bido: 13 Noviembre 2000, aceptado: 15 Mayo 2001.

Palabras clave: Cactaceae, Cumand, dispersién espacial, espinar,
poblacidn, Stenocereus griseus, Venczuela.
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ECOLOGICAL ASPECTS OF A POPULATION OF
CACTUS COLUMNAR Stenocereus griseus (HAW) F.
BUXB IN XEROPHITIC AREAS OF CERRO
COLORADO, SUCRE STATE, VENEZUELA

Abstract. The spatial disposition pattern and abundance of microscale
in a natural population of succulent columnar cactus Stenocereus
griseus in xerophitic areas of Cerro Colorado, Cumana were exam-
ined. Counts were carried out on rectangular transects placed perpen-
dicularly in relation to the slope of the terrain and the height of the
cacti was measured as well as its numbers counted. Spatial disposition
evaluated by different indexes (Coefficient of dispersion, Morisita and
David and Moore) was imperfect in both quadrants of one m* and of
two m?, even when the frequencies observed by m* could not be ade-
quately adjusted due to DBN. The differences between the observed
frequencies and the negative binomial were significantly higher. Any
possible random pattern was rejected by the Poisson test. The average
density was 1.41 and 2.26 for both 1 and 2 square meter quadrants,
with a higher frequency (56%) of young cacti shorter than 34 cm of
height and a lower frequency (14%) of cacti taller than of 186 cm. This
possibly indicates that the population has a rate high of replacement.
Received: 13 November 2000, accepted: 15 May 2001.

Key words: " Cactaceae, Cumand, population, spatial disposition
pattern, spinners, Stenocereus griseus, Venezuela.

INTRODUCCION

En Venezuela, un total aproximado de 28.000 km? est4n cubier-
tos por vegetacion xerofitica espinosa, distribuidos principalmente
en el litoral del mar Caribe, presentando un buen desarrollo en las
cercanias de las costas del estado Sucre (MARNR 1980). Dentro de
las especies representativas de esta vegetacion se encuentra el cactus
columnar suculento Stenocereus griseus (Haw) F. Buxb, pertene-
ciente a la familia Cactaceae, muy abundante en las formaciones ar-
bustivas xerofiticas de los alrededores de la ciudad de Cumana (Mi-
1lan, comunicacién personal 1978). Las plantas pertenecientes a la
familia Cactaceae generalmente presentan tallos gruesos, suculen-
tos, cilindricos, angulosos o aplanados. Raras veces provistos de ho-
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jas desarrolladas ya que generalmente estan atrofiadas o transforma-
das en espinas o reemplazadas por escamas pequefias o apéndices y
cuando estan presentes, son alternas y simples (no divididas). Pre-
sentan flores hermafroditas, generalmente regulares, solitarias, rara-
mente agrupadas en fasciculos o paniculas; vistosas, blancas, amari-
llas, anaranjadas, rosadas o purpureas, que suelen consistir en sépa-
los externos y pétalos internos semejantes o desiguales con estam-
bres muy nimerosos. El fruto es caroso, baciforme y con semillas
sin albumen. El ovario y el fruto se sitian debajo de la base del tubo
floral (Badillo 1985, Steyermark 1994).

Stenocereus griseus presenta como unidad de dispersion un fru-
to, de forma eliptica, polispermo de consistencia carnosa de tipo
morfologico baya, armado de espinas; con pericarpio rojo o caoba y
pulparoja. La semilla es de color negro, sin excrecencias seminales y
de forma ovada, con una morfometria promedio de 1,499 mm de an-
cho y de 2,044 mm largo. La fructificacién ocurre mayormente, entre
abril y julio, en ese intervalo de tiempo los cactus pueden presentar
frutos maduros y verdes (Hoyos 1985, Betancourt, comunicacién
personal 1996).

Sobre el cardén Stenocereus griseus se han realizado estudios
de fructificacion en el noreste de Venezuela (Guevara de Lampe et
al. 1992) y en la Isla de Margarita (Silvius 1995), fenologfa de la
fructificacion y morfologia del fruto en Cerro del Medio, estado Su-
cre (Betancourt, comunicacién personal, 1996) y mecanismos de
dispersion y diseminacion (Soriano et al. 1991, Betancourt y Gueva-
ra de Lampe 1998), pero no se conocen datos sobre aspectos pobla-
cionales de la zona.

No existen estudios en Venezuela sobre los patrones morfolégi-
cos en la distribucién de Stenocereus griseus en diferentes ambien-
tes, sin embargo dentro de los bosques xerofiticos del Oriente de Ve-
nezuela, la especie es la més abundante y puede fructificar tanto en
periodos de lluvia como de sequia, atrayendo con su fruto comestible
de aroma agradable a ciertas especies de murciélagos y aves quienes
lo consumen como alimento y se encargan de diseminar sus semillas
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formando parte importante de los ciclos bioenergéticos de estas co-
munidades de bosques secos (Silvius 1995, Betancourt y Guevara de
Lampe 1998).

En la presente investigacion se analizaron los aspectos ecol6-
gicos tales como: el patron espacial de disposicién en microescala,
densidad y distribucién de alturas de individuos de esta especie con
el objetivo de comprender la organizacion de las formaciones xero-
fiticas.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en dos areas xerofiticas poco intervenidas
de cerro Colorado, propiedad del Nucleo Sucre de la Universidad de
Oriente, Cumana, Venezuela (10°26" 11N, 64° 11" 36” O), con una
altura aproximada de 25 m.s.n.m.

CLIMA

El climograma del area de estudio muestra una precipitacion
media anual de 444,25 mm, una temperatura media anual de
26,75°C, un prolongado periodo de sequia de Diciembre a Junio, y
una época lluviosa de Julio a Octubre La pluviosidad es afectada por
los vientos Alisios provenientes del este (Fig. 1).

El area se caracteriza como una zona arida, y la precipitaciéon
tiende a ser mayor en el segundo semestre del afio; sin embargo, no
guarda un patrén definido. Esta caracteristica de la zona costera es
causada por la accién de los vientos alisios cuyas irregularidades en
la precipitacion tienden a crear una situacién hidrica fluctuante, va-
riando anualmente el nimero de meses secos (Vila 1965, Tamayo
1967).

SUELO

Los suelos del area de estudio se caracterizan por poseer una
textura franco/arenosa a arenoso/francosa, pH ligeramente acido a li-
geramente alcalino, salinidad baja a ligeramente salino. Porcentajes
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FIGURA 1. Climograma del area de estudio (Estacion: Fuerza Aérea de
Venezuela, Universidad de Oriente, 10 msnm).

de carbono, nitrégeno y materia organica entre bajos e intermedios; y
la relacién Carbono/Nitrégeno entre baja e intermedia. Se estima que
la salinidad, en estos casos, esté asociada principalmente a la cerca-
nia del mar, origen geoldgico de los suelos y al régimen hidrico de la
region. De esta forma, es frecuente encontrar una baja en sus valores
en la época de lluvias; mientras que en la sequia experimenta un au-
mento, dado a los efectos de la evaporacion. La sequia hace ascender
las sales a medida que el agua se evapora de la capa superficial del
suelo; en cambio, en la época de lluvias se filtran temporalmente
(Ortiz, comunicacion personal 1985).

En lineas generales, se trata de suelos pobres con textura ma-
yormente arenosa y con tendencia hacia la alcalinidad. Se estima que
los factores edaficos considerados tienden a ser fluctuantes de acuer-
do al régimen hidrico; hecho que cobra importancia dada la interde-
pendencia que existe entre los factores ambientales. Debido a ello un
faltante o un exceso de precipitacion, no s6lo afecta a la vegetacion,
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sino que origina cambios importantes en algunos factores edaficos.
En el 4rea de estudio, la escasa precipitacion origina condiciones ex-
tremas que limitan la presencia de ciertas especies vegetales o deter-
minan cambios morfofisiolégicos en otras. Mientras que su abun-
dancia crea condiciones generales mas favorables; permitiendo la
aparicion de las especies anuales y una aparente revitalizacion de las
especies perennes; fenomeno que no sélo depende de la humedad,
sino también de los aportes del suelo durante la estacién (Ortiz, co-
municacion personal 1985).

VEGETACION

La vegetacion que acompafia a Stenocereus griseus, se puede
considerar como de un bosque xerofitico tipo arbustivo espinoso
(Sarmiento 1976), bosque de espinar (Tamayo 1985) o como monte
espinoso tropical (Ewell et al. 1976). Se trata de un bosque en el que
la mayoria de las plantas poseen espinas o aguijones de conforma-
ciones diversas; caracterizado por arboles y arbustos de poca alturay
abundancia de las formas suculentas (Betancourt, comunicacion per-
sonal, 1996). La vegetacion herbacea es pobre durante la estacion
seca. Durante la estacion lluviosa prospera un estrato herbaceo, re-
presentado por las familias: Poaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae y
Malvaceae, por lo tanto, existen formas vegetales en funcién del ci-
clo lluvia-sequia. De esta forma, la presencia de espinas, la caida de
hojas, la anualidad y la suculencia manifiestan las distintas estrate-
gias adoptadas por las especies, para enfrentar las condiciones am-
bientales del medio. Las especies deciduas tienden a presentar un sis-
tema radical extensivo, menos efectivo en la absorcion de humedad y
una economia hidrica equilibrada por una menor transpiracioén en la
época favorable y reduccion de la misma al inicio de la sequia. Esto
las lleva a perder su follaje paulatinamente, hasta mantener sus ra-
mas sdlo con brotes en espera de las lluvias. Existen especies siem-
pre verdes y su existencia en zonas aridas ha sido atribuida a la pre-
sencia de estructuras de almacenamiento de agua y reduccion de la
superficie foliar, Pero las mas exitosas son las especies suculentas,
Medina (1977) y Walter (1977) sefialan que ellas presentan caracte-
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risticas fisioldgicas principales, como la ausencia de raices funciona-
les durante la sequia y el almacenamiento de agua en sus tejidos. Se
puede estimar que las especies suculentas son las mas efectivas para
sobrevivir en el ambiente xer6filo.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del presente estudio se seleccionaron dos esta-
ciones. La primera de estas presenté un 4rea aproximada de 2.000 m?
con una pendiente en d4ngulo de 7° con el horizonte. Los contajes del
cactus se realizaron sobre 5 transectos numerados de 2 m de ancho
por 13 m de largo, separados 15 m entre si y orientados en el mismo
sentido del angulo de méaxima inclinacién (Goodall 1970, Metteucei
y Colma 1982). Se utiliz6 una cuadrata de 1 m? para contar todos los
cactus contenidos, midiendo la altura de cada uno y el niimero de ra-
mas encontradas.

En la segunda é4rea, situada a 150 m de la primera, y con una in-
clinacién menor dos grados (2°), se utiliz6 el mismo procedimiento,
pero se realizaron sé6lo 3 transectos de 2 m de ancho por 4 m de largo
separados 15 m entre si, para un total de 24 cuadratas, debido a que
present6 un mayor grado de intervencién humana. Los contajes se
cuantificaron por 4reas de 1 m? y acumulando cuadrados contiguos
para obtener contajes por 2 m?.

El patrén espacial de dispersion se analizé utilizando diferentes
indices tales como: La relaci6n varianza/media (S%/X), cuya signifi-
cacion estadistica se analiz6 por la prueba “t” student; el indice de
Morisita, que es independiente del tamafio de la muestra y del 4rea
muestral utilizada, y el indice de David y Moore (Pielou 1974, Rabi-
novich 1980).

También se analizaron los datos obtenidos en cuadratas de 1 y
2 m? con las series de Poisson para probar disposicién al azary con la
distribucion binomial negativa (DBN) generalizada con un parame-
tro para ajustar los datos a patrones agregados (Bliss y Fisher 1953).
En ambos casos la bondad del ajuste se realizo utilizando un test ji -
cuadrado.
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La identificacion taxonémica de la especie se realizé utilizando
la clave para las especies, basada en la morfologia del fruto (Betan-
court y Guevara de Lampe 1998) y el nombre de la cactaceae se ac-
tualiz6 segin los criterios de Trujillo y Ponce (1988).

RESULTADOS

DISPOSICION ESPACIAL

Los resultados obtenidos con los indices de dispersién (Coefi-
ciente de dispersion, Morisita y David y Moore) en los muestreos de
1y 2 m? indican un cierto grado de contagio o agregacion. Asi la ra-
z6n S?/X es significativamente superior a 1 (P <0,001) y los indices
de Morisita y David y Moore que son independientes del nimero de
muestras y del tamafio de la cuadrata o unidad muestral son superio-
res a 1 (P <0,001), a un nivel de microescala (Tabla 1). Los resulta-
dos aplicados a las distribuciones de frecuencias observadas por
1 m? (Tabla 2) y por 2 m? (Tabla 3) han sido ajustadas con las series
de Poisson y la DBN.; los dos indican que en ambos casos existen
fuertes discrepancias con la distribucién de Poisson por lo que se re-
chaza la hipdtesis de la dispersion al azar (P<0,001). El ajuste de la
distribucién DBN a los datos obtenidos por | m? también difiere sig-
nificativamente de las frecuencias observadas (X*=31,02 P<0,001)
(Tabla 2); sin embargo para los datos de abundancia relativa por 2 m?
se obtuvo un ajuste con un nivel de significacién satisfactorio
(X% =5,67; P<0,20) (Tabla 3).

TABLA 1. Indices para la evaluacion del patrén espacial del cardén

Stenocereus griseus.
INDICE MUESTREO POR MUESTREO POR
1 m? 2m?
S¥X 2,26 P<0,001 2,46 P<0,001
Morisita 6,33 P<0,001 26,82 P<0,001

David y Moore 1,77 P<0,001 1,26 P<0,001




il6

Prieto et al.

[Bol. Centro Invest. Biol.

TABLA 2. Abundancia relativa del carddn Stenocereus griseus por
1 m? y ajuste de la distribucién observada con las series
de Poisson y distribucién binomial negativa (DBN).
F.o = Frecuencia observada, F.e = Frecuencia esperada,
X2 = Ji -cuadrado, p = probabilidad, gl = grados de liber-

tad.
N° CARDONES Fo F.e (Poisson) F.e (DBN)
POR m2
0 70 37 92
I 28 53 32
2 22 37 15
3 14 19 7
4 7 6 4
5 3 2 2
6 9 0 1
7 1 0 1
Total 154 154 154
X2 109,27 34,02
P < 0,001 < 0,001
gl(n-2) 4 3

DISTRIBUCION DE ALTURAS Y VARIACION EN LA RAMIFICACION

En la Figura 2 se sefiala la distribucion de clases de tallas de Ste-
nocereus griseus donde se observa que existe una alta proporcién de
los individuos de la poblacién con alturas comprendidas entre 6 y
22 cm y escasa proporcion entre las alturas de 30 y 58 cm, y no se ob-
servaron cactus con alturas entre 96-120 y 184-200 cm. En general la
proporcion de individuos con alturas mayores de 1 m fue muy baja
(20%) en comparacion con las de alturas superiores. La correlacién
del Log, de las frecuencias de altura (F) con el punto medio (PM) de
cada clase, eliminando las frecuencias cero, estuvo representado por
la ecuacion Loge F= 1,36 — 0,002 PM con coeficiente de correlacion
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TABLA 3. Abundancia relativa del cardén Stenocereus griseus por
2 m’ y ajuste de la distribucién observada con las series
de Poisson y distribucién binomial negativa (DBN).
F.o = Frecuencia observada, F.e = Frecuencia esperada,
x> = Ji - cuadrado, p = probabilidad, gl = grados de liber-

tad.
N° CARDONES F.o F.e (Poisson) F.e (DBN)
POR m2
0 25 8 19
1 13 18 18
2 10 20 13
3 9 15 10
4 5 9 6
5 3 4 4
6 9 2 3
7 0 1 2
8 2 0 1
9 1 0 1
Total 77 77 77
x? 55,01 5,67
p < 0,001 <0,20
gl(n-2) 4 4

no significativo (r = — 0,26, P<0,40). Igualmente se observé que el
30% de los cactus mayores de 1,5 m presentaban més de 15 ramifica-
ciones, el 30% 10 ramificaciones y s6lo el 40% lo constitufan cactus
jbvenes con escasas ramificaciones.

ABUNDANCIA

Las densidades obtenidas en los muestreos con cuadratas de un
1 m? (1,41) y 2 m? (2,26) son bajas y pueden considerarse tipicas de
vegetacion xerofitica (Tabla 4). Los méaximos niimeros observados
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FIGURA 2. Distribucién de frecuencias de alturas de Stenocereus griseus
en clases de 8 cm en areas xerofiticas de Cerro Colorado.

TABLA 4. Abundancia y parametros de la DBN de Stenocereus
griseus. X = media, S* = varianza, p = probabilidad de
éxito, q = probabilidad de fracaso y k = parametro de

agregacion.
X S2 p q k
Muestreos 1,41 3,20 0,44 0,56 0,63
por I m*
Muyestreos 2,26 5,57 0,40 0,60 1,54
por 2 m*

por 1 m? fueron de 6 y 7 cardones, con una relativa alta frecuencia para
6 y muy baja para 7 (Tabla 2). En las cuadratas de 2 m?, el méximo ni-
mero de cardones contados fue de 9 en un solo cuadrado (Tabla 3). No
se observaron diferencias en la densidad de ambas estaciones.

DISCUSION

Los resultados de esta investigacién indican que en un contexto
de microescala la poblacién de Stenocereus griseus muestra tenden-
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cia a distribuirse agregadamente en pequefios grupos, lo cual se com-
probo por la presencia de altas frecuencias observadas de cactus en
las cuadratas que contenian desde 2 hasta 4 individuos en ambos
muestreos (Tabla 2 y 3). Este patron de dispersioén se corroboré con
los distintos indices utilizados (Tabla 1), y también pudo ser adecua-
damente ajustado por el modelo de la DBN generalizada con un pa-
rémetro en los muestreos con area de 2 m? (Tabla 3), aunque no se
obtuvo un ajuste satisfactorio con cuadratas de 1 m?, debido a las di-
ferencias observadas entre las cuadratas con 0,2,3, y 6 individuos
(Tabla 2). Para estos casos se ha sugerido el uso de otros modelos
mads especificos como el de Neyman tipo A, Poisson-Logaritmica u
otras distribuciones compuestas (Rabinovich 1980); o en su defecto
el empleo de métodos basados en la evaluacién de medidas a distan-
cia entre los individuos (Pielou 1969, Pielou 1974).

Se descart6 un arreglo azaroso por el rechazo, en ambos casos,
del modelo de Poisson (Tablas 2 y 3). La agregacién en pequefios
grupos de Stenocereus griseus, puede ser explicada por la tendencia
de estos cactus suculentos a segregarse ecoldgicamente como parte
de una estrategia de regeneracién del nicho que permite el estableci-
miento de semillas entre las diferentes especies (Grubb 1977).

Se ha sefialado que una distribucién al azar tiene lugar donde el
medio es uniforme, situacién que es poco frecuente en el medio am-
biente xeréfilo. Sin embargo, la actividad competitiva entre las espe-
cies y su forma de distribucién pueden provocar amplios espacia-
mientos, que causarian la distribucién aleatoria (Odum 1971).

Ortiz (comunicacién personal 1985), sefiala que en comunida-
des con vegetacion xerdfila de los alrededores de Cumand, estado
Sucre, las especies establecidas, varian su forma de distribucion en-
tre una comunidad y otra, debido a que las especies, tanto perennes
como anuales, difieren en su patr6én de distribucién. Esta variacion
hace estimar que existe una marcada diferenciacién entre los facto-
res que determinan la abundancia y distribucién de las especies en
las comunidades. Una distribucion aleatoria tiende a regular las po-
blaciones a un nivel por debajo del de saturacién; previniendo el ha-
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cinamiento excesivo y el agotamiento de los recursos. Una distribu-
cién por contagio aumenta la competencia entre individuos pero se
compensa por una mayor supervivencia del grupo. Mientras que la
dispersion podria reducir la competencia, pero a expensas de la ac-
cién cooperativa del grupo. Por consiguiente, el exceso de agrega-
cién y la dispersion tiende a ser relativamente semejante entre las es-
pecies y se puede establecer una uniformidad en aprovechar los re-
cursos disponibles en el ambiente.

En el 4rea estudiada §. griseus no muestra competencia con
Rhodocactus guamacho, ni con Subpilocereus repandus, otro cactus
columnar presente en el 4rea pero en muy baja abundancia. También
se localizan las Caesalpiniaceas, Cercidium praecox y Caesalpinia
coriaria; las Mimosaceas, Prosopis juliflora'y Melocactus curvispi-
nus,y la Euphorbiacea, Jatropha gossypifolia. En estas especies, que
se reproducen por semillas, se ha indicado que la agregacion puede
ser originada por la madurez de la comunidad, las condiciones del
hébitat, la modificacion local del ecotopo por otros individuos de la
misma o de otra especie y la dispersion a corta distancia de las semi-
l1as, originando un patrén de manchones de individuos mas jévenes
(Matteucci y Colma 1982). En este trabajo no se analizé la segrega-
cién entre cactus jévenes y adultos mayores de 1,5 m.

Las alturas maximas de los cactus pueden llegar hasta 4 m en el
drea, pero no se observaron dentro de las cuadratas y el niimero mé-
ximo de ramificaciones observadas (20), son bajas en comparacién
con las reportadas para las especies Stenocereus montanus (15 m,
40} y Stenocereus standleyi (7,5 m, 30) que habitan en los bosques se-
cos de Jalisco, México en los cuales el niimero de ramificaciones se
correlaciona positivamente con la altura del cactus (Cody 1986). En el
drea investigada la baja altura de los cactus podria estar relacionada
con la escasa vegetacion acompafiante y el bajo dngulo de 1a pendiente
que permiten mayor penetracion de 1a radiacion solar en el 4rea.

Las Investigaciones realizadas sobre las especies de cactus co-
lumnares en los diferentes bosques secos del norte de México han se-
fialado que estas especies desarrollan distintas estrategias en la dis-
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tribucién y en la morfologia de su ramificacién, tanto en los indivi-
duos adultos como en los jévenes, atendiendo a factores como: altura
del dosel de la vegetacion, régimen de luz y 4ngulo del sustrato, para-
metros que regulan la radiacién incidente y por consiguiente la su-
perficie fotosintética de los cactus (Cody 1985).

La alta proporcion de cactus juveniles menores de 1 m de altura
(Fig. 1) sugiere que a pesar de que la poblacion es madura presenta
una alta tasa de reemplazo de los cactus adultos. Por otra parte, el
bajo coeficiente de correlacién obtenido en la regresion de las fre-
cuencias de clases de altura versus el punto medio de cada clase, po-
dria indicar que la tasa de mortalidad de estas es irregular y variable,
probablemente ocasionadas por factores intrinsecos desconocidos o
debido a las actividades antrépicas que han estado afectando el 4rea.
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