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Abstract: Many columnar cacti are bat pollinated. It has been suggested that this kind of pollination would be
more important in tropical than in temperate regions where flowers are open only one night. Thrichocereus pa-
sacana produces big and resistant white flowers. We analyzed flower characteristics, floral cycle, stigmatic re-
ceptivity, nectar production, pollen presence and floral visitors in a 7. pasacana population at National Park Los
Cardones (Salta, Argentina) in November 1997. Flower features were constant between individuals of the popu-
lation. Flowers start opening at evening and anthesis time is from 18 to 40 hs. The estigma was receptive throug-
hout the floral cycle. Anther dehiscence occurs with flower opening. Nectar production was highest between 18
to 24hs. Although T pasacana are open during the night, floral visitors are diurnal. The most frequent was Xy-
locopa sp. In the study area, nectarivorous bats were not detected. The morphological features of 7. pasacana
flowers were similar but bigger compared to other columnar cacti. Anthesis time was also longer while nectar
production was lower. 7. pasacana pollination at National Park Los Cardones is done by bees.

Key words: Trichocereus, Cactaceae, columnar cacti, floral biology, pollination, bees.

Las cactaceas son reconocidas como un
grupo asociado a la polinizacioén por animales
como polillas, abejas, avispas, aves y murcié-
lagos (Porsch 1938, 1939, Grant & Grant
1979, Gibson & Nobel 1986, Valiente-Banuet
et al. 1996). En desiertos tropicales se han in-
dicado relaciones dependientes ente las cacta-
ceas columnares y los murci¢lagos nectarivo-
1os y, si bien esta relacion existe en los desier-
tos subtropicales, seria menos dependiente
(Fleming ef al. 1993).

Las flores de cactaceas polinizadas por
murciélagos presentan corola de color blanco
amarillento o verde palido, con pétalos resis-
tentes y muchas anteras con grandes cantida-

des de polen. La apertura floral es nocturna, la
flor permanece abierta s6lo por una noche y en
algunos casos, por unas cuantas horas de la ma-
fana (Faegri & van der Pijl 1971, Grant &
Grant 1979, Gibson & Nobel 1986, Howe &
Westley 1988). La produccion de néctar es ele-
vada, se inicia poco antes de la apertura de la
flor, se va incrementando a medida que avanza
la noche y desciende al amanecer (Fagri & van
der Pijl 1971, Howe & Westley 1988, Valiente-
Banuet ez al. 1996, Petit & Freeman 1997).

El objetivo del presente trabajo es analizar la
biologia floral y los visitantes florales de 7richo-
cereus pasacana, constituyendo el primer aporte
en el tema para esta especie sudamericana.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El trabajo se realizo en
noviembre, en el Parque Nacional “Los Cardo-
nes”, Valle de Tin Tin (25°11°02"'S,
65°58'48 "W, 2800 msnm,), en una zona de 3
ha donde todos los cardones se encuentran
identificados para estudios de crecimiento (de
Viana et al. 1990, de Viana 1999). El clima es
arido, la precipitacion anual promedio en Ca-
chi (40 km al Norte del area de estudio) es de
140 = 67 mm (media de 46 afios de registro).
Mas del 90% de las precipitaciones tienen lu-
gar entre diciembre y marzo. La temperatura
maxima y minima en enero es de 30.7°C y
7.8°C y en julio 27.4°C y -7.1°C respectiva-
mente. Durante todo el afio existe una gran am-
plitud térmica diaria superior a los 20°C (de
Viana 1995).

Especie vegetal: Trichocereus pasaca-
na (Web, Britton et Rose) crece en regiones
aridas de elevada altitud de Bolivia y del No-
roeste Argentino. Llega a medir 8 metros de
altura, presenta raices superficiales, amplia-
mente ramificadas y en profundidad. Los ta-
llos son suculentos, alcanzan 50 cm de dia-
metro, presentan numerosas costillas y a ve-
ces ramificaciones de primer orden. En los
bordes de las costillas se encuentran las areo-
las de donde surgen las espinas y las flores.
Las flores son solitarias y se disponen lateral-
mente, presentan un hipanto cubierto de pe-
los que se inserta sobre el ovario. Las piezas
perianticas tienen disposicion espiralada, las
externas son de color verde y las internas
blanco-amarillentas. Los estambres estan dis-
puestos en dos series, un anillo superior que
se inserta en la base interior de los pétalos y
una serie inferior con disposicion espiralada
ubicada en el tercio central del hipanto. El gi-
neceo presenta ovario infero, con varios car-
pelos y un solo l6culo con numerosos 6vulos
de placentacion parietal. El estilo es cilindri-
co, largo y con estigma multilobulado (Kies-
ling 1978).

Las flores de 7. pasacana son auto-incom-
patibles. El periodo de floracion comienza a

principios de noviembre y se extiende hasta
enero con un pico a mediados de diciembre
(Galindez 1997, de Viana 1999). En el area de
estudio, la densidad de los cardones asciende a
45/ha, y crecen bajo la copa de otras especies
vegetales (plantas nodrizas) como Larrea di-
varicata, Prosopis ferox, y Aphylocladus spar-
tioides (de Viana 1996-7, 1999).

Morfologia floral: Se recolectaron 13
flores abiertas de 10 individuos y se conserva-
ron en etanol 70%. El analisis morfométrico se
realizé en laboratorio tomandose los siguien-
tes parametros florales: longitud externa e in-
terna de la flor, didmetro de la corola, diame-
tro interno del perianto, profundidad al necta-
rio, altura del estigma y altura de las dos series
de estambres (Fig. 1). El estudio de estas va-
riables estuvo destinado a comparar las carac-
teristicas florales de 7. pasacana con las de
otros cactus columnares de caracteristicas qui-
ropterofilicas.

Ciclo floral y receptividad estigmatica:
La duracion de la antesis y el ciclo floral de las
flores de 7. pasacana fue estudiado a partir de
12 pimpollos de 9 individuos. Los pimpollos
fueron seleccionados y marcados a las 12 hs 'y
el estado de la flor se registr6 cada 6 hs por un
periodo total de 40 hs.

Los estados de la flor a lo largo de su
ciclo se definieron como: pimpollo, flor se-
mi-abierta, abierta, semi-cerrada, y cerra-
da. En estas flores también se registrd la
presencia de polen a fin de determinar en
qué momento ocurria la dehiscencia de las
anteras.

La receptividad estigmatica se evalud in-
troduciendo un lobulo del estigma en un tubo
capilar con agua oxigenada 30 vol (Keans &
Inouye 1993). Este ensayo se realizo en 27
pimpollos de 12 individuos cada 6 hs durante
la antesis.

Produccion de néctar y concentracion
de azucar: Se estim6 en 12 pimpollos de 12
individuos que fueron tapados con bolsas de
tela para evitar que los visitantes florales tu-
vieran acceso al néctar.
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Fig. 1. Diagrama floral de 7. pasacana y parametros to-
mados para el estudio de la morfologia floral. Longitud ex-
terna (LE), longitud interna (LI), didmetro de la corola
(DC), diametro interno del perianto (DI), profundidad al
nectario (PN), altura del estigma (AE), altura de las dos se-
ries de estambres (E{ y Ej).

Fig. 1. Floral diagram of 7. pasacana and parameters used
in the study of floral morphology. External length (LE), in-
ternal length (LI), corola width (DC), periant internal
width (DI), deep to nectary (PN), stigma height (AE),
heiht of two anters series (Eq y Ej).

La produccion de néctar se midi6 introdu-
ciendo tubos capilares de 80 ml en el nectario
de la flor hasta extraer todo el néctar. Estas me-
diciones se realizaron cada 6 hs durante todo el
periodo que la flor permanecio abierta.

La concentracion de aztcar en el néctar se
determind mediante un espectrometro de mano
a partir de 15 muestras de néctar tomadas en
flores no incluidas en el estudio de produccion.
La concentracion de azilicar se expres6 como el
porcentaje masa en volumen.

Visitantes florales: Los visitantes flora-
les de T. pasacana fueron estudiados mediante

observaciones directas sobre dos flores (Jen-
nersten 1988, Proenca 1992) por un periodo de
una hora (a las 7, 9, 12 y 16 hs) entre los dias
19 y 21 de noviembre de 1998. En este perio-
do se capturaron con redes de mano los insec-
tos que visitaban las flores para ser determina-
dos hasta el minimo nivel taxondémico posible
utilizando las claves propuestas por Ceballos
(1941) y Borror & White (1970).

No se consider6 necesario colocar redes o
trampas para murcié¢lagos debido a que estu-
dios anteriores revelaron que la abundancia de
quirdpteros en este sito es extremadamente ba-
ja (de Viana 1995). Por otra parte, los rangos
de distribucion de los murciélagos nectarivo-
ros no coincide con el area de estudio (Barquez
et al. 1993).

RESULTADOS

Morfologia floral: Con respecto a los pa-
rametros morfométricos tomados de las flores
de T’ pasacana, se observé que la variacion en-
tre las flores de los distintos individuos fue pe-
queiia (Cuadro 1), lo que permite suponer que
las caracteristicas florales de esta poblacion se-
rian homogéneas.

Ciclo floral y receptividad estigmatica:
Las flores de 7. pasacana destinadas al estudio
del ciclo floral comenzaron a abrirse aproxi-
madamente a las 18 hs, encontrandose a todas
abiertas o semi-abiertas alrededor de las 00 hs
(Fig. 2). La duracion de la antesis fue muy va-
riada, donde el minimo periodo de apertura re-
gistrado fue de 18 hs y el maximo de 40 hs.

La presencia de polen se detecto a partir del
momento en que las flores se abrian, sin regis-
trarse la presencia de polen en pimpollos, de
manera que la dehiscencia de las anteras coinci-
diria con el momento de apertura de las flores.

El estigma de las flores permaneci6 recep-
tivo durante toda la antesis. Adicionalmente al
ensayo de receptividad se aplicé a un grupo de
pimpollos y a un grupo de flores ya cerradas,
detectandose que el estigma esta receptivo an-
tes de la apertura de la flor y permanece recep-
tivo hasta después de la antesis.
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CUADRO 1
Caracteristicas morfologicasde las flores de T. pasacana
TABLE 1

Morphological features of T. pasacana flowers

Caracteristica N Promedio (+ SE)
Longitud externa 13 129.39 + 2.59
Longitud interna 19 8231+ 1.17
Altura del estigma 13 106.35 + 2.16
Altura de los estambres de la serie superior 20 109.63 + 2.48
Altura de los estambres de la serie inferior 15 5347+ 2.16
Profundidad al nectario 19 58.63 + 1.08
Diametro interno 16 2729 + 0.63
Diametro de la corola 12 102.42 £ 4.33

Promedio (mm) + error estandar (SE), N= ntimero de flores.
Mean (mm) =+ standard error (SE), N = number of flowers.

CUADRO 2
Visitantes y frecuencias de visita de las flores de T. pasacana por hora y dia de observacion
TABLE 2

Visitors and visitation frequencies on T. pasacana flowers per observation hour and date

Dia y horario de observacion Xylocopa sp. Osmia sp.
- 19/11/98 12 hs 4 2
-20/11/98 7 hs 0 0
9hs 3 1
12 hs 0 0
16 hs 0 0
- 21/11/98 12 hs 0 0

de Viana, Biologia floral y polinizadores de Trichocereus pasacana (Cactaceae) Cuadro 2.
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Fig. 2. Ciclo floral de 7. pasacana.
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Fig. 3. Volumen promedio de néctar removido de doce flo-
res de T pasacana (£ SE).

Fig. 3. Mean nectar volume extracted from twelve 7. pa-
sacana flowers (+ SE).

Produccién de néctar y concentraciéon
de azucar: La produccion promedio de néctar
por flor durante la antesis fue de 128.53 ml (SE
+ 23.42). El maximo volumen promedio de
néctar se detectd alrededor de las 00 hs, coin-
cidiendo con el momento de apertura de la ma-
yoria de las flores utilizadas para medir este
parametro. Posteriormente la produccion de
néctar fue decreciendo hasta hacerse nula 18 hs
después del primer registro y continud asi has-
ta que las flores se cerraron (Fig. 3).

La maxima concentracion de néctar regis-
trada fue de 33.5%, la minima de 29% y el pro-
medio de las 15 muestras fue de 30.9%.

Visitantes florales: Las flores de 7. pasa-
cana bajo observacion fueron visitadas por dos
especies de abejas pertenecientes a los géneros
Xylocopa (Apidae) y Osmia (Megachilidae).
La actividad de ambas especies se concentr6 a
la mafiana, donde las primeras visitas se regis-
traron a partir de las 9 hs y continuaron hasta
aproximadamente las 12 hs (Cuadro 2). En el
horario de control de la tarde no se registro
ninguna visita, lo que podria atribuirse al vien-
to, que supero los 50 km/hs.

DISCUSION

El ciclo floral de este cactus es mas largo
que el de cactaceas columnares de México, co-
mo Neobuxbaumia mezcalaensis, N. tetezo y
N. macrocephala, cuyas flores permanecen
abiertas por la noche durante periodos que va-
rian entre 13 y 15 hs (Valiente-Banuet et al.
1997, 1996). El ciclo floral de 7. pasacana se
aproxima mas al de Carnegiea gigantea del
desierto de Sonora, donde se registraron perio-
dos de antesis de hasta 72 hs (McGregor et al.
1962).

La sincronia entre la apertura de la flor y
la dehiscencia de las anteras también fue ob-
servada en cactaceas columnares venezolanas
como Stenocereus griceus, Pilosocerus morit-
zianus, Subpilocereus repandus 'y Subpilocerus
horripinis (Nassar et al. 1997). La permanen-
te receptividad estigmatica de 7. pasacana
coincide con los resultados de Valiente-Banuet
et al. (1997), aunque ellos utilizaron el método
de turgencia del estigma para estudiar el perio-
do de receptividad en cactaceas mexicanas.

La produccion promedio de néctar en las
flores de 7. pasacana (128.53 ml) fue inferior
a la observada en S. griceus (150 ml) y S. Re-
pandus (240 ml) de Venezuela (Nassar et al.
1997) y N. mezcalaensis (510 ml) de México
(Valiente-Banuet et al. 1997). Sin embargo, la
concentracion de azucar en el néctar es supe-
rior a la de estas cactaceas.
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En los desiertos del hemisferio norte los
cactus que presentan este tipo de flores son visi-
tados por murci¢lagos nectarivoros durante la
noche, aunque la relevancia de estos quirdpteros
como polinizadores decrece a mayores latitudes
(Fleming et al. 1993). Un ejemplo de estas rela-
ciones es la polinizacion de N. mezcalaensis, N.
macrocephala y N. tetetzo en México, que de-
penden casi exclusivamente de murciélagos (Va-
liente-Banuet ef al. 1996, 1997), mientras que en
la polinizacion de Pachycereus pringlei 'y C. gi-
gantea en el sur de EE.UU. también participan
polinizadores diurnos como aves y abejas (Fle-
ming et al. 1998, McGregor et al. 1962).

Los parametros morfométricos indican
que las flores de 7. pasacana poseen un mayor
tamafio que las cacticeas quiropterifilicas de
Venezuela (Nassar et al. 1997). Esto no repre-
sentaria un obstaculo para los murciélagos
nectarivoros, debido a que las dimensiones de
sus hocicos y lenguas les permitiria acceder al
nectario de estas flores (Faegri & Van der Pijl
1971). Sin embargo, debido a la auto-incompa-
tibilidad de las flores de 7. pasacana y a la au-
sencia de murciélagos nectarivoros en el Valle
de Tin Tin, se puede sugerir que en este sitio su
polinizacion depende exclusivamente de las
abejas que visitan sus flores.

Resumen: Numerosas cactaceas colum-
nares son polinizadas por murcié¢lagos y se ha
sugerido que este tipo de polinizacién seria de
mayor importancia en regiones tropicales don-
de las flores permanecen abiertas s6lo una no-
che, que en las templadas. Trichocereus pasa-
cana (Web, Briton ef Rose) produce flores
grandes, resistentes y blancas. En el trabajo se
analizan la morfologia y el ciclo floral, la re-
ceptividad estigmatica, la producciéon de néc-
tar, presencia de polen y los visitantes florales
en una poblacion de T. pasacana del Parque
Nacional Los Cardones (Salta, Argentina) en
noviembre de 1997. Las dimensiones florales
presentan una variacion pequena entre los indi-
viduos de la poblacion estudiada. La apertura
de las flores es principalmente al atardecer y
la antesis dura entre 18 y 40 hs. El estigma es-
ta receptivo durante todo el ciclo floral y la de-
hiscencia de las anteras ocurre con la apertura

de la flor. La produccion de néctar presenta un
pico entre las 18 y 24 hs. A pesar de que las flo-
res estan abiertas durante la noche, los visitan-
tes florales son exclusivamente diurnos, el mas
frecuentemente registrado fue Xylocopa sp. No
se detectaron murci¢lagos nectarivoros en el
area de estudio. El patron morfologico de las
flores de T. pasacana coincide con el de otras
cactaceas columnares, aunque sus flores son
mas grandes. La duracion de la antesis es ma-
yor que en los cactus columnares de desiertos
tropicales, pero la produccion de néctar en 7.
pasacana es inferior. La ausencia de murciéla-
gos nectarivoros en el area de estudio permite
sugerir que la polinizacion de 7. pasacana en
este sitio la realizan exclusivamente las abejas
que visitan sus flores.

RESUMEN

Se estudi6 la floracion y polinizacion de Thrichoce-
reus pasacana en Los Cardones (Salta, Argentina). La ma-
yor prduccion de néctar es de las 18 a las 24hs y las abejas
Xylocopa sp. actian como polinizadores.
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