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Resumen 
Se analizan dos recientes paradigmas referentes al reclutamiento y establecimiento de 

cactáceas. El primero de ellos está ligado al efecto facilitador que proporcionan los “objetos 
nodriza” (rocas) en comparación con el que brindan las “plantas nodriza”, y que puede ser 
particularmente relevante en contextos donde la deposición de agua de nieblas y la formación de 
rocío son fenómenos de alta ocurrencia. El segundo paradigma tiene que ver con la biología trófica 
de cactáceas rupícolas. Trabajos recientes han descubierto y aislado bacterias que viven dentro 
(endofíticas) y fuera (en el rizoplano) de las raíces de los cactus, y que son responsables de la 
meteorización de las rocas y la posterior liberación de nutrientes.  El estudio de la ganancia de 
agua “oculta” promovida por las rocas, así como, el aislamiento e inoculación de cepas de 
bacterias en plántulas de cactus prometen ser líneas de investigación de suma importancia en los 
planes de restauración y recuperación de cactáceas endémicas de las zonas áridas de la vertiente 
occidental de los andes. 
Palabras clave: bacterias promotoras del crecimiento vegetal, cactáceas, objetos nodriza, niebla, 
plantas nodriza, meteorización de rocas, rocío. 
 

Abstract 
In this scientific note I analyze two new paradigms in the Cactaceae recruitment and 

establishment.  The first one is related to the facilitation effect given by “nurse objects” (rocks) 
compared with “nurse plants”, which could be enhanced in places where fog deposition and dew 
formation are highly frequent phenomena.  The trophic biology of the rock-colonizing cactus is the 
second paradigm. Recent studies have discovered and isolated bacteria living into (endophytic) 
and outside (in the rhizoplane) cactus roots which are responsible for rock weathering and 
nutrients release. Research on the “hidden” water gains driven by rocks and bacteria isolation and 
inoculation to cactus seedlings are very important topics in the endemic cactus populations’ 
restoration and recovering plans in arid environments of the Andean western slopes. 
Key words: Cactaceae, dew, fog, nurse plants, nurse objects, plant growth promoting bacteria, 
rock weathering. 
 

  
Introducción. 

El conocimiento de los principales procesos que 
influyen sobre el funcionamiento y establecimiento de 
la vegetación es crucial para definir estrategias y 
llevar a cabo la restauración y/o revegetación de un 
determinado medio. Por ejemplo, en algunas zonas del 
Sahel, los suelos áridos e infértiles se caracterizan por 
la presencia de una costra física que reduce la 
infiltración de agua en el suelo luego de eventos de 
lluvia. La incorporación de “mulch” con termitas en 
dicho suelo ha permitido la recuperación de la 
infiltración promoviendo un incremento de la biomasa 
vegetal de 0 a 3,3 Tn/ha a los tres años desde el inicio 
de las actividades de manejo (de Goede & Brussaard, 

2002). Por otro lado, en zonas semiáridas australianas 
el acopio de troncos y ramas de árboles entre la 
vegetación sirvió como barrera de sedimentos que son 
acarreados por el agua que escurre tras la lluvia 
(Tongway et al., 2004). Dichos troncos y ramas por 
tanto simulan sumideros de recursos en el paisaje 
creando zonas de acumulación de nutrientes y de 
mayor infiltración propiciando a su vez la 
colonización de especies vegetales (Ludwig & 
Tongway, 1996; Tongway & Ludwig, 1996). 

En zonas áridas con escasa ocurrencia de lluvias, 
los ingresos de agua que provienen de la deposición 
de niebla y la formación de rocío son de vital 
importancia para el funcionamiento de los ecosistemas 



LOS OBJETOS NODRIZA Y EL RECLUTAMIENTO EN CACTÁCEAS 
Agosto - Diciembre 2011 
__________________________________________________________________________________________ 
 

 84

(Henschel & Seely, 2008). Así por ejemplo, algunos 
valores máximos de agua de niebla capturados por 
“neblinómetros” (Schemenauer et al., 1987) y 
reportados para desiertos de Namibia (1 mm día-1; 
Henschel & Seely, 2008), de la costa oeste de 
Sudáfrica (5,7 mm día-1; Olivier, 2002) y del Atacama 
(7 mm día-1; Cereceda et al., 2008) dan testimonio de 
la cantidad potencial de agua que estas zonas áridas 
pueden recibir por medio de estructuras que aumentan 
la superficie de interceptación de nieblas. Las rocas 
grandes distribuidas en las laderas cumplen un rol 
fundamental no solo en la captación de estas nieblas, 
sino que además pueden propiciar la presencia de 
rocío matutino ya que su enfriamiento durante la 
noche permitiría que la capa de aire circundante a su 
superficie alcance la temperatura de rocío (requisito 
fundamental para que se lleve a cabo la condensación 
de agua; Agam & Berliner, 2006) en temporadas con 
ausencia de nieblas.   
Los objetos nodriza frente a las plantas nodriza. 

En zonas áridas de Méjico y EEUU, el 
establecimiento de cactáceas y numerosas especies de 
plantas suculentas ha sido relacionado con la presencia 
de arbustos, de tal manera que se ha propuesto una 
interacción de facilitación arbusto-cactus (Drezner & 
Garrity, 2003; Drezner, 2006; Valiente-Banuet et al., 
1991; Zúñiga et al., 2005). El arbusto actúa como 
“planta nodriza” que genera un micro-sitio óptimo 
para su “protegido” (cactus) propiciando: - sombreado 
y por lo tanto atenuación de altas radiaciones, - 
materia orgánica y por lo tanto nutrientes derivados de 
la descomposición de hojarasca proveniente del 
arbusto, y - mayor disponibilidad de agua que es 
mantenida debajo de la planta nodriza. Sin embargo, 
en una reciente revisión de estudios realizados en 
diferentes zonas áridas y semiáridas del mundo, 
Maestre et al. (2005) encontraron que bajo 
condiciones de alto estrés ambiental las interacciones 
de competencia son más importantes que las de 
facilitación. La escasez de recursos limitantes 
(principalmente el agua) determina que las plantas 
nodriza compitan por éstos con las plantas protegidas, 
fenómeno que en algunas partes del mundo se ha 
denominado “sombra seca” (Valladares et al., 2004). 
Bajo este tipo de escenarios, los “objetos nodriza” 
como las rocas pueden desempeñar un rol facilitador 
similar al de los arbustos (a excepción de la 
deposición de hojarasca) permitiendo un ambiente con 
pocas variaciones de temperatura y humedad (Nobel et 
al., 1992), evitando pérdidas de agua por evaporación 
(Reyes-Olivas et al., 2002) y con la ventaja de que no 
compiten con las plantas protegidas por los escasos 
recursos (Munguia-Rosas & Sosa, 2008; Peters et al., 
2008). 

Los ambientes áridos donde habitan cactáceas 
poseen peculiaridades meteorológicas. Así, por 
ejemplo, mientras las cactáceas del desierto de Sonora 
en Méjico pueden recibir más de 174 mm/año de 

lluvias principalmente proveída por sistemas de 
convección tropicales asociadas a huracanes (Hastings 
et al., 2005), en el desierto de Atacama, considerado el 
más árido del mundo (Rundel et al., 1991), las 
cactáceas tienen que soportar promedios anuales 
extremos de sequía de hasta 0,8 mm/año (obtenido a 
partir de 30 años de registro meteorológico; Cereceda 
et al., 2008). Bajo este último escenario, es posible 
predecir que las rocas como “objetos nodriza” tengan 
un mayor peso que las “plantas nodriza” en la 
facilitación del reclutamiento de cactáceas. Esto 
último ha sido sugerido por algunos trabajos en 
cactáceas de la serranía de Lima - Perú. Castro et al. 
(2006) encontraron mayor supervivencia de plántulas 
de Melocactus peruvianus Vaupel y Haageocereus 
pseudomelanostele Subsp. aureispinus (Rauh & 
Backeberg) Ostolaza en condiciones de sombra; 
teniendo en cuenta la escasa cobertura vegetal 
arbustiva en la zona, es de esperarse que dicho factor 
sea promovido por la presencia de rocas. 
¿Los objetos nodriza como fuente de nutrientes? 

Importantes densidades de cactáceas 
(principalmente individuos jóvenes) pertenecientes al 
género Pachycereus, Stenocereus y Mamillaria se 
encuentran en roquedales volcánicos en las zonas 
áridas de Baja California – Méjico (Bashan et al., 
2002). Las raíces de esos individuos crecen adosadas a 
la roca sin suelo consolidado a su alrededor (medio 
denominado “aeropónico”), característica observada 
también en algunas cactáceas de la vertiente 
occidental de los andes peruanos (Figura 1). 
Microfotografías de la superficie de dichas raíces así 
como de su estructura interna, han revelado la 
presencia de bacterias en el rizoplano (Puente et al., 
2004a) así como bacterias endofíticas (Puente et al., 
2009a; Puente et al., 2009b), respectivamente. El 
aislamiento de dichas bacterias y su inoculación en 
rocas volcánicas pulverizadas ha demostrado que 
dichos organismos son capaces de: - degradar la roca 
en fragmentos más pequeños, - segregar compuestos 
orgánicos y protones (reduciendo el pH), - fijar 
nitrógeno atmosférico y además - meteorizar la roca 
dejando disponible elementos como  P, K, Mg, Mn, 
Fe, Cu y Zn (Bashan et al., 2002; Puente et al., 2004a; 
Puente et al., 2004b; Puente et al., 2009a; Puente et 
al., 2009b;). Semillas del cactus Pachycereus pringlei  
(“cardón gigante”) inoculadas con las mencionadas 
bacterias (de los géneros: Bacilus, Citrobacter, 
Klebsiella y Staphylococcus) y otras comerciales 
denominadas como “promotoras del crecimiento 
vegetal” (Azospirillum brasilense y Pseudomona 
putida) han generado plántulas del “cardón gigante” 
con mayor biomasa, elongación y volumen en sustrato 
formado únicamente por roca pulverizada (Puente et 
al., 2004b; Puente et al., 2009b). Sin embargo, no 
todas las rocas poseen el mismo potencial para la 
colonización y establecimiento de cactáceas.  Estudios 
realizados en poblaciones de individuos jóvenes de 
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Mammillaria fraileana al sur del desierto de Sonora, 
han demostrado que ésta cactácea es más dominante 
en tipo de rocas compuestas de minerales más 
susceptibles a la meteorización con dominancia de 
cristales volcánicos relacionados con riolitas, dacitas y 
andesitas, frente a sitios con rocas con más 
plagioclasas y piroxenos (Lopez et al., 2009). 

 
Conclusión.  

Más estudios son necesarios para cuantificar el 
efecto causal de la facilitación de las rocas en zonas de 
la vertiente occidental de los Andes. En estos medios, 
además de los efectos positivos que pueden tener las 
rocas como “objeto nodriza”, se suma el ingreso de 
agua por nieblas y rocío. La medición de estos 
ingresos de agua “oculta” podría abordarse mediante 
el empleo de mini-lisímetros y sensores en continuo 
de humedad del suelo aledaño a rocas (ver por 
ejemplo Ramírez et al., 2007; Villagarcia et al., 2007). 
Tales evaluaciones también podrían contribuir a 
discernir el tamaño óptimo de roca, así como la 
orientación y la altitud de ladera que promuevan un 
mayor ingreso de agua. Por otro lado, la experiencia 
en restauración de plántulas de cactáceas columnares 
en medios oligotróficos ha demostrado que el uso de 
enmiendas orgánicas (compost) a bajas 
concentraciones combinado con suelo oriundo, y la 
inoculación de semillas con bacterias “promotoras de 
crecimiento vegetal” y cepas capaces de meteorizar 

rocas, promueven el crecimiento de dichas plántulas 
en medios degradados (Bacilio et al., 2006; Bashan et 
al., 1999; Bashan et al., 2009). Estas premisas pueden 
abrir una línea de investigación que beneficiaría 
programas de restauración y recuperación de cactáceas 
endémicas. En tal esfuerzo se requerirá un trabajo 
conjunto entre ecólogos, microbiólogos e hidrólogos. 
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