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T. ANTECEDENTES

El presente estudio fo?ma pérte de un programa de investigacifn
disefiado para determinar los mécanismos de _reguiacién de éspe—
/ciés arbéreas mexica:nas @e habitan en zonas contrastantes del
pais. Estev programa se -iniéié en. 1974 por peréonal del Labora-
torio de Ecologia del ‘Depér’tammto de Botfnica del Igstitﬁto de
Eiologia de la U.N.A.M., bajo la direccién del Dr. José Saru-
Khan K. :

Desde los intcios del pr’oyecto, 1z paima Asmcarywn mexicanwn

Llel:m. » fue escogida como una de las espec:les represen‘tantes de
una comunldad de selva alta perennlfolla, pa:r’a contrastar su-
blolog;a poblacional con la de’especies selécczonadas en otras
’é‘omun’idades vegetales: con caracteristicas clﬁnétipas, floristi-
o casy estructurales difér*lentes a las de esta commidad (Saru-

 Kign 1978).

e abmdmcia de esta especie en el estrato inferior de la sel—
va v las ven‘tajas que jofr*ece trabajar con elia (poder reéénecer
" con fac:Llldad los )estadlos de semillas, plintulas v ]uvenlles,
la altura de los mdlv_lduos no mayor de 7 m, Su for'ma ‘de creci~
mento » l& orgenizacidn de la copa, el comteo de flores y fru-
tos y ‘la@osibilidad de deteﬁﬁinar ta edad de los individuos},

fueron criterios empleados para seleccionar a esta especie co-



“

@
—

mo objeto de estudio representativo de este tipo de comunidad.

.

‘Desde entonces, .se han iniciado una serie de proyectos sobre

la ecologia de poblaciones de esta especié. Estos estﬁdios,cu—
bren aspectos éue van desde la c‘iescripcic’m‘ general de las condi—' ‘
clones ambientales, tamto fisicas como bidticas ,:vdel Srea ygene—
ral de estudio y de las de los sitios establecidos en el inte-
rior de la selx}a gara la‘ obse‘rvaciéh ‘dé las poblacioﬂes énéStu»
dio (Piﬁero,’ Sarukhin ¥ Conzéler 18773 Martines 1:.9805, hasta
aspectos vrve'lacionados‘ con la esétructﬁra’, demogréfia, dinfmica po

blacional (Pifiero et al op cit.;- Sarukhan 1978, 1980; Mar’tinez,ﬂ

* Pifiero y Sarukhin ‘en preparacifn), patrénes reproductivos (Pifiero

A

v Sarukhin 19813 Pifiero, Sarukhén v Alberdi 1881), patrones de .
asignacifn de energia (Pifiero 1979; Vite en preparvacidn) y bio-

lopia floral (Pedroza en preparacidn) de esta especie.

De :los diversos trabajos realizados en este proyecto general,

han surgido una serie de observiaciones que cuestioﬁan el papel de
la din&mica foliar en el comporLcamientb reéproductivo, de creci-~
miento:y\sobrevivencia' individual de A. mexicamum, los cuales pue-

den resunirse en los siguientes puntos:

1) Palmas que crecen dentrc vy entre ambientes microclimdticos
fina y fuertemente contrastantes difieren notablemente en

su comportamiento.



2) Dentro de una categoria de edad ﬁéda, hay varisciores indi-

viduales notables con rvespecto al &rea Ffoliap (por ejemplo,

radic de cobertura o nimerc de hojas).

3) Palmas que presentan meyor &rea follar se reproducen mds

frecuentemnente.

4) Los agermtes de perturbacifén natural (caida de z*axés v tron-
coi) , dnducen cambiog en el oompoz"ta}rvieﬁm de lés palmas que
van cl;esde regresarlas a estadios fisiolégicos anteriores (por
e emplo de reproductive a no reproductivo), hasta 'pévdidas de
follaje en diferente grado gue indudablemente deben repercu-

+ir en su oomportandento. i o !

Dade que las hojas son las prineipales productoras de sustancias

nutritivas, irdispensables para el desarrello de diferentes com-

" ponentes estructurales de las plantas, las variaciones en el ta-

mafio de la copa (nlmerc de hojas v/o frea foliar) de un individuo
y entre individuos de diferentes edades, deben tener’ repercusio-

nes en el comportamiento Fisioldgico de las plantas y consecuente

_mente en la dindmica poblacional. Con base en este planteamiento,

s& disefd un experimento en el cual se modificd cualitativa y
cvuantitativamente la superficie fotosintética de individucs de
difererntes edades de A. pmexicanum. A la vez, este experimento.

trata de simular pérdidas foliares en ias palmas coasionadas por



el material que continuamente cae scbre la superficie foliar
de las plantas que, como A, mexicanum, conforman el estrato

inferior de una selva. -

Este ;tr‘abajo es el primerc de una serie de estudios que preten-
den enconﬁrar fuentes de variac:@érz en la sobrevivencia, creci—
miento y Vrepmduccién individual mediante disefios experimenta-
les, de manera que se puedan sugerir o estal;lecef patrones de

comportamiento ind vidual que nés permitan correlacionar Bstos

con el comportamiento poblacional observado en esta especie.



II. INTRODUCCION

1. Enfogue de una planta comc una poblacién de partes

én el estudio de poblaciones vepetalies.

. Antes de presentar la informecién concerniente a-los trabajes
relacicrados con los efectos de la defoliacién scbre el com-

portamiento de las plantas, considero de inters mencionar

brevemente, la importancia que tiene en los estudios relacio- |

na,dbs ‘con la ecologia de'poblaciones veget‘ales,: el concepto
originalmente propuesto por Harper (1967) en ¢l sentido de que
una planta irdividual puede ser considerada cdmo una poblacibn

de unidades repetitivas de construceifn.

i

De acuerdo a esta idea, ura planmta superdior, proveniente de un .

- cigoto, estd constituida por una serie de unidades estructura-
les bésicas que ze repiten a travis de la vida del individuc v
que en canjuritc conforman la estructura worfolfgica de una

planta. -bstas unidades pueden ser la hoja v su yona a};:ilar,

wotes, ramas, véstagos, yemas foliares, etc., o sistemas sub-

tervéneos como raices, rizamas, estolones, eto.

Este concepto 1levd a Harper y White (1874} a proponer que Jas
plantas supeviores pueden ser e?’tudiadas bajo dos niveles de
estructura poblacional. Uno que ‘se refiere al nimerc de indi-

‘viduos presentes en una poblacifn, cada uno de los cuales pro-

——



- viene de un cigoto ¥ por 1o Tzanm; los individuos ("genets")
son genéticamente diferéntes enﬁ*ef si.  El otro nivel que con~
‘sidera al nfmero dé wnidades moduiares repetitivas ("ramets™)
que com:@ner a un "genet™ y que en ccnjéintf)' forman una subpo-
‘blacifn o "metapoblacién', sepfin la reciente terminclogia mro-

quésta por White {1979).

Un caso partlcular de organismos con construcoidn modular es &l
- de las plantas con crecimiento clonal como muchas grarrﬁheas. En

stas piantas algunas de sus partes puede formar raices v dar

“origen a otro Individuc que, en un-momento dadc, rompe la
‘conexifn con la planta parental v se separa para Funcionar inde-
pendientemente. En este casc tenemos entonces, que una plam:a

individual, derivada de una s‘em:[lla, ad@nés de su pmpia estruc-

“i:w@aV modular pu ede ser cons_cmada Como’ una metapoblacwn de

um.dades fxmc:lor les demmr ‘nadas ramets, que poseen la misma 1:1en—
tlde gengtvca del. individuc que los. produje, el genet (Kays y

Harper 1974},

De es*t:e concepto surgen asgee'tos ques en Conj Jun‘r:o < ;}01" Separa-
do, roq pueden servir como her“amertas muy ut,ul para compren—
der la ecol@g,la de poblaciones de alguna especiga’. For ej anplo,
el proceso de repeticiin de partes varia con Tos V}‘*éb-itos de cre-
cimiento y con la reproduccifn de las pianfas. En plantas anua

les yio monochrpicis, la produceidn de nuevos mbdulos finaliza



con la produccidn de semillas o por 1a accidn de agentes cld-

matlcos, mlentras que en las plantas perennes la pmduccz.on

: de mddulos contlnua durante todo el proceso de crer:zmlento de
la planta. En estas fltimas, la repmducc1on sexual no es un-

evento que cause la muerte del individuo, sino gue se presen—

ta de marera intermitente a través de toda su vidas

Una plahfa superior se desarr’oila a partir de una semilla que
con‘tienéi la irifomacic’)n *gehé‘tica que detérwaharé; entre otras
\'cos:as, su forma y 'comportaﬁﬁento. Sin embargo, ‘ﬂlva planta den-
tro de la-comunidad es cambiante:' responde de ‘diver*sas 'maneras
a las fluctuaciones en el clima v en el microclima; a z%taques

por herbivoros, pardsitcs v hongds; v a las interacciones con

stis wecinos. Por-lo tento, la forma que'pr,esenté el individuo

adulto de una planta pérenne es una consecuencia por un lado,
del proceso continuo de produccisn de unidades modulares.de

construccidn y por otre, del arreglo espacial de los mbdulos,

de ‘cudles de éstos se desar'r'ollén, permanecen 1atentes’ o mue--

ven (Harper, 1978) Consecuentemen‘ce, los modulos def:men o

caracterlzan una arguitectura partlcular © una forma de v1da.

El producto que se cbtiene del proceso de pepeticién de par-
tes en las plantas peremnes depende tambifn del comportamiento
fisiolégico v de la adhesién de los mbdulos con el genet. Po_r‘

ejemplo, en el caso de los &rboles, los mfdulos se mantienen



unidos al genet, de manera que ambos funcionan come un tode in-
tegrado. Tn las perennes con crecimiento clonal los ramets, co
mo yé—men‘cieriamos, sé enralzan ¥ son capaces de una existencia

Ainde,pendiéate s1 se sepavan de la planta parental o funcionar
de manera mAs © Tenos j:nciependi‘ente si continfian g@rda:ﬁo ia

interconexifn con el genet (Harper op. cit.). o

Otm concepto interesante que se deriva de la estrﬁc*:xira modu-
lar de las plam:aé es' el relacionado-con el crecimiento \jndivi—-
© dual. . En la mayoria de los animales superiores, con excepoiln
de aquellos individuos “eon construceidn moduler, el ’cre;::imie;;z‘:co
',VeAsté determinado genéticamente v la interaccidn en?:‘re;ig‘eno‘tipo
v medioc afbiente no alters el nfmero de pértes.que; co*rzponen al
individuc. En las plantas super*iores ne dc:ttm‘*e 10*&11'&:1@ . 1as
plantas tienen la‘capasidad de reaccichdar a las condiciones am-.

bientales cambiartes mediante plasticidad femotipica.

La reaccibn a un medio ambiente adversc se manifiesta principal-
merte en la variacin en el nimero de sus unidades de crecimien-

to (Harper 1977}, la planta en in medio desfavorable r*eapondé m

P » - e L7 U PR S Y v
dificando las tasas de natalidad y mortalidad de sus partes. Es-? h SR iy g

EX
¢ 3 7 -
Ver , w:‘fam&_s{

ta modificacifn se presemta como una reduceifn en la tasa de na-

. : . . [ ;,g-;:,c»s? it
- talidad y/o come un incremento en la tasa de mortalidad de los Z y !

| gse e -‘J‘i\‘? ¢

wddulos (Harper y Bell 1979). Consecuentemente, el tamafio que | &% Ts pirTe

gleanza ung planta estd en Funcifn del nfimero de mdduleos que ne~



e
cen y del nfmero de mbdulos que mueren. Kays y Harper (1974%)
. mencionan que variaciones en el nfxne:ﬁ?o v no en el tamafio de los

mbdulds ‘son los que determinan el tamafio del individuo.

Los ;acirrden‘cos y muertes pueden‘ocuﬂ’i:p a cualquier nivel de
‘es‘tr"uc;cura © come una gambinacién de ambos, (poblacionél er,/o me-
fapoblacional) . En situaciones de alléa densidad por ej émplo,‘ -
la muer'Le de los elementos modulares en ocasiones precede a la
‘muerte de ‘los genets‘ harper ¥ White (197 menc:Lonan al res-
pécto que en Greas foregtales de Aalta densidad, no sélo se pre-
senta la muerte de ’los ﬁdividuos sﬁprirﬁidos”, :si‘no-que tamblén
se acelera la ruerte de. las ramas inferiores (bonjunto de ra-

‘mets) de los individuos scbrevivientes.

La- plastlcldad en el cr'ecmen'to :mdlv1dua1 ofrece al ecologo ve-
getal una, medlda de 1as condlcmnes amblentales a fraves del gra-
do de desamollo ‘del md_w1duo. En’ OpOSlC;]_On, en los animales

generalmente la presidn ambiental se refleja mWAS como c_ambios en

el nfmero de individuos que como cambios en el “tamafio individual.

‘E1 hecho de que‘las partes de un organismo moduler “tengan' sus

e proplas tasas de natalidad v de mortalldad v por 1o tan‘to su

‘pmpla dindmica metapoblaclonal permrce que el crecz_mlento in—
dividual pueda ser descritc en terr‘n;nos puram’ente dernograflcos. ‘

A este respecto, Bazzaz y Harper (1977) demostrarcn que con wa



- B -

especie de ciclo de vida corto que se reproduce al final de su

vida (Linum usitatissimum), es factible describir el crec:imiefxto

individual v la reaccidn de las plantas a diferentes condiciones
ambientales (bibticas y abibticas) aplicando técnicas demogréfi-

cas.

- Afin cuando las consecuencias tefricas y précticas no han sido

. bien exploradas, este enfoque ofrece la posibilidad de analizar
no sblo €l crecimiento a nivel individual y las cdnsecﬁencias
que, por ejemplo, tiene para un &rbol ia dinfmica de sus hojas
en el ‘desamll‘o de otras pax*t'gs de &1, sino ta;rﬁbién la posibi-

lidad de analizar la "mspﬁersta diferencial de log individuos a

factores del medio ambiente fisico v bidtico, asf como la influen

cia de un organismo modular schre su medic ambienmte, dependiendo

de la edad, tamafio y forma une: posee.

2. Activided fisiclfgica de las hojas. .

La hoja y su yema axilar en conjunto, forman el méduio mis pe-
queﬁo de la planta c‘:cm‘wxa orgéniiacién estructural hién ﬁefini—
day av igual que los miembros de unz poblacién geeftica, las ho-
ias ;oééen arributos propios que-les confieren &n‘céfécte’r pobla~
" ciorial (tasas de natalidad; tesas de mortalidad v tasas de ereci-
bzr:ier'rte, eé’::ruc*tm da édades}. A /

“



" Esti bien establecido que las hojas, como cualéquier otro mbdulo
u organismo, tienenciclbs de vida: nacen, crecen, se reprodu~
" cen® y‘muereh‘, v, . asociados éof; estas fases ocurren éambioé en
-1a actividad metabblica ,“én la superficié de ésiﬁiilﬁcién,’ en la V
beficiencia‘ fotesintética, en la contribucidn v. destiné de ios ‘
pfoducfos f;otosintéticos; ete. (Ver oy ejempio,fBazzaz ¥ Harper

1977).

E1 cémpor*tamie}n’co de las hojas no s8lc cambia en relacifn con E o
su edad :8inc también con las condiciones. émbientales ¥ .su ‘i‘:"oin-;—

. portamiento repercute en el crecimiento iﬁte’gfal del ‘:i_'ridixbliduo."
“:Al iniciarse 1a vida de u'l"la hoja, desde que es un,primordid fo-
liar y féunpigza el proceso de expén‘sién, immfta y‘ consume‘ recur—
sqé(elé:‘borados' en otr’af; i)artés “de Lﬁ planta. In esta fasé 1a ho-
ja utiliza el material ‘J'Jvnpér‘tardo pa%‘f'a éu'propio créciirﬁ.eﬁto y de

ninguna manera contribuye al crecimiento de la pla.‘h'té (Thaine,

 *Es necesario ‘aclarar que se usa el término "reprodu001on" en el
mismo sentido que lo utilizan Bazzaz y Harper {1977) para refe-
rirse a la contribucién de prodictos fotosintéticos de hojas de

. diferentes edades al nacimiento de otras hojas, al incremento en -
biomasa de la planta v flnalmente a, la produccifn de flores v
frutos. - De ninguna manera el término “se refiere a la produccidn

- de un nuevo individuo a partir de un cigoto, prod‘uc‘to de recombi-
nac:Lon genética, ni ‘a la producc:wn de un individuo flslologlca—
mente - independiente que se ordgina de la actividad merlstematlca
de alguna parte de la planta, como es el caso de espec1es con
crecimiento clonal. ‘




' Ovenden y Turmer 19593 Hale y Weaver 1962; Thrower 19623

" Doodéon, Manners v Myers 1964; Hopkinson 19643 Joy 1964).

Postériormente la hoja deja de importar cuando su propio sis-
téna“fotcéi/ziféticg empieza & ogerar y en'tra a una 'ffase de con-;,
{rihﬁciéi} de produgﬁos fotosintéticos cuya magni‘tgd alcanza un’
mfa'xirﬁo yj> luego declira. Jones, Martin y Porter (1959}, Hale y
Weaver (1962) y 'I'hr’ower {1962}, encortraron en plantas de.

Nicotiana tabacum, Vitis vinifera.y Glycine max, que. la expor-

tacidn de ,cafﬁb\hidxatos enpieza cuando las hojas alcanzan 50%,
303 v 50%, r’espec'ti'\/»amente,‘ del fvea foliar de wnahoja adulta.
Hopkinson (i%nv), relacipné” la exportacidn de sacawosa y £osfo-
o cén el estédio exacto de ‘desa‘m*ollo ‘de 1a hf:]a de Cucumis \
‘sativug y encintrd qué la expor’taciéﬁ enpieza desde qué la Tioj_av

tiene entre 1/8y i/4 del &rea foliar final.

n la f’igm:‘a 1, se pueden observar l&svnecesi’dades v c@ﬁtrj_bu—
cione;s de una hoja de Cucumis :saftivus en relacifn con ia(edad,
aéi como. l:a dlferenola en magrdfud entre la importaciin y expor-
tacién. Aunque el fluje neto de materiales es en una séla di-
receifn, se Ha observade que, al' meros pov un tiempo, hay tréns-
locacidn simultinea de carbfn hacia /afuera v hacia adentro de

la hoia (Jonss, Martin v Porter 1959; Thrower 19623 Ho y Shaw

1977). La Figura 2 muestra el Fluio bidirecoional de carbdn asi-
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FIGURA 2.~ Comparacién emtre la importacifn, exportacién

"y tasa de crecimiento de u.'na‘hoja ien’ expansidn de fri-

- jol soya. La tase de crecimiento estd. ex;&*eéada camo|

el porcentaie de incremento del Grea foliar de la ho-j,
ja adulta (Tcmado de Thrower 1962).
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milado en relacibn con la edad de las hojas en plantas de frijol
soya.. La hola deja de ser un importador v se convierte en expor-
tador cuando alcanza su mixima tasa de crecimiento, evento que

cowrrs con el 50% dei Area foliar total (Thvower, op. cit.).

‘ En gran nlimere de especies estudiadas la tasa fo‘tositrtética de
las hoj as %lcanza wn méxm antes de que 15 hcj.a esté completa-
« mgnfe expandida y luego decvece conforme avanza 1& edad {ver

: i—hmp%mies 13868), dé manera similar a lo qﬁe wourre en faos: expem
rmentos de 3@1}@@ (1984) en hojas de Vpepirio (Fig. 1. 'En -,
plantas de’i:rjigc»;, sin embargo, la méx:ura absorcién de CO‘2 ;:c»in— /
~cide con el faﬂaﬁo méxmo de 1a hoja, segln datos de Docdsen

‘ ei: al (1@5&) ‘A pesar de que. Jos trabajos de. Tbome (19“3) <on

- plantas de cebada ¥ Brown, Cooper s Blaser (1966) con p.s_antan de
. b‘tr’ebo" v de’ a_j,falfav, o pudlercn relac:l.onar‘ la abscz’cmn de L‘Oz
Lcon el estado exqoto de desamollo d;e la m}a, si mm
que, en gener\al 1as ho:}&a jovenes sor mas eflmentes para ab-
E sor}?er C02 que 1as‘ hojas ‘flequ‘ Vs ,,pe}? 1o taqto, la tasa ‘fotos;n—

_ tética de las hodas JjOvenes es mayor.

. “Ahéra b‘j.ean,1 no todas las' especies tienen el mismo pa’trén de com~"
* portamiento; por ejemplo, Moss v Peas_ee (1965} v Alllson V4
Watson- {19662, encortraron que la-tasa fotosmtetlca» de las hojas

" de maiz no seé afecta mucho con la edad, quizls debido a que, vomo
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explica Eufnp}mies (1968), las hojas de maiz tienen wn meristemo
basal/ a partir del cual se desarrolia teiido foliar', 1o qué hace
©oque se encuentrm pom:.ones de tejido de diferentes- edades den—

tro de 1& misma mja

No es de extrafiarse por lo tanto, que las hojas jévenes comtri-
‘buyan mig activamente al crecimiento del individuo. En plantas

5 wlarls amdmaceae ¥ Trifolium repens, ‘Brown et al (1°56)

mpcx’"tfm que el _ncr\emento en. peso SeCe es mayor ﬂuqndo _as p_anw
tas tienen hogas 1ovenes Es‘coo détes concduerdan con los de
i opkmson (lQSL}, qulan encontxo en plantas de Cucmus sativus
que{la—ma:,rsr mntr;.bucmn al mcremem:om;eso seco de, 1a plan-~
ta préviene de hojas que estén en répida expansifn y sblo una

pequefia proporeifn proviene de hojas maduras.

“éunque c‘lisminu'ygla contribucién de troductos fotosimtéticos con
"la edad de las hoj‘aé,s vé:‘stas, al llegar a la fas—%z’ de ‘maduxacic'm ¥
semlldad, participan tambidn en el desarrcllo J_ntegral del mﬂj~
vidue. Los cmpuéstosprgénidos v elementos minerales que una ho i
ja aqxﬁula d‘dl’&l‘fte‘ su vida, sqri trenslocatizados hacié otras par—

tes de la planta para su futura utilizacifn.

Se szbe que el contenido de almiddn aumenta con la edad de lag ho
jas ¥y que la acumlacifn de este producto es wn fenfmeno comln en

hojas viejas. Asimismo, la degradacifn de este compuesto en las
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hojas viejas esf& e’strechamen‘ce relaci’c;nado con el crecimiento
‘de las hojas y con el decaxmlm gereral de la pl&nta (Matheson
v Weathley 19623 Ho v Shaw 19/9) ‘Tamblen 1@8 aminodcidos
V(Joy 1984) v los 'mmpues*os nlt@ogenados én general {}Chan v
Sagar 1969b), son continuamente trahslocados dwmte ia sar;ec—‘w

tud de una hoja.

‘Sellek (en pr’er,arac:ton) hace una revisifn extensa acerca, de;.
mvmemm m:ineral ala m.ze:fte do ura ho]a ¥ reporta para d:.o '
x,ierem:es especies en bogques ‘cemplaqos\y mplgales v para G-
boles‘ frutales X los canbios que oc\menen las concertraciones
de eiaﬂentoéxminéra‘les durante la vida' de una ho%ai. El patrén
: g@ar‘ai observado es que la cormeﬁtx‘amon de N, P y Kes Imy -
,alta ‘en las ho:\as ibvenes, d¢smuye a meé:ada cme envejecen ¥
declina aunfmas al anarec& los ‘:rmeros smto’mas de senectud
de ias hojas. Ademas, la creciente perdlaa de éstos Elementds

esth relac:mnada con la perdlda de olomf:dc;. o

LL)S carbios cuairtitaﬁvos en la c@ncenz&ac;iﬁ;; de P, Qbée.wados
por Eb‘pkinson (1964 durante la vida de una ‘hoja de Cﬁcms
satiﬁms (Fig. 1), deben sagulr patmneé smlar’es paré los
otros dos elementos Wy K) y hm@mles (1968). suglere que a*»
dzsnume.wn en el cortemdo protelco con la edad de las hojas

‘de Pha;seolds vulcarls estd relaclonada con lak "e?:‘dlda de fos-—

',fom.; Lontt‘amamente al paj:r*on observado par N, Py ¥,-1a con-
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Acxmc‘entba’ciép de elementos como Cia,kAl Fe, Mg v Na, ai;ﬁnen‘*an
‘durante toda la vida de la hoga hasta la absc:tsmn (Sellek

en prefﬁaraaon) Estos cetcs apoyaEn el e_omeﬁtarlo ue, Hopkmson
{1964) en el sentide de que los requerimientos minerales durén-
: ’t‘e'la expénsién foliar se alcanzan no sélo\p‘or‘ 1o que las ra;{»
ces gb@or*b"en ‘sino més bien por la feﬁoﬁliéac’:ién de ‘elementos

miviles provenientes de hojas viejas.,

Es mLeresante senalar tanmbifn que Ia edad el tamefio v la pos:L—
ceifn de una hoja en el ta_l.lo relaﬂlon con el aplce v con la
. raiz, son factores mwtam:es que 3etemmzan la diveccifn del
movimiento de los Droductcs as;malado;s. CEL destino de lasvex-
portacmnes de uria hoja cambl“ con ia ecléé. Uha hoj'a joveh ex-
por*ta prmc:tpalmente hacia las rng,hones apicales de la’ planta,
B per@ cuando la misma hogc. es més vieja ¥ por .10 tanto, =i p051-
cifn en el tallo es rel atlvan‘ente uferlor, u.nﬂ maEyor. pmpomlo“
de Q&s recursos se dlrlge hacia €l sxst@@a rﬁdlcular, mentras
«quﬁepna hota- en posicidn mtem;e\,zla an m" tallo exporta 1gual*
ﬁ@ﬁ‘ce a éficey a hail;kz. ‘Esto es c1e:c*to para plantas como .LI’l]Ol
Boya (Ihame et al 1959* %war LBEZ) tmgo {Doodsan et al
106!—), v:Ld (Hale v \«;caver 1952) v en Alamo. {Larson v Gordon

1969}

Es de esperarse ademfis, que ocurran canbios en el patrén de dis-

tribucién de los productos de una hoja con las cordiciones intein
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secas {cambio de fase vegetativa a fase reproductiva) y/o Voan‘
campics en las condiciones extrinsecas (luz, agua, minersles,

defoliacidn, deradicacidn, ete.).

3. Efecto dé la defoliacién sobre el comportamiernto de

poblacicones vegetales.

El modelo clééico‘de depredador-presa supone el depred’adorf
n;ata—a su i:(resa, evento que ocurre general?n@%ce ‘cuahde los ofga—
nismos interactuantes son animales. Sin embérgo; cuandQA las pre
sasv son erganismos con estructura modulan cézrb las plént);;s, el
depredador con fr*eou&”xcia’ »cohsume solamente partes del c@ganismo,
" 1o que permite que el r‘es;co se vegenere. Fn este sentido, la in-

teraceifn resultante es s parecida a la relacifn parfsito-tués-

ped que existe entre los animales (Planka 19?4) , con excepcifn de .

" la depredacifn dé semillas, donde el depredador por 1o general ma
ta 'a su presa. Las consecuencias demogr&ficas irmediatas no son
tan obvias en la relacién herbivoro-planta como lo son en el sis-

. tema depréd&dor:presa de los animales,

Las hojas constituyen el &rganc vegetal mis comfnmente usado como
recurso alimenticio por una gran centidad de herbivorcs. lLa pér-
dida parcial o total de follaje influye directa o indirectamente

an el comportamiento genersl de'la planta v la primera consecuen-

cia obvia es Que se reduce su capital fotosint@tico'y, junto con



- 15 -

g1, el potencial de crecimiento futuro. En la competencia por
recursos, principalmente luz, cuando el medic es limitante, la
defoliaéién coloca a la planta en desventaja con respecto a sus

veoinos, dnorementando su riesgo de mugrte o reduciendo el ta-

mafio ' de su progenie.

los herbivoros son el agente m‘és‘ importante, péro no el {mico,

gue actlan éomo fuerza selec'tiva sebre los indiv’idmofs de una po-
blacifn vegetal a través del procesc de Gefcviiacién. Varios fag
tores ﬁsiécs del sistema actlen scbre las plantas can resul"tados‘
similares como por ejemplo, la lluvia, el granizo, el piéa‘é:eo de
animales; ¢l dafio meclnice de materdial orginico coﬁo pﬂ:rfteé vege~

by . e s " I
tales, detritus, etc., gue caen scbre-lzs holas, el fuego v desde 1;

luepe la intervencifn directa del hombre.

La fnabilia;d de las plam:as para responder a los efectos adyex*sos
‘de la defoliacifn depende, por un lado, de los hibitos de créci- A
miento de las ‘eSpecie$ v porotro, de la Va:c’la;_l“dac individual

entre los miembros de 1a poblacién. La reaccién de las plantas
se eﬁﬁres«a 2 través de cambios ‘cualitatiyos v cuantitativos en
-1as caracteristicas irherentes a su crecimiento v reproduceifn
a5l como en la ésigﬁaeién de recursos de Ia planta a defensa con-
tra herbivores. Estos cambios pueden ser una herremienta muy. ﬁtll
para ayudar a entender cufiles han sido los mecanismos evolutivos:

desarrollados por las plantas para adecuarse al efecto de la her-
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bivoria. -

‘la mayéria de las investigaciones sobre la defolizcifn se hian
centfado en “uscar las velaciones eﬁ'tre frea foliar r*emovidia v
los diferentes componentes del r’enﬁi'mieﬁto de la planta, Dar*t1~
cularmerte de aguellas eszpeciés sujetas a pastores o af@quéis ma-
sivos de iasemtos‘, cuyos dafios represehtan pérdidas ecc}ﬁémj;cas
Vconsiéez*able‘s‘ En el mhejc c:le pasfciéaleé v de sisté;aas agrﬁ—
colas y‘ forestales, ha sido imperativo primero définir cf}mQév la
defoiiacién afecta a las plan*casv paré msfa*iomente @mponer

. formas adecuadas de manejo que pe}m:.‘tan la e:»:plcv't:aciénﬁp‘tiﬁlﬁa ‘

que brinde el méximo rendimiento.

La pérdida de fellaje debida a 1a accifn de herbivoros. o Ce
otres agentes se puede simular mediante 14 }panipulacién(deglas
;Dlantas baﬂo COndlClOl’leS naturales o Lajo cond.lmones am,:lenta-
les conmladas. Se han u’cﬂl,sado b@Bl amente dos metodesfpaxva

» c}etexﬂ'mndr las Pespuestas fisi olog_mas v nbrfolécicas ’de lniﬂffr

X

plantas a la’ pérdida de superficie foliar., Tl pr::n&o C'ORS:LS‘“@

en remover solamente los principa?gés Srgancs IOtQS ntetlccs de

).u
[eN
[

14s ylam:as. En algunes traba}(:»s se de:s*taca la Jmpor"am
la calidad 'y aantmaa de Lcﬂla“e en de*ez*sm.nar dlferentes e~
puestas de laa plantas a la pérdida rol.lar, El sepundo :netcrdo‘

trata de simular la accifn de los herbivorcs mediante la remocifn

de partes afreas que incluyen tallcs, hojas ¥ otras estyuchuras.
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A pesar de que este método de podar plantas herbaceas vy lefio-
548 presenta IUImerosas desventajas (Kpamef vy Xozlowsicd 19603
Jameson 19633 Kulmen 1871), se ha aplicédb con mucha frecusn-

cia, dada‘ la util;'.dad de la informacifn que se puede cobtener.

‘Inves‘c_,gamones realizadas para detemunar los efectos de la de~-
folmrﬁlon o de la “oaa en sgpecies her’baceas han r*epor'tado que
para las especies estudiadas, la péréida de mate:lal fotosinté~
tieo ;mdu,::e r*educéicmeg en 1a materis seca producida despuds de
,la defoliacibn. Las reducciones son niéyor*es a medida que aumen-
ta la frecuencia v severrdad con que se aplman (Vengris, Hill v

Field 19663 Collins vy Aitken 1870).

En ocasiones la altura & la cual se podaﬁ plantas herbééeas pera
Csimular el paétoreo , combinada don el estado de desarrollo de la
planta, puede ser ten importante come la frecuencia en determinar

‘las respuestas de las plantas al dafio, como 1o demuestran Vengris

et al (1966) con poblacicnes de Echinochloz crusgalli. Si la de~

‘foliacifn se aplica en estados tempranos de desamoilo, el creci-
miento s relativemente mis vigoroso en las plamtas que son pcca— L
‘daa a altwab cada. vez mayores sobre el nivel del suelo. Cuando
1as plantas son podadas en ectadms de trecimiento més a«anzados
(por ejemplo en la etapa repmd;lctiva), ia al'i;ura a la que se efec~
tﬁa el aorte ya no es un fa‘ctor determinante del rendimiento de es-

‘za especie. Sin embarsgo, Clapp, Camblee v Gross (1985) reportan
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que plantas de Cynodon dactylon defoliadas mis Frecuentemernte
v més cerca de la superficie del suelo, producen mayores rendi-
mientos de materia seca que cuando son defoliadas con mencr fre-

cuencia y a una altura mayor. Tarbifn Davidson y Birch (1972),

reportan que plantas de Trifoliun subterraneum producen mayor
nimero de hojas cuande se podan mis frecuentemente vy siempre

producen més que las plantes no podadas.

Es conocido el I;e:ho ‘def@}e las yemas “te:nninale'srfmiben el cre-
cimiento de yemas ‘axilares en los tallos de especies he:;?béeeajs‘ v ‘
Lefiosas. Cuanéo las yemas ‘terminales sufren dafios irf:e'gapgiéies o
se destr’uyeh completanente, sé estimilan las yeras "la’cer‘aies, am
pieza él ‘crecisﬁ.entc,ao‘civo,' se incremer;’ca el nimero de ramifica-
ciones y consecuentemente, aumenta la pmdtccién de materia seea,:
\Har'ris‘ (1974) sugiere que el iﬁcremento en materia seca de l‘as/
plaétés, i)oétevior a la defoliacidn, es el resultado de Pemover

1a dominancia apical en plantas que crecen en ag\bientés dphde 1c>s\

mrtrientes no gon la limitante para él crecimiento.

A este‘r*e'spectov iL»:‘e) ha eﬁcori‘i:rado en plantas de Lalluna vulgaris, '
especie lefiosa, que la pérdida de la‘da:‘frxirmcia apical ocasiona
cambios mrf(;slégicos en las plgntaé, asociadoé COM N aumento en
Jé‘reiacién‘tejidé verde:tejide lefiosc. El pastoreo imtensivo
ir;hi}:e‘ 1a formacifn de fejido lefioso v. estimula el desarrollo de

vemas laterales, 1o que ocesiona la penovacidn constanmte de brotes,
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en lugar de acumular g@an cantidad de téjido vigjo.  En este ca~
80y el pas*'or*eo tiene el efecto de producir Hlantas f1sxologlca~

mente I"k:.S jovenes (Grant y Hunter 1%8)«

‘Ls interesante mencionar otro, “tipo de respuesta a la djollmlon
que ocurre en el grupo de las gpa:mneas. " Bajo gondlclones NOrma-—~
les, 1as planm_;aa, al aleanzar cierto estado de desarrvollo, em-~
pi‘ez‘an a preducir brotes o vAstagos latersles a partir de yemas
axilarés‘ dali'r:oleeptilo y de las primeras h;:)jas {Langer 1856).

‘ Estos Vé.stagpﬁ se independizan répidamente del tallo Drincical
pero si son defoliadcs e vuelven muevamente dr-pemllentes de los

pmf‘u;tos asm_LadOS en la plamia, 1a cual reinicia la ex;:or*‘aclcm

hacia los hrotes danado; (Marehall y Saga_ 1065} En Lolium multi-

leruqm VMarshall v Sagae (1968) I’epor’tan que el reﬂtableolmez}rto de
¢ N

los véstago cewollado» e logra porque awnen‘ta la exportacmm de
losg projuétqs fotosintéticos de la'planta v ;crque la mayczr parft'e'
de‘ los carbohidratos se dirdige hacia los. véstagoé daflados . Aparal
temente los bm:es retierien una interdepehdencia potencial con la
planta, de mEnera que cuande se encuentyan ba’c difeventes presio-
‘ Ties ,ammentales, la dependencia se ‘rves‘tab\lece (Marshall y Szgar
1965, 1968);‘ De esta manera los vé‘stagos aseguran su sobxtexfivé:v
cia por lo menos & coprto plazo (Ong v Marshall 19879), que les iaer-— ,
mite,' de acuerdo con el medic, recuperar sﬁ posicién'jarérquica

dentro de la. planta.
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En algunas especies se ha podido demostrar que la defoliacidn in

voldora otros niveles fisioldgicos ,que,x’epemutéq en el comporta

miento general de la planta. Remover l&minas foliares general-
- mente ;_Qiovcoa‘ una reduccifn en el crecimiento de la rafz. Obvia
mente aqﬁellos Tavtores que peducen 13‘ capacidad de las Iﬁlantas

para asimilar carbons provocan que dzsmmuyan los carbohxdratos

aliﬁcénadoé, La dismirucifn a,e Bstos despuds de la defoliacibn,
v es el resultade de la utilizacién de estos productos para el ore
cimiento y- respibégién de 1a planta (Carison i%ﬁ; : Davidson v

f

Milthorpe 1966 a, b)..

© 81 la defoliacifn es severa o muy frecuente, el abastecimiento
de carbohidratos se vuelve insuficiente para satisfacer. las ne-
‘ éesida{ies de 1a piz:-mta y el siétezﬁa radicular resulta ser el nés

afectadc. - Fn Dactilys glomerata, por ejemplo, la primera res-

‘puesta a la defolizeifn es la inmediata v cssi total reduccifn
de la extensifn radiéular; aconpafiada de una marcada disminu-
cifn en la absorcién de fésforo (Davidson y Milthorpe 1986b).

las rescciones subsécuentes del ‘sistg:-xﬁ{fadicular" a la defolia-

" odfn pusden ser muy: variadas pero Firalmente se traducen en una

reduccidn en el peso v Voimnén de las ralces (Cariscn 19663

Troughton 1873).

Schuster (1964) 1legd a la misma conclusifn despus de analizar

&l sistema vadicular de vardias especies forvajeras sometidas a
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pastqreé,, durante 17 afios en unacomunidad natural. El pasmmé
intenso prévbca que las raices de los pastos pierdan su habili-
© dad para penetrar méS’pmfundamerrte en el suelo, que disminuya

la @:tensiénl&teral ¥ que el peso de la ralz sea menor.

En los &rboles tambifn se ha encontrado que la defoliacidn reper-

cute en el sistema radicular. Maggs (1965) ehcortrd qué defolia~

-ciones del 50% en &rboles de manzano ocasiona reducciones en la
tasa 'de crecimiento de la reiz, acompafiadas en ocasiones por pér

didas en el peso seco de las mismas. Aquellos &rboles que resul-

taron con sistemss radiculares mencres tambifn vesultaron ser los

. gque presertaron una tasa de orecimierto menor.

Rednond (1859) defolid artificialmente &riboles de ADLeS balsamea

para similar los efectos de la pérdida foliar ocasionados por

Choristoneura fumiferana. Si la defoliacifn llega a retirar has-
ta el 70% del follaje muevo, un 30% de las raicillas mueren,
“miehtras que si la defoliacifn es total, ‘la mortalidad de las

raicillas llega & sobrepasar el 75%. Sin embargc, cuando el Hr-

bol es joven v cesa la defollacifn,o se reduce en intensidaed, se

infcia la produccifn de nuevas vraicillas. Ista capaciddd de re-
inicisr el crecimiento radiculsr disminuye progyesivamente con

la edad de los &rboles.

A pesar de que 10s mbetos pueden sobrevivir a la defoliscifn Tro’

Ed
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duciendo un nuevo trones principal (Stillwell 1956), si las de-
foliacionés ze repiten o :sor; muy severas se presenta la muerte
7 de ldé individuos (Belyea 1952). Este tipo de obsmacisnes ‘
TuestrE c&m un evento camo la defoliaci®n puede deseﬁcadénar
una serie de,pxocesoé fis‘idiégicos que conducén ar’educir"la
habilidad: competitiva de la planta o & )am‘e,ntar su probabilidad
de rnueﬁ:e‘. v .
3.1, Bfe{:’t‘ogd,e l;a edad de las hojas defoliadas.

f

La mayoria de log defoliadores consumen pz*eferenfemente hojas
ifvenes (Harper 1977). Estas hojas tienen un valop nu‘cﬁitivb
relativamente alto en proteinas, carbchidratos y min@rales
‘(Feehgf y" Bostock 1968).. Com la edad, las hojas pierden sustan-
cias nutritivas v acurilan compuéétos efs‘trmct!iales como - Ligni-
na y celulosa. Adends, lasrﬁmjas viejas scumilan ‘compuésms se~
cunciarioé. como taninos '10‘5 que,/kccsmo S‘ngier‘en ‘E‘“eeny y Bostock h
;(_0}2. cit .), se pueden combinar con las pro’céirés,éé las 'hoja"xs‘v pa-~
re formar égmpuestos relativamente complejos e indigestos para

'1os herbivoros, con lo que se reduce su valor nutritive.

" Desde el punto de vista de la plénta, las hojas tembisn tienen
un valor como roductoras de sustancias iadispeﬁsables para su
. crecimiento v veproduccifn. Por 1o tanto, la respuesta de las

-plantas :a la pérdida de follaje éstr.ﬁt detei}?tinaéa en gran mecida
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por la calidad de las hojas\que se plerden. Un eﬁesﬁplo de esto
io fﬁues‘tra Sacksfon {1953}, quien defolid artificialmente pobla-
ciches de girasol pars simular los c‘:laﬁoa/a“lés hojas ocasionados
principgimente por un hongo, el cual influye éirec"t'afréen;te en la
disminucifn del rendimiento total de la planta (espresadc en pro-
duccidn éé semillas). v Encontrd que remover Erea foli’aride ia par
te superior de Alaplan‘ta ('hOj»a‘s jbvenes), dism’%myé més ei reﬁdi—-
miento ae semillas que remover la misma proporcién pero de la par ’v
te inferior (hojas viejas). ‘Pof otro lado, quitar la misma canti
darikde érea foiiar pem dejando porciones de hojas de todas las
edades, tiene un efecto ﬁtamédio,, ni tan d;;éstico come rénover*

todas :1‘%5 hojas jévenes ni tan leve como remover “to;:l{as las b@jas
vieias. La Qlaﬁ’ca c;uedaz con pcr’cidnes fcll.iares 1o suficientemen-

"te activas como para permitirle seguir operendo eficientemente.

En ﬁlam:as de sorgo Stickler y Pauli (1961), tambin encontra;’or}
qﬁe remover ?ﬁcjas inferdores (viejas) reduce el reﬁéji'l!démo de .V
'semillas:m‘e‘nos' que remover hejas superdores’ (jbvenes). Alli:\s‘on‘ :
y Watson (1966) reportan que la contribucién de hojas ‘jévenés, -
m*:eme(:las v ‘;fiejas a la materia seca producida después de 1a de '
foliacin parcial al tiempo de floracifn en plantas de'neiz, disr

mimive progresivamente al aumentar la edad de las hojas..

In consecuencia, la capacidad de las plantas parve crecer despus

de haber perdido porcicnes de su follaje depende en parte, de la
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eficiencia de las hojas que quedan. En eSpegigs foz‘fajefas

" tiene pertioulsr jmi.x:rftancia conocer las ven’ﬁéjas que ofrecen
las hojas er la recuperacifn y futiro cr*eéimiento de las plan-\
tas.  En este sertide, Brown et al 61966)'," pmponen utilizer
las hojas vigias como qu’i‘aje y permitir que las hojas jévenes?
- mhs eficientes vy an mEVCOr permanancia activa en 1a planta, ‘cog
pensert por 13 v::zérdidan de -foll&jé v eom:t‘;ibuyén posi‘tivamente al
/re'sfablecixﬁenm dé las plantas para incremem:ar’ el renﬂimie,nto

forrajero.

En los Zrboles también se ha reportadc que la edad de las hojas
Q{.le Se pierden puede ser un fac*t:or Importante en el cr’ecimiento
iridividual Nedjanfe la de llac1on artlflcxal de hodas jovenes

de szu resinosa v P. sylvestrys, lxulman (L995} encontrd reduc-

Cl@’lec en e, crecmento del tall:} ; en la 1ong1tud de las agu-
jaS Droc':uc idas un afio decpues de la demllaﬂlon.» Resultados si-
wilares obtuve O‘Nell (3 9@5) en P. bankﬂena, quien repofta que
'105 dancs oca.s;cmadoa al remover holas 30\1&’1&5 mtermedlas y vie
jas, alsm_r‘uyen Jogres:wmentt con la edad de las holas que se

plerden.

3.2, Efecto de la intensidad de 'la defoliacidn.

‘Los estudics sobre defoliacifn han mostrado tembifh que las zlan

tas reguisven de una ciertz cantidad de follaje para orecer. Re

gt it o 5

o
t
¢
i
1
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- rover Grea foliar hasta un cieif*to 1imite permite que la planta
restablezea su tasa de crecimiento vy pueda, por 1o *tahto, wo-
ducir semillas. Contrariamente, remover &rea follar por enci-
na de ese limite puede tener comsecuencias graves en el compor

f

tamiento de los individuos.

los experimentos de la defoliacifn de diferentes proporciones

del ‘érea foliar en plantas de sorgo (Stickler v Pawli 1981), v ‘

Cen plantés de Efl’*’;f;jol sova (Thcmas', Igr;offé, Biever: v Smith ‘

e —

1974); han mostrads ‘que la produccién de semillas Se peduce con-

siderablemente al aumentar la intensidad de la defoliascifn. Tam~ |

" bién ;se reporta que las defoliaciones que causan pérdidas en el

1 'ra*zdimiento, g;eneralmei:te van aéémpaﬁadas por reducciones én el
peso de 1a semilla (Stickler y Pauli op.cit.; Turnispeed 19723 /
Thomas Ignc:ffé% v Smith 1976). la medida en que estas observacic—:
nes puedeﬁ @(‘E—.‘:@néersakay plantas o cultivadas, alin no ha sido

" bien explorada. |

las plantas ‘de soya pueden tolevar pérdidas hasta del 33% de su -
éraa folj.a‘r sin gque se reduzca considerablemente 1a ::roducciéﬁ

de semillas (Todd y Morgan 18725 Twmispeed opcit.), mientras.

-~ Que en el girasol se reguiere que la planfa no piéi;éa mis del

25% de sus hojas para que no se reduzea significativemente el |
rerdimiento (Sackston 1959, Los ewperimentos de defoliacifn

rezlizados por Eaton y Ergle (1954) muestran que la pérdida del




- 27 -

50% del &rea follm al momento de la [lors V:Lon en plantas de al~
godén causa veducciones signifficativas o sélo del rendimiento

de sézﬁillas, sino tambifn de difécé;ﬂes cozh?&nenfes de la planta °
{altura, peso de hojas y tallos \; nimero @medio ée frutos por’
plantai. Para esta especie 50% de defoliacifn répreémfa un ni-
vel'ﬁmy critico en su 'compc;rtemxiento general. |

La literatura concerniente a los efectos de la defcliacifn artl—
Ficial sébfe la produccitn de éemillas en érbc;és éil%estrés se
limita al trabajo de Rcclmoc::i {19783, quien trabaid con 6 espe-
cies de arboles 'i:mplcales en Costa Rica. Este autor reporta que

la doble defollac:l.on ta'i:al de Aa&c;a farres;ana, Bauhm1a ngulata,

Cochlospemm ys.tlfollwn, Sliricidia sepmm',; Créscent;a alata vy /

Spondias . purpured, ocasiond que cdsi se eliminara la produteifn de

semillas durante el &fic del tratamienmtc. Los &rboles que lograrcn
reproducivse, produjeron un nlmero considerablenente mencr de frutos.

©y &stos mis pequefios én relacibn con los &rboles no defoliades..

Con base'én sus resultados, Rodkwaod {cp. .‘9}«33 estima que pérdi-
das foliares ae; 50% reducirian la capacidad repioductiva de es~
*tos érboiés. Bajo cx:ndidbnes nafurales, segln observacicnes del
prx:):no autor, estos Erboles pueée':l esxar suletes a defohaﬂmnes

de esta magmtud v mayeres. &@r'mgc.s del g@}eoc I—\tta CEUSET pera ;

didas de fpex foliar entre 50% y 100% en Adacia famesz.ana,

Cochlospermum vitifolium v Spondias purpurea, mientras que en
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Lresecentdia alata, el colefpterc Oedionychus ‘Sp., es capaz de

‘cgusar defoliaciones que van desde el 50% hasta el 200%, es de-

cir, son capaces de defolisr totalmente a las plantas v wna 'vez -

producido el nuevo foﬁaje, volver a defoliar ‘totahneﬁte. )

En cuanto a la remocién de diferertes proporcicnes de &rea fo-

ldar sobre el crecimiento de los &rboles, se reporta que plén-

tulas de Pinus echinata (Morris, Schroeder y Knox 1964) y.de E.

palustris (Bruce 1856), el crec:jmientd en grosoy del tronco se,

reduce prbporcionahnehte a la cantidad de 'folléje removida.

los vesultados de Staley (1865) quien defolif totalmente Grboles

de Quevcus: mibra v g coccinia e condicicnes naturales y plémtu-

" las de las mismes especies en condiciones de invernaderc para si-

mular la defoliacifn por Argyrotoxs. sganﬁpurfpurana v A. albié@xrﬁné,‘;

fambifn muestran que se veduce el incremerito en grosor del tronco

v €l crecimiaito terminal en comparacién con &rboles normales, un

afio después de la defoliacibn,

Ctra éonsec@aﬁcia de la pérdida foliar es que el peso seco y el

Grea foliar de las hojas producidas despuds de un ataque’ severp

en Quercus petrea por la larva Tortrix viridana, son significati-

vemertte menores a la produceidn foliar en ausencia de defoliado-

- res (Carlisle, Browm y White 1966).
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En ‘algqncs‘ Arboles despuéé de defoliacicnes severas y continua-
éas, e van sucediendo una serie de procesos que finalmente con-
_ducen a 1a;,mue3ffte de los individucs. Tal es el caso de fbies
"i:alsaméa reportado por, Belyea (1952) que duramte 9 afios sufrdd

el atague de ”horlstonelma fmfercna en Onteri De spues de 1a

defollacmn, se hicieron aparentes varios Slgms de disturbio fi-
sicidgico que indluyen incapac_idad de las yemas para abrirse; ‘
retr‘aébs en ¢l desarvollc de las yemas y'&e' iés brotes; Vdesecacién
de los brotes que no se desarrollan; incapacidad el #rbol para
producj'r madera ‘y', éon el cese del ‘incremem:é radial, f‘inabne:zfe

se presenta-la musrte.

Sifi embargo, &rboles como Larix laridina son capaces'de‘ resistin

' e*‘ol,aclon& my severas sin merir (Graham 1956). Fn ocasiones
la copa de los &rboles se encuentra completamente muerta y aln

as? sobreviven, produciendo -hojaa nuevas a pertir de yemas adven-

ticias ‘que se desarrollan en lé parte f«;m:eriéf dél tallo princi-

pal. A pesar de su hablé_cac para sobrevlv,r dﬂsl}ues Ce at tagues

prolongados ¥ Severcs por insectos, algtmos a:t'boles mueren y 1a t

mox*tauld_d de este&s estd relacionada co"n °1 a;t‘ea basal de_l ’arbol,

o

Zrtoles con dpeas basales meyores mueren mds que drboles con me-
rior &rea basal. A este respecto Kozlowski (1968) menciona que
los rboles, en general, adqz;iereﬁ cierta resistencia al atacue

por insectes despus de los -estadios juveniles. Sin embargo,
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cuande el &rbol es madwe y disminuye su actividad fisiolégica,
los &rboles wuelven a ser Asusceptibles a la depfedaciéﬁ.

‘ : )
Fn ocasicnes es \difici;l decidir si la mierte de un &rbol ze dew
be exclusivamem:e a los-efectos de la defoliacin. Un éjemi&lo

_que ilustra este pmblfsrr;é ‘es el descrito por Churéhill,» 391“3@5 ‘
:Duncan v Hodson (1884) quieﬁ;res estudiaron poblaeidnes: de Porulus

_tremioides sujetas a de}foliaciéé seve:é’a"ipcr el insecto Malacoso- -

ma éis;t@ia_, cuya @blacién se desarrolld hasta comertirseé’i

epidenia desde 1348 hasta 1959, La mortalidad de los &rboles se

|
i

incrementd «con la defoliacin y-estuvo ascciada con las clases
deminartes v codomfhantes, pero no con las clases suprimidas de

la poblacidn.  En los &rboles defoliados més intensamente aumen-

t6 la incidencia de atague por insectos (descortezadoves y barre-
nadéx’es) y/por hongos. Apaz*an*c@nm‘é% éz?bolés que hub.l%an poal—»
dé ‘Sobrexé'iv:%r a la defoliacifn, fueron mds suscéptibles al ataque
mr otros organismos, los cuales son los frlimos reépoh‘sables del ‘
deterioro v mu’ez;:e,, de los Zrboles. ‘ ‘

3.3. Efecto de la defoliacin en el estado de desarrollc dé
la planta.
Varios estudios se han concentrado en determinar el estado de cre-
cimiento en el desarrolle de la planta donde la defoliaci®n es

mis critica v sus consecuencizs en el desarrcllo o erechrierto fu-




- 31 -

e 5} en su reproducciin. 'Tor(:’«d v Morgan {1972} ‘basados en
rendimientos promedic de sa*nilj.és para dos ‘aﬁﬁs de vdefoliacién
‘en planﬁas de frijol s/oya,ﬂ Vr-epor’ltan que si la defoliacifn del
33% se realiza antes de la flovacién, causa una pequefia reduc-
cifn del rendimiento (8-13%), mientras que remover la misma
ﬁmpoﬁcién durante y despuds de la flovacifn, causa réduccisnes
progresivemente mayores (17-28%), Removarfl una maycr proporeifn
. de'foilajé (6?%3 en’ cualﬁgier astade de desarrcllo ,'céusa pérdi~
das que van desde 8% en estado; muy JOvenes, hasta 58% para las
plantas defoliadas durante la fmctificacién. En ~a§te fltimo
estado, la defolisci®n cazusa i}'éx@idaé en :el‘r‘endimiem:o de las
semillas hagta de 90%. Istos r’esultados éugieren,quej .a cual-
- quier i_xﬁtensiéad, log dafios. saﬁ nayores cohfomxe aVanza 13:

edad de lo,s‘individuos, va qv\& si 1a de»m_lacum courre en &5~

tar}os de cesarrolm terpr‘anos, las p}.am:as llegan a estams re-

‘ :)mducton sin dlsfr_:ulr considerablemente la produceidn de se-

mll‘las . ’ . .

.Con la misha especie Thomas et-al (1874) estudiaron la :mfluen—
cia de tres gr’ados de plrdida ‘?ollar sobre el rendimiento de |
plentas defoliadas en § estados de cz*ec:;mento {desde que las
pléita;s- a’npiezén a fructificar hasta que los Frutos estin com=
pletemente nadurcs)‘ Sus x*eéu::i:ados muestran que €l rendimiento
no se reduce por quitar 1/3 de frea Foliar cusndo la planta e:r—

ol eza a desarr'ollar los fr'utos ks 51 se :educe cuando la planta

i
i
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esté en plena madmracién del frutc. Por otro lado, cualguier
_ntensmad de cxefollac:ton apl;cada a plantas cuyos frutes han
mdu:eadv del todo no irrerfiere en reducir la pmducc:to*z de

semillas.

De acuerde con los resultados obtehidos Tor Sackéton (1959, la
defcliacifn total en plantas de givasci durarnte la etapa de flo—: )
vacitn, tuvo un‘efec“cvd drfstico en la reproducciln que oas:L des—
truyd la capacidad de produciv saﬁillés. . La defoliacifn total

en ol estado de pléntulas causa pérdidas sigx;i?lcatlveig, pero si
1a defoliacifn es parcial, las plé}"itﬁlas pueden recuperarse y .
llegér a estados reproductivos. En las plantas ﬂaawas, cixyas

hojas son ftiles sflo por un periodo muy corto de tiempo, la de-

T A oy 7 Feart
folianidn tuvo un efecto mencr.

La pérdida de varias proporcicnes de superficie foliar en varios
estados de arecimiento puede are«:'tar diferencialmente a otros
procesos.  Los estudms de Caxusori (1966} muestran que la defo-
1iacifn en t:lan tulas de Trifoliun repens, afecta negativamente
vrocesos de crecimients foliar éomo tasa de e&ger'geﬁqia, &rea,

peso vy acortamierto de la longitud del peciolo.

En Trifolium subterraneur sucede lo mismo en cualquier estado de

desaﬁ*o;lo en que se afectie la defcliacifn, pero ade:nas la pér-

41<:‘Ia foliar ccasiona que se retrase la Floracifn hasta 30 zhas




o

{Collins v Adtken 1870). En é'reas donde la estacifn de creci-

| miento es corta, cual@ﬁier manejo que retarde la floracién, pue-
de reducir el rendimiento' éé semillas porgue no hay tiempe para
que maduren despuds de la floracisn. ' En estos cascs el retraso.
en la f;oracj,én tiene consecuencias demgréfioas més importantes
que 8610’ reducir el nfmero de semillas. Dade (1956) encontrd

» tambiéh que €l primer efecto de la defoliacién en Trifolium

‘ g a’tense,‘ se manifiesta en acortar el pe‘riodo‘ de flofacién, 1o

que’ ccasiona que se veduzea €l vendimiento de las semillas.
De 1o dicho antericrmente podemos concluir algunos pumtos come: .

1} Hojas de diferente edad v lccalizacién tienen difeventes

"velores metabblicos” para las plantas.

2} ‘Hvay una gran movilié;d de nutrientes demtro de las plantas

tpoi* ejamplo, reabscreifn. v r’e(iistz;ibucién de c@:zpuestoé _

orgénicos v elementos minerales pr@Venientes de hojas vie-
jas}. ‘

.

3) Pavece haber urbrales de respuestz’a la defoliacifn determi~
‘ nams por (i) la edad del drea foliar perdida, (ii) la inten
- sidad de la defoliacifn v (iii) p:}b el estadio de desarrollo

de las plantas al momento de la defoliacién,



4) Hay efectos demogri&ficos del proceso de defoliacifn como:
reducciones en la tasa de crecimiento, en la reproduccitn

v en la scbrevivencia.




IIT. OBJETIVOS

Este estudic plantea la posibilidad de evaluar, mediante la

. defoliacifn srtificial en individuos de diferentes edades,

el comportamientc reproductive y végetativo de Astrocaryum

mexicarum, asi como su schrevivencia.  Los objetivos especi-

ficos del trabajo son los siguientes:

’ fe] "'
]

Determinar el efecto producido por la

de diferentes edades.

Determinar el efscto producids por la

ferentes proporciones ‘de frea foliar.
prop .

. Determinar €l efecto producido por la

" fevertes estados de desarrollc de las

remocifn de hojas

remocidn de di-

defoliacifn en di-

palmas.
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v i&é. MATERIALES ¥ METODOS

P
1. Descripcifn de la zona de estudio. -

'E‘lj é:r:'ea donde se esté realizando este estudic pertenéce a la

Estacifn de Biologfa Tropical "Los Tuxtlas", ‘d’eperndiente del.

. Instituto de Biologia de la Universidad i\?aeioﬁal Autfmoma de

‘%éx:lco.' La Z‘“stac:wn se encuentra situade en la vermente del

Gol;o, al sureste del Estado de Veracruz, en la repifn de la

~-mem’a denm;srada de Los’ ”’u:x:‘las. Su lecalizacibn geografica

es. entre ~.os ig° 3{}’ de 1at:1*u1:: norte 'y ;eﬁ 5% de I "“gl‘t“dsi A

geste (Pifigro, Sarukhin y Gonzhler l97/}.
1.1, Clima

Debide & que la Estacidn 'de4 Bioclogia no cusnta con una estacidn
'meteomiogma pmpla, 3e han tomado en cuémta 108 r»eglstros de
i egtqm,on cl:«.matolét.,lca mis cercana al &rea de es:tudlo. Esta
‘e’s;tacmfn a5 la de Coyame,‘ Ver., situada a aproximadamente 25 km
alsum de 1a estacién ¥ qﬁe 'cuez’rta con més de 20 afos de regis~
o (Ei’gura 3}, De acuar:ﬁoa estos datos y a log estudios clima-
tdlégics‘a de la regifn de Los Tuxtlas elaboraﬁos por Soto (1978),
el \,l,Lma ae la ettacidn prﬂbable:nen & perﬂtenece al subtipo climé-
ioe: Af(m} , segln el mstema de clasificacidn de Ksppen, modifi-

cado por Barcia (1964). Este tipo de clima se caracteriza por
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TIGURA 3.- Cl.mogmma da la estac;cm me*teomlég;ca de Coyame, Ver.,

situada a aproximademente: 25 X al sur de la Estacién de Bmlsgﬁa
’I‘x*opmal "oz Tuxtlas™. Las bamas reprerqerxtan la precipitacidn,
media mensual. (%) 'Iempenart\ma wéxime medm« - L0 Tmpe—
Vz*atm;a’ winima promedio mensual. (@) Tempenatlma promedm men-
sual (Datos en Garcia 1984).
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ser el més h{trr;edo de los cllido himedos, por tener una tempers-
Y .

tura media anual mayor de 22° C y lluvias todo el afic, con un

porcentaje de luvia invernal menor de 18%.

La estacifn de Coyame reporta una Temperatira media anual de
23.4° C :y temperaturas méxmas j minimas promedic de.29° Cy
17 ¢, bes;zﬁzectivamente. las teznpe’:atux*aé mas eingtajzs se registran
Cen ’ébr.il YV TEYO, ﬁientras’quevlas ;rés ba:’,as se regis‘:pén emme
’ novienbre v mavzo. la ,pr;écipi’ri:acién: amual promedio es bcer*cana;a
los 4500 mm, r:’onqen*:bézﬁoae fim;]ame:}tal}na‘:te en el verano }’Aﬁl‘

otofio Clunio & noviembre¥.

Desido a.la situacidn geocgr&fica cielkézf*ea de ea{udio, Zsta se en-
cuentra expugsta a lluvias :Lmemzales (diciembre a marzol, ccasio—
na&as porfrlos 1lamados r“n:;rtes"‘,'que son masas de aire continental
" fric pmveni_ent‘es‘ del rorte de Estados Urddos ¥ s de Céﬁaﬂ%. Es .
tos vier;tcs al pasar por el Golfo de México adquieren hlﬁne&é;d, fossy) ‘
te dé la cual se precipita al chozar estas \fiéﬁtos contra las es-
tz’ibaciones de aigwaas rnon’caﬁas . Estas per‘tﬁ:fbaei“onesﬁ atmsf’er’i;
cas acasionan descenscs en la temperatura y un aumerito en la pre-
cipitacidn, 1la cual repz’és‘em:a cerca del 25;% de la g}recipita;;ién

amal promedio,’

Es dnteresante seflalar que los "nortes” son agentes importantes de

perturbacifn natural en €l interior de Ia selva, la velocidad con



la que se desplazan los viemtos provoca la calda de &rboles com-
pletos en el ’iﬁ“ter*ict’ de Ia selva. la calda de drboles, pfinciu'
palmente “Ge los estratos supericres pm:},uce aberi:uras en el dosel
en las pertes mtezmc,s' :ie la ”osvw:;.jad, cuya &rea varia de acuer-
ds c,on el &rbol que cae. Ccnsecuentementeu 1&15 carﬁctemsticas

flgonmms} f lD”lS‘thaS ¥ eatructurales, asi como las condzclo-
ms mmclmtlcas de la zone de perturbacifn se alteran consi-
derablemem:e" (_I‘-ia:fft:mez 19807, Asimismo, la calda de ramas de ;arm
,'boles seniles ﬂe lcs estratos auper*ores ccasxoﬂa, eIl mencry gra-
do, zcnas de perturbaclon natural v dafios. 'neca:ucos considera~

bles las plantas que ocupan 1os estmtog inferiores de }a sel»

1.2: Vegetacidn.

En. los 'cer\rems de la Estacién‘ de Biologla se presenta una COm-

nldad de Sely'a Alta 1‘3;ez‘em'xif&:zilia‘3 segﬁ:? la Clasificacién 'dje‘M:‘Crarr
" ﬂa»ff Hernfindez (;963). La estructura y composiaidn floristica de
la selva en la Estacifn varian dé’acuen';‘»o con ia artitud y el gra-

do de perturbacifn de la vegetacifn.

La zona eshudiada especificamente para este trabajo estd  domi-

nada por especies del estrato superior (20-35 m), tales como:

Hectandra ambigens (Lauracese), Brosimum slicastrun (Moraceae),

Poulsenia armata (Moraceae), Omphalea cardiophvlla (Euphcrbiacene),
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Prerccarpus hayessii (Legumincsael, -etc. Entre 10 v 20 metros )

de altwra Be encuentra el estrato medic, representado por:

Pseudolredia oxyphyllaria (I‘Ior*a::éaie), Quarerdibea funebris (Bom-

bacaceae), Stemedenia donnell-smithii (A}iocyrﬁéeae},‘ ste. Fi-

| palwente, el estx*atoinferior {por debajo de 10 m), estd carac-

terizado por la abundaricia de la palma Astrocaryum mexicanum;
esta especié alcanza densidades hasta de 1500 individuos/ha. (Pi-

 fero et.al 1977). Tambifn o5 comfin encontrar en este estrato dr-.

poles como Faramea occidentalis (Rubiaceas), Trophds racemosa
{Moraceze) ; Gepnema Vmefxicana (Palmee), ete. Log trebajos de Flo-
res {(1871), Pifiero et 21 (1977), Carabias (1979) v Martinez

(19803, proporcicnan una éescf;’péién mhs detallada de la vegeta-

©ifn de 1la zona. .

2. Especie estudiada.

© Astrocaryun mexicamam Liebm., pertenece a la tribu Cocosoidae de ' i

la Familia Palmae y ocupa el estrato infericr (0-10 m) de alpunas

selvas altas perennifolias y subperennifelias de México, desde

Chispes hasta el sur de Veracruz v norte de Jaxaba. Dentro de

los terrenos de la Estacidn, esta palma alcanza alturas mdximas

entre S5y 7 m. La palma f£lovece entre marzo vy abril v los fri-

tos maduran en septienbre. Los frutos gexminan entre 8 y 12 me- |

ses despubs de caer al suslo. la primera reproduccifn courre

cuando alcanzan edades promedio aproximadas de 20 afics. las
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caracteristicas morfolégicas v fenolbgicas de la palma, asi como,
aspectos de su estructura poblacional v de su biclogfa, ban sido

 descritos por Pifiere et al (19777,
. 2.1, Edad de Jos individuos.

la formz general de,cfeciriezﬁ:e »:ié esta palma ha peéfqltido esti-
" rrar la edad de log individucs. El trence de los adultos p‘zz:fesaenn‘
ta /ciga*t’ricea foliares bordeadas por im per de }ﬁléras de espinas
agudas y aplanadas. Estas cicatrices sé encuentran tarm_én en el
tallo sufbtém‘éneo de las z;léntulaé’y' log juvehiles. Las cleatri-

_ces se producen cuando los pecicics de las hojas seniles se des-

pref\dén del tronco. El nfmero de cicatrices foliares en el tron-

co, el nimerc de Hojas vivas en ia copa, la tass de‘vproduccién fo-

liar ¥ la altira del tailo, ban sido log par@metros utilizados (Sa
"ru}duén 1978, 1980) pava estimsr, con basta}ﬁfe prfeciéién,‘ la edad

de los individuos de esta especie.

Z.2. Edad de las hojas.

Aungue no es pssib};é conocer la edad abscluta de las hojas en un
individue cualquiera, el crecimiento de lés palmas facilita se~
© guir wa gecuencia de edad de las hojas v asi conocer en forma
relativa la edad de cada una de las hcjés presén’ces. El creci-

miento de la palmza es monopddico v la copa eatd constituida de
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un niteero variable de hojas dispueétas en forma de espiral, cie‘
manera que la hoje mis vieja se encueﬁtfza siempre en la parte
bas{il,t nEs externa de la oopé‘ La edad de 1aé hedjas decrece de
la base hacia la regibn apical de la pi&ﬁta. En esta‘r‘egién se\
lecaliza €l sitio de produccidn de hc‘zj’as ¥ consecuentemerte,

Jjunto a ia yema apical se encuentra siempre la hoja mis joven.

‘3. FEleccién del sitio de estudio.

Para la Tealizacifn de este estudio se establecid un sitio per-:
manerte de observacifn en la estacifn Los Twc’;las. Este sitio,
© con un @res aproximsda de 1.5 Ha, se eligid (:on base en los estu-
dios éstz’uétura;es realizados an%a:’iomente' por Pifierc et al
19773, 'por- Io cual se consider: que el sitio no presentara evi
dencia de. perturbacifn reciente y, gue la d}ensidkad‘ ‘d‘e' poblgcién‘
“de A. mexicanmn\fuese senejante a alguno de los sitios DETTANEn-
tes :C‘x‘(:?; cbservacifn ’eétabie»cidbs presfiémérite‘ Esto se hizo con el
fin de cempéfab iog patrones de ecmpofta;r;i@fo -:’sé la poblacifn
paje estudio con aqué;los dekpcblaciénes que 8¢ encuentran en si-
tigs estaaies de 1z selva v que para este estudic simigmn fa'iire}

sitios comtroles del experdimento.

4. TFleccidn de los individuos.

Dentro del &rez se selecciond una poblaci@n de A. mexicanum repre
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sentada por individuos de todas las edades definidas por Saru-
XnEn (1978). los VCI’i‘:eI“iC-S para seleccionarlos y 1z8 categorias

de edad en las cusles los agrupamos se dan a continuacisn:

4,i. Infantiles. Son plantas que tienen una edad pro-
medic de 4 afios vy que poseen un mAximo de cuatro hojas. Para es-
te estudic se escogieron solamente aqublilas que temian un mfximo

de tres hojas.

5.2, Juveniles. Sen individuos de 12 afios aprom’mada;
mente, que tienen entre 5 y 10 hojas y que adends se distinguen
’ pgr‘ carecer de un tronco visible Pr »enqima de la suparficié del -
sl;el& Sé éscogieroh Juveniles con 6 ‘a 20 hojas pare captar to-

“da la variabili;iad en nimerc de hojas en ssta categoria.

43, Adultos prereproductivos.  Sonindividuos adultos |

S que ,‘ti@;ye_n hasta 25 afios y ToSesn aﬂreéiedor de 14 hodas. Preséixf
© tan un trence definido, visible sobre la éupei’ficie del éuela, ety ‘
.y altira varfa emtre 0 y 1 m (altura tomada desde el suelo a la
insercién de 1s hojé viva mfs viejaj . la eleccidn de esﬁ::s inci-
- viduos se Wizo con base en la altura del tronco, de maners que

se cubriers €l wango de alturas entre 0 v 1 m.

L, Adultos reproductivos. Son adultos mayvores de 25

-afios v que llegan @ tener ca 20 hojas, AL igual gue la categoria
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antazﬂiém tienen un tronco visible, n'ayér’ de 1l my que puec’se 1le-
,gar a medir hasta 7 m. Individuos con un tronco med:.ble mEyor de

1 m fuemn :mclus_dos en esta categorlq.

A cada individuc se registrd con un nfmero, se le contd el nime-
o to‘tal de hojas y se le n_zdlo el radle Iraxzmo de cobex*tura db
la copa.  Para los individuos adiltos se reglsim adenis ‘su altu~

-

va.
5. Mitodo de estudio.

CE3 métcdc»c“.e estudio consistid en defoliar manualmente a las pal~

mas seleccionadas en el Grea. Para ‘ellgo y convba'se" e el arregle
y jﬁﬁﬁgaro tétal de hojas,/ Ia copa de cada individuo se dividié en o - j
| tres perciones segfin su posicidn en el 'tall:o: la por’ciéh Joven, |
la poreidn intermedia vy 1a porcitn vie‘j»a’ {Figura #). 3e apiicam;ﬁ

tﬁes intensidades de defoliacifn que ¢onsistieron en wnbve:v 1/3,

2/3 v 3/3 del &rea foliar total.

:Pi:jr" otro lado, 'coino- se tratd de simular la ﬁérdida de hojas de una
edad’ ﬁsmloglca detennnada, las dos prmeiras intensidades se
tomb;mr@n adengs con alcuna de las tres pOfI’ClOD&‘S en las que di-
‘viéirm;s la oopa: De egta manera se obiuueron tres posibles com-
binaaiones én el trata.mento 1/3 v tres mis en ¢l tratamierto 2/3.

En &l tratamiento 3/3 chviamente ro hubo combinacién posible ya
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L _J Tercio joven

Tercio intermedio

-4 Tercioviejp

FIGURA 4.~ Diagrama que ilustra la divisién de-la copa en
" tres porciones iguales de acuerdo a la posicifn de las
» hojas en el tallo de un individuo cualquiera de Astro-

caryun mexicanum.
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que se removid toca el &rea foliar.

Los 7 “traiémientosﬂe defoliacifn resultantes se ilustran en la
flgumB Caca Dbarra representa el follaje total ée una palma y"
las 1ineas horizontales dividen a 1as copas ern las’ynfes ,pér’cio—'
v _'nes mencionadas. En cada columna e pueden apreciar la mmlén )
- defoliada y la poreibn que Wecié en pié después de la defo-

liacifn.

El nlmero de repeticiones en ¢ada tratamiento ‘para las & categ@;
rias de edad fue variable, como se muestra en ila Tabla 1. Como
se puede chaervar, en el tratamiento de 2/3 intezmékiios de‘ la ca-
tegoria de infantiles ﬁo se efectud por pmserﬁtar éstos m,t&tal
de S‘Mhojas. En esta categcrié tambign, el tratamiélto de deféé
idacidn teral tiene sblo dos Vrepeticiones, dgf;ido & que o mu-
chas dificultades para encomirar la cantidad recuemﬂa de indi-
viducs, por lo gue se prefirid aj_:licéx; :in'terisidadesfmezms severas

pero con un nfmerc representativo de muestras. El nfimero total

de individucs suietos a experimentacifn es de 312,

Es necesario mencionar que la yems apieal, muy visible cuan&o 85—
A desarrollada v las '-hoja;s recitn en pr’écesa de expanSiEm;: o

se :cor*t‘amn. Las. hojas se cortaron con tijeras, desde la base,

" dejando finfcamente 1z fraccifn del peciole’ en donde 1a hoja se iIn—

serta al. trongo.
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Vg : 1y %3

Tercio joven

Tercio intermedio

Tércio viejo,

[j Porcién remanente después de 12 defoliacion

FIGURA &.- Tratamientos de defoliacién aplicados en }nﬁivié.bs de
éstmcar’wm meXiCaTAm. Caéa barra indica el folla’jé tétal de
una palma cualqulera y las lineas horizontales. represent& la
divisifn de 1a copa en tres porclcnes :Lgualas de acuerdo a 18
posicifn de las hogas en el tallo. }La\frae;lon sombreada de ca
da barrva Vomeépczr{de a la porcifn defoliada v la fraccifn en -
bLanco a la porcidn de hojas renanentes czespues de la defolia-
cidn.
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TABLA 1.~ Nﬁmez'o 'tofal de m@etieiones en cada ﬁ’atamieh’to v para céff
da categcrla de edad. - La Tltim