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RESUMEN

Las plantas producen sus diferertes estructuras a
traves de la actividad de sus metristemas. Asi, la muerte,
latencia o multiplicacicon de los meristemas tiene importantes
consecuencias en su morfologia. E1 follaje, que es el conjunto
de hojas producidas por ios meristemas vegetativos, es
responsable de la captura de uno de los racursos esenciales,
la luz. E] follaje responde numéricamente a cambios los

ambientales mediante mecanismos "poblaciornzles”.

En tres arboles de Nothofagus gletca, semejantes en

altura, DAF y alto de copa, € marcaron 5% ejes terminales de
ia vltima temporada, en ellos se registré su numero de yemas Y
de hojas, durante la temporada de crecimiento 1984~-1985% (julio

1984 & agosto 1285).

los resultades indican que en Notsofagus glaucas

1} No se observéd dimorfismo & nivel d= los ejes. Salo
presentéd ejes largos, gque cumplirian con dos funciones
exploracicon y de explotacién del medio.

2) Los patrones de distribucidn tesporal del namero
poblacional de yemas Y ejes, gque constituyen la estructura
bicica de la planta, fueron similares al inicio y al final de
la temporada de crecimiento. Los patrones temporales de hrote
{natalidad) vy caida (mortalidad} de yeras y de ejes SON

similares entre los sectores del dosel y entre los Arboles de




N. glauca. La mortalidad de los ejes es mas importante que la
mortalidad de las yemas, debido a su dependencia estructural.
La tasa de produccion de yemas y de ejes es superior a uno
para las ramificaciones de orden 1 y 2. | as poblaciones de
yemas y de ejes al final de la temporada de crecimiento, han
aumentadc en numero lo cual esta sefalando gue los arboles
estdn en crecimiento. Su crecimiento potencial sera mayor

para la siguiente temporada.

= La "mortalidad" de hojas aumenta en los sectores con una
‘poblacién foliar mayor, siendo independiente de la ubicacidn
del sector en el a&rbol. Los valores de lz tasa de mantencion
del follaje, sefalan la existencia de un recambio continuo en
la poblacitn de hojas. Este sugiere que los arboles tienden a
mantener ura cantidad de follaie mads o menos constante durante
la mayor parte de la estacion de crecimiento.

4) E1 patrén de emergencia del follaje corresponde al modelo
denominado como "modelo de emergencia intermedio”, segtn el
cual parte de las hojas emsrgen rapidamente para luego seguir
produciéndose més lentamente durante la mayor parte de 1la
temporada.

5) A los ejes producidos durante la estacidon (Gl), se les
asigna el mayor porcentaje del follaje, en comparacion con los
ejes antiguos (6O).

6) Nothofagus glauca, por las caracteristicas de la dinamica

del fallaje y de acuerdo con los modelos propuestos por

Kikuzawa corresponderia a una especie de estados sucesionales

xii




tempranos. £1 periodo de la emergencia y caida foliar es
largo; esto les permite jnvadir nuevos habitats expandiedo sus
organos fotosintéticos tan ampliamente como les sea posible,
usando los productos del mismp ano, o empleandoc hojas
necformadas.

7) Los patrones de emergencia vy caida foliar, encontrados en
N. glauca, Se acercan a 1os de arboles deciduos sucesionales
tempranos del hemisferio norte, sin embargo, el periodo de la
emergencia y caida del follaje es el doble del gue presentan

dichas especies del hemisferio norte.

Extos resultados, indican que Nothotfagus glauca seria

una especie muy temprana, can un pericdn de emergencia vy caida
foliar mas prolongadc que 1los observados en especies de

drboles deciduas del hemisferio norte

xiii




1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes tedricos

Las hojas de los Arboles de clima templado, emergen
asincronicamente. La variacion geografica intraespecifica en
el tiempo de la apertura de las yemas puede ser atribuido a
tendencias climaticas latitudinales vy altitudinales. La causa
de las diferencias fenologicas entre especies de arboles en
una regién particular, es menos clara. Au4n al interior de un
mismo bosque, 1la& emergencia foliar en primavera varia en
varias semanas entre Arboles nativos coexistentes, vy las
pespecies producen hojas a tasas ouy diferentes durante el

recsto de la estacion de crecimiento (Lechowicz 1984).

£1  control proximal del inicio de la emergencia
foliar en la mayoria de los Arboles deciduos es normalmente la
suma térmica acumulada {(grados—horas, grados—-dias), a la cual
las vyemas estan expuestas después de un periodo de frio como
prerequisito (Valentine 1983). En general la variacién, afo a
aBo, en el tiempo de las etapas fenoldgicas'es hajo, cuando se
relaciona a las sumas termicas, mids que a los dias calendario
(Lindsey 1963). Las wvariaciones intraespecificas 0 la
fenologia foliar, entre poblaciones de diferentes localidades,

estarian bajo control genético (Nienstaedt 1974). No existe




en este tipo de informacidn, antecedentez gue sugieran las

bases evolutivas y ecoldgicas de las diferencias observadas en

1a fenologia foliar {(Lechowicz 1984).

Segun Lechowicz (1984), se pueden considerar tres

tipos de explicaciones para la diversidad de fenologias
foliaress: filogenéticas, histéricas y adaptativas. Las
explicaciones filogenéticas predicen gque las especies

taxonomicamente relacionadas seran similares en la fenologia
foliar. Las histdricas predicen gue la fenologia
contemporanea reflejard adaptacion:a palecambientes en que el
tavén o sus ancestros inmediatos evolucionaron. Finalmente,
las explicaciones adaptativas predicen correlaciones de la
fenologia foliar con otros rasgos conectados funcionalmente
que contribuyen a la sobrevivencia y reproduccion de las

plantas, mas gue otras fenologias alternativas.

La fenologia de bosques deciduos de hoja-ancha,
compuestos de varias especies de A&rboles, parece ser muy
simple a primera vista; casi simultaneamenie ocurre la ruptura
de las yemas en primavera, VY también en otono casi todas las
hojas caen & la ves. Sirn embargo, cada especie tiene un modo
especifico de emergencig y caida foliar. Estos patrones han
sido asociados a caracteres morfoldgicos del tallo (Kikusawa
1982, 198%), al habitat de cada especie (Kikusawa 1983, 1984)

y a la estrategia para utilizar la luz baijo limitaciones del

habitat (Kikusawa 1984).




Otros estudios han relacionado el estatus sucesional
de las especies con aspectos como: la reproduccion (Horn
1974); adaptaciones fisiolégicas {Bazza:z 1979, Jurik 198&});
productividad y estrategias del destino de biomasa (Shukla vy
Ramakrishnan 1984); argquitectura vy estrategias de crecimiento

(Steingraeber et al. 1979; Shukla y Ramakrishnan 1986).

Las plantas estan formadas de subunidades iteradas
(médulos), (Harper 1967, 1977, 19803 Harper y White 1974
Harper y Bell 1979; White y Harper 1%70; White 1979. 1984;
Forter 198% a y b; Begon, Harper y Towsend 198&6). Los médulos
representan unidades gque pueden ser contadas v forman
"poblaciones" en sentido estricto (Harper 19803 Forter 1983 a
Yy bl.

Un moddulo, en las plantas superiores se puede
recanocer enn  una variedad de niveles: la hoja con la vyema
axilar, la raiz con la rama lateral, la fronda de los
helechos, etc.; en cada Caso, el madulo pusde reconocerse comd
una unidad gque tiene un tiempo caracteristico de nacimiento vy
de muerte y un tiempo de vida discreto (Harper y Bell 1979;

Harper 19803 Forter 1987 a vy b).

Un conjuntc de propiedades demagraficas emergen
directamente desde los patrones de crecimianto modular:
a) Los componentes de los organismos medulares  tienen  sus
propias tasas de "natalidad" y "mortalidad" (Sarukhdn y Harper

19733 Harper y Bell 197%9),




b)Y la ubicaciodn espacial de las unidades modulares determina
la arquitectura de los organismos (Harper y Bell 197%), Vv

) los cambios en los procesos poblacionales, se consideran
camo el funcionamiento de la planta en términos de demografia

modular (Maillette 1982 aj Gill 1986; Waller 1986).

Una consecuencia de considerar a las plantas como
organismos modulares, es que la teoria demografica puede ser
aplicada al andlisis del modo de crecimiento de las plantas

(Harper 1977; 19803 White y Harper 19703 White 1979, 1784}.

El enfoque demogréafico modular, tiene la ventaja de
explicar la dinamica interna del crecimiento y de aclarar las
diferencias entre la aparicion y el recamhio en plantas de
diferentes tamafos o en diferentes ambientes; ademas es un
métado no destructivo de la muestra a estudiary peroc tieng la
desventaja de requerir de un trabajo intensivo, pudiendo ser
subsanado con un censo exhaustivo de sdlo unas pocas plantas o

por un muestreo de partes de plantas (Waller 1986).

1.2. Problema a estudiar

E1 follaje de las plantas, es el responsable de 1la
captura de uno los recursos esenciales para la planta, la
luz. Su importancia ha motivado, en las décadas previas, la
realizacion de numerosos estudios de la eficiencié

fotonsintética considerando como unidad funcional a la hoja; &




partir de ellos se han desarrollado modelos de productividad

para la planta como un todo (Mooney y Chiariello 1984).

os estudios de arguitectura de una planta pueden
producir modelos dindmicos de ellas; éstos proveen no s6lo la
distribuciéon de los 6rganos en el espacio, sino gue tambieén
son un medio para analizar la heterogeneidad del doselj
heterogeneidad en el sentido de diferencias en la distribucion
de los recursos dentro del dosel. l.os modelos
arquitecturales entregan informacion sobre el desarrollo

temporal y espacial de las hojas (Roy 2t al. 1986).

Las diferencias observadas en el tiempo de emergencia
foliar pueden considerarse COmMo una adaptacion, si en el
conjuntoc de rasgos funcionalmente relacionados contribuyen a
una sobrevivencia vy reproduccidn mas altas que fenologias

alternativas (Lechowicz 1984).

E1 follaje tiene una gran importancia ecoldgica
permitiendo a las plantas responder & cambios ambientales
mediante mecanismos poblacionales. Asi, se puede intentar
relacionar la dinamica del follaje cont
(1) aspectos fisioldgicos,

(2) arguitectura vy dinamica del crecimiento interno de una

planta, vy

(3) posicidn de la especie en la sucesion de las comunidades.

Los bosgues de Nothofaqus son de gran importancia en




1a vegetacion de Chilej sin embargo, no se tienen antecedentes
precisos de las caracteristicas fenolégicas de las especies vy
su relacien con la posicidn sucesional de ellas. Los estudios
de la vegetacidn dominada por especies de Nothofagus se han
centrado en aspectos fisiondmicos, de composicion flaristica,
de dindmica de los bosgues, regeneracion natural, efecto de
los arboles dominantes sobre la vegetacién del sotobosgue, de
explotacion y manejo (Schmidt 19773 Veblen et al. 1977 y 1978;
Veblen et al. 1979; Golowash et al. 198Z; Schmidt et al. 19803

Veblen et al. 19803 Veblen et al. 1981; Cassasa 19863 Armestoa

y Figueroa 1987}.

Nothofagus glauca (Fhil.) Krasser, la especie

seleccionada para este estudio, es la especie dominante en la
vegetacion de la cordillera de la Costa y de los Andes, en la
region comprendida entre los rios Mataquito-Teno {(35° 5), por
el norte, y fuble-Itata {Z7° 8), por &1 sur (Donosoc y Lamdrum

1974): en la VII regidn se encuenira formando el denominado

]

"hosgque maulino", en asociacion boscosa Nothofagetum glaucae

{San Martin et al. 1985).

Nothofagus glauca, s una especie decidua de invierno

y gque bajo condiciones éptimag para su degarrolloc, puede
alcancar alturas de 40 a S0 m y un didmetro de los troncos de
hasta 2 m. Se distribuye entre los J00 y 1200 m de altitud

(Donosa 1973). Se precenta en forma localizada en laderas de

pendientes fuertes, en bosques puros, de estructura




multietanea y densidad de 8Q0 a 900 Arb/h& (Donosa 1988).

Fimstein (1974), considera a Nothofagus glauca como
una especie dominante, se encuentra formando tanto bosgues
puros Como retrogradados por influencia antropogena. Al
producirse claros en el bosque, f#stos comienzan a ser

repoblados por otras especies como Cryptocarya alba, Sophaora

macrocarpa, bevuina avellana ¥y Lomatia dentata. Este bosqgue

puede ser colonizado por otras especies Comd Chusguea guila,

Persea lingue y Azara petiolaris (Fimstein 1974).

Donoso (1988), sefala para N. glauca, una estrategia

invasora y su incapacidad de regenerar a la sombra.

E1 ohjetivo principal de este estudio es determinar

si la fenclogia foliar de Nothgpfagus glauca corresponde a los

patrones encontrados para especies de aArbales deciduons del
hemisferio norte; vy si la fenologia foliar permite esclarecer

su posicién sucesional en los bosques que forman.




1.3. Hipdtesis de trabaljo

1.3.1. HipGtesis gobre la dinamica de crecimiento de

Nothofaqus glauca

Hiptdtesis acerca de diferencias intraindividuales

Se ha encontrado en Betula pendula (Maillette 1981 )
diferencias en la dindmica del crecimiento (demografia de
partes) de la parte superiar y la inferior del dosel de un
individuo en la produccidn de yemas, Yy el rol dominante del
eje lider en la determinacion del crecimiento, arguitectura,

tamafio y forma del arbol completo.

Un  Arbol con una produccion de yemas localizada en
una regidén del dosel, creceria mas réapideo que otro con
exactamente la misma tasa promedio de produccidn de vyemas
distribuida de manera mas uniforme; con ecste ultimo patron de
crecimiento la forma del arbol seria mas redondeada con una

tasa de crecimiento mas lenta (Maillette 1982 a).

El crecimiento preferencial del eje lider permite a
los arboles para escapar rapidamente de la competencia con sus
vecinos. Las especies que reguieren luz "confian" plenamente
de esta capacidad de rapido crecimiento wvertical (Maillette
1982 b).

Existen varias evidencias que apoyan la idea que los

médulos de las plantas son funcionalmente independientes unos




de otros: (1) patrones de fenologia independientes entre las
ramas; (2) interaccciones competitivas entre los modulos por
recursos limitados; y (3) efectos altamente localizados de

defaliacion (Gill 19847.

Estos antecedentes, hacen necesério averiguar si 1la
poblacidn de estructuras modulares (yemas. ejes VY hojas),
presentan una dinAmica (tasa de "natalidad”, ‘"mortalidad" vy
"produccion de modulos") similar en lz parte o sector

supericr, media e inferior del dosel de los diferentes arboles

de Nothofagus glauca.

La variacién en los patrones de la dinadmica modular,
puede deberse, en los sectores, a interacciones competitivas
erntre los méadulos por recursos limitados, por ejemplo por la
iuz, @ bien a patrones fenolégicos indepsdientes entre las
ramas. Em  los arboles dicha variacidn puede deberse a
diferencias genéticas entre los individuos o bien a efectos de

vecindad, por ejemplo distancia al vecino mas cercanoc.

Asi, desde el punto de vista de la dinamica del
crecimiento al interior de los Arboles y entre los arboles se
pueden plantear varias hipotesis. Una hipttesis es que no
existen diferencias en el funcionamiento de los sectores Y
mntre los &rboles; existiendo similitud en la dinamica
poblacional de médulos entre los sectores del dosel vy entre

los diferentes arhboles.
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Una hipodtesis alternativa es que los sectores no
tienen diferencias en su funcionamiento, pero si entre los
arboless en tal situacion solo operarian las causas de
variacion entre los arboles, existiendo similitud solo en los
procesos poblacionales entre los secturgs del dosel de cada
Arbol.

Una segunda hipétesis alternativa, supone diferencias
en el funcionamiento de los sectores y entre los arboles; en
tal situacién operarian las causas de variacioen tanto al

interior del arbol como entre arholes.

Hipttesis sobre la distribucion del follaje en los ejes

Morfoldgicamente, los A&rboles estan construidos por
eies, producto de la actividad de los meristemas que se
originan a partir del meristema apical en el estado de
plantula, del cual deriva todo el &rbol. £1 modo de
crecimiento de un arbol estd caracterizado por la secuencia
temporal de desarrollo de los distintos elementos de la

arquitectura de la planta y sus propiedades funcionales.

Conceptualimente, un eje es el producto de 1a
actividad de un sélo meristema apical, desde su aparicion
hasta la detencién de su  funcionamiento (muerte). El

crecimiento de un eje se expresa en su extremo por la

formacion de un hrote anual, que se define como la elongacidn
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total del eje en el curso del afo, entre dos yemas latentes

hibernadas (Dupré et al. 1983).

Edelin (1977, en Thiebaut el al.1981), ha propuesto
denominar como "ejes exploratorios® a ramas largas que tienen
un crecimiento importante y llevan hojas dispuestas
helicoidalmente, Yy tienen por funcien explorar el ambiemte; vy
como "ejes explotadores” a ramas cortas con un crecimiento mas

limitado, con hojas dispuestas en forma distica u opuestas.

Steingraeber vy Waller (1986) asignan una importancia
funcional a las ramas largas Yy cortas. lLass ramas largas
permiten una elongacion rapida de los ejes principales. Las
ramas tcortas llevan hoias mds 0 menos en la misma posicidn ano
&  ano. Este tipo de construccion parece ventajosa para las
especies deciduas ya gue las hojas nacen sobre las partes
nuevas de los tallos. Este patron permite disminuir en forma

importante la sobreposicion de hojas.

El follaje de las plantas crece por un aumentoc en el
numere de hojass las cuales pueden desarrollarse tanto en los
ejes de las generaciones anteriores como en los originados
durante una temporada de crecimiento vegetativo. El patron de
distribucitn del follaje en los ejies, estad asociado al modo de
crecimiento de la especie, gue &s un nivel de respuesta de la

planta a su ambiente, en relacidn a la explotacidn del recurso

luz (Harper 1983).
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Las preguntas gque deben responderse son: LOué tipo de

ejes presenta Nothofagus glauca? A qué generacidn de ejes la

planta destina un mayor namera de hojas a través de 1la

ecstacion de crecimiento?

El patron mas simple de distribucison del follaje en
los ejes, seria uno en el cual existiria una igualdad en 1la
cantidad de follaje desarrollado, tanto en log ejes antiguos
como en log nuevos. Una hipdtesis alternativa seria aquella
en que la distribucion del follaje sea mayor en los ejes
arntiguos gue en los nuevos. Dtro patrén  alternativo, seria
agquel en que las hojas originadas durante la estacién de
crecimiento, sa desarrcllan en su mayor parte en las

patructuras originadas durante la misma temporada.
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1.3.2. Hipttesis sobre la fenologia del follaje y la posicion

sucesional de Nothofagus glauca

Fara comprender adecuadamente el funcionamiento del
follaje de la planta en relacion a su ambiente, es necesario

determinar los patrones de emergencia foliar.

Kikusawa (1983, 1984) ha propuesto tres patrones
alternativos de respuestas de emergencia del follaje en
Arboles deciduos, qgue se pueden interpretar como adaptaciones

generales a las condiciones sucesionales.

a) Tipo de emerdgencia stueesivo: en el cual las hoias emergen o

desarrocllan sucesivamente, durante todo el periodo de
emergencia. La tasa de natalidad de hojas es relativamente
constante, a traves de 1la tempotrada, después  del ma¥imo
inicial (Fig. 1}.

b} Tipoc de emergencia wplosiva: en el cual las hojas de 1la
sstacitn emergen en un breve periodo de tiempo, casi todas
simultameamente. Las tasas de natalidad de hojas al inicic de
la temporada son muy altas, se mantienen por un corto periodo
de tiempo, alcanzando rapidamente un valor de cero (Fig. 1).
c) Tipo de emergencia intermediao: en el cual una parte de la

poblacidn de hojas emerge casi simultaneamente al inicio de la

temporada, luego las restantes lo hacen sucesivamente. Las
tacas de natalidad foliar son altas al inicio de la temporada,

declinando a valores menores a medida que transcurtre el

periodo de emergencila (Fig. 1).
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El tiempo de emergencia y el de caida de hojas en
relacién a la ocupacidn de nicho y al habitat de cada especie,

permite clasificar las plantas segun Kikuzawa {(198%, 1984) en:

1) Especies d gstadios sucesionales tardios, tanto la
emergencia como la caida de hojas ocurre en un corto periodo
de tiempo. En ellas todas las hojas son preformadas en la
estacion anterior, las hojas emergen simulidneamente vy parece
ser un patron competitivo gue permite expandir sus organos
fotosintéticos muy rapido, utilizando los productos de la
fotosintesis del afo anterior o usando hojas prefpormadas.
Tales especies son miembros de bosgues mixtos o especies de
ectadios sucesionales tardios.

2.1) Especies de estadios sucesionales teapranos, la

emergencia de las hojas dura un periodo largo. Este patron les
permite invadir nuevos habitats erxpandiendo organos
fotosintéticos, tan ampliamente como sea posible, usando los
productos del mismo afo. o empleando holias necformadas.
Tales especies pioneras ocupan sitios abiertos.

2.2.) Especies de estadios sucesionales tempranos con un

periodo intermedio de emergenciaz tienen un modo de vida

intermedio, invadiendo parches o claros del bosqgue y llegan a

.

ser miembros de bosgues mixtos, o bien son especies pioneras.

Cada uno de los modelos propuestos  por Kikusawa
(1987, 1984), puede considerarse una hipétesis alternativa con

respecto &l patrén de emergencia foliar en Notheofagus glauca.
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1.4, Objetivos Especificaos

En relacién a la problematica planteada, 1los obietives
especificos de esta Tesis sont
(1) establecer la dinamica de las yemas, ejes Y del follaje

en arboles de Nothofagus glaucas

(2) determinar si existe similitud en los patrones de la

dinamica de méddulos, entre los estratos del dosel y entre los

Arboles en Nothofagus glauca.

(%) definir el patron temporal y estructural de emetrgencia de

las hojas, en arboles jovenes de Nothofagus glaucas; vy

(4) relacionar la dindmica de las estructuras mencionadas

con la biologia de esta especie.




2. METODOS

2.1. Airea de estudio

E1 estudio se realizé en el Fundo "Costa Azul® de
propiedad de 1la Pantificia Universidad Catélica de Chile,
ubicado en la comuna de Constitucion, V11 Region, a 15 y 120
km de Constitucitn y de Talca respectivamente (35° 227 Sy 72°
»8° W). El predio tiene una superficie de %13 hectareas, con
una altitud maxima de 190 m.s.n.m. y de O m.s.n.m. en su
parte mas baja; el lugar de estudic tiene una altitud de

aproximadamente 160 m.s.n.m..

Segun Ulriksen et al. (1979), el clima del sector es
templado—calido con  una estacitdn seca y caluroesa; con la

mayoria de los meses lluviosos (8 meses). Las temperaturas en

los meses mas frios oscila entre 6 y 12 °C v en  los meses
m&s calidos no alcanzan los Z3 °C;  la temperatura media
anual es cercana & los 13 °C. La hamedad relativa media

mencual es de 72 a B& %5 y con una precipitacion media anual
de 1042 mm. Di Castri vy Hajek (1978), sefialan para
Constitucién una temperatura media anual de 1%.9 °Ci; conm  una
mavima promedio de 19.2 °C y una minima promedio de 8.9 *C.
La bumedad relativa de 78% y una precipitacion promedio anual

de 942.8 mm. .

17
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Gajardo, Homann y Nimlos en Moran (1978), sefalan
para el Fundo un suelo tipo Fullaullao que se caracteriza por
eztar formado por sedimentos marinos de textura fina, presente

an las denominadas "terrazas marinas".

En el lugar de estudio, N. glauca, estaba acompafada

por: Ugni molinae, Aestowicon punctatum, Azara integrifolia,

Myrceugenia ovata, Escallonia pulverulenta, Lomatia hirsuta,

Luma apiculata, Aristotelia chilensis y Amocayrius luma.

2.2. Metodologia
2.2.1. Muestreo y registro de la informacidn

En una parcela de 20 % 20 @ en el sctor mas
representative, en cuanta a vegetacidn y densidad de arboles,

del bosgue de troble maulino euistente en el predio, se

eligieron tres &rboles de Nothofagus glauca de estructura
semejante en: DAF (10 cm), altura (6 m, 7 my & m) y alto de
copa (2 m). Ellos seran posteriormente referidos como los
Arboles Al, AZ y A3 respectivamente. Su copa se dividio en
tres sectores o niveles (superior, medio e inferior) de 1 m de
alto cada una. Fl estudio se iniciéd 21 7 de agosto de 1984 y

finalizd el 25 de agosto de 1983.

En cada uno de los arboles seleccionados, se marcaron

aleatoriamente 50 ejes producidos la temporada anterior,




Figura 2

(a)

(b)

Arguitectura de los ejes terminales de
Nothofagus glauca, reduccibn ' 60% en (a) le
posicifbn ramificeda més clara corresponde al
eje de la generscifin anterior; en (b) todo el
e je corresponde 8 uns sole generacifn. En el
muestreno se empled de (8) sblo la perte més
pbscurs y (b) completo.
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repartidos en los tres csectores. Se le dztermind el orden de
ramificacidn a cada eje, segun la siguiente nomenclatura: al
eje que nace desde el troncao &e le asigné el orden 0O, luego la
elongacidn del eje principal se corsidera cCome ura
ramificacién de orden O. Los ejes nacidos de ejes de orden ©
son de orden 1, Si nacen de ejes de order 1 son de orden 2%
etc. S6lo los ejes de orden O se usarsn  Ccomo unidad de
muestreo. Ectos podian tener ramificaciones de orden 1 y 2%
las yemas presentes se denominaron de acuerdo a los ejes donde
se encontraron, igual procedimiento se enzled con las yemas,

los ejes y las hojas producidas durante ia temporada 1984 -

1985 (Fig. 2).

A cada eje seleccionado, se le registro el pdunero de
yemas presentes; estos registros se hicis-on para los ejes de
diferentes ordenes. Se siguid un regist~o gquincenal de los
destinos de las yemas Yy ejes presentes. Urna vez finalizado el
ectudio, a cada uno de los ejes seleccichados y gue estaba
presente, se le registréd su numerc de yenas finales; tanto

para &1, como de sus ramificaciones.

lLos ejes coleccionados iniciszimente, tamblen se
epplearon en el estudio‘de la dindmica del follaje. Fara ello
se considerd a todas las hojas producidas por los ejes, hoias
asincrénicas en su tiempo de nacimiento, debido al alto flujo

de emetrgencia foliar en cualquiera posiciéns del eje. Ge llevd

un registro quincenal del numero de hojzs presentes en cada
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eje:; desde su nacimiento hasta la caida de la totalidad de las

hojas presentes en 10s ejes.

2.2.2. fAndlisis Estadistico

Al nc conocerse la funcion de distribucidn de 1la
mayoria de las variables estudiadas, se han aplicado pruebas

no paramgtricas, a un nivel de significacién igual a .08 (p <

0.03).

E1 ntmero de hojas registrado para cada eje vy arbol
fue designado por NHi,Jj,k, donde i es la fecha de registro
(i=1,2,..,0), J indica el numero del eje y al séctor que
pertenece (§j=1.,2.-.29) Y £k indica el numerc del &rbol
{k=1,2,%). Los valores NHi,j,k fueron estandarizados respecto

al numero maximo de hojas de la temporada (NHmax tem)s (Yi,i,k

es o1 valor transformado).

Yisdsk = (NHi,j,k) / (NHmax tem) (Serey et al.l1987)

Con estosz datos transformados se obtuvo los cambios
relativos de la poblacidn de hojas por intervalo de tiempo, en

1os ejes y en los sectores para cada arbol.

Para determinar si las distribuciones del ntumero de
hojas, de nacimientos de hojas y de muertes de hojas de un
arbol, un sector o un orden de ramificacién son similares

dentro de un Arbol y entre los arboles, sectores u ordenes de
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ramificacitdn en una misma tempotrada, se utilizd la décima de

Smirnov para k muestras (Conover 1980):

Ho: Fi(x) = F2{H) Taeeceas™ FE(x) para tado x
Hi: Fi(x) # Fj() para algun i, J. %
cada hipdtesis nula fue probada separadamente. La dbocima se

realizé a un nivel de significacidn igual a 0.03, (p < 0.05).

Se ust esta décima de Smirnov por ser una prueba de
potencia superior o al menos igual gue otras pruebas de uso

comin, para situaciones como las descritas.

Fara comparar la distribucion de la emergencia foliar
y luego ver a cual de ellas corresponde la de los arboles en
estudio, se utilizéd la décima de Smirnov para dos muestras

independientes (Conover 1980):

Has: F(x) = 6G{x) para todo x de o a
Hi: F(x) # G(xn) para al menos un valor de x
cada hipotesis nula fue probada cseparadamente. La ddcima se

realizé a un nivel de significacién igual a 0.05, (p < 0.08).

E=ste mismo test de Smirnov para dos muestras
independientes, se usé para comparar las distribuciones de

hojas en ejes antiguos y ejes nuevos de la temporada.

En todas las tablas de contingencia, como las de
natalidad y sobrevivencia de vyemas y ejes dutrante la
temporada, ese uséd el Test X2 (Chi cuadrado), a un nivel de

significacion de 0.03, {(p < 0.0%) (Sokal y Rohlf 197%).




2.2.3.

otro.
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Calculo de parametros

La poblacion de yemas en un Arbol cambia de un afo &

Algunas

de las yemas pueden permanecer inactivas, otras

pueden ser reemplazadas poOr nuevas yemas, otras pueden morir,

o bien pueden activarse produciendo una elongacitdn del eje o

un nuevo eje con varias yemas "hijas". Estas diferencias ano

a afo

»

puedan

del Arbol o de

’

AT-E

e

ntonces

de natalidad

(TMY)

ejes
TFY
TNY
™Y
TFE
TNE

T™™E

L]

tasa de

expresarse Como una tasa de produccidn de yemas
un sector del dosel (TFY ). {Maillette 19B2 aj.
se pueden @xpresar otras tasas tales comos tasa
de vyemas (TNY), tasa de mortalidad de yemas

produccion de ejes (TPE), tasa de natalidad de

(TNE}, tasa de mortalidad de ejes (TME}.

1

MNamero

Namet o

Namero

NGmero

Ntmetro

Nlmero

de yemas tiempo t+1 / Namero de vemas tiempo t

rt

de yemas nacidas en t+1 / Numero de yemas en
de yemas muertas en t+l / Numero de yemas en t
de eies en tiempo t+1 / Nunero de ejes en t
de ejes nacidos en t+l / Nimero de ejes en t

de ejes muertos en t+1 / Numeroc de ejes en t




3. RESULTADDS

I.1. Estructura de Nothofagus glauca

El1 sistema de ramificacion esta estructurado par un
sdlo tipo de ejes, que pob la disposicitdn helicoidal de sus
hojas corresponderian & "ejes largos". Estos ejes pueden
tener ramificaciones de orden 1 vy 23 las cuales pueden
maptenerse a lo largo de toda la temporada y sobrevivir hasta
la siguiente. Se puede encontrar un tercer tipo de
ramificacidn, orden 3, &S fransitoria ya gue todas caen del

irbol durante la temporada (fig. 3).

La produccidn de ejes ocurre en la periferia del
dosel, sector donde se encuentra la mayor parte del follaje
del 4&rbol, lo que le confiere una estructura de corona tipo
multicapas, que disminuye el sombreamiento entre las hojas

superpuestas.

El estudio morfoldgico de yemas, mostro la existencia
de hojas preformadas acompafadas por la presencia sdlo del eje
acociado con la yema. Si al activarse la yema se desarrolla
wna hoja, ésta puede ir acompafada en la base por una o mas

bracteas; al desarrollarse un eje no aparecen ecstas bracteas.
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Figure 3 Sistema de ramificacibén en Nothafagus glauca

¢reduccibn 60%).
CY: eicatriz de yeme terminal

YT: vyema terminal

EDGD, E460, E2E0: Eje de orden 0,1,2 1984
ENG1, E161: eJjes de orden O,1 13885

YOEO, Y4GO, Y2GO: VYeme de orden 0,1,2 198G
YOG1, Y161: vyemm de orden 0,1 1985
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3.2. Secuencia de los procesos demograficos relacionados

al follaje en Nothofagus glauca

La actividad de las yemas se inicis a Tfines del
invierno y comienzo de primavera (septiembre), lo que proveco
el inicio de una etapa de gran crecimiente vy nacimientos de
hojas y de ejes; eventos gue tuvieron diferente duracion en la
temporada. Los periodos de actividad de las yemas, produccion
de nuevas yemas y nacimientos de hojas se extendieron hasta
fines de otofo. El periodo de produccion de hojas se extendio
desde inicio de primavera hasta mediado de ctonro. El follaje

permanecié en el arbol desde inicio de primavera hasta fines

de invietno.

For su parte el periodo de nacimientos de ejes ce
evtendi® desde inicio de primavera hasta eediado de veranoj
los procesos de mortalidad se iniciaron con la caida de holias
a comienzo de primavera, el que se prolongd thasta mediado de

invierno. la mortalidad de ejes se inicid a inicios de

primavera hasta fines de invierno.

El1 proceso de mortalidad de yemas &s compleja, debido
a que pueden ocurrir muertes solo de yemas, de ejes vy de
yemas, Yy por altimo, la caida foliar puede estar acompafiada
con muertes de yvemas axilares de las hodas. De acuerdo con
el orden Jjerdarguico de los ejes la mortalidad de un eje de

orden inferior implica la muerte de ejes derivados.
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Figura &4 Distribucién de frecuencies del nimerso de
yemas en los f&rboles A1, AZ y A3 de Nothofa-
gus glaucs; segim el orden de remifiacifn vy
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3.3, Dinamica de yemas en Nothofagus glauca

3.3.1%. Poblacidn de yemas

En los tres sectores del dosel de los tres arboles,
al final de la temporada, el numero total de yemas de orden O
disminuyd en numero, mientras gue las yemas de orden 1 y Z
aumentd. El numero de yemas nacidas de orden O es inferior al
numerc de yemas nacidas de los ordenes 1 vy Z. Desde el punto
de vista poblacional las vyemas de orden 1 son las méas

importantes representando méas del 50% del total, tanto al

inicio como- al final de la temporada (Fig. 4).

l.a Fig. 5 sefala las variaciones en el ntmero total
de yemas durante la temporada de los afios 1984 - 1985. En los
tres &rboles, las variaciones fueron semejantes a lag

sefaladas anteriormente para los sectores del dosel.

De acuerdo con los resultados, en los tres arboles de

Nothofaqus glauca, se presenta un patron similar en 21 ndmero

final de yemas, ya que en todos aumenta el numero de yemas vy
en proporcién  es el orden de ramificacion 2 el que tiene un
mayor aumento, de 4.1% & 24.5%3 pero numéricamente siguen
siendo mas importante las yemas de orden 1, as%i. El aumento
en el namero final de yemas es concordante con el hecho que

estos Arboles estan en crecimientea, vya gue son las yemas las

responsables del desarrollo de la estructura de la planta.
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I.3.2. Natalidad, mortalidad y produccion de yemas

3.%.2.1. Segin Sectores del dosel

La tasa de natalidad de yemas (TNY), presentd un
mismo patron, & nivel de loe ordenes de ramificacidn y de los
tres sectores del dosel de los Arboles. El orden de
ramificacien O presentd valores inferiores a 13 mientras que
1a ramificacién de orden 2 presento siempre TNY mayores qua 1

{Tabla 1a, by cl).

La tasa de mortalidad de yemas (TMY), en los tres

sectores del dosel de los arboles AL y AZ, de los eies de

orden 0 presentd un valor mastante constante; en el arbol AZ
la situacioén es bastante variable. La TMY en los ordenes de
ramificacion 1 y 2, en los tres sectores del dosel de los
arboles AL, AZ y AS fue bastante variable y no presentaron una

tendencia definida (Tabla la, by ).

La tasa de produccién de yemas (TFY), en el intervalo
de las dos temporadas, en los tres sectores del dosel, de los
tres Arboles; fue inferior a uno para el orden @, lo gue
provoca una disminucion de la poblacién final de yemas de
este orden. Este estudio no considerd la incorporacion de
nuevos ejes de orden O, porgque correspgnderia a sjes de una

generacisn diferente. Las TFY de los ¢rdenes 1 y 2 fueron

superiores & uno, sobresaliendo los del! orden 2 con valores
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que fluctuaron entre 9 y 203 lo que produio un aumento de 1a

poblacién final de yemas de ambos Grdenes {Tabla la, by ).

~1

De acuerdo con los resultados, las yemas de orden 4
han adgquirido una importancia mayor en los tres sectores del
dosel al final de la temporada, Ccomo componentes del "“banco"
de yemas. La TNY y TPY presentan patrones similares en las
diferentes sectores del dosel de los tres Aarboles de
Nothofagus glauca, mientras que la TMY nc mostrd un  patron

definido.

3.3.2.2. Sequn Arboles

En los &rboles A1, ~ AR y AT la TNY fue menar en los
cjms de orden 0, mientras que en los ejes de orden 2 fuerom
mayores. Una situacion semejante sucedid en los tres érboles
con la TRY (Tabla Z}. Fara los tres Arbolss la TNY total fue
superior a la THMY total. lo que determinég gue las TFY sean
superiores a 1, lo que esta indicande un aumento en la

poblacién de yemas al final de la temporada de crecimiento

(Tabla 2).

~

En los tres arboles, las yemas de orden 2 tenian
mayores prababilibades de producir nuevas yemas (X?= 179.613
266.18 y 140.25 para Al, AZ y AZ rezpectivamente) mientras que
las yemas de orden 1 tenian mayorese probabilidades de

sobrevivencia (X2= 10.49; B.60 y 6.93 para f1, A2 y A3
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respectivamente); er  ambos casns la prueba de X2 fue

gignificativa p < 0.05% (Tabla 3).

De lo anterior resulta, que las yemas de orden Z han

adquirido mayor importancia en los tres arboles de

Nothofagus glauca, al final de la temporada, como componente de

la poblacidn de yemas de la siguiente temporada, la TNY vy TFY
alcanzan valores promedios de 9.9 vy 10.3 respectivamente.
Numéricamente las vyemas de orden 1 siguen siendo las mas
impaortantes (33%4). En todos los arboles se presentan patrones
similares en relacion con 1a TNY y TFY: mientras que la THMY no
mostra un patrén definido. L& poblacion total final de yemas ha
aumentade su numerc, debido principalmente a la aparicion de
nuevas ejes vy a la 2longacion de los ejes GO, tal como se

espera de un arbol en crecimiento.

Los resultados obtenidos apoyan la hipétesis de
similitud de 1los procesps de natalidad, mortalidad ¥

produccion de yemas, al interior del arbol y entre los &rboles

de Nothofagus glauca.

T.4. Dindmica de ejes en Nothofaqus glauca
I.4.1. Poblacidn de ejes

En los tres sectores del dosel de todos los arboles,
la poblacién de ejes de orden 0 es la tnica gue disminuyd su

namero inicial, debido al muestreo, gque no considero 1la
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incorporacién de nuevos eies de orden 0; mientras que los
eies de orden 1 y 2 aumentaron su numerc poblacional al final
de la temporada de crecimiento. Loz ejes de orden 1 vy 2
tuvieron mas nacimientos Que muertes lo gue determing el

aumento en su ntmero final (Fig. 6).

Lz Fig. 7 seRala las variaciones en el numero total
de ejes durante la temporada 1984 - 1983. Los ejes de los
diferentes ordenes de ramificacion presentan variaciones

semejantes a las sefaladas para los tres estratos del dosel.

De acuerdo con los resultados, en los tres arboles se
presenta un patrén similar en el numero final de ejes; asi el
orden O disminuye y los ordenes 1 y 2 aumentan, con un mayor

auments del orden 2 de 7.5%4 & 2.46%, peroc numnéricamente los

ejes de orden 1 siguen siendo los mas importantes (55.8%).

I.4.2. Natalidad, mortalidad y produccién de ejes

3.4.2.1. Segun Sectores del dosel

En los tres sectores del dosel, la mayor tasa de

.y
L

natalidad de ejes (TNE), se presentd en los ejes de orden 23

mierntras que la menor en laz de orden 0; este patrdn fue igual

en los tres Arboles de Nothofagus glauca (Tabla 4a, by c).

En cuanto a la tasa de mortalidad (TME)}, la menar se

presentd en el sector medios; mientras que la mayor en el
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cector inferior. La THME, segun el orden de ramificacion, no

presentd una tendencia definidd en ningumo de ellos; este

patron se encontra en los tres arboles cs Noithofagus glauca

{(Tabla 4a. b y €}

Er relacion a la tasa de produccién de ejes {TFE}), la
mayor se presento en el sector medio, mientras gue la menor en
el superior; en cuanto al orden de ramifizacién, el orden 2
presentd la mayar TFE v el orden O la mencr, gsta tendencia se

presenta en los tres Arboles de Nothofagus glauca (Tabla 4a, b

y €.

De acuerdo con los resultados, el sector medio
presentd un  mayor crecimiento gue los sectores superior e
inferior del dosel, mayor TNE v TFE, 1lc gue indica que los
nacimientos de ejes superan a las muertes de ejesi este_mismo
patrén ocurre con 1a ramificacian de orden 2. La ramificacion
de orden 0O presenta una TFE menar gue uno. Y& que no presenta
nacimientos o incorporacion de nuevos ejes, por la estructura

jerarguica de las ramas.

z.4.2.2. Segun Arboles

La mayor TNE, TME y TFE se presenta, para los arboles
AL, AZ v AL, en los ejes de orden 2 y la menor en 1os de
orden O (Tabla 3). Del mismo modo la mortalidad de ejes, fue

mayor en los de orden Z, entre el &8% y =1 75%,luego en los




ejes de orden 0, entre 17% y el 18% (Tabla 6). En todos los
Arboles, los ejes de orden © tuvieron las mayares

probabilidades de sobrevivenciaj la prueba de X? fue

significativa p < 0.05 (Tabla &).

Eap ]

De 1o anterior, resulta que los ejes de orden 2 han
adquirido mas importancia en todos los Arboles, al final de la
temporada, Ccomo componerte de la poblacion de ejes de 1la
siguiente temporadas manteniendo los ejes de orden 1 un
predominio en el numero final. En los diferentes arboles se
presentan patrones similares en relacién con la TNE, TME vy
TPE; esto significa que los arboles mantienen su forma durante

el crecimiento entre ambas temporadas.

Los resultados obtenidos apoyan la hipbtesis de
similitud de 1los procesos de natalidad, mot-talidad v
produccion de ejes, al interior del arbol y entre los a&rboles

de Nothofagus glaucsa.

3.5, Dindmica del follaje en Nothofagus glauca

3.5.1. Poblacion de hojas

El1 roble maulinc es una especie decidua y por io

tanto, la poblacion de hojas cambia totalmente de un ano a

otro.

oi e considera a la pohlacidon de hojas por cada

37
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sector del dosel (Fig. 8), se observo que no existe una
marcada superioridad de un sector del dosel sobre los otros
dos, aunquel el sector medio, por lo general, presentd una
poblacién mayor de hojas. Los patrones de distribucion del
follaje durante la temporada fueron gimilares a nivel de los
tres sectores del dosel (test de Smirnov para kK muecstras
p » 0.05; T3= 0173 0.30 Y 0.1% para los arboles Al, AZ y AS

respectivamente) vy de la poblacidn total de hojas, (test de

Smirnov para k muestras p » 0.035 T3= G.30).

8i se considera, el orden de ramificacion vy los
sectores del dosel (Fig. %a, b y c), la mayor poblacign de
hojas se presentd en los ejes de orden 1 vy 2, mientras que la
menor en los ejes de orden O y 5, esta dltima siempre alcanza
valores casi despreciables con respecto a las otras tres. Se=

presentd una tendencia similar al considerar la poblacion

total de hojas segun el orden de ramificacion (Fig. 10).

Los valores estandarizades (Fig. 11), muestraron que
en los tres arboles la NHmayx tem. se alcanzd a la décima
semana vy fue el sector superior quien primero llegd a dicha
poblacién, incluso antes que el maximo del Arbol en conjunto.
El sector inferior fue Ultimo en alcanzar la Eoblacién MmAxXima. .
El tiempo en el cual los sectores inferior vy medio alcanzan
los valores maximoes es muy parecido. Este patrén revela gue

la dindmica es similar en los sectores del dosel y entre los

arboles a pesar que los tamafios absolutos son numeéricamente
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diferentes; es decir, en general, el funcionamiento es

cincronico.

Desde el punto de vista funcienal, la forma de la
primera parte de la curva (Fig. 11), cuande el numero de hojas
estd creciendo répidamente, es una respuesta esperada para las
plantas de hoias deciduas. Sin embargo, un hecho importante es
gue la poblacidn total de hojas fluctua en numero durante el
periodo vegetativo, disminuyendo mas rapidamente después de la
semana 2% (mediado de verano) (Fig. 11. Fxiste un recambio
del follaje que sg expresa por una caida de hojas desde las
primeras semanas VY brote de hojas hasta casi el término del

del periodo vegstativo.

De acuerdo con estos resultados, la distribucidn del
follaje durante la temporada, presentd patrones similares
entre los eectores del dosel y entre los arboles de

Nothofagus aluaca, lo gue permite aceptar la hipétesis de

similitud de los procesos poblacionales.

3.5.2. Natalidad y mortalidad del follaje

3.5.2.1. Segun Sectores del dosel

La distribucién de la natalidad acumulada de hojas,
para los tres sectores del dosel de los tres &arboles, en los
érdenes de ramificacién O, 1 y 2, fue similar, a excepcion del

orden I gque presentd una distribucidén irregular, debido al
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escaso numerco de hojas gue desarrollé (Test de Smirnov para k

muestras p » 0.05; T= X0.51) (Fig. 12a, b vy ).

La mitad de los nacimientos de hojas, €€ alcanzd
entre la segunda y la sexta semana de iniciade el periado
vegetativo, tanto en las jerarquias de ramificacidn, sectores
y Arboles (Fig. 12a, by c). Esto represanta un septimo del

periodo vegetativo de la planta en esa temporada.

La distribucitn acumulada de la mortalidad de hojas,
por sector vy orden de ramificacién, no mostrd diferencias
significativas excepto para 2] orden 3, el cual fue muy
variable, debido a los bajos valores poblacionales de hojas
que tuve (Test de Smirnov para k muestras p » 0.00Gg TI= Q.33

(Fig. 12a, b vy c).

3.5.2.2. Segun Arboles

Las ganancias (nacimientos) y lag perdidas (muertes)
acumuladas de hojas en los tres arboles presentaron un patron
de distribucion similar (Test de Smirpov k muestras, p » 0.03%
TE(nac.)= Q.22 vy T3 {mue.)= 0.33)), sdlo varia el ndmero ngto
de hojas en cada arbol, donde AZ presenta el mayor nimerc de

hojas, mientras gue AZ el menor (Fig. 143).

Ern 1los Arboles Al, y A2 a la tercera semana ya se
alcanzé més del 50% de los nacimientas y solo a la 21 semana

se perdid el GS0% de la poblacidén de hojas, el A&rbol A3
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presento  una situacidon un tanto diferente; su pericdo de
actividad se inicid mas tarde que Al v A2 y es por elloc que a
la sexta semana superd el 5074 de las nacimientos (Tabla 7a, b
Yy €. La natalidad de hojas, para Al, AZY A3, fue alta al
inicio de la estacién, para luego reducirse notoriamente,
desde la deécimosexta semana en adelante, presentando escasa
variacion (Fig. 14). La caida de hojas también es mas tardia

y a la semana 31 se perdid més del S0% de la poklacion de

hojas (Fig. 14).

La tasa de natalidad y tasa de mortalidad del follaje
presentan wun patron similar en los tres &arboles, tipica de

especies declduas.

tstos resultados muestran gue los  procesos de
natalidad y mortalidad del follaje en los sectares del dosel vy
entre los Arboles de N. glauca, es similar existiendo salo
variaciones en 1 numero de heojas, lo que permite aceptar la

hipédtesis de similitud de los procesos poblacionales.

3.6. pDistribucion del follaje en Nothofagus glauca
3.6.1. Pistribucioén del follaje en ejes antiguos (6O) v en

ejes producidos durante la temporada de crecimiento (G1)

3.6.1.1. Segun Sectores del dosel

En los tres sectores, tanto en el arbol Al como en el
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Arbol AZ, se encontrd que al inicio de la temporada existia un
predominio de la poblacién  foliar derivada de ejes GG, para
posteriormente predominar las originadas a partir de ejes Gi,
hasta el final de la temporada. En el arbol AT tal situacidn
1o se aprecid claramente en el sector inferior, mientras que

en los sectores superior y medio el predominio fue poco

notable (Fig. 1%a, by c).

5i se considera la poblacion de hojas segun =21 orden
de ramificacisén, sdlo se deben tomar en cuenta los drdenes 1 y
2, Y& que ho ocurren nacimientos de ejes de orden O, Yy a su
ver las ejes de orden X no tienen scbrevivencia de una
temporada a otra. Luego en los tres Arboles en ambos tipos de
ramificacidn, la poblacién de hojas fue mayor en ejes GiI que
la de ejes GO, con un predominio de la poblacidén foliar de

orden 1 (Test de Smirnov para dos muestras independientes no

significativo a p < 0.03) (Fig. 16).

3.6.1.2. Segtin Arboles

A1 considerar la poblacion total de hojas segun el tipo
de ejes B0 y B1 (Fig. 173, se observéd gue en los tres arboles
al ipicio predemind la poblacidn en ejes B0, perao de entre'la
cuarta hasta sexta semana comenzd a dominar la poblaciéon de
ios ejes BG1, sitwacidn que se mantuvo hasta el final de 1a

temporada. Durante una estacién, la poblacidén de hojas de un

arbol estd constituida principalmente por una mayor proporcion
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(numero) de hoias nacidas a partir de ejes Gi, producidas
durante 1la misma estacidn {Test de Smirnov para dos muestras
independientes no significative p « 0.03). El &rbol AL
presentd wvalores muy parecidos en la proporcion de 60 vy B1,

mientras que en Al y AZ la poblacion de hojas Gl fue mayor que

la de BO (Fig. 17).

De acuerdo con los resultados, los &rboles jovenes de

Nothotfagus glauca. en el inicio de la temporada se desarrolla

1a mayor parte del follaje en los ejes del afo anteriotr, para
posteriormente desarrollar una proporcién mayer en los ejes de
la temporada. En consecuencia, e acepta la hipdtesis que

propone una mayor asignacion del follaje a los ejes nuevos.

I.7. Patron de emergencia del follaje en Nothofagus glauca

Durante las primeras semanas, en los tres arbales, se
presentd un gran numero de nacimientos de hojas, para
disminuir abruptamente después de la sexta semana y en forma
mas gradual posteriomente. La natalidad de hojas termina
aproximadamente entre la semana Iy la 24 (Fig. 18). La
mortalidad de hojas &l inicio de temporada, fue relativamente
haja, superando a la natalidad de hojas a partir de la semana
14 en adelantejalcanzando sus maximos valores decde la semana

27 a la 41 (Fig.18). Friiste gran variacidn en los nuameros de

nacimientos vy muertes durante la temporada entre los tres
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arboles, incluso el arbol A2 presentd dos maximos  en SU

mortalidad (Fig. 18).

El1 periodo de emergencia foliar y el de caida de
hojas fueron largos, de una duracion apraoximada de 30 semanas
(Fig. 19). £1 tiempo de inicio de la emergencia foliar fue
mas tardio en A3, que en los otros dos arboles, es probable
que se deba a que el arbol A% se encuentra en condiciones de
suprimido. Igualmente lose patronss de emergencia =tulg!
similares vy las diferencias en el tiempo de inicio no son

significativas {test de Smirnov para dos muestras

independientes) (Fig. 19).

Al contrastar los modelos de emergencia foliar gue se

han formulado en las hipatesis (Fig. 1), ©on los patrones

encontrados para los tres arboles de Nothofaous glauca (Fig.

20), corresponde al modelo denominado tipe intermedio (test de
Smirnov para dos muestras independientes p » ©.03; T1= 0.1,
G.1 vy 0.15 para los Arboles AL, AZ vy A3 respectivamente}. En
el cual una parte de la poblacién de hojas emerge casi
=simul taneamente al inicio de la temporada, luego las restantes
1o hacen sucesivamente. Lacs tazas de natalidad foliar son

altas al inicioc de la temporada, declinando a valaores menotes

a medida gue transcurre el periodo de emergencia.
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4. DISCUSION.-

4.1. Patrén estructural de Nothofagus glauca.

Nothofagus glauca presenta un salo tipo de eies, ejes

largos, con hojas dispuestas helicoidalmente. Ecste tipo de

eje cumpliria con dos funciones: exploracion vy de explotacion

del medio. Mientras que Fagus sylvatica y Nothofagus pumilio

presentan ejes largos y cortos que cumplen con las funciones
de euploracién y explotacion del medic respactivamente. La
longitud promedic para cada orden de ramificacién de N.
glauca, @8 Mmayor gque la reportada por Thisbaut et al.

(1981), para los ejes largos de F. sylvatica.

EFl cistema de ramificacion de M. glauca estd formado
por tres ordenes de ramificacion {0, 1 vy 2). Durante la
. temporada, aparece un cuarto tipo de ramificacioén, orden 3,
gue no sobrevive a la temporade siguisnte; es posible gue la
pérdida de este tipo de eie se deba a que son poco productivas

o & restricciones de tipo morfeldgicas (cladoptosis).

Durante una temporada de crecimiento vegetativo, 1los
ejee pueden elongarse VY ramificarse, 1o que produce un
desplazamiento del sistema de ramificacidn hacia la periferia

del &rbol. La disposicidn horizontal de los ejes originan una

66




67

estructura en varios planos, al interior del dosel, eristiendo

una baja superposicion entre los eies superiores vy los
inferiores, lo que produce un esCaso sombreamiento entre las
hojas. & nivel del 4rbol completo, tambien el sistema de
ramificacion produce un bajo sombreamientc entre los sectores,
va que la mayor parte del follaje se encuentra en el extremo
distal de los ejes, correpondientes a los dos ultimos anons.
Horn (1971), ha propuesio dos hipotesis de estructura del
dosel: "multicapas" con hojas esparcidas através del interior
de la corona, Yy “"monocapas” con todas sus hojas concentradas
en una delgada capa en el borde de la corona. Sugiere que los
arreglos de hojas en arboles sucesionales tempranns comparados

con tardios apoyan la prediccion que un dosel tipo multicapas

deberia ser mas frecuente en sitios abiertcs, mientras gue uno

del tipo monocapas, en sitios sombtreados. Nothofagus glauca,
presenta una estructura de dosel del tipo multicapas, que de
acuerdo con lo propuestoc  por Horm (1971, 1%974) es mas

caracteristica de 1los arboles sucesionales tempranos Yy en

sitice abiertos.

Nathofaous glaucas, no presenta eies cortos, del

tipo explotador, 1o que estaria indicando una tendencia a
gcupar espacios libres, mé&s gue a consolidar los ya ocupadoss
ec caracteristica por su regeneracion patural, en claros gue
se producen en el bosque de manera espéontanea; produce 1la

mavor parte de sus hojas en los ejes desarrollados en el mismo




68

amo, tiene una alta tasa de produccion de ejes y una alta tasa

de sobrevivencia de los ejes antiguos.

Las caracteristicas fotosinteticas que diferencian a
lacs hojas de especies o poblaciones que oOcupan habitat
asoleados (expuestos al sol) con aguellas restringidas a
citios sombrios, permite considerar dos tipos de hojas, de sol
v de sombra (Mooney 1986, Roy et al. 198&6). En FE. sylvatica,
ce ha encontrado estos dos tipos de hojas, las que presentan
diferencias anatéomicas y fotosintéticas (Schulze 1970, Roy et

al. 1986). En Nothofagus glauca, no existen antecedentes de

este aspecto necesario para conocer mejor su funcionamiento v

ectructura.

4.2, Patrones de funcionamiento de yemas, ejes y follaje

£n  Nothofagus glauca, los patrones temporales de

dictribucien del tamafo de las poblaciones de yemas y ejes,
que constituyen la estructura de la planta, son similares
ruando se comparan entre el inicio y final de la temporada a
nival de sectores del dosel o entre los &rboles. En Betula
pendula, la produccidn de yemas VY =] crecimiento es diferente
entre la parte superior (eje lider o ejie mas alto) v la parte

inferior del dosel de la planta (Maillette 1982 c).

La dindmica de yvemas estd intimamente relacionada con

la dinamica de los ejes, la sobrevivencia de las yemas atecta
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a la probabilidad de dar origen a nuevos ejes; & su ve: los
nacimientos, las muertes O inactividad de ejes afectan al
numero final de yemas. 8in embargo, la muerte de un eie es
mas importante gque la muerte de una vema, debido a gue ellas

tienen una dependencia estructural de los ejes.

Un mecanismo distinto de produccion de nuevos ejes vy
de hojas, es la existencia de yemas internas, no visibles, que
pueden activarse en el periodn vegetative. Este tipo de yemas
internas aparece tanto en el tronco como &n otros tipos de
ramificaciones GO. For lo general priginan eies que producen
directamente hojas. Estas yemas internas son importantes en la
dinamica de ejes y del follaje de N. glauca, por representar
un potencial de nuevos ejes, que no es afectado por la
mortalidad invernal de yemas. Esto puede corresponder a  un
mecanismoc compensatorio de las altas mortalidades invernales
de vyemas y de ejes, 1lo que permitiria recuperar el potencial
de crecimiento del follaje. Seria de interés el pstudiar este
fentmeno, en base a un experimento de reduccison del numero de
vemas en ejes con igual numero de ellas, para evaluar la

potencialidad de este mecanismo.

Las poblaciones de yemas Yy de eies al final de la
tempaorada han  aumentado en namero, tesultado esperado para
Arboles gque estan en crecimients, vy tienen un crecimiento

potencial mayor para la siguiente temporada vegetativa

{Maillette 1987).
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Los patrones temporales de natalidad y de mortalidad
en las hojas de N. glauca, son cimilares entre los sectores
del dosel y entre los arboles, lo que sugiere que el follaje
de las plantas de esta especie se distribuye temporalments en
funcion de los cambios estacionales, independiente de su
ubicacion en el dosel y de la localizacion de los individuos.
Estos resultados concuerdan con lo propuesto por Waller
(198&4), gque las plantas responden a variaciones ambientales
cambiando el ndmero de sus subunidades y alterando su forma o

artreglo.

| o resultados muestran que los individuos de N.
glauca poseen patrones similares de desarrollo, aunque existen
diferencias numéricas y en el t{iempo de inicio de los
procesos . Ectas diferencias pueden deberse a efectos de
vecindad, por ejemplo, el Arbol AT, que puede considerarse
syprimido, presentd un retardo de proximadamente de tres
semanas en el inicio de la emergencia foliar y una poblacion

de hojas menor que los arboles AL y AZ.

En los trese arboles de Nothofagqus glauca. se asignd

ur  porcentaje mayor del follaje a los ejes gue se generan
durarnte la temporada (G1). Shukla vy Ramakrishrnan (1984),
sefmalan que en especies sucesionales temp;anas se destina una
mayat biomasa a hojas de ejes producidos durante la temporada,
mientras gue en especies sucesionales tardias se asigna una

mayor biomasa a hojas producidas en ejes de la temporada

anterior. Kikuzawa (198%, 1984), no ha considerado este
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aspecto de asignacién del follaje a los ejes.

Inicialmente, el predominio de la poblaciodn foliar
derivada de ejes antiguos se debe a gue 105 nacimientos de
hojas ocurtren de preferencia en los ejes ya existentes.
Fosteriormente, la mayar proporcidn de la poblacidn foliar en
ejes nuevos, se debe al aumento en los nacimientos de hojas en
los ejes producidos en la estacidn en curso. Las hojas gue
emergen casi cimultameamente al inicio de la temporada,
corresponden & hojas preformadas en la estacion  anterior,

mientras que las hojas gque lo hacen sucesivamente se agocian

con hojas neoformadas durante la misma estacion (Tabla 7a, b v

c).

4.3, Patron de emergencia del follaje y estado sucesional

de Nothofaqus glauca

De acuerdo al patrén de emergencia del follaje

(Kikuzawa 1983), Nothofagus glauca es una especie de tipo

intermedio, con un subtipo explosivo vy sucesivo, donde las
primeras hojas emergen cagi explosivamente y las restantes lo
hacen sucesivamente. El periodo de emergencia faliar es
largo, de aproximadamémte treinta semanas, con un periodo de
duracion faliar de unas cuarenta semanas, donde las hojias del

periodos explosivo corresponden casi exclusivamente a ejes

antiguos vy las hojas del sucusivo & nuevos ejes y elongacion

de las antiguas.
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Esta especie, de acuerdo con los tipos de emergencia
foliar prapuestos por kikusawa (1983, 1984), tendria
caracteristicas de especie sucesional temprana, colonizadorea
de espacio abiertos, cuya estrategia seria la de ocupar
gespacios no limitados en luz, para permitir el desarrollo de
tantas hojas como le sea posible, wutilizando los productos
folosintéticos del mismo afo o empleando hojas neoformadas.
Shukla vy Ramakrishnan (1984), indican que 1las especies
sucesionales tempranas tropicales también asigman mayor

follaje a los ejes nueavos.

Los resultados encontrados para hNothofagus glauca, no

concuerdan con lo propuesto por Fimstein (1974), vya gue no
corresponde & una especie de bozque climax Yy tampoco con

Donoso (1588) gquien la considera una especie invasora.

En el hemisferioc norte, Fagus crenata vy Quercus
monaclica, sspecies de la misma familia que N. glauca, Qque son
especies de estados sucesionales tardios tienen un patrdn de
emargencia foliar del tipo explosivo {Kikuzawa 1%983). Todas
sus hojas, preformadas en la estacion anterior, emergen casi
con la ruptura tde las yemas y caen casi simultaneamente en
otofio {(Kikuzawa 1983).

Lechowicz (1984), sefala gue una posible explicacidn
adaptativa, de las diferentes fenologias foliares, surge de la

fuerte correlacion existente entre ella y la organizacidn de
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10s tejidos conductores de agusa en los trorncos y ramas. Las
especies CcOn una emergencia foliar temprané presentan vasos de
un diametro angosto, tanto en l1a madera de primavera como  en

la de verano, con una proporcion relativamente baja de xilema

secundario ocupado por elemantos conductores. Los Aarboles

cuyas hojas emergen tardiamente presentan vasos coOn un
diametrc mas ancho en primavera y/0 un mayor AUmero de vasos
de diametro angosto en su macera. Eetas variaciones en la
anatomia de la madera son tradicionalmente definidas como perg
difuso (baja variaciéon en los didmetros de 1los vasos
producidos durante 1a estacion de crecimiento). VY B
anillado (una dicotomia preciss entre vasos del inicic de la
estacidn de didmetro ancho y vasos tardios de la estacidn de

un didmetro muy pequana o inexistentes) (Core et al. .197&6%

techowics 1984).

l.as especies poto anilladas pressntan un  patron de

crecimiento del tallo del tipo determinadc (un periodo dnico v

corto de emergencia de hojas., Y la elongacion del tallo
asociada, ocurre cada estacion de ecrecimiento) (Marks 1973).
For el contrario, los Arboles poro cifusns tienen un

crecimientc del tallo del tipo indeterminado {(algunas hojas

emergen al inicio de la estacien seguidas por series de hojas
tardias producidas junto a la elongacién del tallo a traves

del verana) (Marks 197%; Bharik y Barnes 19763 Steingraebear

178%) .




Marks (1975) asocia el C
gespecies sucesionales tempranas.
tardias presentarian grados de
llegando hasta un crecimiento det
Batrnes 19763 Steingraeber 1982).
grado de indeterminacidn en su vy

cus hoias tempranamente (Lechowics

recimiento indeterminado con
Las especies sucesionales
indeterminacion menoras
erminado estricto (Sharik vy
Las especies con un  mayor
ecimiento tienden a emerger

1784) .

Marks (1975) sefiala que las especies sucesionales

tempranas tienen una alta tasa de crecimiento inicial y un

largo periodo de elongacidn del
especies sucesionales tardias
crecimiento inicial y mads cortos

tallo.

Netbhofagus glauca, Pposee

difusa, del tipo miltiple, el p

tallo, en contraste, las
presentan bajas tasas de

periodaos de elongacion del

urna medetra de porosidad

arénquima es poco visible vy

eotd constituida por haces aislados (Wagemann 124%3y. Tiene un

crecimiento de tipo indeterminado, su emergencia foliar es

temprana, un rapido crecimiento inicial y la elongacidon del

tallo dura un tiempo prolongado.

Todas ectas caracteristicas

corresponden a una especie sucesional temprana de acuerdo Con

lo propuesta por Marks (197%) y Lechowicz (1984).

Er cambio en el género Fagus hay un crecimiento de

tipo indeterminado (Marks 1973) v

(Core et al. 1976); en el gene

unz madera de poro difuso

ro RQuercus se  presenta  un
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crecimiento determinado (Marks 1975) y una madera de poro
apillado (Core et al. 1974) . Ambos g#neros tienen una
emergencia foliar tardia (Lechowicz 1984), ¥ un corto periocdo
de elongacion del tallo {Kikuzawa 1983) . Estas
caracteristicas corresponderian  a espsCles sucesionales
tardias de acuerdo con 1o propuesto por Marks (1973) ¥y

Lechowicz (1984}.

Cuando se compara a Nothofaous glauca con las

pspecies analizadas por Kikuzawa (19833, respecto de la
duracicn de la emergencia fuliar versus la duracion de caida
foliar, ella gueda notablemente seperada del grupo de especies
del hemisferio norte. Aparece an una posicidn opuesta ¥y

ewcéntrica a Fagus crenata y Quercus monczlica, debido a que

tanto la emergencia como la caida foliar, en N. glavca, SO0
mucho mas prolongadas (2590 dias), gue en las especies del
hemisferio norte (Fig. 21}. Estos resultados indican que
Nothofagus glauga seria una especie muy temprana, con un

periodo de emergencia y caida foliar mas prolongado que los

observados en varias especies de arbholes deciduos del

hemisferio norte.

De acuerdo con la intelerancia & la =ombra, anatomia
de la madera, tipo de crecimiento indeterminado de los ejgs Yy

fenologia del follaje, Nothofaous glauca. se debe considerar

como una ecpecie sucesional temprana. Los patrones de

gmergencia y caida foliar, encontrados en N lauca, se
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acercan a los de &rboles deciduns sucesion:sles tempranos del
hemisferio norte, sin embargoc, el periodo de la emergencia vy

caida del follaie es el doble del que presentan dichas

especies del hemisferio notrte.

Seria de gran interés el establecer los patrones

fenologicos para las otras gspecies deciduas de Nothoiaaus v

compararlas con los de especies del hemis*ferio norte, para
contribuir a ewplicar la diversidad de fenciogias foliares de

los arboles deciduos.
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TABLA la Tass DE  NATALIDAD, DE MORTALIDAD ¥ DE
FRODUCCION DE YEMAS SEGUN ElL. SECTOR DEL
pOSEL ¥ ORDEN DE RAMIFICACION DEL ARBOL
a1 DE N. olauca, DURANTE LA  TEMFORADA

1984-1985. -

SECTOR ORDEN
DEL EJE TNY THY TFY
SUFERIOR 0 0. 283 0.415 0.868
1 0.245 Q.4847 0.798
= 10.667 0O.355 11.335
TOTAL Q.467 0435 1.040
MEDID O 0,087 QO.820 0,667
i 0.371 0.248 1.124
= 4.778 Q.444 S.aEE
TOTAL 0.481 0.E22 1.159
INFERIGK 0 0.442 O.429 1.013
1 O.F2% 0. 250 1.673
2 7.714 1.¢H30 7.714
TOTAL 0.979 0,301 1.628
TOTAL Al 0.4656 0,563 1.294

TNY: Tasa de natalidad de yemas.
IMY: Tasa de mortalidad de yemas.
TPY: Tasa de produccion de yemas.




TAELA 1b TASA DE NATALIDAD, DE MORTALIDAD V¥ DE
FRODUCCION DE YEMAS SEGUN EL SECTOR DEL
DOSEL Y DRDEN DE RAMIFICACION DEL. ARBOL
A% DE N. glauca, DURANTE LA TEMFORADA

1984-1985.-

SECTOR ORDEN
DEL EJE TNY MY TFY
SUFERIOR s} 0.18% 0,259 0.926
i 0.324 0. 323 1.202
2 25,000 1.000 25.000
TOTAL 0,059 Q.307 1.251
MEDIC 0O Q.278 Q. 500 0.777
1 1.607 0.8 2.264
2 24,286 0.714 24.571
TOTAL 1.747 0.414 DLARIE
INFERIOR O 0.30%9 0.654 0.654
1 0.799 0.48% 1.309
2 5.620 G.3573 a1l
TOTAL O.794 0,044 1.250
TOTAL A2 1.079 0.4730 1.64%

TNY: Tasa de natalidad de yemas.
THMY: Tasa de mortalidad de yemas.
TEY: Taza de produccion de yemas.




TASA DE NATALIDAD. DE MORTALIDAD Y DE

TaBLA 1c
FRODUCCION DE YEMAS SEGUN EL SECTOR DEL
DOSEL Y ORDEN DE RAMIFICACION DEL. ARBOL
g% DE N. glauca, DURANTE LA TEMFORADA
1984--1985.—
SECTOR ORDEN
RAMA TNY TMY TFY
SUFERIOR ] ] L. 400 O.979
i 1.091 0309 1.782
2 4.286 0.143 S.143
TOTAL 1.239 GO.321 1.917
MEDID 0 0,111 0.389 0. 722
1 0.737 0.153 1.544
2 2.833 0.167 14.667
TOTAL 1.303 0,263 2.040
INFERIOR 0 0.609 . 591 1.217
1 Z.305 (SRR A.970
" Q. 000 O.250 Q.720
TOTAL 1.08B4 0. E61 2.723
TOTAL A3 L.S02 G.EL3 2.18%9

THY: Tasa de natalidad de yemas.
TMY: Tasa de mortalidad de yemas.
TFY: Tasa de produccion de yemas.
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DE MO=TALIDAD Y Dk

TABLA 2 TaASa DE  NATALIDAD.
FRODUCCION DE YEMAS SE&L EL ORDEN  DE
RAMIFICACION EN N. glaucs, DURANTE LA
TEMFORADA 1984-1985 .-
DRDEN
AREOL DEL EJE TNY T/ TRY
a1 0 0.276 0222 0O.854
1 O.921 0.210 1.211
2 &6.78% Q.77 7.211
TOTAL 0.6506 0.7=3 1.294
az 0 0.554 0,278 G.B856
1 0937 0.38b 1.551
2 15,000 0,55 15.47%8
TOTAL 1.079 OLL30 1.4649
[ O 0,385 [ 0.992
L 1.455 0,282 2.186
ped 7.458 0,157 B.2g2
TOTAL 1.802 0,313 2.18%9

TNY: Tasa de rmatalidad de yemas.
TMY: Tass de mortalidad de yemas.
TEY: Tasa de produccién de yemas.
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ESTACIONALES EN LA DINAMICA

TARLA a3 VARIACIONES
DE YEMAS EN N. glauca, DURANTE LA
TEMFORADA 1984-1985.—
NUMERDUO D E YEMAS
ARBOL ORDEN
DEL EJE GO B D Gl
Al O 19% a5 B84 170
1 203 188 54 367
2 19 129 11 137
TOTAL o221 242 189 674
A 0 229 81 114 196
1 399 374 154 4619
2 16 240 = =87
TOTAL &44 &6FD 277 1062
Al 0 12z 7 48 12
1 1435 211 AT Fi
2 24 179 4 189
TOTAL 231 a47T7 71 &7
B0: Yemas registradas al inicio de la temporada.

Gl:

Yemas registradas
EB: Yemas nacidas que

la temporada.

D: Yemas de GO que mur

al final de la temporada.

sabreviven hasta el Tinal

ieron durante la temporada.

de




TABLA  4a TaSA DE  NATALIDAD. DE MORTALIDAD Y

PRODUCCION DE  EJES SEGUN EL SECTOR DEL

DOSEL Y ORDEN DE RAMIFICACION DEL ARBOL
A1 DE N. glauca. DURANTE TEMFUORADA
1584-1985. -
SECTOFR ORDEN
DEL EJE TNE TME TFE
SUFERIOR 0 Q. 000 0.267 D Tl
1 0.581 0.51é6 1.065
z 12.000 1.000 2,000
TOTAL 0.638 0.447 1.192
MEDIO 0 0O.000 [ I (0o 0.867
1 0.452 Q.270 1.162
2 &H. 720 0000 7.7380
TOTAL 0.768 0.214 1.554
INFERIOR (% Q.00 &, 150 G850
1 0.524 a,; 355 1.191
z Z2.800 QL. 600 D200
TOTAL 0,537 0. 299 1.2729
TOTAL Al 0.641 0.712 1,589

TNE: Tasa de natalidad de eies.
TME: Tasas de mortalidad de sies.
TFE: Tase de proaduccidn e elies.
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TasAa DE  NATALIDAD, DE MORTALIDAD Y DE

TARLA 4k
FRODUCCION DE EJES SEGRUN EL. SECTOR DEL
DOSEL Y ORDEN DE RAMIFICACION DEL  AREOL
A7 DE N. glauca, DURANTE LA TEMPORADA
1984-1985.—
SECTOR ORDEN
DEL EJE TNE THME TFE
SUFERIOR 0 0.000 Q. 000 1.000
1 0.34%9 0.32%49 1.000
2 12.000 0,000 175000
TOTAL 0.458 0.254 1.203
MEDIQ O 0..000 0.1375 0.867
1 1.040 0.200 1.840
2 g.000 O.730 8.250
TATAL. 1.318 0.227 7.091
INFERIDOR G 0. 000 0. 400 0.600
1 0.471 0.618 0.B5A
2 2,000 0,250 T.750
TOTAL. 0.414 0,517 0.8%7
TOTAL A2 O.&F7 O.342 1.335

TNE: Tasa de natalidad de ejes.
TME: Tasa de mortalidad de eies.
TEE: Tasa de producclon de ejez.
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TASA DE NATALIDAD, DE MORTALIDAD Y DE

TARLA 4cC
FRODUCCION DE EJES SEGUN ELL SECTOR DEL.
DOSEL Y ORDEN DE RAMIFICACION DEL AREOL
AT DE N. glauca. DURANTE LA TEMFORADA
1984-1985.—
SECTOR ORDEN
DEL EJE TNE THE TFE
SUFERIOR & Q..000 O, 000 1.000
1 0.4.55% Q.200 1.2355
2 1.250 0 .230 2. 000
TOTAL 0.434 0.151 1.283
MEDIC Q 0.000 Q.000 1.000
i Q.294 0.099 1.230
2 . 900 0. 250 4.2320
TOTAL 0.4%35 0,007 1.396
INFERIOR (&) 0L 000 0,100 O.900
1 1.318 0.227 2.091
2 27380 O, 280 . 200
TOTAL 0.870 0,174 1.46%96
TOTAL AZ 0,572 0,123 1.447

TNE: Tasa de natalidad de ejes.
TME: Tasa de mortalidad de eies.
TEE: Tasa de produrcion de ejes.




TAELA D Tass DE NATALIDAD, DE ®FIRTALIDAD Y DE
FRODUCCION DE EJES SEG.': EL. ORDEN DE
RAMIFICACION EN N. glsvz=. DURANTE LA
TEMFORADA 1984-1985.~

OFRDEN
AREBEOL DEL EJE TNE e TFE
i ""L"—- — 1
a1 ] Q. 00a 0. 130 Q.B20
1 0. D09 C.7248 1.145%
2 5,300 0,200 9900
TOTAL 0.641 0 s 1.32%9
Az O 0,000 O, 200 O.B8OO
1 0. 259 0.e0s 1.157
Z 5.778 0,424 6T
TOTAL 0. 677 0.742 13359
e 0 .00 G40 0. 960
1 0.605 AT | 1.4575
= —.186 @ Z.928
TOTAL @ [ s (@t 1.447

TNE: Tasa de natalidad de e1es.
TME: Tasa de mortelidead de ejes.
TEE: Tasa de produccitn de eies.




94

TABLA ) VARIACIONES ESTACIONALES EN LA DINAMICA
DE EJES EN M. glaucs, DURANTE LA

TEMPORADA 1984-1983.-

NUMERDO D E £ JEGS
AREBDOL ORDEN
DEL EJE GO E D 61
(%] 0O 50 O g 41%
1 110 et 40 124
2 10 S 4 L)
TOTAL 170 109 B3 226
Az 8] 50 0 10 A0X%
1 102 87 41 118
2 g a2 4 a7
TOTAL 161 109 el 215
Ax G =0 ) 2 48
1 86 oz 13 125
2 14 tal 4 47
JOTAL 152 87 19 220
i

GO: Ejes registrados al inicio de la temporada.

G1: Ejes registrados al final de la temporada.

1: Ejes nacidos que epbreviven hasta el final de la

temporada.

D: Ejes de BO que murieron dutrante la temporada.

¥ Fresenta & eies &in actividad.
%% Presenta 3 ejes sin actividad.




TABLA 7a

RGO
BG :
BT =
NT =

VARIACIONES FERIODICAS DE LOS NACIMIENTOS
Yy FOBLACION TOTAL DE HOJAS SEGUN EL TIFO
DE EJE DEL AREOL A1 DE N. glauca, DURANTE

LA TEMPORADA 1984 - 19853.-

AREDL A1
SEMANA BGO BG1 BT NT
1 202 49 25 251
z 277 185 4462 713
3 127 267 94 986
4 2 B& 112 P73
I 26 70 946 66
B is a5 70 Q62
10 12 83 102 PET7
12 ot Z1 82 P79
14 23 52 75 A da)
16 2 56 84 87
19 13 12 28 OB
21 7 9 1& 879
23 = pa 8 807
25 2 7 ) 772
27 1 8 97 7548
2 S a &G0
1 2 2 834
33 ) 5 429
oo 187
=7 236
55 29
41 0

Nacimientos de hoias

en ejes antiguos.

Nacimienteos de hojas en ejes nuaevos.
Nacimientos total de hojas.

Foblacién total de hoias del arbol Al.
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THRELA

7cC

EGO:

EG
ET
T

VARIACIONES FERIODICAS DE LOS NACIMIENTOS
v  FOELACION TOTAL DE HOJAS SEGUN EL TIFO
DE EJE DEL AREOL A% DE N. glauca, DURANTE
LA TEMFORADA 1984 - 198%5.-

ARBOL AL

SEMANA EGO BG1 BT NT
1 0 (] (] 0
2 & O & &
2 0 2 2 S
4 76 47 11 126
& =9d 515 E17 720
B8 =6 71 59 745

10 4z B 75 766
3 11 z R 720
33 o B sS4 738
17 o1 4e 7.1
14 12 26 Z L2
1 = - &2
1 1 = 682
< = & &77
= & P
i i 1 &4%
470
189
o 47
ne 26
41 O

Nacimierntos de hojas en eies antiguos.
Nacimientos de hojijas en 3183 NUEevOs.
Nacimientos totel de hoias.

Eoblacidn total de hoias del arbol AL.
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TAEBLA

7b

BEGO
EG
ET
NT

97

VARIACIONES FERIODICAS DE LOS NACIMIENTOS
Y FOELACION TOTAL DE HOJAS SEGUN EL TIFO
DE EJE DEL AREOL A2 DE N. glauca, DURANTE
LA TEMFORADA 1984 - 1980.-

AREQL AT
SEMANA RGO EG1 ET NT
b 163 47 150 S0
2 2675 BT &0 761
3 184 475 619 1340
= &8 =48 Ilé 1552
& 2 154 236 1676
8 1 114 14% 1647
10 40 147 187 1767
12 41 8= 124 1725
14 5 8% 116 1706
l& 20 62 8% 1707
15 8 = 4% 1604
21 2 14 1& 1421
e 2 10 12 1211
g 4 5 i¢ 10467
il 7 7 22
29 b6 & 847
=1 = B 775
o 701
=5 AT
=7 1 16
9 33
41 0

Nacimientos de hojas en ejes antiguos.
Nacimientoz de hoias ©n 818s Nuevos.
Nacimientos total de hojas.

Foblacidn total de hojias del arbol AL,



