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l. ANTECEDENTES 

El presente estudio forma parte de ill1 programa de investigación 

diseñado para determinar los mecanismos de regulación de 8qpe

cies arbóreas mexicanas que habitan en zonas contrastantes del 

país. Este programa se inició en 1974 por personal del Labora:

torio de Ecología del.Departamento de Botánica del Instituto de 

Biología de la U.N.A.M., bajo la direcció~ del Dr. José Saru-

l<:hán K • 

. Desde los inicios del proyecto, la palma Astrocaryum mexicanum 

Lie1::m., fue escogida como. una de las especies representantes de 

lIDa cOl\lunidad de selva alta perennifolia, para contrastar su 

biología poblacional con la de especies seleccionadas en otras 

comunidades vegetales con características climáticas, florísti-

cas y estructurales diferentes a las de esta cOJilunidad (Saru-

khán 1978). 

La abundanciá de esta especie en el estrato inferior de la sel-

va y las ventajas que ofr.ece trabajar con ella (poder reconocer 
) 

con facilidad los estadfos de semillas, plántulas y juveniles, 

la altura de los individuos no mayor de 7 m, su forma de creci-

miento, la organización de la copa, el cantee de flores y fru-

tos y la posibilidad de determinar la edad de los individuos), 

fueron criterios empleados para seleccionar a esta especie co-
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mo objeto de estudio representativo de este tipo de comunidad. 

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

la ecología de poblaciones de esta especie. Estos estudios cu-

bren aspectos que van desde la descripci6n general de las condi-

ClOnes ambientales, tanto físicas como bióticas, del área gene-

ral de estudio y de las de los sitios establecidos ~~ el inte-

rior de la selva para la observaci6nde las poblaciones en estu-

dio (Piñera, SBr'ukhán y González 1977; Martínez 1.980), hasta 

aspectos relacionados con la estructura, demografía,. dinámica ~ 

blacional (Piñero et al ~ cit.;; Sarukhán 197B, 1980; Hartínez, 

Piñera y Sarukhán en preparaci6n), patrones reproductivos (riñera 

y Sarukhán 1981; Piñero, Sarukhán y AlberdiJ98l), patrones de 

asignaci6n de energía (Piñero 1979; Vite en preparaci6n) y bio-

logía floral (Pedroza en preparaci6n) de esta especie. 

De los diversos trabajos realizados en este proyecto general, 

han surgido una serie de observaciones que cuestionan el papel de 

la dináIT~ca foliar en el comportamiento reproductivo, de creci-

miento y sobrevivencia individual de 12. mexicanum, los cuales pue-

den resumirse en los siguientes puntos: 

1) Palmas que crecen dentro y entre ambientes microclimáticos 

fina y fuertemente contrastantes difieren notablemente en 

su comportamiento. 



2) Dentro de una categoría de edad 

viduales notables con respecto 

fkW variaciories indi-

área foliar ejemplo, 

radie de cobertura o nÚUle..."'O de hoj as ) . 

3) que presentan ¡na.yer área foliar se re::::roducen lIás 

frecuentemente. 

4) Los agentes de pe...~bación natural (caída de ramas y tron-

cos) , induca"! ca-r,bios en el CQ[n:;x:>rtem:ierlto de. las palmas que 

L~b~U~V~~CJ~ anteriores (por van desde regl~esarlas a estadios 

ejemplo de reproductivo a no L',",'I.JL'UUcUL: , hasta pérdidas de 

follaje en diferente gr'ado que indudablemente debenrepercu

tir en su comportamiento. 

Dado que las hojas son las 

m:ttritivas, indispensables para 

productoras de s~stancias 

desarrollo' de diferentes ccm-

ponentes estructurales de. plantas, las variaciones en al ta-

naf,o de la co¡:a, (número de. hojas área foliar) de. un individuo 

y entre individuos de di:::er'f'.J1tes edades, deben tener/repercusio-

nes en el comportamiento de las plantas y 

mente en la dinámica Con base en ,este. 

se. diseñó .Ul1 en el cual se moqificó cualitativa y 

cuantitativamente la de individuos de 

difereITtes A la vez, este 

trata de en las palmas ocasicnada.s por 

1,'>"'11" - 1"" 



el llB.terial que continuamente cae sobre la foliar 

de las plantas que, como '1- mexicanum, conforman el estrato, 

inferior de una selva. 

Este 'trabajo es el prinero de una serie de estudios que p1:'eten-

cen encontrar fuentes de variación en la ~(JIJr'RVIVI~ creci-

miento y repr'OCluc:cl_on individual mediante diseños 

les> de manera que se puedan sUJ:rer'ir o establecer P'ltrones de 

individ~ que nos correlaoionar estos 

con el ]XJblacionalobservado e.., esta especie. 



I.NrRODtJCCION 

1. Enfoque de una planta come una ¡;Ujl.}.LC1'-'-'<UB de p:::rtes 

en el estudio de ¡;UU.LctC.LUI vegetales. 

ill1tes de presentar la información concerniente a los trabajos 

relacior~dosco~ los efectos de la'u~.Lv.L..t<'~'-'<~l sobr:e el com-

p::::rr-tarriE'nto de las plantas, considero de mencionar 

br:evementE, la que en los Estudios relacio-

nados • can la ecología de < poblaciones vegetales, el concepto 

orlg<lruülll<?xlte propuesto pOr en el sentido de que 

una planta individual COlID una población 

de construcción. 

De acuer-do a e<sta idea, IT'.a pla'1ta< proveniente de un 

cigoto, está constituída por una serie de unidades estructura

les básicas que se a través de la vida del individuo y 

que en conjunte la estructura "'VL<J.'v.L'~lSJLC;CC de una 

planta. Estas unidades ser la hcja y su yema axilar, 

br:otes, rarr.as, yerr:as ~V'~~~<~O, etc., o sistemas sub-

terráneos como raíces, rizarrls, estolones, etc. 

Este concepto llevó a y ,,]hite (1974) a pruponer que 

plantas ?ueden ser 

Uno que estrucr~ ¡;UV.LdC.LCl 

LU'UclUó<3 bajo dos riveles de 

refiere al número de indi-

vidaos presentes en una población, cada uno de los :cuales pro-
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viene' de Ull. cigoto y ]:01' 10 tanto, los ii¡dividuos C"genetsfr
) 

son genéticamente diferentes entre' sí. El otro nivel que con-

sidera alrrlimero de unidades modulares (nramets") 

que ccmponer. a un "genet ll y que en fo:n:ran una sLb]:O-

blación o "r:letapoblációnll
, 

'puésta ¡:el' \\'hite (1979). 

la reciente termin<)lc)gJ.a fK'o-

Un caso particl.llar de V~'¡",a.U.~i~H~J'" con construcción modular es el 

las plantas con crecimiento clor~ 'como mueras En 

plantas algül1as de- sus fo:nrar rc1ces y dar 

a otro :LiGividuo que, en rnmomento dado, rompe la 

conexión con la planea parental y se separa para fu:ncionar inae

En . este caso tenemos entonces, que una planta 

individual, derivada de una semílla, además de su estru~

puede ser considerada como una ffie,t·a¡:C,bJ.a<;!J.cm de tura 

unidades 

tictad 

''--'.V'.,c.-,.= denorrs"1adas ramets, que poseen la rrisma iden-

,:::el individue que los nr>r>ri,n'" el genet y 

Harpe:r 1974). 

este concepto surgen aspectos que., en o . por separa-

do, 

del: 

servir co:mo herramientas muy útiles para compren-

C:L:V..L"15~ de de alguna especie. Por 

el. proceso L'~yt'L~.L:¿.Ul de pd.l~es varía con los }ábitos de cre

·"'lcl!. '-'U~l'-'~:.L~!ll de las plantas. En plantas anu~ 

mi:)nc)CEiI'1:)~Coas, la producción de nuevos módulos finaliza les 

.~-_."*~_---'-::--'--..,.-_----------------r--'----
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con la producción de semillas o por la acción de agentes cli

máticos, mientras que .en las plantas perennes la producción 

de módulos' continúa durante todo el proceso de crecimiento de 

la planta. En estas últimas, la reproducción sexual no es un 

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

ta de manera intermitente a través de toda su vida; 

Una planta superior se desarrolla a partir de una semiÜa que 

contiene la información -genética que determinará; entre otras 

cosas, su forma y comport~ento. Sin embargo, la planta den

tro de la comunidad es :cambiante: responde de diversas .maneras 

a las fluctuaciones en el clima Y, en el microclima; a ataques 

por herbívoros , parásitos y hongos; Y a las interacciones con 

sus vecinos. Por lo tanto, la forma que presenta el individuo 

adulto de una planta perenne es una consecuencia por un lado, 

del proceso contínuo de producción de unidades. modulares. de 

construcción y por otro, del arreglo espacial de .los módulos, 

de cuáles de estos se desarrollan, permanecen latentes' o mue

ren (Harper, 1978). Consecuentemente, los módulos definen o 

c~acterizan úna arquitectura particular o una forma de vida. 

EL producto que se obtiene del proceso de repetición de par""' 

tes en ~as plantas perennes depende también del comportamiento 

fisiológico y de la adhesión de los módul~s con el genet. Por 

ej ernplo, en el caso de los árboles, los módulos se mantienen 
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unidos al genet, de manera que fUlcionan coreo un todo in

tegrado. En las perennes con creciJ:riento clonal los ramets, co 

mo , se en:raizan y son ca¡;:aces de una exista'lcia 

independiente si se separan d.e la planta parental o funcion~ 

de manera reás o :nenos si continúan guardando la 

con el genet ~. cit.). 

Otro. conc-epto que se . deriva de la estrucc:ura modu-

lar de las plantas es el relacionado con el crecimiento indivi-

dual. En la mayoría de los animales con e;;:cepción 

individuos .' oon cOnstrucción mcdwar, el crecimie 

está determinado genéticamente y la inter"B.cción entre )i,t"'L'L..I..W 

y medio aIT~;ienteno altera el número de .que. componen 

individuo. En las plantas superiores no ocurre 10 mismo, las 

plantas tienen la de reacoiohár a lascondicÍünes am-· 

bientales ~¡~.L~lLt'~ medíarfte L-C'_"'-"""" fenotípica •. 

La reacción a un medio a1lbiente adverso se manifiesta pr.in(::iI)a}.-

mente FD la VaJl:'~éiC1On número de sus un . .L<..i.CiU"'l:l de crecimien-

to , la planta en Un medio 

di~icando las tasas de natalidad y Es-

ta modificación se prese.'lta corno una en la tasa de na':" 

talidád y/o cdmo un en la tasa de de los 

rr:6dulos y Ben ,1979}. Consecuentemente. el talllaEo que 

alca.'t;za . una está en función ¿el número de OOdulcs que na.-
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cen y del número de módulos que mueren. Kays y Harper tl974) 

mencionan que variaciones en el número y no en el tamaño de los 

m6dulós son los que determinan el tamaño del individuo. 

los nacimientos y muertes pueden ocurri+' a cualquier nivel de 

estructura o COrnG una combinación de ambos (]Xlblacional y/o me

ta]XlblacionaD . En situaciones de alta densidad ]Xlr ej emplo , 

la muerte de los elementos modulares en ocasiones precede a la 

muerte de los genets. Harper y White (1974) mencionan al res

pecto que en áreas forestales de ,alta densidad, no sólo se pre

senta la muerte de los individuos suprimidos, sino que también 

se acelera la muerte de las ramas inferiores (conjunto de ra

mets) de los individuos sobrevivientes. 

La plasticidad en el crecimiento individual ofrece al ecólogo ve~ 

getal,una,medida de las condiciones,ambientales a trav€s del gra

do de desarrollo' del individuo. En' o]Xlsición, en los animales 

generalmente la presión ambiental se refleja más como cambios en 

el número de individuos que COWD cambios en el tamaño individual. 

El hecho de que las partes de un organismo modular tengan sus 

propias tasas de natalidad y de mortalidad y por lo tanto, su 

. propia dinámíca metapoblacional , permite que el crecimiento in

dividual pueda ser descrito en 'términos puramente demográficos. 

A este respecto, Bazzaz y Barper (1977) demostraron que con una 
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--'C--'-- de ciclo de vida corto que reproduce al final de su 

usitatissimum)~ es factible describir el crecimiento 

individual y la reacción de las plantas a diferentes condiciones 

ambia~tale8 (biótÍcas y abióticas) 

caso 

técr,icas 

Aún euando las consecuencias teóricas y prácticas no han sidc 

bien ~ploradas, este enfoque ofrece la posibilidad de analizar 

no sólo el creciw~ento a 

que, :¡:el' ejemplo, tia'1e para un árbol la dinámica de sus 

en el desarrollo de otras partes de el, sino tambi~ la 

lidad de analizar larespu.esta diferencial de los individuos a 

del medio anbiénte 

cia de un organismo modular 

y bió~ieo, as:: como la 

su medio dll~~~lLe 

de. la edad, ta'haño y que posee~ 

2. Acti viciad -'-b,"-U.LUE'''~;o. de las l:ajas. 

La hoja y su yema axilar en conjunto, forman el mÓClulo Irás pe

queño de la planta con una organización ~tructu:r.al bién defini

da y al que les mie'llbros de urca poblaciónpética, las ho-

jas poseen a"tributos que 'les confieren un ,pobla-

ciorial (tasas de tasas de mortalidad y tasas de creci-

rr~ento, estrc1ctura de edades). 



- 7 -

Está bien establecido que las hojas~ como cualquier otro módulo 

u organismo, tienen ciclos de vida: nacel., crecen, se reprodu-

cen'" y mueren, y, asociados con estas fases ocurren cambios en 

la actividad metabólica, en la superficie de ásimilación, en la 

eficiencia fotosintética, en la contribución y destino de los 

productos fotosintéticos, etc. (ver por ejemplo, Bazzaz y Harp~ 

1977~. 

El comportamiento de las hoj as no ~ólo cambia en relación con 

su edad. sino también con las. condiciones ambientales y .su qom-

portamiel.to repercute en el crecimiento integral del individuo. 

Al iniciarse la vida de Lína hoj a, desde que es un primordiofo-

liar y ffilpieza el proceso de expansión, importa y consume recur-

sos elaborados en otras partes de la planta. En esta fase la ho-

ja utiliza el material importado para su propio crecimiento y de 

ninguna manera contribuye al crecimiento de la planta (Thaine, 

"'Es necesario aclarar que se usa el té;r>mino "reproducción" en el 
mismo seniido que lo utilizan Bazzaz y Barper (1977) para refe
rirse a la contribución de productos fotosintéticos de hojas de 
diferentes edades al nacimiento de otras hojas, al incremento en 
biomasa de la planta y finalmente a la producción de flores y 
frutos. pe ninguna manera el t.érminose refiere a la. producción 
de un nuevo individuo a :[Brtir de un cigoto, producto de recombi
nación genética, nía la producción de un individuo fisiológica
mente independiente que se origina de la activida:d meristemática 
de alguna parte de la planta, como es él caso de especies con 
crecimiento clonal. 
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Ovenden y 1959; Y Weaver 1%2; Thrower 1962; 

D::x:Jdson, Hanne:rs y Myers 1964; Hopklnoon 1964; Joy 1964). 

Posteriormente la deja de mrv.,.,.,t-",.,., cuando su propio sis-

téma fO·tOISirltÉ!tioo <::1"1"-1.<= á operar y entra a una fase de con-

trituci6n ce productos fotosínt€tioos cuya magnitud alcanza tu. 

mfudrw y luego declita. Jones, 11a:rti.'1 y Porter (1959), Hale y 

",leavEr ( YThrower (19€2),eI1contraron en plantas de 

tación dé célr'tlOllidtre.to,s 

30% y 5096, 

G1ycine.~, que.la expor-

las hojas alcanzan 50%, 

del.area foliar de una 'hoja adulta. 

Hopkinson (1964), relacionó la de saCalrosa y fósfo

la hoj a de Cúcumis re con el estadio de desarrollo 

sativús y encOr:rt::ró q:.le la desde que la hoja 

tie:<e entre 1/6y 1/4 del .aroo foliar final. 

En la Figura 1, se observar las necesidades y oontribu-

ciones de una hoja de :::::::'~'.'!:'::::. .~:.::::;:== en relación oon 

así como la 

tación. Au.r¡que el neto de materiales es en una 

y expor

di-

rección, se ha observado que~ al menos por un hay trens-

locación sirrültánea de carbÓn hacia afuera y hacia adehtro de 

la hoja (JODes, Martín y Porter 1959; Tbrower 1962; Ho y 8haw 

1977). La Figura 2 muestra el bidi~e(~cllor~l de carbón asi-
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FIGUF..L1. 1. - Car::tbios en área foliar _ (A), tasas fotosírltesís 

(Ps), CR} unidad de así como la ex-

neta de es) y fésforo (P), de una hoja 

de ===:c ==..::.:=:::: durante su r-TTt-Nmn {Tomado de nopirJk~ 

-son 1964). 
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y tasa de crecimiento de una hoja ,en expansión de fr'Í-

/ jol i3oya. La tasa, de Cl'ecimiento ,está, expr'~sada cano' 

el 'pbrcentaj e de incremento del área foliar' de la ho-, 

jaadulta(Tanado de Thrower 1962). 
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milado en relación cOn la eclé!d de. las en plantas de frijol 

. La hoja deja de ser 1.ID "m-,.,..",.,.,..;,r1.~,Y' y se convierte en expor-

tactO!' cuando alcanza su tasa de crecimiento, que 

ocurre con el 50% del área foliar total ('IJlrower, 

En gran número de LU'.'.LclUc!'" la tasa fotosilrtética de 

las hojas alcanza un l!lá'1:lmo antes de que la hoja esté completa-

mente y luego decrece conforme avanza la (ver 

. E1ulllphries 19GB), de manera similar a lo queocun:'e en los expe:-

(964) en hojas de (Fig. 1). En ~ 

plantas de , sir! errtba.r-go, la rná:xirna aDiSO!'ClOn 

cide con el tamaño rnáxírro de la hoja, SegThi datos de :;):)Odson 

et (l96l¡~. A pesar de que los 1"Y';.t"lrn""" de (1959) con 

plantas de cebada yBrbwn; Cooper Y Blaser con plalltas de 

y de = pudieren relacionar la absorci6n de 

con el estado exacto de desarrollo de la hoja, sí encontraron 

que, en general, . las hojas 

que las hojas 

tética de las 

Añora bien, no todas las 

y, por lo tanto, la. tasafotosin

es ma.yor. 

e;"'.lk'"..Lt,,, tienen el mismo patrón de com

y Peas lee (·1965) Allison y r:or ejemplo, 

watson (1966). enrontraron que la tasa fotosintética de las hojas 

de ma.íz = sé afecta mucho con la edad, debido. a que, corro 
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CAj~_-'-"'-'O. Hurr.phries (1968), las hojas de maíz tienen un ;mer:>istano 

a del cual se tejido foliar, lo que hace 

que "se encuentren de de diferentes edades den-

tro de la misma ho:ia. 

No es de extrañarsepoI' lo tanto, que las hojas 

ouyan más activamente crecimie.T1tO del individuo. En plantas 

(1966) 

reportan que el increJl1.ento en peso seco esmayoI' cuando 

tas tienen jóvenes. Estos dates concuerdan con los de 

(1964), quien encontrD en '"~------o 

que la· mayor contribución al inCrEmento 

te: ¡;¡roV:l€:ne de 

de maduras. 

seCo de la plan

y s610 una 

U.c=.I.c"",.1'''' la contribución de con 

·la edac de las hojas, éstas, al a la fase de maduración y 

ta1Jlbién en el desarrollo del indi--

viduo. Los cawpuestos" UJ.¡';CU'-'-''VD 

ja ac:mrula durante su ":rida. son 

tes de lá planta Su futura 

y elew:errcos núnerales que una he

hacia otras par:-

Se sabe que el contenido de almidón a1.llner:n:a con la edad de las 116 

jas y que la aCj,lrnulación de este producto es un fenómenO =nún en 

hojas l'lsimismo, la ce¡gr¿idi!lcl.ón de este ccrnpuesto en las 
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hojas estáestrecharnente relacionado con el crecimiento 

de las hojas y con de"ar>rolLlo general de la planta 

y W$thle"y Ro y Sha:" 1979) • TambiéU los aminoácidos 

(Joy :984) y los comp\.lestos én y 

Saga!' 1969b), son continuamente translocados dura'1te la senec

tudde Q'1a hoja. 

Sel:ek (€l1 , hace Q'r¡a extensa del 

=vimien1:o rniheral a la mua.v.te de una hoja y reporta m-

--jt',...,-~~- e.l') bosques y par>a ar-
boles frutales, los cambios que ocurren' en las concentraciones 

de r:rinerales durante la El 

obs.erVado es la concentración' de N, P y K es IDh)' 

al tae,.'r¡ las hojas iÓ·veJ"lff;. disminuye a· medida que envejecen y 

ue,".i..i..UCl. aún más al apar>ecer los R,lTTC1IT1"" de senectud 

c..e las hojas. la creciente 

:relacia.rada con la de ·clorofila. 

cuantitativos en la CO,r1Cl::ll1::t'alci/5n de P. observados LOs "","jlJ.)_LV::' 

por uU.,,"-W~"'VH (l964) duran::e lavida 

~~:":. (Fig. 1), deben los 

dos elementos (Ji y K) y UUI.lt¡.)HL'..L"" "'U>~..L~:n::: que la 

en el contenido la eded de las hoj as 

cJe!. U~.UC1 de fós-

Contrariamente al obsexvado par N, P y K.la con-
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. concentración de elerr,entos como Ca., Al, Fe, Mg y Na, aUmen::an 

durante toda la vida de la hasta la au'~~L~~~ll 

Estos d.atos apoyan el mmentario de Hri"l,..i"" ... "n 

(1964) en el sentido de que los 

tela expansión foliár se alcanzan no sólo por lo que las raí-

ces absorben sino más bien por la rarovilización de.elementos 

de 

Es interesanté señalar también que la ta'll2ño y la 

ción de una hoj a en .el tallo en relación con el y con la 

son factores que deo terminan la U.l..L =""-,,uu del 

rrovimiento de los prOductos El destino de las ex-

portaciones cambia con la edad. Una hoja joven ,ex-

PJrta __ 'T_ •• _~,_ hacia las regiones de la planta, 

la misma es vieja y por ~o su PJsi-

de sus recurSos se dirige hacia el mi,entras 

que, una hQja en j;N·",LC;-<.'U.ll intermedia fID 

Esto es cierto 

al 1959; 'l'brower1962}, trigo (D::xx;lson al 

1964), vid (Hale y \~eaver 1962) y enálamo·{Larson y Gordon 

1969). 

EE¡ de ,esperarse que.ocurrfID carr'bios en el p.;;.trón de dÍB-

tribuci~ de los productos de una hoja con las condiciones intrín 
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secas (=bio de fase vegeta1ci\la a fase reproductiva) ylo con 

eam):Jios en ias condiciones extr1nsecas agua, minerales, 

etc. ) • 

3. Efecto dé la defoliación. sobre él compottamiento de 

p,.'.u-'-,~'-"v"",;:> vegetales. 

El rrDdélo clásico de deDr',edildc)r~·Ul:"esa sU]Áme el depredador 

rrata a su presa, evento que ocurre g<;!l1eraLllentecuando los orga

nismos interac'tuaítes son animales. Sin e1lbargo, cuando las 

sas son Q.r.,e,cUl.L""L>" con estructura modular corrD las , el 

depredador con frecue.."1ciáconsu¡ne solamente partes dcl 

lo que <.'=.h'-',,"" que el resto se regenere. En esi:e sentido, la in-

teracción .!.''''",U,LCcllll.t:! es más 

ped q~e existe entre los (?ian.k:? 1974), con excepción 

la depredaci6n semillas, donde el depr,ecl¡:¡dc)r por lo gen€1:al ~ 

taa su presa. Las inmediatas no son 

tan obvias e..í la relaci6n herbívoro-planta como lo son <;!11 él sis-

terra de los ani.'Iiales. 

Las el vegetal comúnmente usado corrD 

recurso alm,enticio por una grar¡ cantidad de herbÍvoros. La per-
diela v:u .. "~.,,,-,- o total de follaje ín:flt¡ye directa o índí:Jc>e<rt¿oT¡€:nte 

en el =rnp:)ri:anci.E:nto generál de ·la planta y la V"- .CH"''''''' oonsecuen-

cia obvia es que se reduce su fotosintético y, con 
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el de creciwáento futuro. 

recursos, luz, cuando el medio es la 

defoliaCión coloca a la pl<h,ta en desventaja con respecto a s~s 

vecinos, su riesgo de muerte o. reduciendo el ta-

Daño de su 

ws son el agente más im¡:ortante, pero no el 

que actúan como fuerza se1ecti ve.. sobre los de lJ¡'12. :¡:o-

blaci5n vegetal a través del proceso de defolia:::ión. Varios 

tares físicos del sistema actúan sobre las con 

siw.:llares como por 

aniwales, ei 

tales, etc. , 

lluvia, el granizo, el 

de material orgánico como p;"-X'C€S 

caen scbre'las hojas, el fGago y desde 

luego la intervención cirecta del :ho;nbre. 

La haPilidád de las plantas Ix~a responder a los efectos adversos 

de la defoliación por un lado, de los hábitos de creci-

y por otro, ce la variatiLdac individual 

e:rrtre los :nierr.J:¡ros de la La. reacción de las plantas 

se expresa a travÉs de cambios cualitativos y en 

las características a crecimiento y reproducción 

as! como en la de recut'sos de la planta a defa'1sa con-

tra herbí voyos. Estos ci;unbios pueden· ser Ur'.a herramienta IJLy ÚC:ll 

para ay-udar a 2..'ltender cuáles han sido los mecanismos evolutivos 

desarrollados por las pla'1tas para adecuilrée al efecto de la her-
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bivoría. ' 

la. "Icl\lC'··'d de las sobre la defoliación 

cent".cado en buscar las relaciones entre area foliar rEnc,V:l,Qa 

los diferentes com¡xmentes del reI1di:miento de la planta, 

cularmerrte de _~ __ . __ . __ suj etas a pastoreo o 

sivo8 ce L"1Sectos, CclyOS demos representa'! 

considerables. el maneje de r'--~~-'--'-" 

colás y forestales, ha sido =pel:,ai:J.v 

defoliación afecta a las plantas 

. formas adecuadas ce que 

que brinde el máximo rendi¡niento. 

V=.UJ,Ua. de follaje debida a la 

otros agentes se pL.~de simular Jilt:",LlFlijlL 

. plantas bajo condiciones' na·turales o tajo condiciones 

les controladas~ Se han utilizado básiccunaíte dos ¡r.é·tocloSj]Xlra 

determinar las respUestas 

plantas a la de foliar. El 

en remover sol&'1lente les 

las plantas. algunos se destaca la 

la calidad ca.'1ticad de follaj e' 

puestas de las plantas a la DE!r.ciidlá 

trata de simular la acción de los harbívoros IItediante la L·"'L!V~.lUll 

tallos, hoj as y otras 



~ 18 -

A desar de que este método de 1X'dar plam:as herbáceas y lefD-

sas numer'Osas CKramer y KozIOlilSki 1960; 

Jameson 1963; Kulman 1971), se r.a "'!".t..i.'-l:l!UU con mucha frecuen-

Ltl.LL,l.UdU de la i..'1formación <;.ue se puede obtener. 

para las 

realizadas para de·te¡;rmLn"iT' los efectos de' la ¿e-

1X'da en herbáceas, han re1X'rtado que 

estudiadas, la Pell?G'J"oa de material fotosinte-

tico produce reducciones en la !ratería ser-...a ~'~Ul"~.ua después de 

la defoliación. Las redU::C:LOT.es son mayores a medida que aumen-

ta la frecue.ilcia y s8:veridad con que se aplioan , Hi;U y 

Field 1966; Collins y Aitken lS70). 

En ocasiones la eJ.tura a la cual se podan herbáceas para 

simular el pastoreo, comb:hí.ada con el estado de desarrolle dé la 

pla"1ta, puede ser tan lrnOOlrt¿illi:e COWQ la frecuencia en deter.min=iT' 

las de . plantas al Gafio, como lo demuestran 

et de====~~~~. Si la de-

foliación se en estades tempralos de desa.vx-ollo, el creci-

miente es re.La·t::"¡2TI~erlte ¡r,ás que son poea-

das a alturas cada, vez. mayores sobre el nivel del suelo. 

las plentas son podadas en estadios de creciillÍento más ava"'J.z,3dos 

e:emplo en la reproductiva! , altura a la qúe se efec-

i túa el corte ya no es un factor deter-minar.te del rendimiento de es-

'::a Sin er:Jbargo, Clapp, Cawblee y Grass (1%5) reportan 
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frec1.1el:1temerr¡:e 

y más cerca de la ,"UU";"'l.lC,Ltó del suelo , proc:ucen mayores re"lm-, 

:n:ie'1tos de materia seoa que cuando son ccr, menor fre-

cuencia y auna Tawbien,Davidson y (1972) , 

reporta"l que plantas de .:!:.:'::;~!t:':~ ~~~~~~ producen mayor 

número ce frecu€lnt,o:m,cn1:e y 

producen más que las plar:tas n» podadas. 

Es conocido el hecho de que las' yemas tenniJlales inhiben el ere-

c:Jnientb de ye:rnaE; axilares en los tallos de ";'''l'''Cle:b y 

leñosas. Cuando las yemas terminales sufren daf.os i::i'eversibles o 

se destruyen ccmpleta'11ente, se estimulan las yemas laterales, em-

el crecimiento activo, se incrementa el nfnnerD ramifica-

dones y aumenta la proctuo8liJl de ¡ratería seca. 

Han"is (1974) bU;,!,ltiL'''; que el incre'Jl,ento en materia seca de las 

plantas, es el resultado de remover 

la dorrinaricia en plantas' que crece..'1 en a:LJlbientes dOnde los 

nutrientes na son la para el crecimien-:::o. 

, . . 
A este respecto Se pa enüJrttrado en plruítas' de'~~~~~~~~~~~ 

e~'~~~~z lef~sa, que la V~~UlUQ de la,daoir¿mcia ocasiona 

asociados con un en 

la relación 1e'1oso. El pastoreo 

liLhibe la forrración de leñoso y estimula el desarrollo de 

yemas lat€;Y'ales ,10 que oCéCsiona la renovación cOEstante de brotes J 
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en lugar c.e acumular gr'en cantidad 

el.pastoreo tiene el efecto ele PL'JUl!,-".J.l.' 

mente más jóvenes (Grant y 5unter 1966). 

En este ca-

Es interesante mencionar otro de respuesta a la defoliación 

que ocurre en el gr'U]Xl Bajo condiciones norma-

les, las , al d.J..<:':cU1Lid .. ¡;: cierto es-:ado de desarrollo, em-

a yrcducir brotes o laterales a partir de yemas 

axilares del y de las pdlme1t"üs hojas (Langer 1956). 

rálpj.diam'~te del tallo 

pero 8:1 son defoliado8 se vuelven nuevamente UCI-''''''U.J.= de los 

productos dC> .. LUC'-'-':l.UC'" 

hacia los brote", ClA'n;;rlnR 

la cual reinicia la exportación 

multi-

=c:.::..=.::"" 1"JarShall Y Sagar (1968) re]Xlrtan que el re:stab:Le:"J.Illi€~o de 

.los defoliados se lOgr'a ]Xl!'que aumenta la exportacián de 

los productqs la planta y;orque la mayor parte 

de los. carbohidratos se 'bacia las, Apar~ 

temente los brotes retienen una interoleD'=rl(lerlc:la :;:ote."'lcial con la 

planta, c.e manera que cuando se encUentran ba:c diferentes 

nes , la se restéblace (Ma!:'sI'lall y Sagar 

196"5, 1968), De esta manera los vastagos aseg-uran su sobrevivE"l-

cia ]XlI' 10 nenas a corto plazo y Harshall 1979), que les per- , 

mi te, de acuerdo con el medic, recuperar su 

dentro de la. plar~~. 



En al~~as especies se.ha demostrar que la defoliación in 

volúcra ot=8 niveles que. repercuten en el com¡;:ortS 

mia'1to de la planta. Remover lam:.ms .rOII<j.J:'EoS general-

rr.ente provoca una reducción an. el crecirria'1.to de la raíz. 

mente aquellos factores que reducen la ca;pa.=.ua.u de las plantas 

para asimilar carbono p=vocan que disminuyan los carboru.dratOs 

almacenados. La dl.smirlUción d.e éstos después de la UelO'J.laC:lon 

es el de la utilización de estos prodUctos para el cr~ 

cimiento y e,,;p.Ll:"::il.!..LClll de la planta (Carlson 1966; Davidson y 

1866 a, h) •. 

Si la defoliación es severa o muy . frecuente, el ábastecimi:ento 

de se vúelve insuficiente p;¡ra . satisfacer. las ne-

cesidaees de la y el sist€llia radicula:r resulta ser el rrás 

afectado. En. =:.':;:'::'Ol.:::'...@~~~. par la primera res.;.. 

puesta a la defoliación as la 

de la extensión L·a~_L.l.<;':(jl.LdU:' ""~,,,m·,,,,,fi,,rl,,, de una marcada disrninu-

ción en la absorclcn de fósfo= l1i1thorpe 196Gb). 

Las reacciones subsecuentes del, siste'Ta radicular a la defolia-
, . . 

ción pueden ser muy, variadas pero finalmente se traducen en una 

reducción en el peso y VOlumen de las raíces (Carlson 

Troughton 197.3). 

a la misma conclusión ue:splle~ de analizar 

el sistenaradicular de forrajeras sClllietidas a 
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durante 17 años en una comunidctd Eatural. El pastoreo 

intenso provoca que las raíces de los pastos S1.: habili.-

dad para penetrar más profundamente en el suelo, que U.J.,,,"lLU1"'Ycl 

la extensión lateral y que el peso de la raíz sea: menor. 

En los tambiérl s e ha en<:;om:rado· que la· defoliación reper-

cute en el sistema radicular. Maggs n9S5) ehcont.ro quedefolia-

. ciones del 50% en de manzano ocasiona .reducciones en la 

tasa de crec:üniento ce la acompaf,aQas en ocasiones por 

didas en el peso seco de miSTas. h:;,uellos árlxües que resul~ 

taran con :nenores resultaran ser los 

que una ,tasa de cr'ecrrLiento mer:.er. 

Red.'TDnd (19 59) balsarriea 

<i:éctos de la foliar ocasionados por 

Si la ue:l.U.J..;.<'C.J'Ull llega a retirar has

de leS raicillas melaren,. 

mientras que si la defoliación ~ es total, .larrortalidad de las 

raicill¿¡.s llega a sobrepasar el 7&%. Sin erribargo, cuando el ár-

y cesa se reduce en se bol es 

bicia la de nuevas raicillas. Esta C;d.j.JdLL:.l.Uc'"," ·de re-

iniciar el crecimiento radicular progres~vament'e con 

la edad de los árboles. 

A pesar de que los abetos pueden sobrevivir a la defoliación J?r'S': 
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duciendo un nuevo tronco .~~,"~~"·~~1 <Stillwell 1956), si las de-

foliaciones S8 o son muy severas se presenta la muerTe 

de los 1952). Este de observaciones 

muestra cómo un evento como la defoliación puede desa~cadenar 

una serie de procesos que conducen a reducir la 

habilidad .de la planta o aum"W,ter su 

de ::nuerte. 

3. 1. Efecto de la edad las ~njas 'defoliadas. 

La mayoría de los defoliadores conswnen pr'eferentemente 

(Herper 1977). Estas hojas tiene."1 "ID valor 

Ll\Id!llerJ[Ce alto en carbc:hic.Jratos y minerales 

CFeeny y I3ostock196,8)., Con la edad, las hojas sustan-

nu1::t':it:LV¿lS y a=:ularl =puestos estructurales como 

na .y celulosa. las hoj¡;¡s 

cundaríos como taninos los que; como 

.), se pueden carribi.TJaI'con 

ra formar Canp\l~ltCIS relativamente 

acurr;.llan compuestos se

Feeny y Bostcck 

proteínas las hojas 

inClig,"stj)S para 

108 herbí~JOros, con lo que se r«luce su valor nutritivo. 

Pesde elp\JJlto de vista la pl"mta, lashcjas ta>"'1bi~tienen 

un valor como pr'CduGtoras de para su 

crec:ul1iento y reproducció::l. Por lo tanto, 'la reSD\leEita de las 

. plantas a la de follaj e en gran medida 
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:¡:or la calidad de que se tJ""t,¡.",~e.cl. 

lo muestra Sackston (1959), quien '~=L'-'~_J.V 

Un de esto 

:¡:obla-

cionesde p"~a sil'nular da:":bs a las hojas ocasionados 

:¡:or un hongo, el. cual directa'liente en la 

disminuciól' del total de la planta en pro-

duccién de o='",-,w.o·", moontro que reIllover área foliar la~ 

te bUl.)='.LU"" de la planta (hojas 

que rE'!;¡over la misma 

CU:"ll~UlCly'" más el rendi

IllXmo:rCJLOn pero de la ~ 

te inferior (hojas 

dad de área foliar 

Por otro lado, 

de hojas todas las 

edades, tiene un efecto. intermedie, ni tan. cl:r>ástico como remover 

todas las hojas ",",',7=,= ni tan leve COITD remover las 

'La plan-ca quedqcon ló suficüm-temen::' 

, te activas como para operando eficientEmente. 

En plar.tas de sorgo y Paüli (1961), también encontra.,"Dn 

que remover inferiores L'e;l1C;,IllL;leLllU de 

semillas menos que remover hojas SliDel:"ícJrtZl 

Watson (1966) que la contribución de 

a la materia seca p.,."'Oducida aeiSptleS de la 

l.U_Lj,ct'-'-'-UH Ictl1."U~.qi al tiEmpO de floración en plantas deIlEÍ~, dls,

pr'::lgl~eE:1v,arrl,31t:e al aumentar la edad de las 

En COl'1SElCUe.t'C':la la U<1:¡J<1"-'-C!<1U de las plantas pare cr'ecer np'~-'¡IA", 

de haber' perdido :¡:orciones de su follaj e c1Pln"'T',é'" de la 
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eficiencia de las hojas que quedan. En ~,té~'-~'-

tiene conocer las ventajas que ofrecen 

las hojas en la recuperación y futúrD crecimiento de las plan-

tas. En este (1966), proponen utilizar 

las !"lejas 

más eficientes y con mayor 

penSeTípor 

réstablec:i:Ir,iento de ias 

fOI'"!'ajero. 

y 

para 

que las 

activa en la plan~a, 

el rendi'J1ie,"lto 

En los árboles tawbién se ha reportado que 1{'1 edad de laS hoj as 

que se puede ser un factor en el 

ir.dividual. Mediante la de::oliación de hojas ;r""","",," 

~!:::'::':~:': y Kulrna.n (1965) encontro reduc-

tallo y en la de las agu,-

jas --"r"-- de la defolíación. Resultados S1-

"W-2.CU <=" obtuvo O 'Neil 

los daños al: reIllover hojas intermedias y vi~ 

jaS, cen la edad de las hojas que se 

3.2. Efecto de la intensidad de la defolíac:,ón. 

estudios sobre defclliaeión han mostrado también que las ?la.!:!c 

tas de tlEa cierta cantidad de follaj e para crecer. 
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mover área foliar hasta un cierto l'Í:mitepenr:ite que la planta 

restablezca su tasa de erec:Ílniento y pueda, por le ta'1to, pro-

semillas. p:lr' enci-

J:l2c de ese límite puede tener consecuencias graves en el comp:lE. 

ta"1lÍento de los individms. 

los experimentos. cela de diferentes prop:lrciones 

del área foliar en plantas de sorgo (Stickler y Pauli .1961), Y 

en plantas de soya enlOmaS, Ignoffo, Biever y Smith 

1974); han :nostrado que la de semillas se reduce con

sidera::üemente al aumentar la intensidad de la defoliación. ':'a1"-

, bién ~e rep:lrta que las defoliaciones que causan pérdidas en el 

rendirria'1to, 

peso de 

ThOiJ1.as 

6"""""1, 'cLU!tl:\!cl.e va, ac;¿'mpilladas por reducciones en el 

(Stickler y Pauli ~.cit.; 1972; 

y Srrith 1976). La medida en que estas observacio-

nes pueden extenderse 

bien explorada. 

aUn no ha. sido 

Las pla'1tas de soya pueden tolerar perdidas hasta del 33 % de su 

área foliar sir:. que se reduzca cV":'.J.'-'=',:u.-'..L"""e.\.H.l::: la :;roduccióÍl: 

de sernillas (Todd y l1orga'1 1972; ), rrientras 

que en el girasol se requiere que la planta no pierda más del 

25% de sus para que :10 se reduzca el 

rendimiento (Sackston 1959). Los e¡.q:;€T'intentos de defoliación 

realizados p:lr Eaton y (1954) muestran que la pérd~da del 
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50% del área foliar al momento de la .'--l.<Jl.·Ct"-'-.Ull en plentas de al-

godÓtl.causa reducciones significativas no sólo del rendimento 

de semillas, sino también de dif~entes 

peso de y tallos y nUmero 

COln:¡:xmE~t·es ;::le la plarrta 

UL\Jill':'UJ.lJ de frutos por: 

Para esta "''''lJ=-'~", 50% de defoliación rep:t:'esenta·lID ru-

vel . muy cr1 tiro en suromportamiento general. 

concerniente a los efectos de la defoliación arti-

de se:nillas en árboles 

limita al trabajo de RockvKX)d (1973), quien con 6 espe-

oiesde árboles en Costa Rica. Este autor ré¡:orta que 

la doble uel.u.J.-'<" ...... LUU total de farnesiana, 

Cochlospermum ~'::::::::~=;:;, Gliricidia sepiu'n, ~~~~ y 

Spond:iasp~ea., ocasionó <lue casi se eILiIin2lra la ~,JUc"-'c;:.Lv.u de 

Los árboles. que 

reproducirse, erDn lID riúmerD considerablemente menor de frutos 

y éstos más pequeños en relación con los árboles no defoliados. 

CotL base en sus resultados, 

das foliares 50% reducir1an la 

(9I'.' el t.) .estima que 

<';á.JbX'C:-I.V.á.'-' reproductiva de es-

tos árboles. Bajo condiciones naturales> según observaciones del 

propio autor, 813tos árboles estar sujetos a üeIOl.~,:iC:LOl¡e~ 

de esta magnitud y del gene:..oo Atta causan 

dictas de área foliar entre 50% y 100% en fa.-nr.esiana., 

fs~±<::~§:E~~ vi tifolium y .s:J2~~~ purpurea, mientras que en 
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el coleóptero sp., es capaz de 

'ca,usar defoliaciones que van desde el 50% hasta el es de-

son capaces de defo1iar totalmente a las plantas y una \1ez 

jJ-"'JU'''''J,UU el nuevo follaje, vclver adefoliar totalmente. 

Er, cuanto a la remoción de di.fereJCltE?B nrooolC'CjloI1tes de área fo

liar sobre el 

tulas de 

de los árboles, se rel::Drta que plán-

, Sc:h..roeder y l<nox y . de 

.====:::. (Bruce 19:36), el crecirr.ier,to en grosor del tronco se 

reduce pt'l)];X)I'c:ic>nalmenice a la cantidad de follaje removida. 

Los resultados de Staléy (1·965) defolió totalmente 

de y 9.. coccinia en condiciones naturales y 

las de. las .. nismas a'l de invernadero para si-

mular la defoliación 

tqmbién muestr¡m que se reduce el incranento en grosor del tronco 

yel en cOlup¿;m:tci.ón con árboles un 

año de la defoliación. 

Otra foliar es que el peso seco y el 

foliar de las rojas u,=,>,-'L""'" de un ataélue severo 

en~~~ 

vamente menores a 

res 

son tü:5'LLu.c;a 

producción 'foliar en ausencia de defoliado

White 1966). 
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árboles de defoliacimes severas y contmua-

das, se van sucediendo 1.ll1a serie de procesos quefmalnente con-

ducen a lamuarte de los individuos. es el caso de 

.'::":'~~::::::. re:¡nr1:ado :¡nr Belyea e9 52) que durante 9 ai10s su::rió 

el ataque de en Omario. de la 

se hicieron aparentes varios de disturbio fi-

siológico que~,~~uv~' incapácidad de las yemas para abrirse; 

retrasos en él desarrollo de las yemas y de los brotes; desecación 

brotes que no se desarrollan; mcapácidac del árbol ¡:ara 

madera y, con el cese del mcrEli-:tento radial, fmalmente 

se presenta la muerte. 

Sm embargo, árboles como son capácesde resistir 

defoliaciones sm morir (GrahQ'll 1956). En ocasiorces 

la cOpá de los árboles se encuentra completamente muerta y aún 

as:: 'sobreviven, I:'L'W'-'U'-'~"'''''V ,hojas nuevas a de yEliJ:aS adven-

ticias ' que desarrollar¡ en la parte del tallo 

¿al. A pesar de su habilidad para sobrevivir ce 

¡:rrolongados y severos ¡::or' algunos árboles mueren y la 

mortalidad de éstos está relacionada con 

eón áreas basales EEyores mueren más q",e árboles con me

nor área basal. A este, respec"Co !<Ozlow.skí(l969) menciona que 

los 

:¡nI' 

en geIleral, cierta resistencia al ataque 

de los estacios j'.lveniles. Sm embargo~ 
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cuando el árbol es madu:rc y disminuye S'.l acti 'liclad 

los árboles 'Fúelven a ser susceptibles a la 

En ocaSlones esdif2cil decidir si la lúuerte de un 

be exclusivaner~e a efectos de la defoliación. Un 

se de-

que ilus-coa este problerra es el descrito por Churchill, John, 

Dunc¡m y Ecdson estudiaron 

severa por el insecto.~~~~~ 

!fa disstria, cuya 

epideoia de;3de 1948 hasta 

se desarrolló hasta ('ni'1\J(~'i en 

LlCremen-rócon la 

dominantes y 

La mortalidad de los árboles se 

uJ...LaC;.L'-'ll y eSLT.l'lO aso.ciada con las clases 

pero nO,con las clases 

la población. En los defoliaGos 1T.ÉiS ir.tensamente aumen-

tó :a incid~,cia de ataque insectos (descorlezadores 

nadores) y rnr hongos. IIPare.'1temente, 

sobrevivir a la fueron al 

por. otros orga..'lÍsmos, los cuales son losútlimos respor:sables del 

deteriore y muer~ede los, árboles: 

3.3. Efecto de la defoliación en el estado de desarrollo 

la planta. 

Varios 

. ciciento 

se ha, concer,trado er, dete:rm:inar el 

el desarrollo de la pla11ta 

y sus consecuencias en el desarrollo 

es 

crecimiento fu-
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turo y er, su reproduo,:;í'Sn. y (l972) basados en 

pr'C1'1ledic de sec'1lÍllas .psra dos años de defoliaci6n 

ec'1 plantas de soya, reportan que si la defoliación del 

33% se realiza ~'1tes de la causa Lna pequeña reduc-

ción del rendiruiento (8-13%), mientras que remover la misrra 

durante y UC'''lJ''''C> de la causa reducciones 

PDDg]17e13lI1arrrerlte mayores (17-28%). Remover una ¡rayor rmC>T'í,w,if,n 

de en '-'U/:LL\'¡UJ.et' estado de desar-.::-ollo .causa pérdi-

das que van desde 8% en estados muy jóvenes, hasta 53% para las 

plantas defoliadqs durante la 

estado, la ue.J. V.L-LC"IC.l.VH causa 

se'1lÍllas hasta de 90%. Est;os resultados 

Enes-¡:e último 

de las 

cual-

quier iri:tensidad, los daños. son mayores conforme avanza la 

edad de 10.5 ya que si la ocurre en és-

tadcs de desarrollo t<;lnpranos, las plantas llegan a estados re-

la prrlG.ucc).ón de se-

minas. 

G..--m la (1974) estudiaror, la influen-

cia de tres grados pérdida foliar sobre el rendi~iento de 

plantas defoliadas er, 5 estados de crecimiento (desde que las 

p~~lL~j· Ol~.l~"'~¡ a ~üctificar hasta que los frutos están com~ 

pletamente ¡;¡adUJC'O~;). Sus resultados muestran que el rendwento 

reduce por 1/3 de cuando la planta €m-

a . desarrollar los frutos y sí se reduce ct:ando la planta 
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intensidad de defoliación 
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Por otro lado, 

cuyos frutos h~, 

madurado del todo, no interfiere en r-educir la producción de 

aCU6..rm con ::"os resu::..tados obtenidos por Sacketon (1959), :La 

defoliación total ~ plantas durante :a etapa de flo-: 

tuvo un e::eetci drástico en la L'cjX'UU!-'-'-''-'.!.OJ que casi des

defoliación total 

en el estado de pero si 

pueden recuperarse y 

llegar a estados reproductivos. En las plantas maduras, cuyas 

l'.ojas sen útiles s610 rol:' un muy co:!"to de la de-

:EoUación lh'1 efecto menor. 

La de varias de UtoL'i .. H'.Ho foliar en varios 

estados de crec:irni",,-:to puede afE:~tar diferenc:ia::..me,l,t$! a ,otros 

proc:esos. lDS estudios de Carlson C966) muestran que la defo-

liaei5n en de =-=-=== =-c:.L=~' 

procesos de creciTlÍento foliar" corno tasa de emergencia, área, 

peso y acortamierlto ce la, del 

En .:':.!:::~~~ ~;I?!~E§:~~ sucede lo mismo en estado de 

desarrollo en que se efectúe la U~~V~~'~~.~M pero ade:nas la 

Gida foliar ocasiona que se retrase la floración hasta 30 dÍas 
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<Oollins y Aitken 1970). En áreas donde la estación de creci-

miento es corta~ manejo que retarde la pue-

de reducir el rendiimento de se.'1lÍllas :¡:x::xr:que. no hay para 

que- madUX'.en de la floración. En €Stos casos el retraso 

en la floración tierú"; ,;onsecuencias cemol2X'i31 más _ iJn'pol~téll1t es 

que 8610 reducir nGmer:o de semillas. I:ade encontró 

que el efecto c.e la 

acortar el PeJC'l.cido de l..U:.JH'!.CJ.Oll ,lo 

~ve'ocasiona que se reduzca el rendimiento de las semillas. 

De lo, mchoanteriormente ]XX'lemos U'-'.ll'-'."I.U-L' 

de diferente edad y 

"valores metaooliCQs" para las 

algctr:os puntos como: 

2} Hay L\Ila gran rr:ovilidad de nutrientas dentro de las plantas 

y de compuestos 

y elementos m:iperales dé Vle-

jas). 

3) Parece l',aber- umbrales de L=~..,""O determi-

ror (i) la eded del área perdida, (ii) la mten 

de la defoliación y (iiD por estadio de desaJ:'r'C).ilo 

de las al ltome."1to de la defoliación. 
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4) fu:! efectos del proceso de defoliación como: 

reducciones. en la tasa de ¡:;recimiento. e.'1 la reproducción 

y en la sabrevivencia . 

.. 
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I.II. OBJETIVOS 

Este estudio plantea la de evaluar, mediante la 

defoliación en individuos de edades, 

el de ¡;;.c...-""".,,"" 

así como su sebreviveneia. Los objetivos 

ficos del trabajo sen los 

1.-

2. 

3 • .., 

el efecto 

de diferentes edades. 

:geter:ninar el efecto UL;-''-'''CJ.UV por la remoción de di--: 

ferentes de área foliar. 

el efecto por' la defoliación en di-

estados de desarrollo de las páL~as. 
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IV. I"AT:ERIPLES y HE:rcroS 

1. de la zona de estudio. ' 

El área donde se esta realizando este ne:rt,"IlE,Ce a la 

de ~~''''~C'5~.Q "Los Tuxtlas", dependiente del 

Instituto de 0_'-'-"-11':,"'0. de la Uní ve.."'Sidá:d nct;';.L'~!lcw. Autónoma de 

México; La Estación se enct:eníra situada en la vertiente del 

Golfo, al sureste Estado de Veracruz,€.o'1 la de la 

sierra demminada de IDa Tuxtlas. Su localización ",p'~C"'r'Rf'i'r 

es entl'e :08 18° 3D' de norte los 95° de 

oeste Sarukhá.'1 y González 1977). 

1.1. Clima 

a que la F!';'t",,'ii'!n de '-" . .L\.J-'-'-'.!ó:1.Cl. no cuenta con una estación 

se r.an torrado en cuenta los registros de 

la '-'.J. . .LJLU"~,n~'5,L'-= más cercar.á al estudio. Esta 

de Coyame. Ver., situada a 25 km 

alSllr' de la estación y que cuenta con más de 2D af:os de 

3) . De acuerdo. a estos y a ::"08 estudios 

Les Tuxtlas elaborados IDr Soto 0.976), 

el de la estaoión probable"llente pertenece al ;;'UJJL.J,t>,.) climá-

Afún), el sistEma de clasificación de modifi-

eq,do ]XlI' Garoía U%i..). Este dE'; clima se caraoteriza ¡:ar 
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FIGURA 3. - C1i.mogn:¡ma de la estación rneteo1"01Ógica de· CQyame, VI&:' •• 

situada a aproximadamente 25 km al sw de la Estación de Biólogia: 

Tropical "lDs TUxtlas". Las répresentan la pI'ec:ipita.:ié,n, 

media mensual. ( .. ) T~ rráximapranedio. (O) T~ 

. ratwa mínima prtmedió men('l!)al. ( .) Tell'.perat1..lr'a pro¡nedi6 men-

sual (Datos en 1964). 
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ser el ¡;¡ás de los cá::"ido h~s, por tener una tempera-. 
tura media anualITlayor de 22°C y lluvias todo el año, con un 

de lluvia "invenJal menor ée 18%, 

La ce Coyame repoFta U'1a tanperatura anual de 

23,llo e y de. 29° e y 

17° e, Las ¡:Jás altas se 

enalmil y ITIayo, ¡;¡ientras que ·las lJ'ás se entre 

novíerr2re y marzo. La anucl prom.edío es cercana. a 

los. 450a: mm, concentrándose e11 el verano y' el 

otoño (junio el noviembre), 

Debido a situación "8C2ra.J: del de ésta se en-

cuentra expuesta a lluvias inverr:alas (diciembre a , ccasió':" 

nadas por los "nortes", ~ue son masas de .2::1re rv:YnTin,=-"icr¡l 

. frio del norte de Estados Unidos y sur de '.<QJ"""'""" 

tos vientos al por el Golfo de Nooco 

te de la eUe1 se chocar estos vie!1tos cóntra las es~ 

tribacíones de alg1.Q2s montañas. Estas atmosÍeri~ 

cas ocasio::lan descenses ell y un. alrrnento en la. pre-

la cual representa o.erca 25% de la 

Es interesante se,'1alar que los· "nortesn son de 

""'·.VQ'-~VH nat:u'r'al en el intE".l'lOr de la s€1 va, La velocidad con 
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la que se desplazar, los vientos prcrvoca la de árboles com-

pletos e11 el de la selva. La caída de 

SUDe:l"iC)r'E,S produce abertu:r8.S en el dosel paJJr'e.'ltede los estratos 

e.ílas parTes interr~s .de la 

do con el que cae~ 

cuya, área varía de acuer

~a~,Le, las c~cterísticas 

• florísticas y estructurales, así como las cóndicio-

nes JlU.l!L'Ul:.LJJll<:tLJe'-'cib de la zona de 

CHartÍllez 19.80). Ashismc, la 

se alteran consi

de ramas deár-

seniles de los estratos ocasiona, enme.,ar g!'a-

:natural y dafíos considera-

bIes las c;.ue ocupan los estratos irlÍeriores de la sel-

ve.. 

1.2. 

En,los terrenos ce la 

nidad ce Selva Alta 

da Eernández (1963). La estructura y 

la selva en la 

do de pe:t:'tlJr<J:>a:c,ión de la 

tL'1a comu:... 

'-'-'=.L.u,c.:al'-'-!,VH de . Iv¡iran-

de 

con la altitud y el gra-

La zona estudiada e,,:pE;c~.ij:CcIlT.Emt:e para' este trabajo est:'i. domi-

nada por especie,? del estrato .(20-35 Ir)), tales ccrno: 

~~~~ =~.::::~:.::::.. (LalJr<aceae), 



de altl..rr>a 

WCó1',,,"'H.W' '''''''-''1 , ·etc. ,Entre 10 y 20 metros 

encuentra el estrato medio, representado por: 

bacaceae) , 

nal!r:ente, el estrato inferior debajc de 10 m), carac-

ter'ÍZé!do por la abundancia cie la palma ~~~~~ mexi0'..Jlum; 

esta alcanza densidades hasta de 1500 hdividuos/ha. (Pi-

:Fiero esCOlllÚn encontrar en este estrato ár--

como racemosa 

{Moraceae) ~ (Palmae), etc. Los traba~os de Flo-

res (1977), Cambias (1979) y Martínez 

(19$0) , Jr"'<:l1:x)rC;lc,nan una Cescct:'ll:lC1.On más detallada de la vege1:a-

de la zona. 

2. estudiada. 

l5!i~~~~:.:! ~~~=-'~ Liel:::m., pertenEOC€ la tribu de 

la FalTi.lia Pa.J.rpae ocupa el estrato i'lfer::'or (V-lO m) de algunas 

selVas altas y de México, desde 

Chiapas hasta sur de Veracruz y wrtede Oaxaba. Dentro de 

los terrenos de la ~bLaC;..L',",l esta palma alcanza alturas máximas 

florece entre marzo y abril los fru-entre 5 Y 7 IT". La 

tos jnaduran en Los frutos gerIDlTbiill entre 8 y 12 me

ses ut:!'''l-'e,= de Caer al suelo. La ¡JL'.Lll1C"-'O repnxhlcc,íÓl ocurre 

años. Las cuando cLL'-.:d.ll,cdIH edades pr<:Jm,;;dj,oa,proxill"d<is de 
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UJ..l'1SJ..'-'d.b y de la pa1ma, así CClf20, 

aspectos de su 

descritos por Pifiero 

p.lJVJ..,'''".V'"CLL y de 

(l977). 

:1 • 1. Edad de los indi dduas. 

de crecill.ierrto de esta' ha peI'rrdtída esti-wa f OJ:l"E, 

rrar la edad los individuos. El tronce de los adultos presen-

ta cicatrices ::oliares l:xJrdeacJas por ¡;:aY' de hileras de 

agudas y aplanadas. Estas cicatrices se encuentrantambie.l'l, en el 

tallo 1b1:erT2mEú de las y los cicatri-

se producen cuando los ,~c'~v~v~ de las hojas seníles des-

prer\den del tronce. El nUmero de cicatrices :Collares en el tron-

nUmero vivas en la copa, la tasa de PI'oolJ.c<oiém fo-, 

liar y taEo, han sido los nA'~~,npi'rr,~ utilizados 

rukhán 1978, 1980) para estimar, con basta"1te la edad 

de los de esta ~~,t'-._~._-

2. 2. Edad de las 

Aunqué no es p:>sible conocer la edad absolm:a de las hojas en un 

individm cualquiera, el Ql'ecimiento de las pa1mas facilita se-

una secuencia de edad de las y así conocer en forma 

relativa la edad cada una de ::'as hojas p!:'esentes. creci-

palma es monopSdico y la copa es,tá constituída de 
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unnÚRero variable de hojas en fonna de 

m:::nera que la hoja más vieja se e.."1Cuentta en la parte 

basal, más externa de la copa. La edad de las hojas decrece de 

la basE hacia la de la pla~ta. En esta se 

el sitio de' de hojas y consecuentemente, 

junto a la yerra 

3. Elección del sitio de estudio. 

Para la realizaci6n de esteest'Cldio se L~Ul'=C,iU ~~ sitio 

rraner~e de observaci6n en la estación Los Tuxtlas. sitio, 

con un area a¡::!rox:tl1a!dade 1.5 Ha, se eligió con base en los estu-

diQS estructurales realizados ante::iormente por PLilero 

(977), por' lo cual se consideró: Cl:\le el sitio no ]):rese..1'1tara 

denciade recience y, que la de 

de A. mexicanum ,fuese semejante a alguno de los sitios perrnanen-

tes de obsérvación Esto se hizo con el 

de la jJG.jJ-L';¡"~LVH 

que sé encuentran en si-

fin de los patrones de comDortarr~,en 

bajo Bstudío con de jJG'lJ.l,dC"-'-U'<:'::; 

tíos estables de lá selva y q'Cle para este estudio. sirvierol} corro 

controles del exner2mento. 

4. Elección de los inctLviduos. 

,Dentro del se de 



1 

-h;J-

"""'~''''''' :¡::or' individuos de to.das las edades definidas p:>r Saru-

khán (1978). ws y lüs 

de edad en las cuales los agrupamos se dan a 

4.1. IpJantiles. Son que tienen una edad pro-

medio de lfaflOS y que jX)seen UIl:máximo de cuatro hojas. Para es-

te estudio se eS'CO¡:;iE;n;.n 

de tres 

4,2. Juveniles. Son 

mente, que tienen entre 5 y 10 

de 12 QÍ10s apro:>r'-D:Xldla-

además. se 

p:::;r carecer de un tronco por de la del 

suelo. Se juve..;.ules con 6 a 10 hojas para: captar te-

da la variabilidad en de hojas e!1 esta ca:te.zOI'ía 

4. 3 . Mili tos Sen' irdividJOS adultos 

que tienen hasta 25 años y j:Xlseen alt:'e(jeclor de 114 hojas. Presen

tan un tronce definido, 'iisible sobre la del suelo, c,:! 

ya altura varía erItreO y i ID tomada desde el suelo. a la 

inserción de la ho.ja viva más vieja). La elección: de estos 

viduos se hizo con base en la altura del tronco, de manera que 

alturas érItre O y 1 m. 

4,4. ll,dul to.s L 'e",H)UUIC Son adultos n:ayores de 25 

años y que llegan a tener ~ 20 hojas. !ü que la ca;te¡;ror'J.a 
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t:'enen un tronco visible, mayor del rr. y que puede lle

gar a medir hapta 7 ffi. Individuos con un rranCo medible mayor de 

1 m :í:ncluídos en esta cateIIDJ:'loei. 

A cada individuo se registró con un número, se le contó el nÚ!ne-

ro total de hojas y se le rridió el rráx.imo de cobertura de 

copii. Para l;::,s individuos adultoS se -~-~"._," ademassu altu-

ra. 

5. Metodo de est·J.Cio. 

El meEOCl<)-ae consisti6 en UelU.LJ.,ü llJa."'1ualmente a las pal

y con báse en -el al:'r€lglo mas seleooionadas en el área. 

y.número total de hojas, la copa de cada individuo se dividió en 

tres su E"11 el tallo: la joven, 

porción nt'2r'!I;edia. y la porción 

t:r;es intensidades de defoliaci6n que 

2/3 y 3/3 del área foliar total. 

(Figura 4). Se O1"'.".1-'-'= .... 'u 

en renover 1/3., 

Por .otro de s:iJnular la ~"'"",-¡rl_ de llojas dé una 

edad L ... ;~ ... ~J_~'IS . .L"O' deterrr_inada:, las .dos primeras J.!lLq:lli_Clk~U"" se 

coll'.binaron con alguna de las tres en las que di-

la copa; De esta nanera se obtuvieron· tres posibles com

b:Lnac:'ones BY¡ el trata'IlÍento 1/3 Y tres ll'ás en el tratamiento 2/3. 

En el tratall'ient;::, 3/3 cbviame.'1te no h:Jbc combinación posible ya 



r-' . 
L J Tercio joven 

Tercio intermedio 

11 Tercioviejo 

FIGURA 4.- Diagrama que ilustra la división de la copa en 

tres porciones iguales de acuerdo a la ¡nsiCión de las 

hojas en el tallo de un individuo cualquiera ,de Astro

~ mexicanum. 
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que se removióto¿1l el área foliar. 

Los 7 tratamientos defoliación resultantes se ilustran en la 

5. Cada barra re:Dr'l~SE'!I1t:a el total de una y 

las lVL'J,.¿",)H'Cc1j.",,, divide.'1 a las copas en las tres 

nes mencionadas,. En cada colUlll!1a se pueden ciUI',,"-'.LcíL la p:;rción 

defoliada y la que pe¡:rnane{:!ió en U,",'",",CH"O de la defo-

liación .. 

en éada tratamiento 'para las l¡ ca'ce.,o-

rías de edad fue variable, como se muestra en la Tabla 1. Crn1D 

se puede observar, en el tratamiento de 2/3 intermeeios de la ca

ce ir.fantiles no se efectuó p:;rpresentar éstos untot,iU 

'de 3 hojas. En esta caJjlbién, el tratamiento de 

liáción total tiene 0010 dos L'epl::'"J,.':':.Ll.Jl a que hub::> mu

de indi

p:;r lo que se Dr'ief:i'ri:ó aCi.LJL\CctL' L'1tensidades menes ","'V=.'C1;:' 

chas para encontrar la 

pero con un nCunero repres,en1Ca1Cl\TO de muestras. El 

de individuos sujetos a es de 312. 

Es necesario mencionar que la yema apical, muy visible cuando es-
tá desarrollada y las 'hojas reoién en proceso de no 

secorta:'"On. Las se cortaren con tijeras, desde la base, 

únicamente la del aí donde la hoja se ::"'1-

set'ta al, tronco. 



Tercio jÓYen 

Tercio viejo 

INTENSIDAD 

D Porción remanente después de la defoliación 

de defoliación aplicados en individuos de 

-Cada :ba:r:!r\:i irrlica el folláje total de 

lás líneas horizontalés representan lá 

de lá- copa en tres de acuerdo a lá 

€.'1 el tallo. La fracZÍón sanbreada de ca 

da :!:arra corres¡;xmde a la defoliada y la fracción en -

blanco UUl.-c.;J.Ull de hojas rEmal1entes después de la defolla.,.-

ción. 
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Tl'BLA1. total de J. ""1ft"",.LL:.-'.Vil= en cada tratar.lÍento y para ca

da ca'te¡:,cr'Ía 

dividuos JXlrLos subíndices j, 

edad de .. la ¡:orción defoliada 

vamente). 

.CATEGÓRIA DE 

UlAJ) 

Infantiles 

Juveniles 

Prereproóuc~ 

tivos· 

vos 

1/.3, 
J 

12 

13 

12 

12 

12 

~, 

..L.l 

12 

TRATAl1IENTOS 

1/3 
v 

11 

9 

13 

11 

12 

10 

13 

11 

el número total de m-
v, COJ?!'€,sp:melen a la 

TOTAL 

12 2 61 

12 1~ 13 83 

13 10 12 B5 

11 12 83 
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6. Cbtención de datos en el- campe. 

A partir de la Últirra semana de HUV.I.';OllL'L't! de 1977, fec..'1a E!1 que 

se inició. el exp~~~~errrQ, se efectuaron i:ina serie de observacio-

nes periÓdicas q"Je a continuación se describen. 

6. 1. Con el ohj etc de ¿l destiJIo de las hoj as 

dentro de la copa de cada individuo, durill'Tte cada ohservación y 

para cada individuo, se hiZo el de: 

a) núrr,~ total de hojas presentes en la 

b) nÚÍl1ero total hojas producidas durante cada inter-

valo de. observación 

c) total de ho~as muertas. 

A las hojas producidas a del inicio del ~~~C'~J.,~.'~U y.du

rente cada se les arrarró en el pecíOlO una de 

plástico de diferente color, de la fecha. de su prcduc~ 

ción. Elcriterio para marcar una nueva se 

que la lámina se encorrl::t'ara completamente mientras que 

la decisión :¡:>ara determinar la mue...""'te de una hoja se basé en dOs 

criterios: al que la hoja se encontrara totalmen'te seca y 

étesprendidt al del registro ó, b) que no 

te~ 



50 -

6.2. En el lapso entré abril y septiembre, 

fecha <2..'1 .qL:6 ()c=e la reproduccí·ón de estápaIrra, se 11.1.'-'.1.=',)" 

dos finales del mes de abril de 

floración). €n donde del nUmero total de in-

florescencias P1XXluc,idas por ~a otra 

se hizo fir.ales del mes' de agosto (fecha en 

que los frutos han y se eIleUel'ltr<3l1 en la infrJtes-

se registraron el nUmero total deinfrutescencias 

por individuo el nVrneY"o total frutos por infru-

tescencia en cada indiv'iduo que se 

se. hicieron des años consecutivos en 1978 y en 1979, 

dientes al. nY>im,'1'Y'l y segundo VVJu.\C l-L vu U"''''jJUC':O de la 

6.3. Para determiF~ la sobrevivencia de la población, 

se el destino de los individuos detoliados. En cada' ob-

servaeión se J:'Elf!:i.straron los "-1Juu.V.LU'''¡V''' muertos y la 

sa ce ésta. En el Caso de dañados o muertos por cau-

sas á<';C-L<.lceHLá.i"''' 

los 

mortalidad no 

(caída' de ramas), estos fueron excluidos todos 

en'este estudio, ya que su ~np~:cmliEmto o 

los efectos de ladefoliaci&"1. 

7. Métodos estadístiooserrrpleados en 'el análisis de los da-, 

tos .• 
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A se describen los análisis sePalados 

. en Zar (1974), que seutiliza:ron en el prese.-¡te estudio. 

7.1. En los que CO!ll}E1:'an valores pt'::lIllt;di.o de 

entre las tres defoliadas 

y entre las tres intensidades de U";':'V.Ll.ct"".J..Ul se 

sis de varial1za de \ID sólo factor (tlOne ,,¡ay, AnovaH
), de 

\IDa prt:.eba de de rango de StudentNewrr.an-Keuls 

(SN.K), Esta última se uso sólo en los casos en qlle el 

varianza resulto a un nivel de ~ 0.05. 

7. 2 • En los casos er" <;:.ue fue neoesarlO é!Omparar sola-

mente dos valores se utilizó una prueba :¡::areada 

7. 3 . En los aná:Lisis que 

dad de entre las tres 

lastres ir~ensidades 

varianza por 

V",".Lae,,,,",,, y entre 

un análisis de 

de K!:'Uskal-~"rallis), 

con factor de correcciórl. para datos atados. Sólo en los casos 

6;., que el análisis de lC'Uskal""¡'¡allis diferoe,-¡cias 

cativas a un nivel <;le de P ~O.O&, se 

'..lc""la prueba de lo sugerido :¡:DI' 

Dickinson (1976). 

7.1+. La prueba mencionada en el Dárr'af"o precedent:ese 
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se ¡::ara comparar de =rtelicta¿ 

en las "LL'es intensid2::':es ée defoliación y en condici0D.e8 de no 

defoliación. 

7.5. En análisis que comparan sólo dos valo!'es 

de se utilizo una prue-ha de "-t" 

con trar:sfol1l'acién arcos€l'li) s~'1alado en y Ror2f (1969). 
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V. RESULTAL"'OS y DISCUSION 

Las irunediatas y futuras de una planta· a: la 

de follaj e pueden exDr~~S¿lrs¡e diversa.s maneras. este 

estudio la ~L'UVUCI~~~ 

creci"J,ento 

de hojas 

a la 

COITO. base paTBanalizar 

que cada 

hoja nueva representa', como sucede en la mayor1a de las pál;nas, 

un incréme.'1i:o en la alt:ura dal tallO. 

ha sido utilizado con anterioridad en los estudios CTeCi-

mi<?.nto de esta en 

, los cuales, com se 

1:-e de los rés'.1:tados. Otras 

abscisión al neto de hojas; 

'comparar 

analizadas son la 

junto con la pro-

ducci6n de ofrecen una medida del colIlPortarni''''l11:0 vegeta-

El fY'imN,Y'1' ;ore\l 

en'l2. 

de la defoliación y en el 

individuo 'Al hacer 1<1. COl~ID2(el,bJ 

estables, se adenás el nÚllle:ru 

cidas por individuo y el número de fru:tos que una 

nflorescE.'1cia puede llegélr a deSa:r'l:'::ülar. 

En les arBlisis del de las p3.lJ:nas se 



las cuano cate¡zorías de edad: infa"ltiles, juveniles 

los, del 

, ,mientras que en 

reproductivo sÓlo, se analiza la 0A-tp,YnY~rl 

de adultos mayores ce 25 año.s de edad {adultos 

c::m una al türa mayor 1 m). 

pesar de c;uedos individuos en la ca-te¡rOI''ia de 25 años (0-100 

on deaUúraY, 

de toda 

duranTe 197"8, éstos se excluy;;;rcn 

relacionado con el 

ya que esta categoría representa, aún en las 

estables ,un oo:rc<2l1i:a-í mínimo de incti viduos que se re:::;ro-

duaen. 

Los análisis del' cOlÍlportamiento ve:ge:ta.tivo cOl11Drenden un año de 

observación a partir la fecr.3_ ,en que se inició el 

de 

de la palrra, 

yel a los 16 a'17 meses. 

Se diE:C1'li::irim en fOTIna 

diferentestr'ataTientos 

de las En la 

el 

individUos sujetos a los diferentes 

con =lCf-.L<'-'''' considerados como controles o 

efectos de 

el crecii1lÍento y la 

se con 

CL'ec~jJ~e¡¡CU de los 

observados en 
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los sitios permar,entesde observación. 

1. Efecto de la edad de la pcrción defoliada sobre el cre

cimiento y 

Para a"1alizar el 

. do la e::lad Ce la 

in::iividuos a los que· se 

la p;¡lma, de acuE!: 

la copa, todos áquellos 

el mismo trata'niento eJl las 1+ 

ca1:eJ'Car'J:.as de Se agrupa..""Ol) rejo el correspon-

diente. Por infaltiles, juveniles y adultos a los que 

se les 1/3 del á.-r>ea foliar Ce la se encuen-

"::ratl bajo el tratamiento "1/3 joven". 

En esta sección se intenta, por U11 lado, evaluar las 

ciones que tiene para la palma reroer cierta calidad de hojas y. 

},-'O:' otro lado, estÍTar a ~sso la contribución c.e las hojas 

e::lades al creci'l'LLento y 

Cr'eoirniento. 

1.1.1. Producción de hojas. 

La .Tabla 2 muestra los resultados obtenidos dur'an:;e un afio en la 

pr':x.tllC1..!,LCn de U~C~~J_' Í-rdividuos defoliaÓ0;s 

ciones de su copa. se PLlede observar, los valores son muy 
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semeja:'tes entre sí para CULCU •. Cj;Ud.""" analizada,· con ur~ 

ligera tehdencia incr=...:mentarse el valer- promedio produc~ 

cíon de I>Dj.aS nuevas :::omorme aumenta la edac ce la de-

foliaca. Aunque tal tendencia pqrece ser c1araen aJT2Jas 

sidades de LLi análisis de no detect6 di-

signific.ativas ehtre los tratamientos. 

En cuantc a la intensidad de·2í3 hay una disminución en los va-

leres de de C1ojas,. en con la J.!JLC!ll".LU"'''' 

menos" sevED::a:, pero esta difere.icia r>esül~o ser no signi-

f5.ce.tiva. En consecuencie., tene"llO¡3 que concluir que los ineivi-

duos' el ffiÍsrrD 'nÚffiel"Ode 

temente la edad de la 1Y1,Y'(,,'lnn ~,,~,.,,~.,o.'Jo.. 

1. 1. 2 . Abscisión y neto ho~as. 

Los resultados obSEt"vados acerca de la de ha] as al afio 

de la defoliación se rro.:estran en la Tabla 3. ÚJIl'O es de espet:'aI"

se 8:1 parte, los .tratamientos de defoliación de las hojas jóvenes 

e intermedias. (es en los que queda r-erJat:ente siempre la 

rr.3.s vieja de oojas), ¡:¡resentan una abscisión mayor que 

<i'.TI los que se remueven las hojas más viejas. 

L.""ct<";.L\JH am::e!OlCr es cierta pa..."'a las dos :'.ntensidades de de-

f-oli",ción (Tabla 3) alcnque apa-rentenente hay lliE redu=ión en 
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TABLA 2.
-1 _-1 

foliar ehojas jJn;L<u,,-"-,-'..lct>:> .,ano ), e.'1 ir.:livídllOS 

A. ~~~:;5' ws valores unidos por una 

INTENSIrnD 

1/3 

2/3 

U.','·d)llell\." encL'e sí. 

1.76 + 1. 

(n = 39) 

lo + 1.01 

(n 39) 

btermedia 

1.87 + l.07 

1.77 + 0.87 

(n = 30) 

Vieja 

1. + 1. 21 

(n ':: 39) 

1.80 + L::n 

(r. 39) 
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TABLA 3.- Efecc::o de la edad de lOL po~~cién defoliada en 

b .. ~ . {h' ~ . . d' . 1· -1 - -1} a SC~Slon foLlac- .OJ as calcas, ln l VlGUO • ano , 

en individuos J:leXiCanUlL x + D. S • Los valores 

no unidos por una 

tre sí (P < .05). 

difieren significativaffiente en 

2/ 

. PGRCrON DEFOLIADA 

.75 + 0.813 
{ 39) 

InteI:'media 

• 99 + 1.06 
(n =-39) 

C.L 
(n :: 30) 

Vieja 

f~-~=--~~-~4 

. 0.31 + 0.58 . 
(n "-39) 

j~~. --,- 1 
0.18 ~ 0.47 

(n = 9) 
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la abseisicn de hojas cuando se defolien 2/3 del área H;'LC",iHL."" 

-:::ica, que 

sus hojas por 

la abscisión entre 

E¡ cambio neto. de 

de la 

eón menor área foliar retienen 

estadísticamente no 

dos intaisidades de 

(Tabla 4) es directa'llcnte. el resultado 

y~'UUU~C~VII y la abscisión obs~vadas 

ei'l los individuos tratados y no es más 'allá 

de lo se en los dos ili'1tariores. La 

discusio:t acarca del· efecto de los tratamia'1tos en el ca1'bio ne-

to de hojas ciUUUU."",'"" rr.as se cemparen con los in-

.dividuos centrales, lo 3.1. 3, 

.2. 

::.2.1. P:;::-obc.bilidad de repn)d¡~lcC:cb::l. 

probii:;ilidad de está expresá.da aquí cc:r<ü la prc-

de individuos q~e p~oducen del total 

individuos ¡:::otenciaillente reproductivos en cada tratamierrto (in-

dividúos en edad rE'I:rDctuc,tl que no necesariaJlle.~te sereproduce:n 

C2::'::'a 

La Tabla 5 muest.é'8. los valores de la ~L'JW'~U~~~U~U de reprDduc-

ción obtenidos al defoliar diferentes :¡:o:rciones de la cope de in-



TAEL.A 4.- Erecto ce .la 

el cámbio neto 

individuos de 

unidos po!' 

sí .(P -< 0.05). 

60 

?ORCION ¡:;EFOLIADA 

113 

2/8 

Joven 

+ 1.17 
(11 -3 ) 

+ 1.30 
= 39) 

Intermedia 

0.88 
(:1 39) 

L 06 + O. 
(n =-30) 

deroliada en 

.>, en 

valeres no 

entre 

Vieja 

63 + 1..1'5 
(n =-39) 
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TABLA 5 Efecto de la edad la 

sobre la ce reproducción 

de :";;';;;;''::'::'''==-L=:::: ===== mayores· de 25 años para los 

años 1978 Y 1979. Los valores por una línea 

en1:re s1. no 

1978 

INTENSIDAP 

1/3 

213 

1979 

1/3 

2 

30~'len 

(n = in 

a.36 

(n 11) 

Joven 

, (n 12) 

(n :: ::1) 

0.50 . O. 

(n =12) (n =11) 

(n (n =12) 

DEFOLlADA 

v lej a 

(n :: (n =11) 

e 0.17 

(n 13) {n :: 12} 
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divicuos adultos. El año reproductivo," la 

de rE,pr'Ocluc~c~:on es semejante erttre lastres cuando 

removió 1/3 cel ar€a foliar. Pero al rell'Dver 2/3, la proba-

bilidad.de a la. €dad de la por-

cion defoliada. El valor alto se encuerrL-ra en e.l trata-

en el que se removió .mayor carrtid4d de de la 

!..VL'-.LV.U vieja, lI:J.,er:rtr'as que el valorMs bajo en el -trata-

ll)Íento 213 de 

A pesar de esta cl~a tendencia, cuando los valores se compara-

ron rnediar:te la prueba no de con 

factor de para datos atados, no 'se encontraron cife:" 

rencias entre tratarrJ.entos' en las dos intensida-

Asirrasmo, se hizo la l"~"U<1'U~:" por 

medio de una prueba de "tI! con transfonnacióri a.rcoseno y tampo-

co·encontrallDS entre en las tres por-. 

lo que refiere al evento re~rOOUC~lVO después ce 

los valo

foliar, 

la. defoliación (Tabla 5)., obser'Vam::Js que, en 

res con respecto a 1978. 

la protab'il.idad se reduce considerablemente, e incluso en aquel 

mediá, 

de 

el que se del en intar-

i."1dividuo se Aplicamos la misma 

resultados no mostraron diferencia algu-
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na entré tratamientos. Sir. E'1lfbargo, la COffiPaI'aClOl ae los tra-

tall1ia~tos entre por medio de la con trans~ 

fonnación ar'COseno, detecto diferencias sólo en 

el trcttaJniE!l1 COrT€sp:mmente a la p::>I'Ciónintermedia (P< O.Oi). 

Los valores 

1./3 de 1978 Y 1/3 joven de 1979), en las dos observa-

dos. se compararon entre sí por de la pruéba "t" con 

1;r<:l.téllllÍ€nitos menes severos (1/3) de ~WiLl,~~' porción ydeltra-

tarriento2 (3 de ·la ¡::orción 

Sin encontraJ'!DS dif erencías 

mientos 2/3 (P <. 0.001) y 213 

entre los afós arializados. 

1. 2. 2. Producci6n de frutos. 

En la Tabla 6 se. muestra el nlJIDerO de frutos 

durante 1978 Y ~979. 

efecto de la :'nte.-lSidad de la '"''''LV.-".J.<",",J'VH 

tos. PO'"L' ejmeplo, el 

en los trata-

(P <. 0.0&), 

porindi-

se nota el 

prcdu~cíón de 

al "'--(3 de 

superficie se producen valores mayores que al 

liar 2/3. El valorms alto se encuentra en el Tn,,-¡',.m, en 

q-:.re se defolió de la p::¡rci6n vieja, mientras que el valor más 

'en el tratamiento en el que se retiró mayor área fo-
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Efecto de edad de la ?orci6n 

sobre el n~erc de frutos 

-l. aflo -l), en ind.ividuos mexicanum mayores 
-de 25 anos para los años 1978. y 1979¡ x + D.S. Los 

valores no unídos por una línea difieren 

,1978 

INTENSIDAD 

1/3 

.213 

9 

1/3 

2/3 

entre sí {P < o.os}. 

Joven 

) 

(14.75+ 17.15 
(n -q) 

Intermedia 

28.83. +'13.98 
(n ;::-6) 

PORCION 

Joven 

1 :11.50 + 18.45 
(n =-4) 

33.00 
(n ;:: 1) 

Intermedia 

18 . 4'0· + 4 .56 \ 
(n -S) . . 

21.00 + S.66 
(n =-2) 
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liar de menor edad. 

Esto parece que perder' cierta cantidad de hojas viejas 

;¡rcduce ;,),,"1 aw.en-ro en la ce frutos que reducir el 

área más allá de cierto sobre tooo de :hojas jó-

venes. produce una disminución en los Sin 

los análisis diferencias 

ni ec'1tre los -::ratamientos ni entre intensidades. 

pl analizar los trate.Lcientos de 1/3 para 1979, enoontrarrcs que 

la producción de frutos se incrementa al aU'llentar la edad de 

la defoliada. El número de frutos producidos ¡::or los 

'<.ll,V-'-UU~'" defoliados de la illfiere 

vamente: de los otros dos grupos (P <. O. OS). 

los tratamiec"1tos 2/3 no se aplicar pruebas es-

tadÍsticas; a'1 el trataLciroto en que se defoliaron 2/3 de la 

porción inte:m.ecia ,individuo prcdl.::jo frutos y en los tra-

tamientos a las joven: y vieja, uno y 

dos individuos, , produjeron frucos. 

:os valores en la producción de frutos 

'tes a los trata'llientos de 1/3 y 2/3 de la (58 y 21 

Irq.tos, , Se compararon entre sí mediantel::nEc 

prueba pareada "1:"', El resultadO de esta mos1:rÓ que am-
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entre (P < 0.(5). 

Pór otro laeo> Be hizo la cqmpiar":lci.Cm de dif€I"entes tratalJ'lien 

::00 .entre los dos años observados {nuevame;,te 00 se compararon 

jóVe¡1éS y 2/3 iLlterlAiediosJ. Sólo el trata-

mento áe 1/3 de la 

fp <. O. c;,tre los dos años ob,servados se muestra en Id 

'labIa 6, la fue, 1M 

e~ 1978 q~e en 1979. 

De los resultados pr-esentados hasta el momento /;lcerea del cor:q::or

taIl'iento obs&'Vamos que. ca :meses de haber 

5). El hecho de que los 

mientas 

dcl>ersea que 

lUJ.VJ.UCtU 'se 

en distirrtos trata 

de re])rc,dU(cClOn, 

proceso de floración haya ocurri-

do antes de la9.efolia<ei6n. Kraree;(' y (1%0) > ~cio-

nan de los 

a foIi':E:l:'se duran1:e la estación 

¿o de floración. 

las yémas florales 

crec.imientoprecedente al 

Si en A. ==-===::c:: ocurre lo mime, entonces las yemas 

debieren hab€TSe Tn~mAor antes ·de la ~t~v~~,a~.~v, 

es sorpreno.ente que esto haya sucedido, ya que, de reti:r;ar 
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de diferente ta'llbién mayores 

nes de área fc:iary en 

ción que el se iniciado ya 

yla ue~V_LLo.<.C.LVH no tuvo el LonUSll1b ¡:ode-

mos decir en lo que resp€c1:a la producción de frutos. En nin-

ni en la defoliación más severa, hubo. unE reduc-

don e'1 el nÚlrrenJde frutos ]!LUULU"-'-'-'-'Vi:> Sin ar.-

cabe· señalar que a pesar de no haber diferencias 

entre las tres la rerrro,::iéill de jo-

ven r.edujo en 50% la pr<x1UCC:Lón de frutos. 

Durente el sin embargo, el com¡:ortE-

.~~~~ cambi6. En se obServa 

q-.;e la '-'-L;?'!W.lluyv {Tabla 5), con res-

a 1978. Dado la forwacián de yewas 

concentraciones de carbohiCJr¿tos {KrerLer y 1969} 

y de elementos w~inerales, es evidente curente la de 

la palma no coneaba con suficie'1tes nutrientes, Este ar-

gumento se base. .En _as 

ye:rr.as florales se forman B'1 el verano anterior e.l afio de reLor'oc.UC 

don, el (1978) acababa de QCUl"l"lr y, 

. segunde ,las plantas produ~eron hojas continuame."lte de la 

defoliación. Estos dos proceeos un gran consumo de re-

cursos, . pero corno además la planta no -tiene su ár>ea foliar total, 



no se alcanzan a cubrir las dEmandas Ínmedi",tas. Kra.:ner y 

Kozlowski ü9l3b) ma"1cÍonan que <.;Urt:L.'!:U • .Lto;' pruceso que reduzca 

la sea por de foliar o dis-

minuci6n -de la eficiencia tiende a ·la· 

.iniciación 

Fn cu;;mto .a de se l:'efiet'e~ aparente-

mente la carbohidrato s es una: función de la 

cantidad cde área foliar q'le de la edad de las ~os indi-

viduos qv.e 1/3 de foliar tuvieron ,nayol' 

reprc)dl:1CII1Se el segundo que aquéllos 

2/3 ce su área fo],iar total. Sin embargo, si ana-

la Tabla 6.., eq evidente que la edádde la defo-

liada en la cantidad de' frtn:os por palma l'e-

La defoliacion de las joven e interTBdia 

ocasiaRÓ una gr~~ U.lSflI.il"'K'" en el nÚl!lero de. frutos compara-

con las palIras defoliadas de 12 vieja. 

Esto que las hojas 

la L 'eiJL '.J'-""'-'\.;il,U'll que 1,,8 hoj as 

com:I1ibuir, constituyen 

e intenf.edias más 

Estas últimas, lejos de 

gra."1de p..~a la· plan-

ta, ya qtce al rre-:ÍI1arlas ocasionó un aumento 

eT'" la de frutos. Si 10 verr:os a i11versa, dejarlas 

como una Dr::J]:)()r'(;lCm alta del área foliar Y'ELlil.:'1ente, causa una 

minución ~'1 el número de fD~tos Esta aseveración 
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apoyac121 por el hecho de que el valor- promedio de producción 

frucos en las defoliadas de 1/3 de la porción 

,$Obr€:¡;asa al valor o:::ta'1ido ¡::,'lX'a las pab'as Control, durante 

:los dos 

cantidad de área 

de la edad de las 

el 'segundo períodO 

(ver apartado 3.2.2. > :'abla 13). 

renXJvida también -ULC.LL<VV en elcom-

y,sus efectos, 

se bicieron durante 

Los resultados de la defol.fa-

rrás severa, (/3), lilllestran que la ,combi¡¡ación de la cali

y la. cantidad de follaje q;.¡e se pierde tiene, con el tiempo, 

~'C,l)",n;""',~'-"lCO muy fuertes en el 

la ¡x¡Lrra (ver :a:bla 6). 

2. Efecto de la intensidad dé la 

cimier.to y 

de 

el =e-

Par¿¡' ane1.izar el efecto de intensidad, de la, defoliación scbr:e 

el crecirr~anto y 

li'ados de 1/3 de su oopa, 

individuos defb

la edad de esta 

porción, se agruparen bajo la intensidad corresp::>ndiente a 1/3. 

Se incluyeron individuos de las cuatro ca'te:¡r.OY'l.e.s de edad para 

ar:álisis de crecimiento; para 1:)5 análisis de ,L "'f.'''.)Ul,;';C.'.LVTi 

sólo s,e incluyeron los adultos mayores de 25 años. El m;Lsmo 

se para agrtr¡;)er a los individuos bajo las 
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dos intensidades. 

2.1. Crecimiento. 

2.1~1. rL1.JU,JCA;.u..;'U de hojas. 

VÚlnerQ de hojas JA'JU\",,-,J.Ud.b j:,or inclividúo al a..'1o de la defo-

liacion en función de 'la intensidad, se rruest;ra en la .Tabla 7. 

some·ticlos a las tres de 

niás de \lIla hoja al año, inoluso 

3/3), 

de hojas se reduce l.l¡ge¡"a'ller1:te al 

losanáiisis estadísticos 

, diferencias entre las tres mtert-

2.1. 1. Abscisión ycarnbio neto de hojas. 

Los resultados acerca de la abscisión de hojas se 

7. C~. se puede obsevver, 'la absoisión de hojas 

a medida que se quita una mayor TmDtx~y>('Jé;n de ,hojas 

detectaron q:le 0/3 ')1 2/3 >3/3). Los análisis 

las tres intensidades de U,,""-ULJ.''''-'-'.VH 

sí p< a.05). Estos resultados 

a::. reducir el taw.año de la copa, las proD,an:::'LLQ¿lQE,S 

. , 
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T:¡l,B11I 7. - Efecto de la ini:ensi,:lad de defol:lación sobre la 
-1 _ 

:J.ll<LLV.l.Ul,U .ano ción, abscisión y cambio foliar ::1eto 

en individuos de A. ~~~::'!.:. . Los valores no unidos 

\li'i'nPT1,p ec'ltre sí (P < 0.05). 

ABSCISION 

NE:'O 

INTENSIDAD DE 

10 

(n 

(n :: 131) 

1. Ot~ + 1. 32 

(n 131) 

2/3 

1. 75 +1.13 

(n 123) 

(n :: 123) 

1.20 + 1. 27 

(n ::: 1Z3) 

3/3 

1. 71+ + 0.95 

(n. 31) 

:: 31) 

(n :: 31) 
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de que haya Q,¡J,,>'-'.L"'-'.VH de hojas se. reG.UC€Il. hasta casi cero. 

En lo que respecta cambio neto de hojas \Tabla 1), se puede 

"'i""t:::l;J.dL" que los valores pr;~:rli.o aumerrtan c'Ol1forme aumenta la 

irrt€l1sJLdaid de defoliación. Las :pl:'Uebas .estadísticas mues-

tran que la defoliación total difie.~ significativarr,~~te 

{P ,< 0.05) de las otras dos intensidades de defc=-iacién. Una 

discusión:más detallada se pr'esenta al COffi'¡:erar estos resulta-

dos c;on los' obser'Jados en los' 

3.1.2. Y 3.1.3.), 

Kl.l.V.l.U""S control (ver' apartados 

2.2. 

2 • 2 • 1. Probabilidad de 

La Tabla 13 muestra los valores de :p:!:'obi3.b:~lj.dad 

de "las palmas suj etas a. las tres :L."1t€l1Sidades de defoliación pa"-

ra;·los años de 1978 y En 1978 lOs indi 'Jiduos totaL"!lel1te 

defoliados tuvieron tL11a p:t:'obi3b:ili.dad de L""';';L~JUllC;J.L·"'''' menor a la 

de los individuos que pEr'dieion m€l1Or cantidad de área fóliar. 

Par<3. comparar los valores de las tres intalsidades <::le Ut:::.LV.LJ.cl-

ción, utiliza.'t[]Os la:pl:'Ueba de con faotor 

cor:rección para datos atarlos. El valor obtenido al es-

ta prueba resultó ser estadÍsticamente O' < 0.05). 
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TABLA 8. Efecto de la intensidad de defoliación so-

de en individuos 

de de25 años para los 

1979. Los val.oresnounictos 

popunalínea difieren entre sí 

(P<o.GS). 

197.8 

1979 

1/3 

G.51 . 
(n :: 35) 

(n :: 35) 

DE DEFOLIACION 

2/3 

0.5Q 
en + 36) 

(n :: 36) 

3/3 

0.08 
(n " 12) 

(n ::: 12) 
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Por lo tanto, se procedió a detectar diferencias entre los tra

tamientos por medio de una prueba de =:nJ)i'lréici.ón 

Dl<:;]a.nson 1976). El resultado de €Sta pruebai..'1dicaque la de-

total difiere t:j.'íi'amar¡t:e (P <. O. 05) de las 

otras oos intensidades (1/3 y 2/3). 

En general, la })L'Jl..i<:ULL":'_LUC'U de repnxlclcc:iól en 1979' fue menor 

que para el año a'1terior. Los valores que se pt'€Sentan en la 

':rabla 8, pn:lbclbí.lí<lad de re];:ax>dUCCJ.on es. mayor 

cuando Ut:'.L VJ.J.clJ;¡U" Para comparar los valo-

res de las tres J..llL.e!lbJlUd.Uel5 utiliza:rros la m:istna prueba de 

""'¡"U-C-U'" de la prueba de COlTIDé'lrélCi.OI múltiple. 

Los resultados de estas pruebas indican qÚ€ renover 2/3 y 3/3 

del área (P< 0.05) la 

Para cada intensidad de defoliación se .compararon los valores 

entre af'os la prueba de tI1x'1,sÍ<)ITIla(::iC)!1 arcoseno. 

'JJ1 individuo 1/3 de su área foli& su co:i!!plrtarnÍE~1t:o no 

se en eJ. segu.r:Qo af'o: disminuye la probi3b:Ll:i.dad de re-
< ' " 

pero la no es estadísticamente SJ'''Il.LLJ.l;a-

S~'1 si el individuo pierde 2/3 de su 

cie follar, la 8i-

año (P <. 0.001). El efecto fue tall drastico durante 

el at"ío en el tratamiento 3/3, que ,no se Jrodifícó 
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ca'1:J,'laJller:ITe- el segundo. 

2.2.2. Producción de frutos. 

El nÚlnau de producidos por individuo ~pnnYh10t-i des-

derarover diferentes WJtxJI't,icnes de la muestra 

en.la Tabla 9. Se observar que la producción de frutos 

1978 U.,c::'¡'¡1..LliLlye conforme aUlllenta la WJIX:n:'c,icln de área foliar 

ranovida, siendo el caso extreno el rr'('j.TaJl1le:nn pI3, en el que 

",",,"lrtI'nn frutos. 

La prUeba estadística. ~~·~'~'~a para compaxar la 

'frutos los trataIlÚentos de.1/3y 213, mostró que aJl1bos 

difieren sigrnficativamente e..'l.tre sí (P <. 0.05). 

Es ,","'1<t.'r·TP que a pesar de que no se COII1par6 el 

3/3 con los otros dos tr¡3.téllllieI , los resultados muestran. que 

la defoliación total anula la capacidad de las 

ducir 

para pro-

fu 1979 sin enbargo, la de frutos presenta .val·;::¡res 

muy senejantes para los trataIlÚ~'1tos de 1/3 y 2/3 (Tabla 9) •. 

NUEvamente 

no 

duc;ciéín de 

defoliación total ocasionó que estos individuos 

frutos. Al comparar los valores promedio de pro-

que no ~ay dife:rceIilli.as 

1/3 Y 2/3,. encontramos 

entre 



TABLA 9. - Efecto. de la intensidad la Defoliación so-

bre ce fruto~ Urutos.individuo-1 .afio- 1 ) 

en de 25 años para 

los 

por una línea difieren 

(P <O~05). 

1/3 

8 r-. 47. 50 + 33.42 i -(n :; 18) 

1379 

i + D.S. Los valores no unidos 

entre sí 

DE DEFOLIACION 

2/3 3/3 

24.89 + 19. O 
(n 28) (Í1 ::: 12) 

25.80 + 9, O 
(n 3) {n :; 12} 
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Por otro lado, no hubo una reducción 

COITlDi1r¿lCl.C!l de cativa en la rrodllcciór: de. frutos al hacer la 

los tratarI'ientos e..'1tre los dos años observados. 

Es evidente que les individuos de de una 

cantidad mínima de follaje para palmas 

pierden toda su área follar, su l,.;ctfk'C;J.U,d.U L'I::'¡)HJUCll,.;CJ.Veí élisminl.l-

ye fuertemente (un solo individuo en cada 000 de los dos años 

produjo una infloresc~cia pero no 

total reducción de área foliar 

fruto~). La 

que el proceso reprodua

de frutos debido tivo ya ifficiado, no resulte en la ~'UUUC.'-'.l.;~l 

probableme..~.te a la falta .. de los recursos 

tes) dispOnibles en la 

t'atarri:e..~to los 

quee.Tl los tratanientos de 

nes de defoliación total, prrj-m,I'''''' 

la planta son destinados hacia 

de 

cabe señalar qué en· este 

mismo número de hoj as 

Bajo acndido

los recUrsos al:rnace.'1ados en 

de hejas, a cOsta 

Estudios siwilares en plantas éultivadas SOl:'go (Stickler y 

S",,~k-<d-r.n 1959), mue§.. PauJi 1961 Y ThOl'llas 

tran que si las plantas 

y 

"I!~r'j~l toda su área foliar,- la prcdua-

cién de. sarillas se reduce fuerteme..'1te. POl:' otro lado, en 6 es-

de Costa Rica 
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V..L,J.ct~;..LUll total rel-<e-

:tida dos, veces €Ti un ar¡o ocasiona que el 81% de los árboles de:-

frutos (RockVlcQd 1973). 

de frutos en 1978 (Tablá, 9), 

ob,:srvarr:ús que la 

UU\_"<.:.JCV" mayor 

¡o"-,,u~,UQ. de 2i3 del área (lcasionó una re-

que la :¡;rx)bclbili,lad 

to que gran 

COJ:lv,=rt:rr'se en 

más im:ensa. 

un lado, más 

seguir f-'C"'-''"''-''-","'= 

ducen 

, aoo-

,,".AAC''-,,","'"'''' sea la misma (Tabla 8). Es-

las 

menos hojas tienen. ¡::or 

¡::or otro, más ho~ as para 

Estos resultados indioan fjy>';rr,,"rY'l que perdar más del 33% del área 

foliar reduce 1~rrl:fl(:ai:l~ranlente el número de frutos 

y. que una vez iÍliciado el 'proceso, éste ya no se de-

tiene y se c~p1e aUnque haya una ciSmÍDuci5n del área foUál:', 

la defoliación es total. Piñero y sarukhán 

en 

nificativa entre el númer(:l de hojas que 'LJJ: individuo tiene y su 

{medido ,éste en funci6n de la fre

cuencia con que ur, individuo se rep..nOOuce). Les itldividuos que 
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tienen mayor número de hojas que las eE1DeI'aLlaS para cierta edad 

se Lv". 'JUl"'-"'" más &"íos, ::"os que tienen menos hojas 

que las eS:Del~aclas se reproducen menos 

observaciones eoncuerdaE con los, resultados que encontra-

mos en 1979 (Tabla 8), En los individuos Irás área 

foliar no se rédujo su de r~,proctucir'i3e. como tac'¡\po

Sin co se !lle,'111'"'' la de los inéividuostotalmente uv,LV_C~CI.UV'O 

e:rnbargo, la ~L\JUc~~~~"a~ de L~pL'JU'~~:~Ul1 

de su área foliar, se redujo 0,001). 

JEra Es la necesidad de contar con mayor 

duclr los carbomdratos reauier':Ldo para la -'-H-'-'-'.LCll.;J.I...'H del des-

,arrollo ce las yar.;'is y repetir el ciclo reproductivo. 

,La defoliacióm total igualmente la 7'odíLlC(;iém de frutos en 

1978 Y (Tabla 9). La diferencia existente en li'i p:mducción 

de frutes la defoliaci6n oe1/3 y 2/3 en 

en. 1979, donde elITÚmero promedio d,e 

28.5 Y 25.G, Esto 

desarrolla sólo el número de 

fue 

O~~-'-C~~ quc'un individuo 

lareiSa~n(Clét6 que con mayor pro-

babilidad convertir en infrutescenciá.s. La de re-

cursos por después de. la yema, 'p1:ede 

sultill' en la abcroión de los :frutos, como pece haber oc=idq 

en 1978. ,. Aparentemente, entOnces, el u'J\bral rrúnimo de área fo-

liar ;¡'·""~'..l'","·.l..'-'U para no afectar la capacidad re'pn)dtlctiva péomedio 
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de los individuos de ;;::::::=:~~!' debe estar alrededor del 66% 

eel total. 

3. Efecto de la defolia,ci6n en diferentes estados de ees-

arrol~o de las sobre su crec:í:.m:[ertto reproeuc-

dón y' sobrevivencia. 

En esta l::ie<;.;<.:.J,UP se analiza el crecimiento. la reproducción y ,la 

sobrevivencia de la sujetaadefolia-

donen diferentes estados de su des~llo. ¡)arámetros uti-

lizados para evaluar las, respuestas d", ,la' p¡ilir.a a, la defoliaci6n> 

seccmpararon con aquéllos de individues que 

a, sitios Ce la selva (co:rrt:rbl). l..a lnfonnad6n de es~ 

tos Últ.irnos se de que desde 1975 se 
, ' 

permanentes de ODSe:t:V¿,CJ.Or,l, les 

selva sin signos de per'1:1.ID¡)aC;~Ci,r¡ 

1977) • 

Se ,analiz.a tanto el efecto conjunto de los 7 tratan:ientos de de-

foliación eh los diferentes estados de desarrollo de las palmas> 

CQT[O los de inter;,8idad y los de edad de hbjas 

por separadp. Para los ¿malisis de creC;l:.I!lJLern:::::> los ma-

de 25 años, se agru.paronen 3 prome.-

45, 'y 8.5 años. Pal'a este la ¡:oblacioo 

rimental consta, entonces de 6 categorías de edad~ los infanti-
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les ron una edad de l¡ años, los juveniles de 12 años, 

los adultos de 25 ai'.os y los adul t.os :ceprDdúC-

de 45, 6585 años. 

3.1. 

Los de "L'=c.JJLW''''''''LV se basan en valores 

¡l:.'~""cUiL) para trés éL'10S de ODSeJ?VéiCl.on eJ1 los sitios 

la de illfantiles de los individuos control y los 00- , 

tos de los representan valores prX)ffiEdl<J 

3.1.1. de hojas. 

la proclucci6n foliar en pallras a defoliación y la pro-

duccion de en las paJmas rontrol de difcrentes edades se 

muestran en la 6. 

hojas y el log de la edad de las pallPas 

te er = 0.971+94; P < O.GOS) ~ y se ajusta a una 

(y 0.09+ O.S8 lnx). El de ,los 

valores ,foliaren los 

a ura función lc,g~~íi:L~~ca (y 0.37 + 0.52 lnx/, resultó ser 

","A,'l\1CJ, (r = 0.97468; P < 0.005). 

Como se puede dU,,''''-;-'-dl' la curva ql;.te describe la producción 

I 
I 
I 
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FIGURA 6. - Relación entre ·la producción foliar y la. edad de 

los individuos de ~. mexicanum sujetos a defoliación (lf) 

Y de los individuos en sitios estables de la selva ('.). 
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liar de los individms defoliados en relación con la edad, eS 

extrerr:.adamente pareciea a la curva de los individuos control. 

cases la producción foliar se inlCn3llEmt:a con la edad 

depa.lrilas. Para cada edad, el par de valores 

a las palmas control y a las defoliadas se 

com¡;:araron entre si mediante ur.a. prueba de "t" y no se a'1con-

traron significativas entre 

asegurar que, al año 

Estos rfi;suliE

haber ocurrido la de-

.las paJ.mas tratadas producen el mamo número de ho-

jas las paJ.mas control. 

iU desglosar la que ir:tegra todos los tratarr.l.ez1tos de ele-

en un grujXl de intensidades y otro de de las 

hojas. se encuentra que el efecto separado de estos tratamientos 

nO' presenta, 

ra las 

diferencias entre ellos. ~ 

En otras p·3.labras, ni la intensidad de 

la edad de las hojas defoliadas modifca la ca-

r-.--r--- ~cductiva de hojas en palITas de todas las 

UIUca ex!c;e;JcJ..Gn a lo rin-r py'1np parece ocurrir en la defoliación 

tal, donde e."1 las de edad de 25 años, los individuos 

totalJrrente defoliados producen significativa.'llente (P < O. OS) me-

nos hojas el:. 4 ) > eye los controles de 

LlllCLL'/.Lt'L.u-
1 .año-1 ) . 
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3.1. 2 • Abscisión de 

La 7 !nuestra la relación entre la abscisión promedio de 

jas y la edad. El ajuste de los promedio deabsóisión p~ 

ra lote control a una función (y, = ).34 + 0.71 

altamente significativo (r = P < 0.005), mientras que 

el ajuste de los valores de absoisián para los indivi~ 

duos defcliadosno resultó ser (r = O.42!f26; 

>0.10) > para, la misna logarítrrdca (y = 0.36 + 0.07 

La comparación de los 

cbndiciones de 

individuales deabscisián entre las 

U-l-,~C"'"V''' y de no defoliación, resultó ser alta':" 

significa-dva (P < 0.001), para cada una de las edádesana

lizadas. 

El comp::¡rtamiento de la abscisión en las ralrPas defolia:das es muy 

diferente. al de las control. Cerno se puede 

7. la abscisián se ir:cre:nenta con la edad de 

los individuos control, pero no así pa,ra los 

dos. En estos últimos, valores de abscisión mantiene.D. 

siempre ¡:Dr uno. Los valores más pequeños se encuen-

tra'"} $"'1 las edades ext"eJ)'aS, mier;trasque en las edades inter

medias la abscisión es rr:ás o mer:os igúal para todas 

III analizar ¡:DI" separado los efectos de la intensidad la def~ 

liación y la de las hojas defolia:d,3:s sobre abscisión de 
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-hojas €l1 palmas de diferentes edades, se observa que consisten

temente bajo condiciones de defoliación total y dedefoliaci~n 

de las hojas más viejas, las palmas de todas las edades retie

nen, como es de esperarse, por ftás tiempo las hojas con las que 

q~edan después de los tratamientos, en comparación con la defo~ 

liación parcial 0/3 y 2/3) Y la defoliación de las porciones 

joven e intermedia (ver también Tablas 3 y n. 

3.1.3. Cambio neto de hojas, 

La Figura 8 muestra el cambio neto de hoj as en función de la 

edad de las palmas. 'El ajuste de los d~tos a una función li

neal (y= 0.S8 + ,0.02x), dió una correlaci6n altamente signifi

cativa (r = 0.99654; P <0.001), entre,est\3-sdos variables pa:" 

ra los individuos d~foliados. El ajuste lineal para las palmas 

control (y = O; 36 - O. 01x), también resultó ser significativo 

Cr= 0.89354; P <'0.05). 

iD interesante de esta figúra es el comportamiento tan diferen

te de los individuos defoliados con respecto a los controles. 

En los primeros, el carribio neto de hojas aUlnenta linealmente 

con la edad, mientras que, en los, segundos el cambio neto dis

minuye linealmente cOn la edad hasta llegar a cero. En estos 

Últimos además, el cambio. neto tiene valores cercanos a cero o 

ligeramente negativos en los' individuos ¡;rás viejos, lo que sig-
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nUmero de hojas remanentes en los ir,dividuos tratados y del nú-

mero total de hoj as en los indi viduo$ control, da una más 

J.JL·''''-~.C>a. del efecto que el número de hojas qUé quedan en la copa 

tiene sobre la producción y abscisión de las hojas y, consecU8!} 

temente, en la ganancia o pérdida neta de hoj as en la cap:¡. 

La Tabla 10 contiene las anteriores tasas para individuos de 

aifere.'1tes edades, los defoliados y los controles ¿e los sitios 

La tffidencia de los im:ividu05 controles es la de 

tener' una tasa de j:UJduccioo mayór en las plá'1tu.las (O. 33 ho-

¡X;r , que; se estabiliza en el resto de la vida de las 

(entre 0.17 Y 0.20). La misma tendencia se observa en 

los individuos pero con velores que son aparente-

mente el doble: O. 67 hoj as. hoja -1 en las plárrtu1as y entre 

0.37 0.41 para las edades entre 12 85 años. 

abscisión ¿e los individuos controles es tél)l1bién li-

las (0.23 hojas , y luego 

tiende a estabilizarse 8-'1-,el resto de la vida de las paLllaS, en 

tre 0.16 Y C. 20. A1.llliJ.ue en los 

dos es semejante, la con-

=orme ia edad de los hasta ser un 30% 

menor que los oontroles. 

tasas. indican que la en general, induce a una 



TABLA 10. - Tasas de 1 . - -1) d b . a .ano • B a SC1- . 

aión foli.ar (hojas caídas.ho:ia .añ.o 

cidas menos hoj caldas.hoj-1 

cambio foliar neto (hojas produ-

j, en individuos en sitios tables y en 

individuos de de diferentes edades. 

~-_._-_.-:.,~:::-=:=:===== 
Tas", de Tasa de Tasa neta de cambio 

Control Defol.iados Control Defolic1dos Control. Defaliados 

4 O. 3 O. 0.23 0.21 0.10 0.46 

12 0.20 0.40 0.16 0.18 0.04 0,22 

25 O. 8 0.37 0.16 0.15 0.02 0.22 

45 0.18 0.41 ;19 0.14 -0.01 0.2'7 

65 0.1, 8 0.41 0.20 .0.12 - .Ó2 0.29 

85 0.17 0 •. 39 0.18 0.05 -0.01 0.34 

~_ . ..."...........,,-

<O 
'0 



de la copa a"1 de todas las 

a ITa'VBS de ¡.a "JUL''-'C.:-'.UIl y menor abscisión de 110-

jaso Esto es claro owmdo se analiza la tasa neta de canbio 

en el de cuyos valcres se muest,n'l .. "l en la 

y en donde se puede a]Z'eoiar que, ]XlI' midad ,de los 

individLos UC.LV,l~C'UC.'''' alcanzan valcres consideri'ibl más 

, altos. 

)?ara. evaluaren del tamaño de 

,la copa en individuos para cada una 

de las edades, la nYV"~,,,,r,"i "" de' aumento en el cambio foliar 

neto de palLlas tratadas (cociente entre la t282C, carribio 

foliar netc de las palmas "''''LU,Ll''\;.lI'''::; y la tasa de -carr{l:;io fo-

de las~o1mas control). e.DITe el co-

: c:'ente del cpmbio neto y la edad ,de las palmas se mues-

9, de ,donde se deduce claramente que el-efec-

a"l cuanto al incremento del ta1Eño de la 
I 

:presenta en palmas de todás 128 edades y que el \"fecto 

es mayor a meCida que la edad de las palmas es mayor. 

Cenel objeto de informa.ción concerniente al 

compcrtarri.ento vegeta1:l -V'O de he.TDS considerado 

conve.'1iente dejar. para esta Última sección una discusión gel1e-

ral de los resultados, trat~!do de dar QnB internlnei:ac glo-

bal de las respuestas de· la palma a los efectos de la defolia-
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FIG\JRfI> 9.- Relación em:re .el cociente de cambio foliar ne-

to y la edad, para las diferentes C<'i1:egor'ilas 

tratadas. Cur'Va ajustada a ojo. 
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. ción, tanto en lo qu" se refiere los diferentes tratamien

tos, como al efecto conjunto de los tratamientos en relación 

co:r;las control. 

Con respecto a la edad de las hojas, estudios· rep::¡rtados en la 

literatura tlt:estran que bajo los efectos de la 

dirección de los productos fomsintéticos de una hoja, 

la 

hacia aquellas ée la planta que aemanaan 

dad de asirailaC0s nec"serios pera su ~L~~"~~"iLV 

(frutos, .. meristerrcs, raíces). 

mayor canti

y r~producción 

Alteraciones e.l1 

puesta a la 

frijol 

de translocaciór. de una hoja como re's

han siéo repcrtadospe.r'Ci especies cdmo 

1959 ; Thrower 1962); ce azúcar 

(Ha.rtt, f{m*q,~h",l< y Burr 1964) tomate (Khan y 1969a). 

::...a demanda de foto sintéticos se cul:Jl:'>e, entonces, par 

cambios en la· eccncoía carbono de la pla.'1ta, a través de 

el patrén de e incr'errcenter la 

de 

(Jviarshall 

fotosintétícos tacia los sitios de :rayar d€lT&'1da 

Sager 1968). 

Por otro lado, se re;:Crta que la les p=d"ctos 

los requerimen-depende..r¡, además 

. tos las regiones dEfl'andantes, de la prDximidad de estas a la 

h8ja productora (Tnaine :959; 1964; Larson y 
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Gordon 1969). Sin ewbargo, en plentas frijol soya,defoIia-

das en la parte (hojas , seencorrtl'Ó que una 

inferior (hoja 

raíz, incrementa su "",'nriY'T'",r:~r", 

ID cor,trario ocurre con pIarreas de la 

que normal.mente exporta a 

(Thaine .:22 el t . ). 

ebpec~e defoliadas 

en la p:¡rte inferior. La 'boj a superior que ncrmalmente exporta 

al lo pero exporta una mayor proporción 

a (Thrower 1968). 

Estos rr~srros resultados ruerGn confirmados por Hartt (1964) 

en caJla de quiénes proponen carnbios en e:': 

de de una .hoja se deben a la (Y"im'!"',A+,on,'i ehtre las 

hoj as por verter sus productos hacia la corriente del tallo. 

gÚn estos autores, quitar las bajas aparentemente li-

bera flujos qt:ele permiten hoja traTlslocar 

InÉs la del tallo que cuando ésas ::¡ojas están pr~ 

sentes. Por otro lado, a las hojas iYlferiores se 

za la competencia de hojas en la parte lo que hace 

:r:ande una lf,enor propc:rción ápice y una mayor Pr:2. 

l".unque nc hemos estudiado 'el :de translocaci6n en A. 

canum, nuestros resul'tados p:¡recen incticc.r q\lC no ==e. 

Pcr ejeínpIo, si liberaraJIDs a la de flujos 

ar¡ la p:¡rte SUDc:l:'í'3r de copa, eT},contrar que, 



cuando defoliawos la ,"",,,,,.;-ir.,.,, joven, las hojas viejas mandaran illla 

mayor hn"irr;l'Y> de sus ¡:¡r"::JQi;tC'l:os cuales'serícuíutí 

f-ollares, mien-de rruevas ,p~:t;c>í}("h 

tras si defollalIDs la, lo que obterrlr'Íi'ffil()s se-

la de hojas CQJl1Ci resultado de 

mentt' de carbohidrato s a la 

los resultados presentados en la Tabla 2 no conoue..vdancon lo 

que la teoría de Ha..vtt 

que los 

de la copa no difieren en-

tre sí, sino que más bien, se observa illla a 

"Iurr,enta::' los valores conforrneaumenta la eda;:l de la de-

HJ"--"OUU y no a la inversa'CCilfD lo Por otra 

ouando la folier de las ¡:alJr.ascon-

[JUJU"'-''c'J.Vll de hojas en los d¿oliados 

diferehtes de su co¡:a todas las edades de las 

ta~DCD se encontraron diferencias en 

"los con-promedio de 

defollados. trol e,~H~VJ.UUUb 

Estás bajo r,xmdiciones de Ue'.lU'l.lctC..LUJ 

las hojas en A. de en 

el tallo y ¡::el' lo tanto de su edad, pueden ser capaces de de5-

viarsedel general de transloca:ci6n, i.'1crer:Je.'1tando su ca 
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de hacía la región 

dón de nuevas hojas. 

Otro aspecto :.Jlteresante que muesrra el 

vo de la de hojas. En la 

vegete.ti

respecta a 

la edad de la defoliada,ffia~cionamos que la U~"U~~~~."Vl 

de 

te la 

jova~ e interrr.edia ocasionó que las 

mayor núrnerc. de hojas 

5, estas 

3). 

quedaron 

después de la defoliación. IguaL'Ilen.te, 

abscisión de hojas tr:ayor en las 

observamos nuevamen.

con hojas viejas 

hecho de encontrar 

a las que las retira-

mes de su área foliar, nos pensar que, en parte, este 

cc'm¡:ortaim:i.eT;lto debe responder a que generaL 'TIente las. pal-Tl'.2.S de 

este de la con·un ma-

Esto parece sugerir que estas ,plantas se .rl"",h,,,,,pr. con mayor ra

con las plantas de las viejas, en 

defaliadas de la DOI~lc,n vieja y de las sujetas a Ut~Uiid~~U"' 

de una mayor de ·hojas. El hecho de que sean ho-

viejas las que más se varias cosas. 

con artificial de hojas que han acumulado 

minerales y nutritivas durante su vida, se reducen. 

drásticmnf'.nte las reservas de la planta. Bajo en 
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las que los nutrientes. %<TUa Y minerales se vuelven lilm,tarlte!s 

se genera un sistema entre los difere..ntes 

de la planta, con el resultado de que aquellos órganos más vi

gorosos son los que reciben los recwsos d,e la planta, 

tras que los más para general.r:ler:te se 

den (Addioott yLyon 1973; Addi,cott 1978). Hoss y Peaslee 

con deficiencias de 

tes, se crear; ~,aU-L=H."'''' de concentración de HLllle¡'ct.Le;:;¡ y en, 

cons€cuerlcía,- ,",,' "dU.J."" 1 ~t", 

hojas Jóvenes. El 

fotosir,téticos que favorecen a las 

e'-'.jJ¡U'eIJ,LV de una hoja puede, por lo 

tanto, estar co!,+'elacionado con cambios en su nutrición 

ralo 

tineral de una hoja en =¡.x:u,"J'Vll se 10-Segundo, la 

gro. a expensas hojas gener~~te seniles; 

HOpl<:L"1son (1964.) menciona que en muy :¡:ocas Sl:tu¿:ICJLOnteS natu-

rales o CU:~:l.,L'-'"..l.C~"''''', los requerilJliehtos lJlinerales de una 'boja 

en ,<oxpansión de la entrada,de minerales desde Clna 

fuente externa. Por lo t&"1to, la 

recClr'SOS dentro de la planta, aunada a la 

'Cl...L.LLCLua de 

, ,de y sustancias ¡'cutritivas desde una hoja dada, hace 

que se acelere. el ~)CE'80 de senilidad de esa cqn 10 ~ue 

se reduciría para conatras hojas 

~,el recClr'SO La disminución en les nivel,es dé car-

xHdratos. de ni trogenc hacen que se estimule 
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el proceso de abscisi~n CAddicott 1~72}. 

Es evidente entonces, que el mecanismo más eficaz para lUl.a plan

ta es desprenderse de hojas con tasas fotosintéticas relativa

mente menores pero de las cuales se pued€Ii. obtener sustancias 

nutr:i,tivas y sobre todo rnina'ales. No es redituable retener lUl.a 

hoja energéticamente costosa que, para su propio mantenimiento 

y respiraci6n, le consume a la planta recursos limitantes. Por 

el contrario, esa energía destinada el mantener esa hoja debe 

canalizarse hacia la producci6n de nuevas estru~turas foliares. 

Por otro lado, sabiendo que la actividad fotosintética de una 

hoj a declina con la edad, es de esperarse. entonces, que las, ho~ 

jas jDvenes e intermedias sean más eficientes en elaborar los 

productos requeridos para el crecimiento. Por lo tanto, no es 

fácil para la planta desprenderse de este tipo de hojas que le 

"garentizan" la producción de su alimento. Además, el tiempo 

de permanencia en la planta es mayor·. que el de las hojas más 

viej as, por lo que por períOdos lJ)ás prolongados de tiempo, la 

planta recibe de estas hojas la producci6n .necesaria de asimi

lados para continuar su cre;irniento. Este argumento se ve fuBE. 

ternente reforzado por el hecho de que las palmas· de to¡jas las 

edades, defoliadas de la porción viej a, consistent.ernente retie

nen por más tiempo las hojas con las que quedan después de los 

tratamientos, en comparación con las palwBS no defoliadas. 
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Por otro lado, es de esperarse que el ambiente lumírico que 

individual deba favorecer más a las hojas 

que se encuentran en la p3rte sUp<'-l"íor de la copa. En 

un djlLU"LtellLe CCifiD selva de "Los Tuxtla~l!. es 

ocurran carrbios muy ma:t'Cac:os en el llllrlÍP.íco como 

los """TV"\lr-+"rI,-,,,, por Yoda (1974) pare una selva lluViosa de;Ha-

lasia =cidental. De acuerdc con los datos de este estudio, a 

una altura entre 4 a 6 m sobre el nivel del suelo, la intensi-

lurrQnosadecrece un 1% Y en el de la selva 

ilUíl'inacién relat::'vá hasta 0.3%. 

los individuos ::;.::==== ocupan un espacio ve.""Íical 

slinilar en "Los es posible que la luz que reciben va-

ap:ro;nrrlEic1:;un,mt:e' errt:De ;1% y 0.3% la incidente sobre la 

selva. De lamiSIrlél. fonna en un solo índi\jiduo,las 

nes situadas Eri la parte más alta de la copa segurarr,ente ten-

1.lll arrbiente y cualitativamente ITBS 

las hojas más en la. part.e inferior de la 

copa, cuales, además el QrmlHr,Paclo de las más 

Con base.e1110 y a los resultados es de es-

perarse defoliadas de la 

ne:l"lcx:10 más corto de LJ.''''''>'V' a 'can' el tamaño de su copa en u,'1 

de acumular iÍa"jor número de hojas (Tabla 4). Sin eníbar-
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vilizadas lo autoabasteciendo las nece-

siéades de una raíz en ~'~,~"L~ La raíz y el tallo 

entonces, por el alimento ¡:'l.L'..>U1cl.ULUCJ, por las 

hojas CHale y Heaver 19132:). Es <;.uealgo similar pu-

mexicanum. Sab€DOS,:¡;:ol::' 

individuo ~:unE'!dj.o dedica durar.te su vida una mayor 1::ir'O'Cí)l'c'-Íéln 

de su biomasa seca en ;JU..IUCLtC..tL' hojas que en producir raíz {Pi-

ñero 

La dr,ástica reduccián de carbohidratos y minerales ocasiona una 

movilizaci6n de éstos hacia el de prcld'..lCCJLÓn fo-

Al p::c:íncipi.o la depender de las reser-

vas de la planta, pero una vez las hojas, lamovili-

dependerá el¡parte de las reservas de esta hoja. Si la 

extraerrinerales y sustanci"Os nutritivas de esa hoja, 

es que se acciere el proceso de envej ecimiento de la 

:niw.a y con él, se inicie su dL'''C:.c",·.cC!ll. 

Nue$l;:ros resultados muestra, que este puede ocurrie.'1do. 

La abscisi6n foliar se -'vr'''''''''rl,",h aunque con una frecuencia muy 

baja ~ en hojas reciér, por las palmas totalmente de

(0.09 hcjas 
_ -1 

.ano. ver TablaTJ. 

Incl':lSO en las palmas deroliadas de una mayor 'MY'<'("'(w'",íi'\n 

jas viejas (trataJl'.iento 213. las cuales' quedaron sólo 

con la tx:lrClÓn joven de la co:pa .aespues de la 

: 
, I 
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Por otro· lado~ es qe esperarse que el a¡nbiente lurrtÍnico que 

roQe8 a U!la planta .individual deba favorecer más a las hojas 

,n"c>r."," que se encuentran en la parte de la copa. En 

.unambiente corro la selva de "Los Tuxtlas", es ¡...v'O.J..~!.L'" que 

ocurran car'.JJiós muy marcados en el microclima lW2-'1ico como 

los reportados :¡:;o:r Yoda(l974) para ':.lIla selva lluviosa ce<M¡:t-

lasia oc'Cí(~erltall De acuerdo con los datos de este estudio, a 

una altura entre 4 a .6 m sol:l:re el nivel del suelo, la intensi-

dad -CClJ.I.UK)b'a decrece hasta un 1% Y en el de la selva la 

iluminacíón relativa llega hasta 0.3%. 

Como los individuos de A. un e"I""''-'-LU vertical 

silnila;r. en "Los Twct:las" , es que la luz que reciben va-

ríe entre 1% y 0.3% de laincidence sobre la 

en un solo las hojas 

nes en la parte res alta de la copa seguramente ten-

drán, un aIl'biente lumínico cu&¡titativa y u",nRT1T p más 

. favorable que las ho:as más viejas en la parte inferior de la 

copa. las cuales. ader:É.ssufren el sombreado de las hojas más 

,,..,,,,,,,,"',, de la misr!1.a copa. 

Con base.'?l1 lo ant:erior y a los resultados obtenidos, es de es-

perarse que palmas defoliaclas de la POJ?Cj,ón 

cah el ta"fl.aOO de su copa en un LleJC'Icdo más corto de 

act;rnular rrayol:' número de hojas (Tabla 

a 

Sin errbar-
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go~ si lo 'anterior es simplemente que la defoliación de las ho

jas más viejas causa una abscisión foliar artificialmente baja, 

y ¡;DI' lo tanto, se incrementa la longevidad individual de las 

hojas" es algo que solamente sabremos siguiendo el destino de 

las hojas marcadas en varios años más de Dbservación. 

Una situación que pudiera parecer simiiar se presenta en los in

dividuos totalmente defoliados quienes, después de producir las 

primeras hojas, mantienen una abscisión particularmente baja, con 

el.resultado de una acumulación mayor de hojas (Tabla 7). Aun

que, en efecto, estas palmas ganarpn más hojas al término de un 

año, es posible predecir que su comportamiento vegetativo se ve

rá m3.S afectado al t¡;anscurrir el tiempo,. que el de las palmas 

parcialmente defoliadas. 

El hecho de que estas palllBS tengan la capacidad de seguir pro

duciendohojas quizás signifique que la re~i6n apical tiene una 

influencia mayor sobre los recursos almacenados en la' planta 

que aquellos órganos más alejados, como por ej emplo, el sistema 

radicular. Maggs (1965) encontró que la defoliación en árboles 

de manzano reduce siempre la tasa de creciwiento de la raíz, in

cluso en ocasiones se encontraron reducciones en el peso seco 

del sistema radicular. 

',Bajo ciertas condiciones las reservas de la raíz no pueden ser mo 
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vilizadas 10 suficientE!r.lente rápido, autoabasteciendo las nece-

sidades propias de una.raíz en ~.~~,'~~ La raíz y el tallo 

e11tonces, p:rr' el alí;nento pcr las 

hojas (Hale y Weaver 1%2). Es factible que algo similar pu-

diera oct.ll'Tir en A. Sabémos, pcr ej suplo> que un 

individuo lJT'(JJí,~;dio dedica dUY'ante su vida una rnayor'propcrci6n 

de su biomasa seca en producir hojas en producir raíz (Pi-

ñero lS78}. 

La drásticareduccián de carbohid:::e.tos y ninerales ocasicma t;na 

movilización de éstos hacia el sitio de producción fo-

liar. Al lalTovilizaci6n debe depender de las reser-

vas de la planta, pero una vez yL'V,"U~~~~ las hojas, la movili-

zación rlr-~r-,nM:py~ en parte de las reservas de esta hoja. si la 

pl&~ta extrae lTi.~erales y sustancias nutritivas de esa 

es ~V"'-'-LJ.LC que se acelwe el. procese de ~_.Lll~Lt:l.".V de la 

miSJ:'.a y con -él, se inicie su abscisión. 

Nuestros resultados muestran que esto puede estar ocurrier¡do. 

La abscisión foliar se aunque cOn l1J1a frecuencia muy 

baja, en hojas recién ?roducidas p:XD las palmas tota1mec'1te de-

f 1 _" (O ~9" ,. 'da' ,0 °d -1 - -'-1 Tabl 7) . () ¡aeas' • t! .10Jas cal s .lDG:tVl uo .ano ver ° a • 

IJcluso en las palmas defoliadas de uncrrrayor ae he-

jeas víejas (tratarniento 2/3. las ouales quedaron sólo 

con la ,AJ',',"~_VU ll'ás joven d.e la co¡::a ae¡3pUl€S de la Ue.iV.LUK-'.1-Ul 
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se el proceso (le envejecimiento de estas ':lojas (O.lB 

j as caí(las .individl..'O -l;<llio -1) • 

La falta de 1l'inerales que el proceso 

llegJe a Hay que reooroar que difícíl¡nente las de-

mar:das una nueva se alca:r:zan ];XlI' la ábsorciéinde rriner2-

leS en la raíz, sino que más bien se logran "por ,el ~''''<';-'-'-.LCl. 

dentro de la 1964) • 

El gasto pnpyi,:;p1-,(",() de producción foliar debe l'eLeL·~UL.LL' cada vez 

más en sistema radicular y consecuentemente, en el desarrollo 

del individuo. De esta rnan:era, los deSOl:u~::nE5 fisiolé-

UUCl~~'=l presentarse, a que la planta f€T-

diese habilidad tanto de la parte aérea oomo de la 

UC~o,.LC"~l~U que se incremente su de muerte. 

, :ha encontrado' que de cinco indi-

viduos muertos en los permanentes de 1+ murie-

ron a ''''''L:UL'''' ¡,CC.Lct de grandes foliares provocadas por 

la, caída de ramas. En el presente estudio 3.6% de los 

totaL-nente ~Clv~~auu~ murieron en un de 3 años. 

En lo que respecta al efec::o oonjlh"1to de los tratament.CJs de dé-

foliación sobre el creCimiento de: las palmas, es interesante men-

cionar nr:ímE'Yú que hay mucha 

internos y externos que regulan 

acerca de los factores 

crec-1.,mento de las plantas • 
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cie."1teme;nte s€ ha propuesto que el grado de acumulación de pro-

duetos en una hoja puede ser un factor interno que 

controla la tasa de esa hoja 1963 ; 

Neals e IncoE 1%8). Se SH<n."y'", que en lt¡gar. de ser tlIJa re-

lación t4"1idireccíonal, donde la fotosLntesis controla el cre

más bien es una inter-relaciónen la cual el cr-cci

mento .afecta la. tasa fotosmtética y viceversa. Esto signi

fica, que si la actividad de los sitios de crecimie."1to no es 

suficiente para co,"1sumir los fotosmtetizados de una hoja, és

tos se acumularan, resultando en una dism:i.'1ución en la tasa de 

asimilación de hoja. 

Sin la tasa de una hoja se puedei.ncre-

mentar varias causas como, jX)I' ejemplo, la defoliación. 

YBggs ü9é4, 196f.>}, ha mostrado que la tasa neta de aSill1iléición 

en ártoles de, rr:anzano , es rrayor 

la de los ártoles no defoliados. Un resultado similar lo 

presentan S,-Jeet y VJareing (1966), en de 

La tasa de las :1.ojas residuales 

defoliadas se incrementó ca 25% en comparación con la tasa foto

sintética de las plantas control. 

Aparentffi!ente entonces, las hojas pueder:. funcionarjX)r debajo del 

nivel máximo de qt:.e son ca¡:;aces y pueden 

. larse a fctosintetiiar más rápido cuando la planta parte 
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de su lS61+, 1965; SI'leet y vlareing 1960; 

~eals e Ir.coll 1958; Khan y Sagar 1969a}. 

La prop:>sición anterior y la evidencia Py"p·rí'nPJi"téll <2.]1 la lite-

ratura, parecan estar muy relacionadas con los resultados que 

obtuvimos. acerca del crecimiento- de Astroca'!jrtllll ~~:::=::~:' 

Aupque desde luego no se midieron las tasas fotosintéticas de 

laSe los résultados del crecimiento tienen que ser un 1'e-

flejo de la actividad foto sintética de ellas. Si. analizarnos 

la foliar, vererros que consistentemente las palmas 

tratadas pr'Cl(;lucen IDÍsrr.o número de hojas que las palmas con-

nd'=pEnd.ler.ternerrte de la LCU_.LU"U y cantidad de 

hojas que se 

:::stcs resultados entonces de que las hojas 

remanentes allIllentarcn su capacidad fotosir':t¡;:ticca y resultado . 

de ello se traduce en una mayor '-'-l.'-l-.t..LUGtU de carbohidratos 

para; continuar ~L'JU\~,L~'LU hojas e la jJnJut~..;c.:.LUll de una 

p~a no defaliada. 

En cuanto a la abscisión se refiere,_ si analizarnos la .., 
I , 

obseI'VaJI'.0s que bajo condic~ones normales se incrementa con 

la edad, nd_antras que bajo 'Xjc[lU,"LCJI de la absci-

sión se rr.antiane Il'ás o menos cor,stan'Í::e el'1 todas las y 

"-'''''¡lUL'., an un valor menor a UJ'>5: por año. En aJI'bos casos. el re-
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tener o desprenderse de sus hojas representa ventajas para la 

planta. 

Addiccott {l978) ha propuesto que la abscisión de hojas daña-

das o seniles tiene como finalidad mantener un tipo de homeos

tasi" dentro de la planta, de manera que todos sus 6rganof? es

tén en balance metab6lico unos con otros. Es probable que la 
i 

luz como mencionamos antes, y los minerales disponibles sean 

los factores liJIlitantes en el crecimiento de esta pa.lma. Si 

es así, la planta requiere desprenderse de sus hojas, de ias 

cuales recupera los minerales y sl,lstancias nutritivas recesa-

rias para la producci6n de hojas. De esta manera la planta 

crece y el beneficio que obtiene es oclocar su aparato fotos in-

tético a una altura mayor. 

El hecho de encontrar una fuerte correlaci6n{r = 0.98489, 

P <. 0.001) entre la abscisión y la producci6n de hojas en los 

individuos no defoliados, sugiere'que el crecimiento de ~. 

mexicanum está determinado en grar;¡ medida por la abf?cisión de 

hojas como un mecanismo de recuperación de los nutrientes ne-

ces arios para construir una hoja. 

Gill Y Tomlinson (1971) reportan que durante períodos de rápi

do crecÍJl1iento en Rhizophora mangle, también hay una rápida 

pérdida de hojas, mientras que cuando el crecimiento es más 

""'!~--'!""F---------------'!""'------'"---------------------------....,-"Il:;¡;;;;\i;;¡¡i;-~¡;;;~ 



106 -

lento se retienen por más tiempo. Si observamos las 

6 y 7, encontra:mos que a de los 2.5 años aumenta 1:&"lto la 

jJHJUL1'-'l.,HJlJ cano la abscisión, de hojas. A partir de esta edad 

,entonces, la tasa de crecnniento en: mexioanum se incrementa. 

Como~esultado de estos procesos 8), verDS que el carribío 

neto de hojas llega a valores en los individuos de ma-

yór edad. La mayor abscisión de er¡ :individuos de esta 

edad se en parte pc'vun abastecimiento l:i..titado de nu-

trientes de11tro de la planta. En general, los CU'ilAJ.J''''''' maduros 

rr.:ás rapido sus 

, las conservan por mas 

a'1 los arboles 

favorable 

los arboles 

Esto se "lTI"HilV'" en parte a que 

,el abiiStecJt.'l1Íe! de +-r>1'"""",. es :mas , 

Es que las plantas absorba, un exceso de nutrie.ntesdu-

las etapas de su des=llo, los cuales son re-

distribuídos conforme la pla,ta crece. evidencia de que en 

, los cet:'eales hasta el 90% del -:otal de y 

r01SIC)!'O es absorbido antes de que la alcance el 25% de 

su peso seco total (Williams 1955, citado en En 

plantas de hañi to perenne consumir altas 

les durante Dr':im.orals etapas de su vida y acumularlos en 

representa una ve!1ta}a. Pero gran 

parte de esos elementos pueden perctm'Se por lixiviaci6n 
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(Kramer y KozlovlSki 19€O). particularmente en un ambiente como' 

el de Los Tuxt1s.s, en donde la. precipitación pluviales tan al

ta. 

El otro que puede explicar el 'rorqué las de más 

edad pierden más , es la relación de la planta con la luz. 

A estas edades, las han alcanzado una altura tal que 

les i'"lteroeptar· una. rnajlOr cantidad y calidad de luz> 

lo que induce a que .éstas incrementen su tasa de crecimiento • 

. CQ!l1D el crec:ünien;:o producción dE) y la 

de ellas cet.ermina la de las hoj"s enton-

ces el es desprenderse más de las hoj as menos 

El inGividuo entonces mantiene .un maíor número 

de hojas, perú COJ:10 las relac:L<:;m.es con la luz son más favora

bles, estas oper\:ffi a niveles deefi

ci~ncia foto sintética. 

Bajo cO::ldiciones de defoliación el mecanismo es a la inversa 

yTas retienen :¡;er mas ti~ sus hojas 8), 

Priurero, la planta dé toda Su energía pa!"'a el J:1aDteni-

míento su metaboliSti1O básico y para continuar creciendo. 

Gran parte de esa energía se deriva la producción de carbo-

hiCratos de las hojas que retiene. SerJ.a un proceso muy cos-

toso y muy desprenderse de hojas funcionales que le 

~oEorcicnan.un beneficio. 
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Po!'otro lado" saberros que las en Ct'ecimi€flto de una 

planta frutos, etc.). entre sí :¡:ar 

los de la fotoslntesis (Kra!r:er y 19bD; 

Addicott y Lyon Addicott 1978). Si las hojas remanen-

tes son capaces de ir-=ementar su en

tonces,al haber más reCUl'sosen la planta, se re-

duce la entre los diferentes con el resul-

tadodecue sé pueden hojas. PCt' otro 

Vi'TlOS que las pa1mas defaliadas se desppenden con mayor n',¡J.l"-''''''' 

seniles y :¡:oca f\IDcionales. E.sta CctJbJ<i'_.lL!ciU ,de respu~ 

taa la q'.le las una copa 

con ~ue, en su Il)ilyorí.a ",","<In",,,, y :;:;or'10,tanto, foto-

tiC,8Il1ente más activas. estas hojas, por ,su edad, 

per'm3:r:eCen durante más tiem:¡:a en la de ahí qUe la absci-

de hojas en un individuo. defoliado sea 

mehor que la abscisiqn de una palrna no tratada. 

Cama consecuencia de prolongar la vida de \IDa 

Ut!i-U,LL,,,",altl ga.'1éll1 más hojas que una pa1ma COIltr'ol g y 

8, Tabla 

servarlas pOr 

efí-ciente. 

La mecánica en:tpnp.es es :pr'Oducir oojas y: con-

sea más 

~l hecho de que la ganancia de hojas y la tasa de cacibio fo

liar neto sea mayor conforme avanza la edad de los individuos 
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significa que las palmas más viejas- tie.,en, una mayor "o.,¡='~-'-"CL" 

de respuesta a la p:r'Obableme.n_te ror tener m3.S re

cU'sos alrrace.'1ados y r:or estar en estratos de 'la selva donde 

se ccn niveles """"",,,;;t-f """ ~ucho más favorables. Esto 

obviamente se a un costo e!1;::T!ret:ico que pt¡éde ser al-

canzable en los individuos que cuentan con m3.S reservas y es

tán en mveles de de m3.s favor'ables. Dicho 

costo energético puede resultar en la muerte de losil1dividuos 

jóvenes, con maJOs reservas y donde las condiciones de 

captación de en'3:'~\l.a son menos favorables. Esto es 

mento lo .ocu:rre con los individuos defoliados y se díscu-

tira en la sección 3.3. (Sob:revivencic:>. 

La manera de responder ante dos 8Ítvaciones con-

firma la lul00i:eslS' de Addicott y Lyon (1913) en el sentido de 

que las plantas son capaces de 

te, y responder aa€C1:Ja<laJl1E!'1¡te mediante la absci-

o cua"do las condiciones sean desfcvorables. 

Esto nos conduce a pensar que la de "la abscisión 

foliar' ser una estrategia de valor adaptativ:o 

1978) en la sobre vivencia de A"rn~,~.n 
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:3.2.1. Probabilidad de I'€pl"Oducdón. 

La probab!íli.dad de rel=~lucx;:íón 

años para :\-978 y 1919 se muestrun .en la Tabla 11. En esta t¿

bla se prese.'1tan los valores obtenidos tanto :¡:ara los' individuos 

control COl11O para las pa]mas def.oliadas. Como se puede o.jJ,C"",.J..CU 

en el HOlJ.' .. ""C,'-'C,J.V .... ' inmeéiatamente después de la defolia-

(1978), las ,IJ-L,JJ.X:WJ..J. .. Ll= .... '"",'" derepnJdtld.rse son ltuy semejan-

tes, tanto las palmas contml co:no :¡:ara las defoliaEias. 

Los valores se compara.""'On por =redi-o de la prueba .de "t" con tran§ 

fornacián arcoseno y no se en,:xJltt!"ar''On diferencias 

Sin embargo, en el siguiente año L'elX'JU'l<..:t,J..VU la com-

paración de los valoI'es ent:re individuos mostró Ser' sig:rr.iEcativ~ 

mente f'PlrPrIt-", (P <0.001), Puede entonces concluirse que la 

pl'JU~ .. L.J."UC!U de reproducirse ,es mayor én las palmas control que 

El 

'~_~+'_~l~ fctcsintética. 

• 2. 2. Inflorescencias 

reproductivo. 

VU'~'-'"'UO.O por individuo 

UL'\JJH'''-'J.U de las inflorescencias producidas por inc.ividuo re-

, pr'Óductivo se muestran en la Tabla 12. Se pres.entan los valores 

pcomedio de p:'Oducidas por los individuos -control 
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11. - Probabilidad d~ reproducirse en individuos 

s y en individuos en sitios de 

para 1978 Y 1979. 

por una línea difieren 

(1" < 0.·01). 

Cor.trol 

978 

1979 
(n 267) 

valores no unidos -
entre sí· 

Defoliados 

(n 

I 
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Y];ffi'a los defoliados durant~ dos años 

se en 1978 un individuo sanetido a 

UelG.Lk1=,on prodúce un de inflorescencias que 

Lct\.U~. L-LCOct entre con-una no tratada. La COI:I1D<lJI:'ClCJ..O¡ 

dicionesde defoliación y no defoliación' muestra que ambos 

si&¡nific:at,ivetme1Tte entre sí (P < {h OS}. 

En los valores prcmedio de ¡JL'UUUC;c:..cUll de :;n:t.L<)I'<~S(:erlc::as 

son muy similares :;::ara a.mbas condiciones, el valor de 

los liJ"eJ~arlleY!te mffior que el d€ los no 

defoliados. pesar esta diferencia, los ánálisis 

no si&¡nificativas en la pro-

ducdón de inflorescencias entre un individuo defoliado. y un 

'3.2.3. L"'lltos UUI~C;_,UU'~ por individuo repro-

ductivo. 

La Tabl", 13 muestra el número cl€ frutos producidos por los indi

viduos en si. t1.os estables y Por los individuos duran

te los dos años observados. Se puecl€ observar que 

en 1978 los valores de las palITas oontrol y las tratadas son muy 

sell\€jarit:es entre sí, que en 1979, los valores obtenidOs 

para los son ur.poco menores que los ob:l:e-, 

para los controles. Sin embargo., los resultados de los 
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TABLA 12 • Número de inflorescencias por 

individuos sujetos defoliación y por individuos 

en sitios estables de ~. mexicanum, durante los -

af:osde 19 y 1979. i + D.S .• 

unidos por una difieren s 

er.tre s': (P < O. eS). 

1976 

1979 

Control 

1.74 + 0.74 
(n :=-126) 

+ e.63 
{ n := lOO} 

Defoliados 
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TABLA 13.· Número de h·utos 

suj.eto:s a defo;Liación y por 

de 

Los valores unidos por 

cativamenteentre sí .. 

1978 

1979 

Control 

.47 + F1.9ij 
(n:::: 32) 

+ 3G.9: 
(n ::-117) . 

por indi v idu.os 

en sitios es 

19 X + D.S. 

no difieren 

Defoliados 

35.22 + 
(n =-37) 

2'6. + 23.45 
"-17) 
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dio de frutos 

aplicados para COlllJ?élI'ar los valo:;'es prome-

~L'(JUl¡~~_UVb por las palmas eontrol y las defo1ia-

das indican que no hay diferencias signifi-cativas entre arrJ::os 

para los dos años CHCLLL=',",-'''' 

3.2.4. Eficie.ncia gasto reproductivo. 

Una pa~a puede 

que, 

una inflorescencia en la 

las flores, o bien se desarTO-

lla'1 el frutos vanos, o Se abortan. Por esto debe re-

p!'<¡OSEmtar alguna ener>gética para palma que debe in-

fluir en su prograllH de as.íglla;:~ié.n ener>gética. Una ¡¡¡aner>a indi-

recta de evaluar esta inver>sién es a traves del de frutos 

viables que se desarTOllan por iTl:florescencía pt'Oduoida. 

de una Dado que el 

consta"').te, 

es 

Jn(:!ej:>en,jiE;r'temc2Í1te de la edac de las y del si-

tío donde SeeJ1Cuentren (PITcer'O y , se pue-

de que el costo de produoir una iriflorésoeneia es oons-

tante y por lo tanto, el número de frutos producidos es una medi-

da de la J-C;.L<:::\ .• C;J.d con la· que el costo reproductivo (constante} 

se convierte en frutos. A este pará."lletro lo heros denominadc 

Neficiencia de gaseo rewJdlJct:iv'o , cuyos valores pn:Jlll,;rli.o pa,ra 

19:78" Y 1979 se lIU.lestran en la Tabla: 14. 
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í4 • - "Eficiencia {ie gasto {Numero 

de frutos producidos por inflorescencia). en 
" duos de mexicanum, 19 19.79. x + D.S. 

Los lIalOTes no unidos por una línea difieren 

ficativamente entre sí (? < g. 001). 

197B 

197 

Control 

.. _,- ...... ¡ 
21.33 + 6. 3if 

(n = 235) 

Defo1i.ado·s 

17.80 + 13.02-' 
(n -25) 
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CODO se puede. apreciar, durante el primer DeJt'ícido reproductivo 

la efic::e."lcia fue menor en los defoliados, mientras 

que durante el segúndo período los valores paraamtos son muy 

Al hacer la comparaciÓh . entre la efi-

control y "''-I'"''' .... .J.O' de !.ID indivi- . 

. duo defoliado,encon'trarnos c;ue, ,para 1978, los valóres difie-

ren (P < 0.001), en 1979, las pruebas 

t:!bLOIJ.lJ."U.<X1'" no di::erenc:Las en:tre arrJ:los. 

Estos apoyan fuertenente .la idea de que el proceso-

reproductivo se determina con la formación de las yemas flora

les mucho antes de que se presente la· floración en ma;1?Z()-i'IDr'l.L 

si reduce ronsiderablemente el área foliar 

entre la iniciaci6n del proceso reproductivo y la floración 

¡to sucedión en 1978), dicho proceso. continua. Así:¡:erecen in

dicar lo los datos que pres&"1ta1'llJs en la Tabla 11, donde pode!!lDS 

observar que los i.r¡dividuos .defolíados tuv:ieronla marra proba-

bilidad dé reproducirse que aquellos 

defolió. 

~.l.V.lUU~ que no se les 

Como la de esta en fcmción de que un 

individoo pi;Dduzca o no inf~orescencias y sabiendo que además 

este es a . carrJxLos temporales. pensamos 

que una medida de q06 tanto pudo r.aber aféctaoc la defoliación 

es el número de inflorescencias prodU-
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c.U!as JXlr individuo reproductivo (Tabla 12). En las defo-

liadas el uwero de inflorescencias 

cativamerrtecl número los individuos en sitiqs es-

Este.resultado es sOr'p:t"e."1dente porque (i) si la t'epr'O-

duccíOO ya estaba iniciada al mornento de la ueJ.<J.U.,:K.!.LO!L, es di

fÍcil pensar que la. pérdida de área foliar 

110 de las yemas florales y (iD cíbset'Vaclones dur<mte 5 a;'10$ 

del en ~~::::!!2~ en 6 sitios Jler-

manentes e.e obse.rvación !l1llestr<m qQ.e la producción de inflores-

m:1e]peI1WLerlte de las variaciones entre 

los sitios {Piñere y sarukhán 19t1l). 

Por otI'e'laclo, se tie.'1e evidencia i:Je que 'en sitios ae la selva 

perturbados por laooda de donde quedan aberturas e.'1 el 

dosel, el cOll\portÍ3l\lÍento reproductivo de las palmas se modifica 

'(Nartínez:, y Piñero, e."l preparación). La cantidad y 

'-'Cl.L..!.'-<OU. de luz que 'reciben las pa)mas en gran 

-que los de repr.:xnlc(:iól 

número inflol'es'cenolas por individuo y número de 

frutos IDr indí viduo sean. en estos. sitios 

en relación con o <;:stables. En consecuen-

cia, .no se desca:r1:a la de que puedan existir condi

ciones arribien1:ales mas favorables en el sitio de los individuos 

ue.c\J,L..Lcili'-", que de'terririne."1 el comportamiento obset'Vado. Hay <;eue 

mencionar que el sitio se seleccioné con base en cara,:::t!CTJ_St 
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flcr:,sticas y estruc-:urales siJ¡;.ilares a la de los sitios Elsta-

bIes, pera no se cont6 con 'lID estudio previo para 

que ambos sitios tuviesen las rr.ismas conciciones ambientales 

luz). 

El hecho que no se haya registrado 'lID il'1craueIlto en el nú-

merD de de rrd-

yor ilurrinaci6n (Martínez, sa.rukhán y ?i:'íera en ureuaración 

se puede deber al efecto de la defoliación qt:.e -C"'''.1JllClV'C el nú-

lTI.ero total de frutos oomo resultado de \lila disminución la 

,igualando entonces el número de frutos en 

estos sitios a la de· los sitios estables, supuestamente ~ás um-

brios. Er, otras palabras, es probable c.ue las condiciones am-

bientales del área de estudio del pPeserrte crabajo sean tales 

que ~~l~~~'~l la producci6n de un número ~L'~l'.L~~U mayor de 

frutos que en los sitios sirvieran como con-

trol, pera los trataJnientos de :r:edu-

cido esta mayor reproducción hasta Ui.-i valor semejante al encon-

trade para ::'os individuos contrDle's. 

Es de esperarse, como se observa en la Tabla 14, que si algunas 

L~lorescencias no llegan.a convertirse en frutos~ el sistema 

opera por debajo del nivel deeficiencia. El hecho de 

eficiencia del gasto r€,p!'OCi~rrJ de las palmas defolia-

das S62 '.l;;rr",.nTI" Denor en 1978 que aquel de las pallzas 
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control, confima que, una vez iniciado el desa:n:>ollo de las ye-

mas fl.o:0ales, éstas continúan hasta convertirse eT'!' inflorescen-

cias, pero si no hay suficiente para mantenerlas, el 

proceso no cUlr:rina en la Es decir, indi-

viduos que había.-.1 iniciado el proceso al verse re-

du'cidas en sus recursos par. la aoortaror, 

que estaban ya en el proceso de su forrracián. De esta 

el p.:.noceso de desarrollo tantas yeITas flora-

les corno Un evento 

como la "<:'-'-'-'-'-"'.0.,,'-'-"'" puede, ¡:er lo ta.'lto, cortar el sundnistro 

para continuar cu, proceso ya i.'1iciado, vol viendo el 

sistena inoperante {) pcA..veficier:te. 

En 1979 la pL"UUOD.l.-'--'-U,~~ de L'~~'VU'~~-'-U1J U-'-,~¡WU¡luyvsignifiéativa-

mente respecto a la de 1978 -en los individuos defaliados (Tabla 

11). Si este tarrbién .se relujo para los contro-

li>- no fue no, obstante qw.e ar¡ es-

tos últimos se hm: obset".lado variaciones temporales 

vas para otros años (Píñero y Sa.ruk:hán 1981). Esta observación 

ml.lestra qtle la defoliación afectó la J.-t'l"',-"-,,UJ..;C.LUJi tarrbién una 

tan;¡:oral y que iniciar la fonnacián de flora-

les, requiere de una conc,en'tn:te:lón elevadá de carbdhidratos y 

de una cierta cantidád de área foliar para Clbvia

energía, d to-mente" no los IUJ.VJUUUb producen la 

tienen la misma cantidad de rcct:!'sosalmacenados. Por 16 
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ta'1to, la reproducción .de un individuo puede 

la cantidad de área foliar y, CH) c.e la eficiencia a la cual 

trabajan sus Si uninilividuo tiene una :mayor propar-

ción de boj as y éstas son tos.irttéticMteni:e más 

vas, una pn:¡beibili,lad mayor de rel)rcd1l<~ÍI'se que otro 

que tenga menos hojas y que ad~s sean ir:eficientes. 

POT'.Otro lado, es claro cue, a .diferencia del año anterior en 

que el proceso se había iniciado antes de la ae-

afio la reproducción QE~pEmCie más de 

la disr:cnible par'a iniciar o no el proceso. él 

nivel de 

florales sólo en la medida que pueda mantf'~'1erlas, de m&'1era 

el sistema se vuelva eficiente. se garantiz~a que si 

sólo tiene energía para' UL'JU\-"-'.LJ. una sola yar.a floral, hay la 

"""¿llL'-'.UdU de. que ésta se¡WIra el p!Xlceso de desarrollo normal 

hasta la 

Es decir,. sólo los individuos que "asegUran" tener los recursos 

necesarios para con la máxima eficiencia (la de 

los lo hacan. 

Si ObseI"TamOS las Tablas 12 y 13" vanos que efectivaEe.'1te est0 

fue lo que nr",r'Y"("\ . el número di': inflorescencias y el númen:J 

de frutos producidos par los individuos defoliados no U.L.,.,u.· ... v 

sJ.,gn.U:1Cil:C:LV¿ll'f..fml::e de les valores producidas por las ~~s 
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'ControL 

tivo de los· defoliados 

defoliada {Tabla 143. 

la eficiencia del gasto reppoduc

a la ~fic,:ie.'lcia de ::LTJ.a ¡=alma no 

3.3. SobreVivencia 

3 • 3. 1. Porcentaj e de mórtalid<i.d 

Los valores que se presentan en la Tabla 15 cor'r'es:¡)()rlc!en aJ :¡:er-

centaj e de mortalidad (número de individuos muertos del total de 

individuos en observación), obtenido para las p:¡lmas defoliadas 

en les ouatro de edad, en 1m período que comprende 32 

meses· de observación. Corr:o en. las palrras ·control los 

{"',,·,..,.,¡~;iTY'\rirlpn a 35 n:eses, los valores para les p:¡::b:Pas defcliadas 

se extr'3.¡:)(llárol él. este rr:i.smo período de 

apreciar, tanto para les ¡=almas control como para 

las > la mortalidad es mayor en la de infan-

tiles (l¡. años) y va deér'eciendo a medida que aumenta la edad de 

los Derrtro de esta los defo-

liados presentan, en todas las de edad, 

de mortalidad· mayores que las palrr,as control .. 

':'lI¡JUI.LLt'llClU que estos resultados se debieron a 10s efectos de la 

se procedió a Cac:1Drr'élX', en cada ca·tel~or'ía de edad, 
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TABLA 15 . , de 

:> 

dif.erentes edades de 

sidades de defoliación porcen~ 

para las palmas control. LOE¡ valores en la c.::::. 

ll¡ínna de los defoliados representan los valores re~ 

les y 10·8 valores ala derecha, en , re-

EDAD 
) 

12 

25 

25 

los valores estimados (ver texto), Los 

por una línea difieren 

sí (P< O.OS). 

Control Defoliados 

38% (43%) 
(n :: 268) ( n 61) 

:: 298) 

B% 9%) 
( n :: 95) ( n = 85) 

1% 
(n 256) ( n 8 ~, y) 
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<el· pdrcer.taje de ll'.ortalidad de los individuos def01lados con 

de les controles reedi~'lte una prueba de "t" con transfor

mación .arcoseno. Los resultados de est.a prueba muestranc.ue ~ 

:re las {'le 1+,12 y 25 años de edad, el ¡;orcentaje de 

mortalidad de los individuos defoliados es 

mayor (P < O. íJS) que el correspondierite a les p:tlmas 

control. Enla de adUltos mayores de 25 años, la pru~ 

baestadÍstica aplicada paru coreparar ambos valores no detecte' 

.difa:enclas 

los datos presentados hasta muestran la llO~idad 

en las cada cate-

de edad todo,s los tratamientos de u'<tL.V.UclL:-i.Ul 

hemos CVj'li".LUc'f"'UV de .t.\lLCl'eb hacer un análisis que nos 

evaluar enc~l intensidad de U""V.L-iclC;~,Ull la mayor 

. Para ello, consideramos solame.'1te el niÍlrlÉro de ,in-

de llOrtalidad bajo las tres .intensidades de U!:'.LUJ.J.d.

ción y.bajo condiciones de no 

El J,lL':X:''''-'.lUL<Lt!llLV consistió primero en obte.r¡er la SUlna1:OI'2a de in

dividuos muertos por ~~·rp,~y,,~ de edad. 

viduOs se obtuvo la frece ión . (p:¡r(~er1t¿,i 

de estos indi

de muertos correspon-

diente a cada una de las·tres inteI1sidades de así 

como la cox;cespondiente alas palmas controL Cabe sefíalar que, 
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pare hacer comparables los valores, estos· se . esta.i:1darizaron al 

misootarnaño de muestra. 

Las pro¡X)!é'ciones de individoos muertos erlcada cate-

de edad se ilustren en la 13. eme se puede apre-

ciar en la categoría de 4 años. de edad, prppcrción de indi-

muertos bajo cbndiciones naturales y bajO condiciones de 

~J..'-'.L.LC"c.;.i.VlL parcial y total son muy siID.i1.a1'es, siendo la frac

ciór, correspondiente a J.)O defoliación la menor y la fracción de 

individuos· muert:os ¡:el:' defoliación total la mayol:'. A medida 

que se incrementa la edad de los individuos, la IDOl:'talidad de-

bida a defoliaciones mientras que la morta-

a C2usa de la defoliación total aumenta considerablemente, 

hastet que, en la de adultos lI'ayores de 25 años, el: 95% 

de la: oortalidad es debida .a defoliación total. 

Todos los tratamientos en cada cateí~or'ía de edad, incluyendo a 

las pal'lBS control, se camparaI'On entte' sí mediantE: la prueba 

no paraméttica de I<ruskal-1¡iallis. Los resultados de este 

sisestadístico muestran que, todas las ,edades de las 

mas, la defoliación total UA..L.L"" .. e signidcativamente {P <0.05) 

de los otros tres grupos. 

Estosl:'esultados ~~e, a cualquier edad de la:s palmas, 

la probabilidad de oor.lr a causa de total es :muy al-
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tao Si observarros nuevamente la 10, encontramos que, 

en las categorías de edad, lamayat:' de indi-

viduosmuertos . se ccnc6iitra en el i:ratamiento de defoliaci6n 

total, siendo el caso ex-t:reriO la .-.",'1-""7r",,'Í '" . de adultos mayores 

de 25 años. Aparentemente, en esta ca'te¡,or'ía la lliíica causa 

de muerte es que las paln:as totalmente su follaje. A 

esta edad, los recursos él]:rracenados jX)r las. palmas permiten 

que, bajo condiciones de la palma logra 

restablecer el tamaño de su copa y con continuar sus fun-

ciones d.;e crecimiento y Pero, bajo condiciones 

de defoliación total, la utilización de los recursos almacena

dos par'a la producci6n de estructuras foliares y/o reproducti-

vas induce a un de los recursos que cond1:ce:r., con 

el. tiE'llIp:), a la muerte de las palmas (ver a~tado 3.1.3.), 

Es de sUI:üner, entonces, el de lllOrtalidad en 

les individuos adultos mayores de 25 años en los sitios esta

bles es debida,a defoliación total .ocasionada por la caída de 

ramas que, además, causar¡ en la 'yema apical, con lo que 

se anula el de crecimiento futuro y por lo re-

productivo de las palrras de .A.. mexicanum. 

En la de infa.'1tiles observamos que, aunque las pal.'llaS. 

tiene altas de morir ro!' total, tam-

bién encontraJtr:;ls Jl1ll.el"e:n (directa. p indirectamente) a causa 

_________________ ' _______ ~ __ M~ 
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dé defoliaciones esta edad, se conjugan unaseDie 

.de factODeS Eiue pueden S€r' los res¡:x,-nsabla'3 de la muerte 

trada.' Primero, los de esta de edad cuen-

tan. con ll.TJ. área foliar no mayor, de 3 hoj as, ,lo que 

que, por ej~~lo; perder una sola hoja representa ,el 33% de su 

foliar total. 

area foliar no sólo -"'+'.I.,..:.e;'o r:€rder el 

¡';.l."JUUL',c-l.' .. J;' de carboh;idratos, sino ll.'1 en el que se, al

Esto, desde ,luego 

de las plantas, p.€.Y>O en 

macer~ sustancias .nutritivas y 

taT~ién €S cierto para cualquier 

Infantiles qUe aún no cuentan con sist~ils de alma-

cenaj e ,de mrtrientes bien desarrollados jjei '-l.LUct de 

cons,idl?r'étbl.e de recursos. Esta del:le re'or,?s,mt:ar' una 

situación Induzca a regresar al indív:Lduo a una edad 

.J:UL"-'!,>.L"= menor a la que se encontraba antes de la defoliación 

(Harper 1977), otro lado, la cantidad luz que al 

de la selva dondé se encuentran los infanti-

les, debe representar una fracción muy pequeña de la ~'dti.ld<;.lU'll 

. total, raz6n por la cual, Inciiv'ÍdllOS de esta edad 

. ,tcarse en una situaoión de S'J:pr'eslon 

',estas características' ambientales, los 

encon-

de 

área. 

los riesgos de muerte deb~ incr~~tarse considerable-

mente •. 
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1-0", resul ::ados que hEmOs presentc:do claramente dEllluestra.'1 qJ.e 

les infantiles sOn lo.s más SU:SC;3pi~í:t,les de morir~ tanto. baje 

condicio.nes na1:úrales como baje condiciones de defoliación. 

solFevivencia para les individuos de 

en sitios estables de la selva (TifO nI de 1928, citado 

en Krebs 1972), por Scr1..lk'lán (1978); muestra una re-

en niSmero de individuos a'1 los estadios 

de vida las palmas, debida principalmente a la depreda-

cióri de frutos y a la rnortalidad de infantiles. 

De acuerdo. co.n les datos que hElllGS presentaDo y al. nuestras ob

sepvacicnes de campo, pensamos que, baje oondiciories na1:úrales, 

una 

palmás es 

''-'''-}=-'-''''''' causas de.ll'ortalidad infantil en las 

defeliacienes ocasionadas por la 

vc~c.Ld.J."'''' . (::corras, frutes, etc.), 

de 

de árbo-

les CHe se encue'1tran a'1 estrates ll'ás altos de la selva. Re-

sulta::los similaPes :¡a,¡ sido ;::or Córdova (1978) en 

illl estudio sobre dináJr:ica de ¡::oblaciones de plantulas de 

encontró que los daños mecw..ico.s o.ca-

sionados por la caída de partes vegetales, sen Wle de los fae,-

tores de mortalidad en las de esta eS'pecie dominante 

del estra-:o superior de selva de "Los Tuxi:lasT!. 

Connell (.1970) ha dSl1ostrado que la nortalidad en árboles tropi-

cales es mayor durante los UL·.lli&aU~ estadios de desarrollo de 
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qUE' cuando éSTDs son más avanzadós. Los J.X>rcenta

para 1.0.5 individuos anestables y 

los individuos defoliados de todas las adades ~(Tabla , "indi-

ca, que, tanillién en f::. los de muerte disrni-

nuya'1 a J;ledida q\.l€ l.os individuos ti,men wás edad. Esto se e:!{-

en parte J.X>rque, J.X>r un lado, al amnentar la de los 

individuos seincrementaTl los de alrrdcenamianto de re-

cursos como tallos, hojas, raíces Y. segundo, J.X>rque con la 

edad de los individuos las condiciones son 

favorables al aumentar la altura de las palmas 

éstas wayor cantidad de luz. 

Por lo a.rces expuesto pensamos que aquellos individuos que ~se 

encuerrtren en condiciones lumíp.icas adecuadas y que tengan re

cursos almacenados y la ha~ilidad t:ranslocarlts ~acia los 

sitios de foliar, waycr PLUL~'~~~~~~U de so-

brevivir de U!1a~ defoliación a'1 el caso de los 

infantiles, ya una defoliaci&'1 tDtal, en caso de las pal-

ll'p5 de edad, cuando otros no interven-

gano 
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VI. CONCLUS:;:WES 

a) de las pa1ma¡;¡ ~~+~,~~ a la defoliación es 

dé la edad de las hojas de la ca.,ti-

dad de área foliar removida y dél estado de desarrollo en el 

que se encuerl'trer: las palrras al momento de defoliación. 

b) A pesar de que los tratamientos de defoliación de la }XJr

ción vieja de la cbpa y de defoliación total ocasionan mayar 

de hojas en individuos de todas las edades, se su

giere que, mientras en los V2irr:eros se restablece el tamaño 

de su copa en \ID más corto de en los segundos 

se incrementa la ¡::o'roi3.b:lIJ.dad de morir. 

lr,erementc en el tamaño de copa, aumenta vrogresivamente 

la edad de les individuos. 

2. 

a) La ed<;\d de la ,.""",.'ir",., defoliada nó ¡¡;od:::fica el 

,",cnY",,""(',""" de las palmas dura."1te la pri'l'tera (prob::! 

de frutos) > pero 110S 

defcliadas operan por de la lrá'ld,¡'r¿ eficiE'.ncia de gasto re": 
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b)· La total ocasionaqu€ se anule el po'tencial r.e-

k'L'uuuc;<..t:vv de l.as palmas que, a pesar de ¡JL'VU'uC.n;· .inflcrescen-

a'1 tanto que 

dón en la 

IJCl.lc '-'~'CU,= ocasionar. 1:Ll1a diSft.inu-" 

p..."CU"'"";'~IQU individual de las durante el 

mer evento T'pnnncl'll"',""In_ 

c) Se que el primer año, el desi'll'l'Ollo del pr'ooeso re-

productlvo se había iniciado al J:1anento de la Ut.l.V.L-"C1\C.J:.VU y és

ta 00 tuvo el efecto de detenerlo, con 

oión total. 

e;K¡:::eIXTI.Cn de la defblia-

d) Los efectos de la UC.C·U.LLCh""-U S6 ::rielaron más aparentes du-

rante el ~do u~~~.vuu defolia-' 

das de lás 

merite menos frutos, aunque ::lQ se registro una reducción en 

hojas 

Se Bugiereque 

más a la ~'~'pL·vu,~~~.LuH.de las 

calidad de 

e) Sólo individuos U<O.LyJ.J.QUyu de 1/3 de su copa tuvl€.rOn una al-

ta de el segundo año. En este período 

los eue inflo::nescencias ct:mtinuaron elp.."Q 

ceso hasta 'la forn:aci.ón de ,frutos, e:;.f.oepto los i...,clividuos tetal'

foliares mayores del 

a~ el ca~portamiento ~~,~r~nr~i\lA de las 

mí2:nte defaliados. Se estirra que pérdldas 

33% reOeJ:'Cll"LE"l 
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f) La de.:olíación tuvo el efecto de reducir la de 

reproducción de las palrres el segundo 'perÍOdo pe-

ro el nUmero de frutos y JX)r lo tanto, la eficiencia del gasto 

igualán a la de los éontroles. Se sugiere que la 

réproducción el &'10 FOsterior a la defoliacicn, depenc.e 

más de la ,,""c:L'j,l.ccl ;.ara i.'1icier o no proceso rept'¡xlttc::tiw), 

donde s610 se desarrollan inflo:resc::encías que cqn rr.ay-or probabi

lidad :;¡e convertirán en infrutesceÍcias, ,de J:lSner>a que la efi-

ciencia de gasto re't::ir'ad\lCi:i,"o sea máxima. 

3. S::>brevivencia. 

a) El ¡x)r'cen-::aje de mortalidad regis-::rado en la:;¡ palma:;¡ tratadas 

es una consecuencia del efeCto producido per la defoliación en 

categorías de 4, 12 Y 2~ años de edad. 

b) La 

vencia 

de las palmas es ur~ factor deterndr.ante ,en la sobrevi. 

en los 

El mayor p:;¡rcentaj e de mortalidad se re

rulLJ.""'''', n:ortalidad que va disminuyendo con 

eqad de las ¡;:allF.as. 

e) total de ir:di viduos muertos en las tres intE;msi,dades de 

ue,LV.L.1.C''-'.1,Ull. el de mortaJ.idad se l"'p,TÜ;TrÓ en el 

''Q:'¿¡L,anleJrtO de defoliáción 'total. Se que, mientras, de-

foliaciones y totales pueden ocasionar la mUe!'te de los 
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infanl:i1es, a medida que .avanza lá edad de . las palmas • la jefo':' 

liacián total se conilie.rteen el factor aemortalidad. 

Aparentemente en los adultos de 25 años la única causa 

de muerte es la u<::,J..uJ. .... ·""-' . .LVl total~ 

e} Se t;¡UJ¿:U;L'e que una de las pI'in(~i¡:aJ.es 'Causas de. mortalidad 

de ,esta e¡¡.lJa,~e bajo condiciones Ea;h.lr'ales, es élebiéaa los 

efectos de dañes mecánicos DCasionados por la caída dera"llaS y 

. árboles. 
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