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I.,~ INTRODUCCION.

Hasta el precente, los estudios sobre estratesies adaptati-
ves de poblaciones vecetales a condiciones embientales espec{ficas
son muy escesos y, particularmente, es poco lo que se sabe sobre la
biologia de -especies individuales en los trépicos, Sin embarso, dehbe-
mos sefialar que ya sobre el particular existen importantes estudios
en los trévicos de Venezuela: onasterio (1979), llonesterio y Sarmien
to (1976) y Ateroff (1975).

De ahf que se hace necesario favorecer los estudios de la
dinémica y estructura de poblaciones vegetales, asi como estudios com
parativos de los vresupuestos de tiempo y energia de los individuos y
poblaciones tropicales, que valoren la posicién de determineda especie
en wa commnidad mediante el exémen de la ranidez y estratesgia con que
sdquieren y gestan la energfa (Fernworth & Golley, 1977). Por otro la
do se ha sugerido (Sarmiento, 1972) como especies prioritarias para
estos estudios en log trépicos, a las especies de rmyor'"éxito ecold-
gico" en los distintos ecosistemas, en especial las doninantes, les

edaptadas a enbientes extremos, etc., entre otres,

Dentro de este conteirto se ha ubicado el nresente trabajo
como una contribucibén concreta y especifica al estudio y comprensiéa
de la esirstegia evolutive rlobel de las plantas que constituyen la
vegetacién del ecosistena de péramo, en el ambiente de la alta montafia

tropical de los Andes vene zolenos., '

Tl concepto de "estrategia evolutiva slobal" he sido este-
blecido por lionasterio (1979) para sisnificar "una serie de especios

esencigles del ciclo de vida y el comportemiento ecolézico de una vo-
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blacién vezetal, Verios componentes intesran esta definicibn més er-
plia de estretecie: forma de crecimiento, arquitectura, slocecién de
energ{a y ninerales, ritmos vegetativos r reproductivos, edrinistre-
cibn y proteccién del benco de semilles, funeionalided y ritmos dia-
rios, morfoecolosia, deserrollo y maduracibn de las fases en la es—
tructura denosrdfics, interaccibn ~on otras poblaciones (rpolinircedo-

res, predadores, utilizadores, competidores,")

Tn el presente trabzjo en particular, se trata de eanalizer
algunos ssnectos en ls estrotegia del ciclo vital de una especie codp

minante, Coesneletie svicata, dentro de ln foymecibn vesetel de Pére—

mo Desértico Altiendino, Fstos aspectos son los ciruientes:

1, Tenolorie

2, Anfliesis de una parte de la dinémice poblecional, en par-
ticuler el rendimiento del proceso reproductivo hesta la etapa de fe-
cundecibn,

) 3e Varigbilidad revroductiva a2 distintos niveles de orgeni-
zecibn vegetal (poblacibn, plente y brganos y estructuras reproducti-
ves).

4, Crecimiento y diferenciecibn en estructuras revroductives,

5. Estructura poblacional,

Estableciendo correlaciones de estos aspectos entre s{ y con

las condiciones ambientales, se planteen las sipguientes cuestiones:

1. De qué manera las presiones selectives del embiente pueden ester &~

fectando la dinfnica y estructura poblscional en Coesneletis snicata v

ebno pueden influir en su ciclo vital,

2, Hesta que punto el comporteniento fenoldgico de la especie actfa co

mo una respuesta adeptativa frente a aspectos fisico-arbientales y/o



-3~

blo~ecolépicos del medio ambiente,

3. Qué significado ecoldgico tienen los petrones de crecimiento, dese
rrollo y diferenciacibn, as{ como la veriebilidad fenolégica y repro~

ductiva en esta especie.

Puede ser Gtil aclarar aguf slgunas cuestiones relscionadas

con los aspectos arribe mencionados.,

Relacionado con la fenologfa, dinémica y alin tembién con la
estructura de poblaciones se plantea el problema de qué criterios son
o no v&lidos pera establecer el cambio del estado juvenil =1 estado &

dulto en une planta,.

Doorenbos (1965) establece gue "una caracteristica fisiolé~
gica genersl de la Tase juvenil es su incapacidad para former flores',
aunque reconoce que 'no serfa préctico aplicer esta definicién a plan~
tas lefiosas, debido a que se conoce muy poco sobre los factores que a-
fectan la floracibn en los 4rboles', De todos modos se manifiesta acui
lo afirmado por Harver & White (1974) de que "el resszo demorréfico e~
sencisl de la fese juvenil es la ausencia de reproducciédn sexual, Ro
binson & Vareing (1969) también han estudisdo el problema, rero siem—

pre enfocado desde un punto de vista estrictamente fisiolbgico,

Fs posible emplear un criterio mAs ecolbdsico que refleje el
papel de cede individuo en la poblacién, comunidad y ecosistema consi
derados globalmente (Jlonasteric, 1979). Tor el momento en este trabta~
Jo no profundizeremos mhs este teme consideréndose juvenil a aguellos

individuos que todavia no hen florecido por vez primere.
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II,~ DESCRIPCICI DE IA ESFECIE.

Boténicemente, este especie ha sido descrita bejo la denomi~
necibn Esveletia snicnta Sch, Bip, Wedd. Calor. And, 1: 55,1855,., por

.DA*

Aristiguleta (1904). Cuatrecasas en 1976 ubicd esta especie en el nue-

vo género Coesneletia (Torres, 1978).

Fn breves palabras, esta planta presenta resgos nmorfoldgicos
y morfoecolbgicos peculiares: hojas mesbfilas, alorgadas y estrechas,
con rran jpubescenciaj; ausencia de sbsicién foliar rroduciendc wim en-
voltura protectora de hojas ruertss alrededor del tronco permitiéndo-
le enfrenter con "éxito" el duro embiente de 2ltas oscilaciones térmi

ces y heladas diaries que prevalece (véase secciédn III),

Ia erquitectura de esta plenta se ubica en el modelo argui-
tecténico de "Corner" de "&rbol monocaule polichrpico, nropuesto tor
Hallé y Oldemen (1970), con crecimiento spical continuo e indefinido
del tronco. De acuerdo con esto ests planiaz nresenta "en su fase vege
tativa una estructura aérea formeda por un fnico eje const~uddo nor un
sblo y mismo neristema apical, terminado por una rosetal (Honasterio,

[

1979) elcenzando alturas méximes de unos tres retros.

III. DESCRIPCION DEL AREA,

III.1l. Ubicacién,
El sitio de estudio se encuentra & uns altura de eproximade
mente, 4.250 n s.nemn.,.a unos 5 km al norceste de Pico del Aguils, y
estd ubicado en el PAramo de Piedras Blences, dentro del 4rea de Thra
mo Altiendino més extensa en Veneruels (Fig, 1), en los Andes norceci

dentsles venezolanos (Sierrs de la Culata), en el Tstsdo 'érida (Fig,

2).
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I7I.2. Cerpcteri{sticas embientales

A nivel general, el embiente ;lobal en los péramos es el re
sultedo conjunto de los leventamientos tecténicos Nneles de le cordi
llere. de los Andes en los perfodoc Tercisrio y Custernario, =s{ coro
del riodelado del relieve por la accidn de los sucesivas rlaciaciones
ocurrides durante el Tleistoceno, produciéndcse un peculisr ambiente
de clima frfo, Hajo condiciones neterente tropicales: la Alta ontefia
Tropicels

Bl substrato zeoldsico de la residn consta de afloremientos
del basanento cristalino, correspondientes sl Crupo Iglesies, consti-
tuf{dos en le =zone fundementslmente por roces {rness &cides (batolitos
de granito) de edad Peleozoica (Iéxico Fstretirréfico de Vereruela,

1955).

El relieve actual en el Area presenta resrsos de peomorforé-
resis glacial, particularmente como consecuencin de le Gltina glacia~
cibén conocida como Glecizcidn 1iérida (Schubert, 1975), Fsos reszos de
esculture, ¥y erosibén glacial han sido descritos para el &rea de estu-
dio por Schubert (1975).

Por otro ledo, la regibn esté sometidn sctuslmente a la ac-
cibén de procesos de geomorfogénesis periplacisl debido e la accién de
un Clima Periglacial Tropical el cual ha sido definido por Tricert
(1970) coro un Clima de lontefie de bajas latitudes caracterizado fun~
dementelmente por le alta frecuencia de heladas, casi dierias, que e-
Jercen efectos pronunciados sobre la superficie del substrato, median
te procesos de congeleriento-descongelariento, que crean un "stress"
permanente de inestabilided en el microambiente superficial del "sue-

lo",

Ias condiciones climAticas rererales estén representades en
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la Pig. 3, a partir de registros de 24 afios en la estecién clinatold-
gica de Pico del Aguila, a 4118 n s.n.m., a escasos 5 km del sitio de

trebejo.

Fl réginmen de distribucibn de lss precipiteciones rrecenta
estacionelided anual, ubicéndose la estacidn 'seca' entre los neses
de Diciembre a lerzo ¥ la estacibén "hiimeda" entre Abril y Noviembre.
Ia precipitacibn media anuel es de 798,2 mi., Ta temperatura nedis a-
nual es de 2,89C, ocurriendo una apreciahble isotermia anual, pero, de
aecuerdo a datos provenientes de mediciones microcliméticas puntuales,
de un ciclo disrio, realizedas tento en la estacibn "sec2" (Dic.-
Mar.), el 12 y 13 de Faero de 1978, como er la "hfimeda" (Ab.-liov.),
el 12 y 2 de Agosto de 1978 en un sitio revresentativo dentro del 4~
rea de trabajo, esposible afirmar que las oscilaciones térmices die-
rias en la temperatura del aire cercano al suelo y en la temperatura
del suelo superficial tienden a ser bastante pronuncisdas (309-5080
en superficie, 102-202C g 10 cm sobre el suelo y 89-159C a 150 cm so-
bre la superficie) con varisciones en su nasgnitud relecionades con la
estaciornalidad nfdrica snuel, A lo laergo de la estaciédn "seca' (Dic.-
Mer.) las oscilaciones térmices diarias en el ambiente en general son
més prommciadas que en la estacibén "hémeda" (Ab.-ilov.). La ocurren~
cia de heladas en el érea es précticemente diaria durante todo el afio
sin presentar una distribuciédn estacional (Jionasterio, 1979a). Ios ni
veles de rediecién solar e insolecidn alcanzan sus mévimos en la esta

cidn-seca" del aiio.

Iocalnente el érea de trabajo estd ubicada dentro de un en-
tiguo circo glacial, en laderas de posicién intermedia, sobre depbsi--
tos coluviales gue presentan "suelos'" muy incipientes y muy poco desa
rrollados (en elgunos sitios précticamente casi no existen suelos rTro
piemente dichos), afectados casi diariamente por procesos de soliflu~
xién,
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FIGURA N2 3 ,- Climadiagrama de la estacién de Pico del

Aguila. Registro de 24 afios.
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7: en vego Se

A partir de mediciones de la huredad edéfica en
co, sobre nuestras de suelo (con una pronorcién de material grueco ne-
nor que el 20 & en sélo elgunas de ellas), llevadas a cabo en los mew~
ses de Marzo, Julio, lloviembre y Enero (Fizn., 5) se observa un incremen
to general en la huneded del "suelo", entre 20 y 40 %, desde le super-
ficie hasta alrededor de 30 cn durante la estacién 1lluviosa del afio ¥
una disminucién de la humedad hasta un ranzo de 5 a 15 & duvante la es
tacibn "seca", Se estén haciendo andlisis de muestras de suelos para
determinar, entre otras cosas, su textura y constentes hidrices y asi
poder internreter mejor los detos de numedad en el '"suelo" rars esta-
blecer si hay anua disponible duvente el afio (1o cuel, harece que es
bastante probable) o si hay pequefios perfodos durante le estecibdn "se

ca", en los que se alcence el punto de merchitez permanente,

III.3. Veretacidn,

Ia veretacidn de los péremos de Venerzuela he sido estudiada
por Morasterio (19792), de cuyo trabajo citemos la mayor parte de ls

informacidn que sigue a continuacién:

El férea de estudio estd situada dentro del piso Altiendino
el cual se hg definido como "una regién morfocliméticae cerascterizade
por la vresencia de un clima periglacial intenso!”, Ie formacidn vece-
tal dominemte en el Area es el Péramo Desértico Altiandino (Fig. 6) con
un rengo altitudinal de 4,100 a 4,600 m, en el Phrzno de Piedras Rlen-
cas, Fisonémicemente,; esta formacién "es un Rosetel elto y abierto"
constitufda por dos estratos, uno superior "entre 1 y 3 m de alture r
de 5 a 30 ﬁ de cobertura” con presencia de rosetns arborescentes per—
tenecientes al rénero Fspeletia, y otro estrato inferior préciicanen-~
te "a ras del cuelo”, con wim coberitura bastante discontfnua entre 2
y 40 &, consistente de "plantag en cojines densos y achatados con ten

dencia a desarrollar una forma circular" y cuyes especies nmés impor—

tantes 'pertenecen a los géneros Azorelln, Arenaria, Aciscine i Inei-
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FIGURA N2 6 .- Pdramo Desértico - Rosetal interdigitado de
Coesneletia spicata y Esvecletia semiglobulata




lia ..."; tembién se encuentren en este estrato inferior algunes plans.

tas scasules en roseta y algunos arbustos, ambos de pequefio tamefio.

Dentro de esta formacibn vegetel se estudia a la especie Co

espeletin spicata cque en el Area de trabesjo forma una asociecién ve-

getel conocida cono Rosetal de Coesveletia spicata, le cual "ocupa wn
rango altitudinal entre 4,000 y 4.300 m", encontréndose sobre "posi-

ciones topogréficas intermedias en las pendientes de los circos"; el

substreto donde se encuentra es heterogéneo (coexistencia de sravas y

blogues ansulosos) permitiendo la presencia de arbustos y formas en co
jin en el estrato inferior. E1l estrato superior de "rosetes nonocsules
alcenza hasta 3 m de altura',

Es importante recalcer aqui que esta especie, Coesneletia
gspiceta, estd sometida a un consumo por algunos insectos u hongos, par

ticulermente en las hojas.

I11T.4, Uso de la tierra,

El érea de estudio puede ser considerada como un cempo abier

to donde ocurre un pastoreo muy extensivo por genado vecuno y ecuino.
Iamentablemente en esta zona se han establecido vertederos de basura
en alsunos sitios, los cueles dedas las condiciones permanentes de be~
jas temperaturas demorarian mucho tiempo para el reciclaje de los pro-
ductos ¢e descomposicién (sin hablar de los productos no viodesrada-
bles). De ghi, gue se impone la rroteccidn de estos ambientes gue son
el origen de las principales cuencas hidrolégicas de la resién occiden
tal de Venezuela,

IV, IFTODOIOGIA,

Como primer paso, se establecieron en el Area de estudio 4



parcelas de 100 m2 c¢/u a lo larso de una toposecuencia con une varia-
cibn eltitudinal de alrededor de SO m entre la parcela més elte (72 4)
v le nés beja (19 1), (Fig. 7).

Tl suhstrato en cada una de las percelas presentn rasgos di
ferenciales propios: la percele 1 tiene un suelo superficiaimente po-
Toso, esponjoso, sin sefinles de estructuracién poligonel ni evidencies
claras Ge moviniento de solifluxién. El microrelieve es poco acentuedo.

Ia parcela 2 presenta un subztrato bastante homogéneo con sefiales ce

estructuracibn poligonal y solifluwxribn, E1 microrelieve es escentuado,
Ia parcela 3 tiene un "suelo" con estructuracibén de grunos terroscs su
perficieles por congelaniento-descongelamiento del agua de escurririen
to superficial, micromodeledo en csnales sinuosos y modeledo superii-
cial del terreno en ricroterracetes., Fn le parcela 4 el suelo esté bes
tante estructurado con blogues terrosos de hesta 7 cn de altura co:
'aravilla inserte en ellos, produciendo una médna acentuacibn del ri~

crorelieve,

Es importante tener en cuents que afin dentro de cada ume de
las parcelas hay une gran heterogeneidad en cuanto & las caracteristi-

cas renerales descrites arriba.

In todes les parcelas se rarcaron todos log individuos de Co

esneletia snicata presentes, identificéndolos con una chapa metélice

marcada por un niero.

De aquf en adelante, a cada uno de lcs espectos sefinlados en
la Introduccibn pars estudier la estratesia del ciclo vitel de Coesne-

letia spicata le corresponde un método y procedimiento especifico de

obtencibén y manejo de la informaciédn.



"FIGURA N2 7 .- Area de trabajo. Ubicacidn de las 4 parcelas
de la transecta de Coespeletia svicata.
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IV.1l, Penolo~da.

Antes, aclarprenos elpunos conceptos.

Pl término fenologfe se ha referido al "estudio de la perio
dicidad en el tiempo de los eventos biolbd~icos r su relscidn con los
cambios climdticos estacionales" (Report of the U3/IBF Fhenology Come

mittee, July 1972)., Jos térmiros fenofese, fenorritmo r esirnierin fe-

nolésice, entre otros, hen sido definides sor "onesterio y Sexmiento,
(1976). Se conoce como "ferofese! a una etapa observable del desarro-
1lo veretal, claramente circunscrifo en el tiempo, que es llevade a c2
bo por un individuo en un sitio y ecosistema dedos cdurante wun perfodo
precico de observacibn, Tl "fenorritmo!" estf corstitufdo nor los rit-
mos anusles de lps fenofeses, pera ese perdodo de observecién, nientras
gue el concepto fe "estratecia fenoldzica' se refiere & le relacidn en
tre la fenodinémica de una especie y les condiciores erbientales y com
petitivas bzjo las cusles realiza su ciclo anuvel, Ia "fenodinémica" po
ra uwa poblacidn de una especie estd constituidde nor el cicle anuzl de
los eventos fenolbgicos, dedo por la sucesidn o la supernosicidn de

sus fenofases, en un sitio y ecosistema dados.

Ios estudios sobre la fenologle de la especie se lleveron 2

cabo en dos linegs de trabajo:

a) Por un lado, el exfmen de le ocurrencia (en 1973) de cada une de
las fenofeces se 1llevd a cabo mediante censos fenoldzicos cualitativos
(Cuadro N2 1) v semicuentitativos (Cuadro 110 2) as{ cono observacicnes

de cerfcter personal, tal como se nuestra en el Cuadro 72 3,

b) Por otro lado, se recolecteron muestres de inflorescenciss (véese

seccibn IV-3-b) entre Junio y Arosto de 1973 pera completar la infor

v
v

nacién de cerbcter Tfenoldrsico que falta en el Cundro 12 3 entre Abril

y Septiembre, y pera estudiar la secuencia de las fenofases reproduc-

[y

.t
[ 4
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19 Enero = inspeccidédn visual

23 Febrero = registro en la parcela 1 del numero de
inflorescencias y rango de longitud de las mismas oara cada
individuo.

Q9 larzo = igual que 1lo anterior »ero en todas las var-
celas.

30 Marzo = registro en las varcelas 1 y 2 del numero
de inflorescencias y rango de longitud de las mismas nara ca-
da individuo.

27 Abril = censo fenoldgico cualitativo en todas las

varcelas.

7 Septiembre = Observacidn de avreciacidn versonal

en todas las oarcelas.

16, 21 y 29 Sevptiembre = censos fenoldgicos semicuan-
titativos en todas las warceleas.

27 Noviembre = éenso fenoldgico semicuzntitativo en
toda la transecta.

31 Fnero = Observacidn de apreciacidn versonal en to-

das las parcelas.

CUADRO N2 3 .- Cronograma de las observaciones y censos
fenoldgicos realizados entre Enero-1978

¥ Enero-1¢79.

i
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tivas a nivel del deserrollo en los capitulos florales,

Fl estudio del desarrollo florel de los capitulos se llevd
a cebo utilizando el procedimiento de esquematizer ese desarrollo me-
disnte el ordenemiento de las diverses etspas del rismo en une secuen
cia, Ahora hien, se trata de detectar y describir aguelles etapes ce=
racter{sticas dentro de este desarrollo que tengan un sertido biolé—i
co y ecolbzico definido y que e la vez, tengen la rropiedad de ser re
conocidas visunlmente con facilided medisnte la observacibdn de resgos

norfolégsicos y eventos funcionales propios.

Con base en lo anterior se tipificaron seis etapas del desn
rrollo floral del capfitulo. A esas etepas se les ha puesto el colifi-
cativo de '"clases fenoldgicas" para significar su carbcter bioldzico
peribdico en el tiempo y para enfatizar la relacién que, vor lo nmenos
a un nivel poblacionel y estadistico, tengen con el ritno de los fac-

tores smbienteles,

IV.2, Rendimiento revroductivo,.

Fn este trabajo se estudia un aspecto dentro de la dinénmica
poblacional (ver esguema 1): el proceso reproductivo, del cual se a-
neliza concretemente el sspecto del rendimiento reproductivo. Se cuan
tificeron por tanto les etapas 1, 2, 3, 4, 5 v 6 del esquena N2 2, Ta

ra logrerlo se sizuieron los siguientes pasos:

a) Utilizendo perte de la informacién obtenida de los censos de feno-
loz{e se determiné el II? de individuos que florecen de la muestra to-
tal y el N2 de individuos adultos que florecen, y se hizo un contaje
del 2 de inflorescenciss producidas en promedio por ceda individuo
(del cual se desprende el ﬂ de mortalidad en inflorescencias a partir
del 1?2 de inflorescencies sanas por individuo) y el 1i? de cepitulos

florales por infiorescencia.



PRODUCCION DE EVENTOS EN

SEMILLAS ' ?  EL SUELO
N\ (germinacidn)
\'4
ESTABLECIHIELTO
DE LiS
PROCESO PLANTULAS
REPRODUCTIVO

CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DE LOS INDIVIDUOS
EN LA POBLACION

(estado juvenil, madurez revroductiva, senescencia
y muerte)

ESOURMA N2 1.- Rasgos generales de la dindmica poblacional
en plantas suneriores.




Frecuencia de Estructura reproductiva

floracidn en de la wnoblacidn.
la voblacidn u//.(proporcién
Individuos | juveniles/adultos)
|
que floreceQJ(;)
dafiadas é——-{inflorescencias/individuo‘(g)
v
sanas (3)
'
dafiados & -— ?Capftulas/inflbféséénéié7(i)
v
sanos
v

no fecundadas ew~—-‘Floreshggﬁéninas7g;;§¥alo (3)

]

semillas e
] S — a a j id 6
no viables & |fecundadas (aguenios con embridn)|(6)

|

v
semillas viables

ESQUELA N2 2.~ Proceso reproductivo -~ reoresentacidén esquendtica.
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b) A pertir de 10 capitulos en fenofase de madurecibén de frutos, reco
lectedos en Areas adyacentes a las parcelas, se deterrind el nfmero
pronedio de flores femeninas por cepf{tulo, contando el I7? total de fru
tos en proceso de madurscién en cada canitulo. Se perte del hecho de
-que toda flor femenina produce un aquenio, lo cual fue emplianmente ob
servado en el laboratorio cusndo se hiro el estudio de la sucesibdn de

las fenofases en los cepitulos,

c) A partir de 11 capitulos en fase de dispersibén de sus frutos se de
termind el I1? promedio de flores femeninas fecundadas por capitulo que
equivale al 11? vromedio de aquenios potencialmente viables por capitu

lo, de la siguiente forma:

Fn cada capitulo se escogieron tres verticilos de frutos (a
quenios), uno superior "a", uno intermedio "b" y uno inferior "cM
(Fig. N2 8). Cada verticilo se identificé con una letra ; cada cepitu
lo con un nfmero. Se tomaron de ceda verticilo 10 aguenios en ceda ca
pitulo, lo cual constiturye una "muestra'. Por ejemplo la nuestra "8-b"
corresponde & 10 aguenios recolectados en el verticilo intermedio de
frutos del cepitulo i? 8, Fn cada muestra se contaron cuhles aguenios
tenfan embrién (evidencia de fecundacibn) y cuéles no, utilizando re—

ra ello una lupa estereoscédrica.
A partir de esta informacién de 330 aguenios en totel sme
calcularon el norcenteje vromedio de fecundacidn vor verticilo del ce

pitulo floral vy el porcentaje vromedio de fecundacibn en el capitulo,

V.3, Variabilided reproductiva.

a) Bste especto fue ebordedo de dos modos:

~ Arreciacién personsl nediente exéren visuzl directo €21 el campo so~-

bre las plentas y en el laboratorio sobre las muestras. De este modo



FLORES J SECAS.

<—_VERTICILO (0)

FLORES Q

SN T - - VERTICILO (b)
FECUNDADAS o o TN I = VERTICILO (€)
(AQUENIOS) .

_ FIGURA N© 8 .- "Verticilos" de aquenios muestreados en el
capf{tulo floral.
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ge estudid la veriabilidad en el desarrollo de las inflorescencias a
nivel de la plenta, y en la disposicibén especial de los capitulos en

distintos estados de desarrollo, a nivel de la inflorescencia,

-~ Infornacidn recozide en censos fenoldzicos, medida de pardrmetros ta
les como longitud de la inflorescencia, difmetro rromedio de los cari
tulos por inflorescencia, 11?2 de cepftulos por inflorescencis y estado
fenolbdsico de la misma, De este modo se tratas de estahlecer las posi-
bles relaciones entre esos perémetros para determinsr si un rerémetro

estd ligado o depende de otro.

b) Fl material de portida para estos estudios se obtuvo medisnte el si

guiente procedimiento de muestreo:

Cada 2 a 3 semanas, entre el 8 de junio ¥ el 2 de 2asosto de
1978, se recolectaron en las éreas adyacentes a c¢/u de las parcelas un
total de 6 inflorescencias por pawrcela, e razbn de dos inflorescencies
ror plenta individuval, usando el eriterio de escoger 2 inflorescencias
"pequefias" en wia planta, 2 inflorescencigs '"medienas" en otra nlanta
v 2 inflorescencias "grendes" en otra més., Se usé este criterio selec
tivo para tratar de obtener informaciédn con respecto a la relacién jue

puede existir entre los parémetros yao mencionados snteriormente,

IV.4. Crecimiento v diferenciaciébn,

Con el fin de estudiar el crecimiento de las inflorescenciss
se marcaron el 6 de sbril de 1978 (colochndoles un pedecito de alanbre
fino nlrededor del eje floral) 80 inflorescencies distribufdas en apro
xinadanente 20 por cade parcela, teniendo la precaucién iniciel de se-
leccionar inflorescenéias con distintas lonmitudes para observer posi-
bles veriaciones en la tesa de crecimiento entre las inflorescencieas
nés cortes y les més largas. Las mediciones se hicieron gurante intér

valos de 2 a 3 semanas en la mayoria de los casos,
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IV.5. Bstructura povlscional,

Ie distribucibn de los individuos por clases de altura se

determind nedisnte el siguiente procedimiento:

a) Se hicieron censos demogrificos en cada una-de Jas parceles el 15

de scptiembre de 1978, I'stos censos involucran la medida nere cada in
dividuo de los siguientes pardmetros: altura total, alture del tronco
o tallo, loﬁgitud vertical o altura de la roseta y difmetro de la mis

ne,

b) Para la medida de dichos parédmetros se utilirzezron unes barras mé-

trices metdlices.

c) Ios datos de los censos fueron ordenados de manera de sgrupar las
alturas totales y del tronco de los individuos sesfin rengos o cleses
de altursa rera es{ construir histogramas gue revresenten la distribu-
cién de los individuos de las muestras poblacionales de tocdas ¥y ceda

una de las narcelas,

Ve RESUITADOS Y DISCUSION,

Veloa., Pescrincidn de las clescs fenolbrices "tiricng',

A una escela de enflisis mayor, se estudid la secuencis de
las fenofases a nivel del desarrollo floral del capitulo pudiéndose ti
pificor seis 'clases fenolbgicas" en su desarrollo, que se cescriben a

continuacidn:

Clese I = Carftvlos cerrados. Flores mesculings y femenines en forma-

v

cibén, ™ estzadios mAs avanzados ya se observe polen en formacidn,

Clase I1 = Conftulos abiertos. (Ia medida de la =bertura es incierta
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puesto que se realize nedisnte el despliesue de brécteams esczmoses que
recubren el capf{tulo en varios verticilos; este aberture no se menifies
ta en prorresivo enssnchamiento dg una zona concéntrica circular libre
de trActeas, debido a que éstes (iltimas no se despliegen, en la mayoria
de los cosos, sincrénicamente, )

b3

r Pemenines no vicibles exievior—ente, In-

'J
i

Tlores megsculines

ternanente el rasgo més ncotable es la formecibn, ;a evidente, de polen

en les flores magculires periféricas y en menor medida en las flores

neseulinas del centro (Gesarrollo y meduracién con sentido centrireto),

v

Clase ITT = Tloresg mosenlinesg v/o femenines visihles e si-mie visia,

Io apericién de unas v/u otras se da en las siguientes cuatro formes

no excluyentes entre si:

-(l) Avarecen sinulténesmente en tods la periferia del cerftulo (en el

radio) flores femeninas,

(2) Aperecen simultéresmente en toda la periferia del eanftulo flores

masculinas,

(3) Aperecen en sl-unos sectores de la neriferia del cardtule, flores

femerinss,

4) Aparecen en slrunos sectores de la veriferia del esnitulo, flores
( ) - 3, - -’ s

mesculinsas,

*n ectadios més avanzados, comienra en algurnes Fflores rascu

lines a abrirse la corola pero sin disrersidn Ae -~olen ted-via,

1

Clese IV = Tdbewracién de nolen en une o més flores mesculires, Tn ale

sunes hey evidencia visual de polinizacién,



71l especto wvisual t{pico esté determinado ror ls presencia
de un "anillo" concéntrico emarillo de flores mesculines en su mayoris.
liverando polen, liecia ofuera del enillo, es decir, hecia las zonas pe
riférices el capftulo predomins le presencia de flores mesculines (de
especto verdoso emerillento e marrén) que ren descarzado todo o casi
todo su polen y que estén en proceso de marchitamiento, y también la
presencia de flores fenmeninas (ya polinizades y nuy probablemente, fer
tilizadss) en la zona redial del capftulo y cuyos estigmaes comienzen a
tomar un color plrpura cscuro; hacia ls nerte interna del "anillo", es
decir, hacia el centro del capftulo predomina la presencia (a veces 2u
sente o no muy clara) de -flores mesculinas emergentes, la meyor parte

de las cusles no han iniciado la antesis.,

A medida que vrogrese el desarrollo del capitulo el enillo
concéntrico va reduciéndose hacia el centro del mismo, en otras pals-
bras, lag flores mesculinas del centro inician la entesis r comienzen
a liberar su polen, Cusndo éstes ya estén completamente descarcedes de
polen, el capftulo ha concluido su etapa de desarrollo correspondiente

a esta clase ferolbgics.

Internamente, por medio de un corte transversal, es posible
observar frutos en formacién, con meyor provabilidad en las Gltinas fa

ses del desarrollo de esta clase fenolbrica,

oo
Clase V = En estadios recientes dentro de esta clese fenoldrica el azs-
necto externo presenta numerosos puntos esmerillo pAlidos sobre fondo

" marrdn; estos puntos smarillos no son rés que los estilos estériles
que hen emergido de les flores masculinas, Ir estadios nés avenzados
el aspecto es de un color marrén en la mayor parte de la superficie
del capftulo producido por el merchitemiento de las flores masculinss.
Tn cualquier caso, esta clese fenoldsica se caracteriza por la finali-

zecidn del vroceso de liberacibdn de rolen, la ocurrencia de la fenofe~
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se de fructificecién (cuando los frutos son evidentes) vy la de nadurez

(cuando los frutos alcenzen la madurez antes de su diseminacién).

Ia etape correspondiente a esta clase fenolb~ica termina
cusndo comienza e hacerse efectiva la disversién de los frutos.,

Clese VI = Fsta clase se caracterirza por el nroceso de disrvernibn de

los frutos, T este estadio todas les estructurss del capitulo estén
completanente secas y se observa un esponiamiento notable del capftulo

que obviamente facilita la dispersién de los frutos,

El aspecto visual externo del czpf{tulo es el de una estructu

ra casi esférice con un color dominente narrédn ceodba.
V.1l,b, Tenolosia.
En les figuras 9 y 10 se resume el trazbajo realizado sobre

la fenologia de la esnecie, a un nivel voblacional.

El fenorritmo de Coesrveletia shicata presentado en la figura

9 se puede analizer en base tento a su comparacibn con el ritmo de los
factores anbienteles como & su relacibdn con las estrate~iss fenolédgi-~

cas de otras especies del mismo género estudiadas por ‘onasterio (3979).

Comparsndo la ocurrencla y secuencia de las fenofeses con la
ocurrencia y secuencies de eventos y ritmos smbienteles durante el efio

1973 tenemos que:

= In emergencia de los ejes florales coinecide con ozcilaciones térmi-
cas diarias bastente amplies, mayor insolacién y radiacibén soler, y fo
toperfodo rfs corto (11> horas), es decir, dursnte la estacién "gseca!

del ailo, de Diciembre a ilarzo (Monasterio, 1979).
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~ les fenofases de floracién, liberacién de polen y maduracibn de fru
tos ocurren desde !'ayo hasta Diciembre, c¢s decir en su nayor prarte
dentro de la estacién "hfimeda! coilncidiendo con oscilaciones térmicas
disrias relativenmente enortifuadas, menor insolacién y fotoperiodo més
largo (12 hores) .

-~ El1 proceso de dispersibn de los frutos es reletivemente intenso a1

nrincivio (a vartir de nuestres de capitulos en fase de disperzién Te
colectados a finales de Fmnero-1979, aprorimaderente a los dos meses y
medio del inicio ¢el »roceso de dispersidn se encontrd que alrededor

de los 2/3 de los aquenios se dispersaron) y comienza a finales de tio
viembre y principios de Diciembre coincidiendo con el inicio de la es
tacibin Mseca" (Dic.-lar.). Ia culminacién de este nroceso no tilene un
Hmite fijo en el tiempo y tiende a prolongarse a lo larpgo de intérva

los rosiblemente mayores que un efio,

Ahora bien, salvo equellos fectores del climp asociados con
la estacionalidad hidrica anuel (Indice de nubosided, insolacibn, ra—
diecibn solar y varizsciones en el termoperiodismo diario), es conve-
niente tener en cuenta la observecién de llonesterio (1979) de cue el
carbcter vepetitivo del clina netemente Qizrio en el piso Altisndino
le inprine al embiente une situecibén de constancie a lo larzo del afio.
Por tento es factible planteerse la hindtesis de que bajo estes cire
cunstancias de relativa constancia en las condiciones snbientales no
se desarrollen en la vegetacibdn respuestas adaptativas que impldquen
un ajuste estacional en el tienpo de su comportemiento vesetativo y re
productivo, sino que tales respuestas se producen m4s coro una reaccibn
a las vropiss condiciones permanentemente dvéstices del ambiente que

como reeccibdn n ritrios estacionzles del misno.

De alf que las posibles relaciones de interaccién que este~

rian incidiendo en el comportamiento fenolégico y reproductivo de Co-
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eaneletin svicata tencan que ver en gran nedida con relaciores de co-

evolucién y coexistencin ecolbdgica con otros srunos de especies vereta
les en el ambiente el piso Altiendine (llonasterio, 19792), Ts decir,

que ruy probablemente la seleccidn hacia una deterninade estratesia fe
rolédica se ha realirado de manera de establecer una senaracidén temvo-..
rel v espacial, sobre todo entre las especies de los géneros Isneletia

v Coespeletis, de los nichoz ecolbégicos del Phremo Desériico,

En la figura 10 se ha intentado cuantificar la imvortancia
(>} -

reletiva a lo largo del tiempo de cada una de las fenofases que ocu-

rren en el proceso reproductivo de Coesneletia snicata.

En unprimer exémen se observa que existe un alto srado de su

perposicibn en la ocurrenciz de las fenofases durante el siio,

Ia fenofase I , cuando los capftulos florales estén todavie
cerrados, en 'botonec!", ocupa un intérvelo de eproximadsmente 3 meses,
Afn cuando no haya resistros cuantitativos de esta fenofase peara los
neges de Abril y llayo, ohservaciones de carfcter cualitativo en el can
po indican que la misma comienza a tener importancia g finales del mes
de Abril precisanente en pleno proceso de diferencizcién y crecirmdento
de les inflorescencias, alcenza un mérimo a finales de I"ayo ¥ princi-

pios de Junio, y culmina & finales de Julio,

Ia fenofese II, cezpitulos abiertos sin flores visibdles, tem-

bién dure 3 meses, entre llayo y Agosto, slcanzando su méxiro hecis prin
[} J ’ rin

cipios de Julio,

Ia. fenofase'III, flores visibles sin libveracién de polen to-
davian, se extiende alrededor de 3 meses y medio, entre finales de Iayo
y principios de Septienbre, y tiene la particularidad de no exhibir un

patrén ecentuedo de comienzo, méximo y culminacién, sino gue menifies-
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ta verisciones en su importancia relativa e lo larro del tiempo con
valores menores que los que pregentan las otres fenofmses, es decir
que esta es una fenofase de transiciédn y de corta duracidn, debido &
gue el intérvelo de tiempo entre el brote y antesis de la flor y la

liberacibn de polen es relativementie corto.

Ia fenofese IV, liberecibén de polen, se extiende entre »rrin
cipios de Junio y finales de Septienbre, nresentendo como la fenofase
III oscileciones en su importancia relativa, Puede ser interesante re
cordar gque esta fenofase estd pregente en la época en gque ocurren la

neyor rerte de las precipitaciones de nieve en el efio.

Ia fenofase V, madurscibn de los frutos, dure 5 —eses erro-
ximademente, extendiéndose entre los meses de Julio y Dicienbre, Ja~
cia finales de Septiembre, cuando ocurre el méxdi-io, todos los indivi-

duos de Coesneletia snicolts presentan esia Tenofase.

Is fenofzse VI, dispersién’'de los If»utos, se inicia en o~
viembre y a partir de Pebrero ya todos los individuos estén en proce-
so de_dispersibén de sus frutos, Tsta fenofase, como se dijo enterior~

menté! se nrolonge en nuchos individuos durante wno o mhs ofiose.

Utilizando la informacidn de les Teblas 1 y 2 que contienen
los difimetros de todos los capitulos recolectados el 13 de Julio v el
2 de Azosto de 1973, resvectivemente, se hirzo un exénen detenido nara
ver si un deterninndo estado de desarrollo floral del cepftulo suarda
relacibn con alpuna dimensién del mismo, tal como su difmetro, Ios re

sultados c¢e este exfmen aparecen en la Tebla 3,
Ios resultados muestran gque existe una tendencie en log co-

yor, pero terbién el crado de disrersién es tastante elio como pere
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Clase didmetro promedio | desviacidn tivica |I2 de

fenoldgica | del casitulo capitulss

I 12.6 1.28 50

II 15.5 1.89 253

i I1T 18.3 1.68 113
v 20.6 1.84 . 158
l
v 21.3 1.16 30
| ,
| ?
|

‘
i
1

Muestreo 2 de Agosto - 1978 {

I 10.0 4.15 6
- II 14.3 2.15 121
- III | 18.3 | 1.83 o8
Iv | 19.8 ‘ 1.40 114

. 2 ‘
v | 20.2 1 1.96 260

TABLA N2 3 .- Valores estadfsticos del didmetro de los
capitulos segun su clase fenoldgica.
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darse cuents (mediante sencillos chlculos estadisticos) cue rincune
de les medias aritnéticss es sismificativemente diferente de cualguier

i
otra, Fsto quiere decir que no se le puede asifner & ningfn estedio fe
nolbzico cel éapitulo un especifico y determinado tenafio, pero s{ se

puede establecer los rangos de tamafio (di&netro) en gue pueden encon-
trerse los capitulos cesfn su estedo de desarrollo, ofn y cuando exista .-
wr glto sredo de supernosicibdn entre los ransos de tarsfio de ezde uno

de los distintos estadios fenolbé~icos.

V.2, Pendiriento rerroductivo,.

Ios resultados obtenidos de la cuantificacibn de las etapas

1, 2, 3, 4, 5y 6 del esquera N2 2 se nuestran en la Tabla I2 4,

Si eslculamos & partir de la Tadvla T2 4 el nfmero totel de
equenios producidos nor cade individuo si no hubiera hehido ninguna
nortalided en las inflorescencias y si la fecundacién hnbiers sido del
100 ﬂ, y lo comparamos con el nGmero total promedio de asuenios voten-
cialmente viables producidos por cada individuo bajo las condiciones
reales, se observa cue el producto de este yroceso selectivo en térri
nos de eflciencia, desde la producciém iniciel de frutos hasta el ni-
vel en que ocurre el nroceso de fecundacidn, alcanza un valor de un
57 % s decir, que sélo el 57 ! de los aguenios producidos por cada

individuo son potencielmente viables,

Tn otras palabree, esto ilusira parcialmente el nodo cbmo 6
pera la "resistencia ambiental” sobre el potencisl bibtico y reproduc
tivo de la especie, Tsta resistencia ambiental esti reprecsatada por:
el deterioro gue ocurre sobre cierto porcentaje de las inflorescexncies,
la probebilided de fertilizacién polinice y posterior fecundecibn de

lag flores feneninas, (a niveles que no se han estudisdo tocdavia) ten

[

bién, la fraccidén de aguenios que quedsn en los cap{tulos sin ser dis-



NQ de individuos que
florecen de la muestra 121 (51 %)
poblacional total.

l S — . S
!

N2 de adultos que 4
112 i
florecen. (17 7)

. N2 de inflorescencias
! producidas wnor individuo. 15 £ 7

T
N2 de inflorescencizs
que sobreviven sin de- 13 X 7

terioro por individuo.

N2 de canftulos por
inflorescencia. 22 * 4

N2 de flores femeninzs

SO N R

i
?
por cavoitulo. g 223 t 24
I R e g —
N2 de flores femeninas % ;
fecundadas vor canfitulo. } 147 1
R - . . — e m . . i’
! Porcentaje de fecundacidn é
| vor capitulo. ; 66 % :
{  Porcentaje de fecundacidn !
% de los "verticilos"™ del ’
i cavitulo floral:
| Verticilo "a" 58 7% |
Verticilo "b" : 68 7 |
e |
Verticilo "c" : 72 % |
: y

TABLA N2 4 .- Cuantificacidn de algu..as etavnas del
proceso renroductivo en Coesneletia
snicata.
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persados, otros que caen en sitios no adecuados pera la germinacidn,
otra fraccidn de aguenios que si encuentra sitios sdecuados para ger
riner pero que son objeto de daflo o deterioro por heledes y altas os
cileciones térmicas en el suelo y por posible predacibn por microor~

genisnos del suelo, etc,

Por otro lado, de acuerdo a los valores de fecundacibn por
verticilo en el cenftulo floral mostredos terbién en le Table N 4,
se tiene cue el nfimero de aquenios con embrién (flores Temenines fe-
cundades) tiende a ser mayor hacia la bese del capftulo, siendo pre-
cigsamente estos aquenios los que tarden mAs en disnersarse. Isto se
puede counsiderer como una respuesta adepitativa de la plenta cuyo sig
nificado no esth del todo claro pero, es rosible pensar que este com
portamiento le permita "dispersar' még lentamente los aguenios que
tengan més rrobabilidades de "éxito" en el substrato bajo condicio-
nes arbientales reletivamente diverses (a escala del agquenio) duran-

te ua tiempo prolongado.

Se hirzo teambién un anblisis combinedo entre la informacién
referente a la distribucibn por clases de altura totel y el nfero
pronedio de copitulos producido por cada individuo, I prondsito de
esto fue determinar cbmo podriz variar le capacidad de produccidn de
cepf{tulos vor individuo segln con la clese de eltura total a la que

pertenece. Jos resultoedos se muestran en la Tabla 72 5,

FPstos resultados indicen que no hay una razbn, al menos con

v con la escaga informacidn disponible toda-

v

fundsnento estedistico,
via pora sostener gue la cepacidad reproductiva de los individuvos al
caace un Sptino {en determinadn etapae de su crecimiento r desarrollo)
vy luero comience a declinar, También indican gue existe la posibili-
dad para casi todog los individuos en actividad reproductive de pro-

ducir cierta cantided similar de capitulos pero con una dispersibn de



i

Clases de §N9 de capitulos N2 de L
altura total Epor individuo individuos 1
(cm) i x + s n |
0 - 40 - - - |
40 - 60 248 134 12 !
_ I I
60 - 80 ;321 151 . 45 ’
| 80 - 100 L 267 152 32
| 100 - 120 | 270 148 15
- e R _ ]
120 - 140 303 198 9
| 140 - 160 189 59 2
. "juveniles" g
(1ra. floracidn)? 153 121 7 ;
‘ |
e e e e e §, S T |
Todos los indi- K = ;
viduos de las | 288 152 115 |
cuatro parcelas. | }
A - - . .

TABLA N2 5 .- NUmero total »nromedio de cavpitulos pro- -
ducidos por individuo en relacidn con
su altura total.

4+ 8 = desviacidn tipica.
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los valores exiraordinariemente érande. Por tanto, es neceserio un e
ndlisis mds profundo pera tratar de determinar céno vodrd verier la
capacidad reproductiva con la clese de altura y con la edad, Ts nece-
serio obtener nés informacién sobre cbno varia la frecuencia de flora
cibn, el tiempo de recanbio de la rosete folier, la relacibén entre la
produccibn vesetetive 7 la reproductiva, el nfmero de hojas o peso se
co Toliar por roseta, etc., con el cenbio en el tanmafio o edad de la
planta, a un nivel poblacionsl y bajo una dimensibn temporal y dinfé-

nica,

—

V.3, Variebilided renroductiva,

a) Fn la sicuiente tabla se muecstre la evolucibdn en el tien
ro del procesc de emergencia de los ejes florales, a nivel de la mues

tra roblacional en las cuatro parcelas de la transecta:

ﬂ de individuos en emercencia de inflorescencies, o -
23 Febh. 9 lMar, 3C llar. 27 Ab, R
Percels 31 438 50 .50 -
1
a
Parcels - 45 - 50 / )
2 . e
Parcela - 54 - 66
3 .
Parcels - 38 - 43
4

Como se puede aprecler, los norcentejes difieren slrzo nero no
mucho entre uie percela y otra, lo gue indieca gue la emergencia floral
se da en forma nAS o menos sincronizeda entre los individuos de cada b

na de las percelas,

b) 71 desarrollo de las inflorescencies a nivel de la nlanta
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individuel se éa en forma no sincronizede entre ellss, pudiéndose ob-
servarles en mwy difcrentes etsves de desarrollo dentro de wip misma
\rose‘ta.
\>/ ¢) Durente el rroceso de diferencieciédn fe wma inflorescen~

cia en Coesneletin snicate, los primeros capftulos e se van separen

do del monoio superior son los que se encuentran en el semieirto infe-
Iﬁor de lp inflorescenciaz ra dessrrolleda v presenton wun estado feno-
l6sico mbs avenrndo (¥ig, N2 11); los capftulos de la zonn nedia y su
perior de lo inflorescencin estén en estado fernoldcico menos nvenszedo
debido a que Tueron los 6ltimos en separarse del nanojo superior. Z1
confinlo terminel por lo general ticnde s nresentar un estado Tenold-
gico iguel o e mAs avoanzado que el que presenten los capitulos del
semmento inferior de la inflorescencia, (Compérense les Tiguras 179 11
vy 12), Ios cepitulos en la Fig., N2 11 estén dispuestos zesfn su ubi~
cacibn natursl en el eje de la inflorescencia y las filas de la iz
quierda y de la derecha en la foto corresronden a las jnflorescencias
(1) v (B), resrectivemente, de la Fig, Wo 12,

Por tento, el desarrollo de los capftulos a nivel de la in-
florescencia tanpoco es sinerdnico, esto implice gue en wn nomento da
do ung inflorescencia presenta en sus capnf{tulos una variedad de esta-

dios fenoldgircos diferentes,

@) Jos resultados correspondientes a las relaciones entre
perémetros tales como lonzitud de la inflorescencia, diéretro promedio
del capftulo por inflorescencia, 2 de capitulos por inflorescencia y
estedo fenoldsico de la misma, son mostrados en las fifuras 13, 14 7
15, Ios puntos disversos en los rréficos de diches firmwres indican
que, al menos eperenterente, no se rnanifiesta una relacibn clare ene
tre los paréretros en cuestién, S6lo el estado fenoldrzico tiene cier

ta relacidn con el difnetro de los cap{tulos., Tor tanto, es rosible
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FIGURA N2 11 .- Dos series de capitulos florales de Coespeleti
spvicata. Cada serie corresponde a una inflorecs

fihthediadhdad

cencia.




(a)

S

(B)

FIGURA NO 12 .- Esquematizacidn del estado fenoldgico de cada
uno de 1los caﬂftulos en las inflorescencias de la Figura N2 11.
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20 25 30

FIGURA N2 13 .- Grdfico que relaciona la longitud de la inflores-
cencia con el N2 de capitulos por inflorescencia.
Datos de las tablas 6, 7, 8 y 9.




(a)
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I
10
12 14 6 18 20 22 mm
(b)
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EZ Iél Ié lé éO éZ mm

FIGURA N2 14 .- Grdfico {(a) ~ Relacidn entre la longitud de la
inf%prescencia y el didmetro nromedio del cavltulo/inflorescenciza

Gréfico (b) - Relacién entre el NQ de capitulos
vor inflorescencia y el didmetro promedaio del cavitulo por
inflorescencia. Datos de la Tabla N2 8.
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120
I (a)
100,
2
| 80,
| . =
12 ' :
“ 6 '8 20 22 mm
(b)
r
| o ¥
221 L
!
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mm

PIGURA NO 15 .- Grdfico (a) - Relacidédn entre lo 2ovritue . |
inflorescencia y el didmetro promecio del caoftulo/inflorescencia.

Grdfico (b) - Relacidn entre el N2 de canftulos
por inflorescencia y el didmetro vnromedio del capftulo por
inflorescencia. Datos de la Tabla No. 9.




Estado fenoldgico en %

[longitud (cm) | Rango didmetro| NQ de segin las clases fenolégicas.

ginflorescencia caoltulo (mm). capftulos{I I EIIfin_ v i
- PN : -55 Iaa?mw“ﬁm"mmmw“M“mmww,”M““ui
1 39.5 6 - 10 24 100% '
41.5 0- 9 20 1005
45 0- 9 18 100, | i
50 0 - 29 1oo§ g % {
51 0- 9 30 100 | i ;
54 9 - 14 20 2000 i

: | 1 : !
60 11 - 13 23 100 % i :

62.5 {11 - 16 23 1200/
63.5 8 - 12 24 1000

68 9 - 12 23 100
- ‘ L
70 t11 - 13 22 100 |

i

85 12 - 18 28 25! 29° 46

‘
)
1
H
H

85 13 - 20 20 ] 25 75

i
¢

89 12 - 18 27 8. 22 70
89 13 - 20 | 22, 1 la5iss5

; 90 15 - 20 26 1 12 69' 19i
a2 14 - 20 |27 3, 67; 30
% 10 - 17 32 62 38,
98 11 - 18 L 30 530 47 |

Conjunto de i ? 3
‘las parcelas | i 543 22 21 3
112y3' : 1

1 et T
i

TABLA N9/6 .~ Tabulacidén de pardmetros medidos en inflorescencias
de Coespeletia svicata, recolectados el 8 de Jjunio
de 1978, tal y como se describe en la seccidn IV-3-b.
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,Estado fenoldégico en %

longitud (cm) ?Rango didmetro NQ de ‘segin las clases fenolégicas,
inflorescencia capfitulo (mm) caoitulos I- I1 ;}; v (v =

56 9- 12 20 1100 S |
60.5 L0~ 9 Loo24 100 ¢ |
62.5 |

e
¢

| 0- 9 . 26 100 ;. :
| 62.6 9 - 13 L 20 50 |50 | |
| 67 10 - 12 i 26 1100 |
73 10 - 13 © 29 {93 | 7
79 14 - 21 21 | 86

A, e b P v e

10 | 4 i

80 10 - 14 3 i 6139, |
80 i12 - 18 Co18 39,56 0 5 |
81 12 - 17 22 100 | § §
82 12 - 19 b1 50 50 | %
83 |16 - 24 i 20 55 | 35 | 10 | §
84 15 - 20 22 18 82 . i
84.5 10 - 13 b3 {se 48 1 |

86 20 - 23
88.5 15 - 22
89.5 14 - 23
90.5 13 - 17

22 i 73 27 |
25 | 1200
27 1] 89 |
25 00 |

TR VRSP

PR—

e ke e R G A A o008 3 b g AV N

90.5 10 - 13 30 1100 . |

94 117 - 23 Eoa1 5| 52 . 43 |

104 14 - 21 I 26 100 . |
111.5 8 - 16 L 30 9 { 91 ; ;
112 8 - 16 30 {10 9 § | Z
120 14 - 22 29 % 100 g i i

: % L : |
somsmtaze | IR

B et i et S e T T

PABLA NO 7 .- Tabulacién de pardmetros medidos en inflorescencias
de Coesvcletia svicata, recolectados el 29 - 06 - 78
tal y como se describe en la seccién IV-3-D




A ——

; 'Didmetro de } Estado feﬁ;iégzzgh;;«%ﬂmw"mm
: }ongitud (cm? %los capitulos% N2 de Pﬁgggg“las clases fenoldgicas.
|inflorescencia (mm ) .capftulos I Ir III |Iv |V
L x | *s | f '
48 112.7 1.2 24 100
49 112.8 | 1.0 22 100
62 ‘15,0 | 1.2 19 | {100 |
63.5 13.6 | 1.1 21 § 100 i
65 {14.0 | 0.7 19 {10 | 90 i
65.5 t17.8 | 2.0 | 18 78 | 22 |
66 116.9 | 1.5 17 o4 | 6|
66.5 113.8 1.7 |20 - 1100 L |
72 i18.8 ;1.3 | 20 ! 70 | 30 |
74 18.6 f 2.6 | 27 o 15 ? 78 g |
75 118.8 | 2.0 27 | 4 § 18" 78 | %
7 118.1 % 1.3 22 : ; i 91 ? i
83 18.4 | 2.7 20 g 50 | 45 | : :
84 20.0 1.4 20 % | 130 70 2
89 15.7 1.7 23 L 100 0 g
91 20.4 % 2.2} 31 E % 10 i 26 g 64 §
91.5 19.6 z 2.1 | 34 g % 18 i 32 150 §
93 22.2 [1.4 | 24 L ; ;96 i
95 21.7 (1.2 | 23 g % o0 E
97 16.5 | 1.9 25 100 | §
101 16.4° {1.2 1 29 ¢ {100 | "
102 16.1 | 2.2 37 90 3
103 17.7 (1.4} 30 i | 63 ;20 !17
106.5 17.4 i 1.5 % 31 % i 97 ! 3
ommiete Lol e wae a |

TABLA N2 8 .- Tabulacidn de pardmetros medidos en inflorescencias
de Coesveletin swnicata, recolectados el 13-07-78,
tal y como se describe en la seccidn IV-3-b.

} s = desviacidén tipica.




iongitud (cm)
inflorescencia':

\

Didmetro de

los cavitulos
(mm)

= ¥

N de

X

- 3

67
68
68
75
79
80
81
81
82
86
86
86

88
89
©0
91
92
92
93
97
100
109
119

88

13.8
11.8
16.3
11246
20.1
119.3
21.8
120.8
20.2
15.8
15.7
17.5
21.0
1200
19.0
20.2
21.7
119.3
118.7
119.6
20.2
119.0
118.4

o 4 AR AT 5 P R TR

1.0

1.3
2.0
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que la ocurrencia de un parémetro se dé independientemente de le ocu
rrencia del otro, o que aftr existiendo algln vinculo, tendencia o re

_lacién entre ellos, rodrfa estar oculta por la gran variabilidsd que

pPresentan,

V.4, Creciniento v diferenciacién,

a) En la Fig, M2 16 se presenta una secuencie (incomnlete) del dese~

- rrollo y diferenciacién en inflorescenciss de Coesneletia svicata,

Se distinguen 3 etaras en el desarrollo visible de la inflo

rescenciza, de izgquierda & derecha (esquenn N2 3):

~

1) Inflorescencizs con todos los capitulos jévenes apifindos en el ex-

tremo superior (o nanojo superior).

2) Inflorescencies con parte de los capftulos dispuestos en manojo 7

los otros separados.

3) Inflorescencias con todos los capitulos separados, desepareciendo

el menojo superior,

Ies inflorescencias cuyes longitud esté en un rengo de 5-40
em tienden & encontrarse en la etepa (1) de su desgrrollo, las que es
tén en un rengo de 40-80 cm tienden a estar en la etera (2) v les ma-

yores de 70-80 cn en su mayorfa estén en la etapa (3).

b) Bl ritmo temporzl del crecimiento de las inflorescencies se resune
en lg figure I'® 17, donde se nuestran las curvas de crecimiento por

clases de longitud. Ia tasa mAxime de crecimiento se alcenza aproxima

denente dos meges y medio después de la energencia de las yemas flora. .-

les y cuando la mayorde de las inflorescencies estén en la etana (2)

de su desarrollo. (Te tasa es de unos 12 rm/dfe),
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Por otre parte, la estabiliracién en el creciniento se alcan
za cuendo le inflorescencie estd en la etene (3) de su desarrollo ;7 el
estedo fenoldzico de sus capituloz corresponde a les clases fenoldicas
II, ITI y IV, en onden decreciente de inrortancie; esto sucede aproxi-

nadgiente o los 6 nmeses de la erergencia de las venes floreles,

Si se tiene en cuents las condiciones mAs o menos congstantes
de beies temperaturss durante todo el ofio (Fiz, 12 3), con una temders
tura nmedia anual de 2,8 2C y una oscilecién enrtre cl mes con la tempera
ture nedie mhs alia (Abril, 3.7 20) 7 el mes con la temneratura medie
més baja (Jeptiemvre, 1,0 2C) de 2,7 °C (fonesterio, 1979), lo cual de
be influir en los procesos de crecimiento, se nota que es noioble el
esfuerzo reproductivo nmanifestado por la esvecie en cuento el brote
posterior crecimiento de las inflorescencias si consideramos lss nedies
snueles, nmensuales o 2fn las disries. Pero hay gue tener en cuenta un
‘hecho cue puede =ciuesr favorablerente en loc »rocems de crecimiento
es el de gue diariamente se ryeviten perfodos "favorables' térmicarmente
en virtud de las altas oscileciones térmicas disries en la temperatura

del aire, de 11 a 1% °C (ilonasterio, 1979),

V.5, Mivelez Ae ovranirecifn vemetrl, Potrones de cweciniento v

diferenciacibn en estructurss werroductives, Variahilided Fenolérica,

A un primer nivel, pobdlaciornal, cuando en algunos individuos
estén comenrcando a brotar o emercer les inflorescencias, otros sfn no
han comenredo y otros ya estén en proceso de diferenciacibn de las mis
mas, Por tonto, ya a este nivel se estd condicionendo el sran esvectro
de superposicibn sinuliénen de digtintas fenofeses en un determinado

nomento en los individuos de Coesneletis snicatan,

A un semmmdo nivel, del individuo, ¢l brote de todas las ine

florescencias no ocurre simuliténeasente sino gue orimero von erersien~
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do unas FTormendo w1 primer "verticilo'" externo de inflorescenciss, lue
£0 nhs torde emersen otras més formando un "verticilo! intermo. Por o-
tro lado crda uno de estos "verticilos" de inflorescencias tienen elgu

nes en distintas etapas de desarrollo.

A un tercer nivel, de la inflorescencia individval, ya vimos
cbro el modo de diferenciacién de la misme condiciona la variabilided

de egstados de desarrollo en sus capitulos,

A wn cuarto nivel, el modo desarrollo centripeto del cepitulo
hace que en wrmorento dado un mismo capfiinlo presente superposicién de
fenofases (por ejenplo, floracibn con liberacién de polen y nadurscibn

de frutos),

Hociendo una sintesis venos que la intesracién e interaccién
de los natrones de desarrollo rerroductivo en todos y cade uno de los
niveles de organizacién veretal anslizados, produce une sran varisbili
dod fenolbdrice rr reproductiva o nivel de ls especie, Fsto puede repre~
sentar una tdctica, dentro de la estratesie global de la ecpecie, pare
obtener una ocupecibdn eficiente de la dimensién temporal v esvacial del
embiente; en otras palabras, el amplio espectro de veriacibn Cenolbsi-
ca a distintos niveles de orrenizecidn vegetal es una geranti{a pars la
especie de exploter mayor nfmero de posibilidedes o situaciones ambien
tales en cade uno de sus estadios fenolégicos y reproductivos. Esto po
drfa ser también un indicio de ser una especie en pleno proceso de evo
lucibn y edaptecién sl medio., Ise variecibn puede ser reflejo de una
amplia veriacidn en el patrimonio penético de la poblacién sodre el
cual la celeccién natural estarfa actuando favoreciendo la wrenroduccién

diferenciel de ciertas combinaciones de genes sobre otras conbineciones,



V.6, Tstructurs noblacionel,

Los resultados sobre el particular que se presenten equi son
todavia de carfcter preliminar y necesitan mucha nAs elaboracidn debi-
do a gue gueden pendientes por resolver efin riuchos yroblermes, elsuncs
de los cueles son: determinacibén de la edad absoluta, dinémica slobal
del benco de semillas, deteccién de la fese de plintules, determina~
cién de las tosas de natalidad (entrada de nuevos individuos e la no-
blecién) v de rortelidad (salida nor ruerte fisiolbsica u otra causa
de individuos de la poblacibn) y tasas de transferencia de individuos

de wna clese de eded(o tarmsfio) a la siguiente, ete.

Conenzareros por explicer qué sismificado puede terer una
distribucibén por clases de altura totel y oira construfda sesfin la al

tura del tronco.

Ia distribucibn segln la altura total de la planta tiene el
velor de presentarnos c¢bio se distribuyen los individuos en relacién
con su "separacibén' vertical de las condiciones microclinmAticas drés-
tices en y cerca de la superficie del 'suelo'", es decir, tiene un in-
vortante significedo ecoldrico en vista de que las condiciores nicro-
anbientales a las cucles esth sometide una plante son muy diferentes
(en el embiente del piso Altiandinc) si sus vemas de creciniento estén

a pocos cn de la superficie o si estén a alturas mayores (véese ndz. 6).

También este tipo de distribucién interre dos peréretros de
mucro sisnificado desde el mmto de vista del desarrollo del individuo
conoe son la alturs del tronco y la lon~itud verticsl de la roseta fo-

v

lier (1la suna de los cuales es irual a la altura fotal),

In distribucién construide a partir de la sliwras del tronco
de 1ln planta tiene un cerfcter rméhs demorrdfico, es decir, nuede ser in

terometada (con elgunes restricciones) como waa disitribucién de edad,

SR
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por lo menos si tenemos en cuente que el crecimiento longzitudinal del

tronco es un proceso continuo y relativemente constente,

Io que se acaba de afirmar exige discutir, previenente el a
nélisis de loc resultados, hesta qué punto la distribucién de los in-

dividuos ror clases de alturs ded tronco en Coesneletin shicatea vue-

de diferir de una hinotética distribucién nor clases de edad shgoluta,

~ Iogs exfmenes y observaciones reelizedos en el cempo r en el laborato
rio sobre alrunos troncos deacubiertos de individuos mwertos indican
que entre los rerfodos de floracién se ohservan multitud de hmelles fo
liares que indicen nerfodos de actividad vesetetive, y ademfs las 'ne-
lles de cvidencia de activided reproductive sobre el tronco no presena
tan intérvelos uniformes, pero en cambio las huelles foliares se pre-
senten uniformemente a lo largo de todo el tronco, lo cuel irplices gue
la tesza de preduceién de hojes puede heber sido relativemente conctan—
te dentro de un ranco neguefio de posibles veriaciones rftrices en el

creciniento longitudinal del tronco.

~ Io anterior, es{ como la evidencia mostrada por Honasterio (1979) so
bre le tasa de creciniento en longitud del tronco en el gérero Coesne-
letia (1.5 ery/afio) 7 la mostrada por Hedberg (1959) en los pisos afro

alpinos sobre otra esrecie (Senecio keniodendron) con resros edaptati-

vos muy simileres, pueden ser vAlidos para un determinndo individuo e-

xaminado aisladamente; as{ mismo no es difi{cil comprender ls afirnscién
de que "el tmmafio r le edad de los &rboles estén comfinmente relaciona-

dos" entre of (Harﬁer & Vnite, 1974). F1 problema serio surge cusndo se
trata de saber si entre los individuos de una poblncién la tasa de cre

cimiento longitudinel del tronco es la misma o, a2l menos, semejante en

tre ellos.

~ Cusndo wme distri i or ases Ay TOY a m
Cuando ung distribucién por clases de altura del tronco, como le mos



treda en la fisura 12 20 (&), presente wna tendencia ten definida y
rercede, la probebilidad de que su transfornecibn 2 une distribucibn
por cleses de edad pueda ser cepez de hacer veriar esa tendencia dete
ser my baje (pertiendo del supuesto de que existen £6lo requefias ve-

rinciones ritmices en el crecimiento longitudinal del tronco).

De toda este discusibn se asune que, deniro de ciertos 1imi
tes, la distribuciédn por cleses de altura del itronco deberfe "reflejar",
por lo renos, la tendencia esencial de la distribuciédn real por clases
de edad.

Ios historrames representsdos en las figuras 13, 19a, 19b,
19¢ y 194 tienen dos tipos de informacién, Por un lado, le distribu-
cibn de los individuos segln su sltura total y por el otro, nuestran
el estado de desarrollo r estructura reproductive de los irdividuos en

cada intérvelo de clase,

Ia figura 72 18 representa la ordenacién y distribucibn de

233 individuos de Coesneletia snicata, sesfin su pltura totsl, en una

nuestra poblacional de 400 nm2, fragmenteda en 4 parcelss de 100 nm2 c/u,
dispuestes en la toposecuencia ye descrita en la seccibn de "'etodolo-
gl del presente trabajo. In dicha figura se observa wia terndenciz e
la doninsncia de individuos de sltura intermedia (40 a 100 em, por e-
jemplo), los cueles constituyen mis de la mitad del tohel, nientras que
los individuos de pecuefia altura ssi como los de mayor altura relativa

tienden a ser menos nuMEYosSos.

Ia menor centided relativa de pequefios individuos (con menor
gredo de desarrollo) puede indicer que la plenta, a través de su ciclo
vital, rermenerca nenos tiempo en este estado de desarrollo gue en etn
pes nés ereuradas del nismo, debido a gque no serfa convircente (aungue

no se puede desechar) la explicacién de gite ese menor nfmero se deba @
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FIGURA N2 18 .- Estructura reproductiva y distribucién
de individuos de Coespeletia svicata, segin la altura
total de la planta. Kuestra voblacional de 400 m2.
Parcelas 1,2,3 y 4. Fecha: 15-09-78.
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factores de nayor mortalidad puesto que como ya vinos este tlpo de dis
tribucibn esté més rclacionada con el oredo de desarrollo y las condi~
ciones ecolbdsicas de los individuos que con la edad de los mismos., Per
ticulermente esta sunosicibn tiene mhs mrobabilidades de zer cierta en
la fraceidn de individuos que estén del lado izguierdo del histogreme

de lo fimura N2 13, nientres g¢ue una interpretacién de carfcter derio-
gréfico puede ser aplicada con mayor sesuridad sobre la freccibn de in
dividuos que estén del lzdo derecho de la misme figura. Ia razén de lo
gue se acoba de afirmar estriba en que los individuos de menor altura
total relativa esthér en pleno proceso de desarrollo vegetativo bajo
condiciones de oscileciones térmicas relativemente dréstiéas, mientres
que los individuos de neyor eltura totel relativa no presentan cambios
eprecisbles, por ejerplo, en cuanto al tamefio (diémetro y eltura verti
cal) de la rosets, es decir, que su deserrollo vesetativo aunque prosi
gue ha alcenzado un equilibrio relativo, pero si precentan cambios erre
ciebles con. el tiempo en la longitud el tronco, pardrmetros de indude-
bles implicaciones demosrificas. Esto no quiere decir, cue los indivie -
dvos de menor sltura totel relativa no preesnten cambios spreciables

con el tiempo en le longitud del tronco, sino gue en estos el fector
dominente que deterwina su altura totel estéd més en funcibn del dese-
rrollo y tamefio de la roseta folisr que en furciédn de la sltura o lon-
gitud del tronco, nuesto que en estos individuos el tamafio o longitud
vertical de lea roseta constituye més de la nited o afin todo el tamafio

o porte de la planta,

Como se dijo entes, la menor cantided relative de pequefios
individuos puede deberse a que la plenta, durnnte sz ciclo de vida, per
manezce nenos tiempo'en este estado de ceserrolle, sometida a un fuerte
"gtregs" térmico cerca de le sunerficie del suelo, De ser cierta esta
hipétesis, rerresentarfa una thctica, dentro de la estratesia glotal de
la especie que le permite "independizarse' del microembiente de eltes

oscilaciones térrmicas cerca del suelo.
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™n este estedo de la discusién puede ser onortuno plantear~
se le hinbtesis de que log individuos de temoiio mediano texen un pe-
pel ecolbdrico dominente en la poblacibédn por medio de una conbinacidn

dptina de eficiencia rerroductiva y "vigor" vesetativo, Si esto es

verded, le nermitiria a esta especie, Coesreletis snicnta, aprovechar
el méxino los recursos del embiente en el tiempo v en el espocio pre-~
cisamente en aquel rerfodo de su ciclo vital cue estd rrobahlemente
menos afectado nor presiones ambientoles (Honastcrio, cornunicacibn

personal),

n cuento a la estructura reproductiva de los individues en
velacibn con la altura total se aprecia en la Tifura 112 18 que, a par—
tir de cierto tamafio comienzan los individuos a slcanzer la redurez re
productiva, Se pvede ohservar en le misma firura que mds de las 3/4
partes de los individuos de tamefio intermedio y todos los de mayor al-

ture total relativa han slcsnzado la madurez renroductiva,

Tes fipures 19a, 19b, 19c y 194 corresronden a le situacibn

en cade una de las parcelas con resyecto a la distribucién de sus indi
viduos secfin la eltura total,

Ia figura 192 (percela 1) tierne una tendencia similer a la de
la firura 18 ya discutida. Ia parcela 1l es la cue, como se sefinld ante
riormente, tiene el substrato mAs estable (menor o cesi nula incidencie
de solifluxién) v es precisamente la parcela con la mayor dersidad (94

individuos/100 m2),

e figura 19b corresponde a la narcela 2: la tendencis gene-
ral es la misma aungue nés contrastante, es decir, tiene proprorcional-
mente muchos individuos de tenafio intermedio y relativamente pocos de

"mequefios” y "srandes'", Iaes condiciones de inestabilidad del substrato

por solifluxién son importentes en esta narcels, v quirés esto pueda
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ser fector que determine esa distribucibn controstente. Ia percela 3
(Fig, 19¢) también nuestra un comportamiento, en cuanto a le distri~
bucibn de sus individuos, cimilar al exihvibido por la parcele 2 (Tig.
19b), Ies condiciones de inestabilidad del substrato en la parcela 3
son menos drédstices que en la parcela 2, pero el rmicrorelieve es nés
acentundo en freas de suelo desnudo donde la estructuracidn del mismo
es rrende, ¥8 ecta la narcels donde se ha observado nsyores evidencisas
de nicromodelzado por escurriniento del asua superficial formando re-
guefios "ceneles sinuosos' y es la que tiene menor densided de indivie .
duos (35 individuos/100 m2).

Is porcela 4 (Pig. 19d) es la que tiere menor contraste en
la tendencia zeneral. Io nayor perte de los individuos en esta parce-
o estén sobre un substrato relativamente estabilizado(que ocupa casi
la mitad de la superficie de ls parcela) por peauefios blogues v elgu-
nes plantas herblcees en cojin. Psta percels tiene una densidsd relati

vamente elta (84 individuos/ 100 m2),

Anora analizaremos cbdmo se distribuyen los individuos de a-
cuerdo a la altura del tronco de la plenta, es decir, exemincrenos e-

hora el aspecto demosréfico de la cuestiédn,

Ie. fisura 20a nuestra la distribucibdn sezfin la alturs del
tronco de todos los individuos de las 4 parcelas. Ia fisurn 12 22 se
ha construfdo con los nismos dstos de la figura 20a pero usendo intér
velos de clese nés vequefios; gu tendencia general es la misma de la

fisura 208 que discutiremos a continuscién:

To prinero cue resalta es la nredominencia de individuos de
menor "eded" relative (neior elture del tronco), disinnrendo procresi
verente el nfinero de individuos a nedida gue aunenta 1l “eded" de los

rnis1os (meyor altura del tronco). Fl intérvelo de clase de 0 a 20 en
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a-runn, a nuchos individuos con cren heteroseneidad en su ~rado de desa
rrollo v estado renroductivo, Se hizo por tanin, un anflisis més dete-
1odo en dicho intérvalo (Fig. 20b) pera resolver ese heteroreneidnd,
n este Ticura (7R 200) se obterva rue ra, a dartir de wa altura del
tronco ¢e entre 3 r 10 en, los individuos conienzon a vresenter nroce~

go verroduetivo. As de 1/3 de todos leg irdividuos entwe 0 - 20 cn

(=4

ienen tne =ltura del tronco menor o ismal a 2 ¢y ex decivy gue aln

P
2
%)
+
3

coeals de enflisis hey heteroreneidsd en 1la Aietribucibn de los
individuos nredoninando tombién los nés "ibvenes',
Ta fisura 79 21 reowesents el treataniento de los dztos del

Mo de individuos por close de altura de la Tisura 20a, con el pronds

1

to de dedterminer el'rmado de disninueién {o mortelided en caszo de te

ner wneo distribucibn de eded) de irdividues entwe m intéwialo de ela

se y el sizaiente; en otras palabras, el rosible :redo de sunervivencis

i
en ceda intérvelo de clese, fe desprende de la Sicura 72 21 sue los din

@ividuos née "ibvenes' ftienen un mayor srado de "supervivencis! cue el

o

esto (rendiente en lm curva menor) de los individuds de "eded! mayor
(neyor alture del tronca), los cunles sin enbarso menifiestsn un rado
de "supervivenecia" corngtante disminurendo lizeranente en los indivie

duos nhs "viejos',

La figura 72 23 nos mnestra con nds detnlle ¢l ecstado de de-
sarrollo ¥y la estructura reproductiva de los individuos 7 su variacibn
en relacibdn con la slture del tronco., Jos individuos nés "jbvenes"
tienden a presenter el estado juvenil, Tos indAividuos en estadn edulio
renroductivo siempre son mhs numeroszos que los edultos vesetntives, es
decir que buena perte de los edultos florecen cuando hay proceso renro
ductivo en la podlacién, Dor otro lado, tiene sentido el hecho de cue
el nfdno de los juveniles que florecen nor nrinera ver anorece con u-

na "eded" nmenor a la del rnéximo de individuos en “idurerz reproductiva,
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.FIGURA NO 23 .- Grédfico que representa la variacién de los
estados de desarrollo y madurez revroductiva de los indivi-.
duos de Coesvecletia spicata en relacién con la altura del
tronco. luestra voblacional de 400 m2. Parcelas 1,2,3,4.
Fecha: 15-09-78.
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Ia figura 1712 24 nos da la informacién sdicionsl de que en la
mayoria de las clases de "edad", la proporcibn de individuos edultos
que Tlorecen alcanza alrededor del 75 & y se bace total (100 ©3) en los

individuos de "edad" mhs avenzada,

I tendencia'demogréfice" en les vercelas 1, 3 y 4 (Firs, 25a,
278 y 23a) es sinilor a prendes resros, e la tendencie cnalizada en la
ficura 20a; la excepcibn estéd representada por la parcela 2 en la firu
re 20a cure estructura poblacional es algo diferente. Tsto puede cer
reflejo de una situncién transitoria o rernanente (no ce sabe con se-
gurided) en el conjunto de individuos de la parcela 2, en donde el no-
vimiento del '"suelo" superficial por solifluxiédn es imnortante., I=s
fipures 25b, 20b, 270 y 28b representan los resvectivos anélisi§ més
finos en lo estructurs "demosrrédfica" de los individuos ubicados en el
intérvalo de clase de O a 20 cn de altura del tronco, en cads rercele.
Ts en la parcela 3 donde se observa una diferencie noteble (Fiz, 27b):
la mgyor rerte de los individuos entre 0 y 20 cn se encuentran en ela-
pes nds avenzedas de desarrollo y es precisamente le parcela donde ha
habido una mayor proporcidn de juveniles que florecieron (31 ) duren

te el transcurso del proceso reproductivo de la especie en el afio 1973.

Fn resumen, teniendo en cuenta lams tendenciacs obhservedss en
la estructura poblacional, la gran produccién de aguenios rotencielnen
te viables por individuo y la ausencia de evidencies visuales en le fa

se "pléntulas", se espersria que les poblaciones de Cocsneletia s-ico-

1a exhiban una curve hipotética de supervivencie coro la rostrada en
la Pig. 112 29, In esa curva se destacan 3 etapes: le etspe 1 correspon
de a una alta rmortalided entre el proceso de serminecidn ; el norento
en que les plintules lorran establecerse definitivenmente ;- elcancen el
estedo juvenil; ls etepa 2 caracterizada por wie mortalidad minire re-
lntiva noéria ervlicer la predorinancia en la voblaecién de los irdivi-

duos de temofio interredio, fenémeno cue se obcerva en las "vohleciones!
’ C R
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N SUPERVN!ENTES.J
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EDAD

FIGURA NO 29 .- Hipotética curva de supervivencia en
Coespeletia snicata.




de todas les perceles de la transecta de Coesneletin soicata; por 6141

no la etepa 3 corresponde a la eftapa de senescencia en los individuos
de edad relativemente mvenrade en la poblecidn con wna morielidad nés

0 menos promumciade,

Ahora bien, ;qué tipo de presiones embientales nueden estar
determinandp este conportemiento poblacionel y de qué nenera afectean

8l ciclo vital de la esnecie?

Ciertenente no se sebe todavia con rrecisién, rero es posible

adelentar almmeag hipbtesis:

1) Por ejerplo, en nuchos lugares, el movimiento por solifluxién de les
cepas superficiales del '"suelo" puelde ser una causa de inestabilicdad
muy fuerte en el microsmbiente inmediato que rodea e ‘e pléntula im-

pidiéndole establecerse firmemente en el substreto,

2) Ias frecuentes heladss nocturnas rueden causer defio directo en las

rléntules por destruccibn de tejidos.

%) Ies eltas oscilaciones térmices que se nroducen e nivel de lo suyer
ficie del suelo nrueden ser otro factor que »ny gue tomer en considera-
Ciéno

4) Pe posible tempién cue les rléntulas que ecahen de rermirar v les
gue estén nds desarrolladas sean atecades por diversos microorranismos

del suelo,



VI, CONCIUSIOITS,

1, Ia especie estudindn, Coesveletis snicmtn, nresenta un notrén ce

e e ————————]

o

commortaniento fenoldsico con alto gredo de superposicibn de sus Teno
fases reproductivas, a distintos niveles de orcenirzacibn versetel, o-
tereando le secuencin comnlete de las misnes un sfo entero, Ldenhs ce
lleza a la cornclusién de que este comporteniento fenolbsico exddbido
por la especie esth rés ligedo a factores ecoldico-cvolutivos gue &

Pactores fisico~-enbientales actuales,

2. Ia gren produccibn de serrillas en la especie se considera como una

respuesta adaptativa frente a aguelles vresiones selectivas del embier
te (amplies oscilaciones térmicas en la superlicie del suelo, movinien
to de solifluxién, frecuentes heladns nocturnas, ete,) que scthen mur

fuertemente a manera de "filtro" sobre los laros nés dévniles y vulners
bles del ciclo vital de la especie (serminscibn de semilles y estable—
cimiento de pléntulss) nare determinar su comporteriiento noblacional

su probable curva de supervivencia,

3. Ie elta variabdilidad fenoldgica y reproductive, a tocos los niveles,
concectuencia de los patrones de crecimiento ;7 diferencincidi en les es
tructures reproductives, nuede representer ura téctica eficnz, en su
egtrategia global, pare configurar wn modo eficiente de utilizar los
recursos de su medio naturel y explotar un gran espectro de positilids
des del ambiente, Tsta alta veriabilidad puede indicar tanbién que es-

ta esnhecie se encuenire en nlena evolucidn actuelnmente,

4, Ies tendencias observadas en las muestrzs poblacioneles estudiadag
susieren gue esta especie puede manifestar una proteble curva de super
vivencia de tipo signoide, es decir, con un priner perfodo de alte mor-
talidad en la fese de "pléntula', un semmndo perfodo de rortelided mi-

nima que involucra desde las plAntulas que losran estezblecerse defini-
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tivemente, nosando vor todos los estadios interredios de deserrollo,
hasta una etape bastente posterior a la madurez reproductiva y por Gl- .
4imo un tercer perfodo de mortelidad ligeramente nayor que involucra

a los individuos adultos méds longevos de la povlacién,

RESUITEN

Se estudia en este trabasjo alsunos aspectos de le estratesia

del ciclo vital de una especie codominante, Coesneletip siicata, en 1a

formacibn vecetal de Péramo Desértico Adltiendino, ubichndose el éren
de trabejo en el Phreno de Piedrass Blancas, en los Andes noroccidento-

les venecolanos,

Especi{ficamente los asvectos estudiados en esta esnecie son:
fenologfa, rendimiento revroductivo, variabilided reproductiva a dis-
tintos niveles de orconizacibn vegetal, crecimiento y diferenciecibdn
de les estructuras rerroductivas y alguras cuestiones relecionadas con

su egtructura roblacionsd,

A pertir de la informacidn de los espectos ya sefinlados  de
las caracter{sticas snbienteles del Phramo Altiandino se trute de ests
blecer de qué nodo esta especie ha adaptado su estratesia evolutiva
globel a lns condiciones ffsico-smbienteles selectives r el significe-

do ecoldgico de dicha estratesia dentro del ecosistens,

Para ello se siguen variados procedimientos de recoleccidn
de informacién (censos, muestreos, mediciones neriédices, ete,) en el

cempo y nosterior eleborecibn de la micna.
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Ios resultndos indican un convortenmiento fenolbdrico licedo a
factores ecolbrico~evolutivos nhs que a condicionentes fisico-embienta
les; elta veriebilidad reproductiva a todos los niveles deterninada por
los patrones de crecimiento y diferenciacién con un elts grado de esine
cronfe, y una estructura poblecional muy probeblemente repgulada y condi
cionada vor la occidn de nresiones selectivaes del ombiente (movimiento
de solifluxién, elte variacibn térmica cerce del suelo, ete.) que incis
den sobre los laros més vulnerables de su ciclo vitnl (zerminecibn y es

tablecimiento),

Se lleca a concluir que la alta veriahilidad revroductivs y
fenolésice de esta esrecie puede perritirle exnloter un rfran esnrectro

de nogibilidades r recursos de su gmbiente natural,
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Ta fisura Y2 4 se ha omitido.

phring 1ineca donde dice: dehe decir:

4 5 "(Torres, 1073)"  "(Torres, 1972)"





