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INTRODUCCIÓN

La identificación de las unidades estructurales
de significación biológica que componen los ejes
foliados de las plantas leñosas es un paso funda-
mental en el estudio de la arquitectura de esas espe-

cies. En las especies leñosas de crecimiento rítmico,
tales unidades pueden delimitarse por los marcado-
res morfológicos resultantes de la alternancia entre
períodos de alargamiento de los ejes y períodos en
los cuales porciones de eje permanecen en estado
embrionario constituyendo yemas terminales o
axilares (Hallé et al., 1978; Caraglio & Barthélémy,
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ABSTRACT: Puntieri, J. G., Brion, C. A. M., Barthélémy, D. & Souza, M. S. 2001. Variations in bud
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The length and diameter of buds were studied for Nothofagus pumilio and N. dombeyi (Fagaceae) in
shoots from different types of axes of young trees growing in natural conditions. Variations in bud length
according to bud position on the shoot and on the tree were assessed. In both species, shoots with more
than 20 nodes developed buds with wide ranges of length and number of nodes, whereas smaller shoots
always developed small buds consisting of a low number of nodes. In shoots with more than 20 nodes,
bud length was maximum in buds close to the shoot’s distal end. Buds of N. pumilio were almost twice
longer and wider than those of N. dombeyi for each shoot size category considered. The number of nodes
for buds of a given length was higher for N. dombeyi than N. pumilio. Multiple linear regressions including
bud length, bud diameter, bud position on its parent shoot, and number of nodes of the parent shoot as
independent variables, explained 81% and 74% of the variation in the number of leaf primordia per bud
for N. pumilio and N. dombeyi respectively.
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RESUMEN: Puntieri, J. G., Brion, C. A. M., Barthélémy, D. & Souza, M. S. 2001. Variaciones en el
tamaño y la composición de las yemas de Nothofagus pumilio y N. dombeyi (Fagaceae). Darwiniana
39(1-2): 1-10.

Se estudió la longitud y el diámetro de yemas de Nothofagus pumilio y N. dombeyi (Fagaceae) en
brotes procedentes de diferentes tipos de ejes de árboles jóvenes desarrollados en condiciones naturales.
Se evaluaron las variaciones de la longitud de las yemas según su posición sobre el brote portador y sobre
el árbol. En ambas especies, los brotes con más de 20 nudos desarrollaron yemas con un amplio rango de
longitudes y de número de nudos, mientras que los brotes más cortos desarrollaron siempre yemas
pequeñas y de bajo número de nudos. Para los brotes con más de 20 nudos, las yemas de mayor tamaño
fueron aquellas próximas al extremo distal del brote. Las yemas de N. pumilio fueron aproximadamente
dos veces más largas y anchas que las de N. dombeyi en una posición similar. Para cada longitud de yema
considerada, el número de nudos de la yema fue mayor para N. dombeyi que para N. pumilio. Regresiones
lineares múltiples que incluyeron como variables independientes a la longitud y el diámetro de la yema, la
posición de la yema sobre el brote portador y el número de nudos del brote portador, permitieron explicar
el 81% y el 74% de la variación en el número de nudos por yema de N. pumilio y de N. dombeyi,
respectivamente.
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1997). El reconocimiento de categorías de ejes y de
las unidades estructurales que componen cada eje
permite realizar descripciones y modelos precisos
de la arquitectura de los árboles (Reffye et al., 1991;
Reffye & Houllier, 1997; Barthélémy et al., 1997).
Algunos estudios demuestran que el número de
órganos que constituyen una yema puede relacio-
narse con la longitud, el diámetro y el número de
órganos del brote derivado de la misma (Remphrey
& Davidson, 1994; Souza et al., 2000). Por otro lado,
la longitud y el diámetro de una yema podrían ser
buenos indicadores de la cantidad de órganos que
la constituyen y, por lo tanto, del tamaño del brote
que derivará de ella. Pese a ello, el número de estu-
dios que incluyen el análisis del tamaño de las ye-
mas y su relación con su composición es muy limita-
do (Remphrey & Davidson, 1994). El conocimiento
de las variaciones intraespecíficas en el tamaño de
las yemas y su relación con la composición de las
mismas según criterios arquitecturales permite una
mejor comprensión de la conformación de la copa de
los árboles y una evaluación más precisa del estado
de desarrollo presente y futuro de árboles indivi-
duales o de sus ejes componentes (Caraglio &
Barthélémy, 1997; Sabatier & Barthélémy, 2000).

El presente estudio aporta información concer-
niente al tamaño de las yemas y a los componentes
de las mismas en relación a su posición sobre la
planta para dos de las especies de Nothofagus de
Sudamérica: la “Lenga”, N. pumilio (Poepp. et
Endl.) Krasser, y el “Coihue”, N. dombeyi (Mirb.)
Oerst. Nothofagus pumilio es un árbol de hojas
caducas hasta de 25 m de altura y es el componente
más importante de los bosques de mayor altitud de
la Patagonia. N. dombeyi es un árbol perennifolio
hasta de 40 m de altura que habita en las zonas más
bajas y húmedas de la Patagonia andina. En regio-
nes donde habitan ambas especies, el límite altitu-
dinal superior de N. dombeyi suele corresponder
con el límite altitudinal inferior de N. pumilio.

Si bien en la última década se han publicado
varios estudios integradores acerca de la taxonomía
y las relaciones evolutivas de las especies de
Nothofagus (por ejemplo Hill, 1992; Hill & Jordan,
1993; Hill & Dettmann, 1996; Manos, 1997; Jordan &
Hill, 1999), sólo en años recientes se han publicado
estudios referidos a la morfología de sus unidades
estructurales y a su relación con la arquitectura de
algunas especies de este género (Thiébaut et al.,
1997; Puntieri et al., 1998; Raffaele et al., 1998;
Barthélémy et al., 1999; Puntieri et al., 1999). Publica-

ciones recientes analizan las variaciones en la canti-
dad de hojas presentes en las yemas de N. pumilio
(Souza et al., 2000) y de N. dombeyi (Puntieri et al.,
2000). La presente comunicación complementa los
resultados presentados en esas dos publicaciones
y proporciona información concerniente al tamaño
de las yemas de ambas especies y su relación con la
composición de las yemas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para cada especie se seleccionó una población
de individuos en fase de rápido crecimiento en altu-
ra (véase Barthélémy et al., 1999) y con baja interfe-
rencia mutua. La población de N. pumilio mues-
treada ocupa unas 10 Ha de la ladera sudeste del
Cerro Otto, Bariloche, Río Negro (41o 09’ S, 71o 10’
O; altitud: 1300; precipitación anual media: ~800
mm; Conti, 1998), donde N. pumilio constituye un
bosque monoespecífico cuyos individuos adultos
forman una cubierta discontinua. Hay abundante
regeneración natural de esta especie bajo los claros
del dosel. La población de N. dombeyi muestreada
se encuentra a lo largo de 1000 m del borde de la ruta
258, en proximidades de Villa Mascardi, Río Negro
(41o 10’ S, 71o 10’ O; altitud: 850 m; precipitación
anual media: ~1000 mm; Barros et al., 1983). Los
coihues muestreados constituyen la regeneración
natural del bosque disturbado por la construcción
del camino. Al realizarse el muestreo, los individuos
de N. pumilio muestreados tenían entre 12 y 20 años
de edad, de 3,0 a 5,7 m de altura y de 33 a 103 mm de
diámetro basal, y los de N. dombeyi tenían de 10 a 15
años, de 3,4 a 5,3 m de altura y de 37 a 95 mm de
diámetro basal. Las edades se estimaron mediante la
identificación de límites entre unidades de creci-
miento anuales y el conteo de dichas unidades a lo
largo del tronco1  (véase Barthélémy et al., 1999).

Para cada especie, se seleccionaron 52 árboles.
Se evitaron aquellos individuos afectados por la
sombra de árboles vecinos o con daño severo en el
tronco por algún factor externo. En abril de 1998 se
seleccionaron, de cada árbol, cuatro tipos de ejes:
(1) el tronco, (2) una rama principal, (3) una rama
secundaria y (4) una rama corta (véase Barthélémy
et al., 1999). Para cada eje se cortó la porción más
distal, alargada durante el período de crecimiento
1997-98 y que, de aquí en adelante denominaremos
“brote anual” o “brote”. Durante el período de alar-

1 Debido al escaso diámetro basal de los árboles, se evitó el uso de
la técnica de extracción de tarugos y el conteo de anillos de crecimien-
to en grosor para la determinación de la edad de los árboles.
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gamiento de un brote vegetativo de estas dos espe-
cies, los nudos más proximales de cada brote suelen
carecer de yema axilar visible o poseen una yema de
tamaño reducido cuya disección manual es imposi-
ble, mientras que los nudos distales portan una
yema axilar manualmente disecable o, menos fre-
cuentemente, una rama alargada simultáneamen-
te con su brote portador (rama inmediata;
Barthélémy et al., 1997, 1999). En ambas especies, es
muy frecuente la muerte del ápice de un brote luego
de finalizado el alargamiento del mismo. En este
caso, el eje correspondiente puede continuar poste-
riormente su crecimiento longitudinal a partir de
alguna de las yemas axilares distales del eje
(Barthélémy et al., 1999; Puntieri et al., 1999). En
estas especies, el número de nudos de un brote es
muy variable y sería un buen indicador de la edad
fisiológica del meristema que le dio origen (Puntieri
et al., 1998). A fin de comparar grupos de brotes
similares entre las dos especies, sólo se considera-
ron aquellos brotes derivados de yemas axilares y
carentes de ramas inmediatas, los cuales fueron cla-
sificados de acuerdo al número de nudos: (a) brotes
de entre 21 y 41 nudos, (b) brotes de entre 11 y 20
nudos y (c) brotes de entre 7 y 10 nudos. Se midie-
ron la longitud y el diámetro basal y se contaron los
nudos de cada brote cosechado. A cada yema axilar
de cada brote se le asignó un rango contado a partir
del ápice del brote portador correspondiente. Estos
rangos se definieron en base a la distribución de
frecuencias de los tamaños de brotes en ambas
especies. Se midieron la longitud y el diámetro máxi-
mo de cada yema axilar de cada brote. Se registró el
número de nudos de cada yema mediante disección
bajo microscopio estereoscópico (Olympus SZ30,
40X; Fig. 1). Las yemas afectadas por insectos fue-
ron excluidas de los análisis.

Para cada grupo de brotes de cada especie se
analizaron, mediante regresiones lineares, las rela-
ciones: longitud de yema / número de nudos por
yema y diámetro de yema / número de nudos por
yema. Se utilizó análisis de covariancia (Sokal &
Rohlf, 1981) para determinar los efectos de la espe-
cie y del número de nudos del brote portador sobre
el número de nudos de una yema, incluyendo a la
longitud de la yema como covariable. Se selecciona-
ron las mejores variables predictoras del número de
nudos de una yema (variable dependiente) median-
te análisis de regresión “stepwise” (“forward
selection procedure”; Sokal & Rohlf, 1981); las va-
riables independientes empleadas fueron: longitud

de la yema, diámetro de la yema, posición de la yema
sobre el brote portador y grupo de tamaños al que
pertenece el brote portador (1 = 21-41 nudos, 2 = 11-
20 nudos y 3 = 7-10 nudos).

RESULTADOS

La longitud y el diámetro basal de los brotes
portadores fueron mayores para brotes con más
nudos que para brotes con menos nudos (Tabla 1).
Para ambas especies (en particular para N. pumilio),
los brotes de menos de 11 nudos fueron despropor-
cionadamente más cortos que los brotes con mayor
número de nudos (Tabla 1). Los brotes de N.
pumilio tuvieron un diámetro basal mayor que los
brotes de N. dombeyi con similar número de nudos.

Para ambas especies, brotes con mayor número
de nudos tendieron a desarrollar yemas de mayor
tamaño. En el caso de los brotes con más de 20
nudos, la longitud y el diámetro de las yemas dismi-
nuyeron desde el extremo distal hasta el extremo
proximal de cada brote, aunque no en forma linear
(Fig. 2). Las yemas distales fueron semejantes entre
sí en cuanto a su tamaño aunque, en ambas espe-
cies, la segunda yema contada desde el extremo
distal de esos brotes fue más corta y angosta que la
primera yema y que las yemas inmediatamente más
proximales. En los brotes de hasta 20 nudos, la
variación en la longitud y el diámetro de las yemas
fue menos notable que en el caso de los brotes de
más de 20 nudos. Para cada uno de los grupos de
brotes considerados, las yemas de N. pumilio tuvie-
ron, en promedio, el doble de longitud y de diámetro
que las de N. dombeyi en posición similar sobre el
brote portador (Fig. 2).

Todas las yemas disecadas se componían de un
brote vegetativo embrionario; no se observaron
primordios de estructuras reproductivas en ningu-
na de las yemas. Las yemas de los brotes constaron
de una serie de catafilos en sus nudos proximales
(predominantemente cuatro en N. pumilio y dos en
N. dombeyi; véase Barthélémy et al., 1999) y
primordios de nomofilos en los nudos restantes.

Para cada grupo de brotes, la relación longitud de
yema / número de nudos por yema tuvo una pen-
diente menor para N. pumilio que para N. dombeyi:
el número de nudos de las yemas tendió a incremen-
tarse en menor medida con la longitud de la yema en
N. pumilio que en N. dombeyi (Fig. 3). A igualdad
de longitud, la cantidad de nudos por yema fue
siempre mayor para N. dombeyi que para N.
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Fig. 1.- Yemas axilares de N. dombeyi (A, B) y de N. pumilio (C, D) completas (A, C) y desprovistas de catafilos y
estípulas (B, D). Referencias: cat., catafilo; c.cat., cicatriz de catafilo; c.est., cicatriz de estípula; c.est.t, cicatriz de la
estípula de la hoja tectriz; est., estípula; prim., primordio de nomofilo.

pumilio. Se encontraron diferencias muy significati-
vas (p < 0.001) en el número de nudos por yema
entre especies (F = 1520) y entre brotes portadores
con diferente número de nudos dentro de cada es-
pecie (F = 153), aún luego de considerar el efecto,
también muy significativo, de la longitud de las
yemas sobre el número de nudos por yema (F =
7131).

Para ambas especies, la longitud de una yema
resultó el mejor estimador de su número de nudos
(Tabla 2). En el caso de N. pumilio, fue posible
explicar alrededor del 80% de la variación en el nú-

mero de nudos de una yema incorporando a la ecua-
ción el diámetro máximo de la yema y el grupo al que
pertenece el brote portador (Tabla 2). La incorpora-
ción adicional de la posición de la yema sobre el
brote portador aumentó en 1% el porcentaje de la
variación explicada en el número de nudos por
yema. En el caso de N. dombeyi, las mejores varia-
bles predictoras del número de nudos de una yema
fueron la longitud, el diámetro y el grupo del brote
portador, aunque en este caso se llegó a explicar
sólo el 74% de la variación en el número de nudos
por yema (Tabla 2).
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Tabla 1.- Media y error estándar (EE) de la longitud, del diámetro basal y del número de nudos de los brotes de
Nothofagus pumilio y de N. dombeyi portadores de las yemas medidas y disecadas. Los brotes se agruparon en las
siguientes categorías: brotes de 7 a 10 nudos, brotes de 11 a 20 nudos y brotes de 21 a 41 nudos. N= número de muestras.

Nothofagus pumilio Nothofagus dombeyi

Número de nudos
longitud

(cm)
diámetro

(mm)
número de

nudos
longitud

(cm)
diámetro

(mm)
número de

nudos

7-10 media 1,5 1,9 7,4 2,5 1,6 8,0

EE 0,25 0,05 0,14 0,19 0,06 0,18

N 62 62 62 62 63 63

11-20 media 15,6 3,4 15,1 11,7 2,5 14,5

EE 0,81 0,09 0,30 1,00 0,07 0,34

N 99 99 97 58 58 60

21-41 media 38,0 5,4 24,1 35,2 3,5 25,9

EE 1,51 0,18 0,37 2,94 0,18 0,86

N 45 45 44 30 30 31

Tabla 2.- Resultados de las regresiones “stepwise” por las que se obtuvieron ecuaciones de estimación del número de
nudos de las yemas de N. pumilio y de N. dombeyi a partir de las variables independientes: longitud de la yema
(longitud), diámetro de la yema (diámetro), grupo de tamaños del brote portador de la yema (portador, 1: 21-41 nudos,
2: 11-20 nudos, 3: 7-10 nudos), y posición de la yema sobre el portador (posición). Para cada paso del análisis, se
indican: la ordenada al origen, el coeficiente de regresión de cada variable independiente (negritas) y el valor del
estadístico t de Student respectivo (itálicas). R2: coeficiente de determinación múltiple de cada regresión.

paso del análisis

1 2 3 4

N. pumilio ordenada -0,56 -1,90 1,31 4,02

longitud (mm) 2,26 1,32 1,29 1,15

72,1 21,2 21,8 19,3

diámetro (mm) 2,01 1,70 1,73

16,8 14,7 15,4

portador -1,26 -1,94

-13,7 -17,4

posición -0,10

-10,3

R2 74,2 77,7 79,8 80,9

N. dombeyi ordenada 3,38 2,02 0,98

longitud (mm) 2,33 1,49 1,53

56,8 19,7 20,2

diámetro (mm) 2,10 2,25

12,9 13,6

portador 0,43

4,4

R2 70,7 73,9 74,3
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Fig. 2.- Variación de la longitud (A) y del diámetro (B) (media ± error estándar) de las yemas de N. pumilio (símbolos
blancos) y de N. dombeyi (símbolos negros) en función de su posición con referencia al ápice en brotes de 21-41 nudos
(círculos), de 11-20 nudos (cuadrados) y de 7-10 nudos (triángulos).
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Fig. 3.- Relación entre la longitud (variable independiente) y el número de nudos (variable dependiente) de las yemas de
N. pumilio (círculos) y de N. dombeyi (cruces) derivadas de brotes de 21-41 nudos (A), de 11-20 nudos (B) y de 7-10
nudos (C). Para cada especie y cada grupo de brotes se indican: la línea de regresión, su ecuación y el coeficiente de
determinación (R2) correspondientes y el número de yemas (N) sobre las que se basa la regresión.
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DISCUSIÓN

El tamaño de las yemas desarrolladas a lo largo
de brotes de N. pumilio y N. dombeyi varía siguien-
do gradientes similares para brotes con similar nú-
mero de nudos. Tanto el tamaño de las yemas como
el gradiente de variación del mismo a lo largo de los
brotes dependen del número de nudos del brote
portador de la yema.

En los brotes de más de 20 nudos de ambas
especies, las yemas desarrolladas cerca del extremo
distal son similares entre sí y presentan un alto
número de primordios de hojas en comparación con
yemas más proximales de esos brotes. Yemas de N.
dombeyi y N. pumilio como las observadas en este
estudio brotan en el período siguiente al período en
el cual se alargó la porción de eje portadora de las
yemas. De estas yemas depende el aumento de lon-
gitud y la ramificación de los ejes en estos árboles
durante gran parte de su desarrollo, tal como ocurre
en otras especies leñosas de crecimiento rítmico
(Garrison, 1949a, b, 1955; Borchert, 1991; Stafstrom,
1995; Nitta & Ohsawa, 1998). De modo que la pre-
sencia de varias yemas distales semejantes en tama-
ño y composición (Souza et al., 2000; Puntieri et al.,
2000), determina que varias de las ramas de un mis-
mo brote alcancen tamaños similares. Esta sería una
de las razones por las cuales la pérdida de la yema
más distal, por ejemplo por la acción de insectos o
por abscisión espontánea del ápice (de ocurrencia
habitual en ambas especies), no limita el desarrollo
ulterior del eje portador.

En estas especies de Nothofagus, parte de la
variación en la cantidad de hojas de las ramas que
derivarán de un mismo brote está determinada por la
posición de las yemas de las cuales derivan esas
ramas y por la composición o preformación de esas
yemas (Souza et al., 2000; Puntieri et al., 2000). Esto
sugiere que el fenómeno conocido como “control
apical” y que suele aplicarse al efecto negativo ejer-
cido por brotes distales sobre el alargamiento de
brotes proximales (Brown et al., 1967; Wilson, 2000),
tendría su inicio durante la diferenciación de las
yemas. Cabe destacar que la segunda yema contada
a partir del ápice en estos brotes tuvo consisten-
temente menor tamaño y menor número de nudos
que la primera yema y que yemas más proximales
(Fig. 2). Este patrón de variación en el tamaño y la
composición de las yemas podría ser el resultado de
un mayor efecto inhibitorio de la yema más distal
sobre la segunda yema debido a la proximidad entre

ellas. Dado que estas dos yemas suelen estar sepa-
radas por un entrenudo mucho más corto que los
entrenudos proximales subsiguientes, las hormo-
nas producidas por la yema más distal (véase
Prochazka & Truksa, 1999) tendrían un efecto más
acentuado sobre la segunda yema que sobre las
yemas siguientes. Los brotes más vigorosos de am-
bas especies de Nothofagus pueden desarrollar ór-
ganos neoformados en adición a aquellos pre-
formados en las yemas (Souza et al., 2000; Puntieri et
al., 2000). De esta forma, las diferencias de tamaño
entre brotes derivados de un mismo brote portador
tendrían dos fases de expresión: una al diferenciarse
las yemas del brote portador y otra al alargarse los
brotes derivados de esas yemas.

Los brotes de hasta 20 nudos de ambas especies
presentan yemas axilares cuyos tamaños varían en
menor medida que aquéllos de las yemas de brotes
mayores. Es decir que el grado de control ejercido
por las yemas más distales sobre el desarrollo de las
yemas más proximales parece ser menor cuando el
brote portador de tales yemas tiene un bajo número
de nudos que cuando ese brote tiene más nudos. En
un estudio reciente realizado sobre brotes de
Nothofagus antarctica (también nativo de la
Patagonia) de hasta 18 nudos, se observó un
gradiente de variación del tamaño y el contenido de
las yemas semejante a los obtenidos en el presente
trabajo para brotes de más de 20 hojas (M. Stecconi,
obs. pers.), en contraste con los resultados del pre-
sente estudio. Esta diferencia en los gradientes de
tamaño y composición de yemas a lo largo de brotes
de hasta 20 nudos entre N. dombeyi y N. pumilio,
por un lado y N. antarctica por otro, podría relacio-
narse con la diferencia de hábito entre las plantas
estudiadas, arbóreo para las dos primeras y arbusti-
vo para la última.

En ambas especies estudiadas de Nothofagus,
los diferentes grupos de brotes portadores se ase-
mejaron entre sí en cuanto al tamaño de las yemas
más cercanas al extremo proximal del brote. Las ma-
yores dispersiones del tamaño medio de las yemas
para posiciones proximales que para posiciones
distales, se debieron al menor número de brotes
promediados para las posiciones más proximales.

En N. dombeyi y N. pumilio, la longitud de una
yema y, en menor medida, su diámetro, se relacionan
directamente con el número de hojas que se encuen-
tran en estado embrionario en esa yema. Más del
70% de la variación en el número de hojas conteni-
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das en una yema puede explicarse a través de su
longitud. El mayor número de hojas de las yemas de
N. dombeyi que de las yemas de N. pumilio de
similar tamaño se relacionaría con diferencias entre
estas especies en cuanto al tamaño promedio de los
primordios foliares o al gradiente de variación del
tamaño de estos primordios a lo largo del brote
preformado (Fig. 1). Es interesante notar que, pese a
las diferencias de tamaño de las yemas y de los
primordios foliares de las mismas entre estas espe-
cies, las variables que permiten una mejor estima-
ción de la composición de una yema son las mismas
para ambas especies. Pese a que la composición de
una yema varía según la posición de la yema en el
brote que la porta (Souza et al., 2000; Puntieri et al.,
2000), esta variación es explicada, en gran medida,
por la longitud y el diámetro de la yema, lo que hace
innecesario conocer la posición de la yema sobre su
portador para estimar su composición. Por otra par-
te, la categorización del brote portador según su
número de nudos permite un leve, pero significati-
vo, mejoramiento de la estimación de la composi-
ción de sus yemas.

El estudio de los patrones de variación del tama-
ño de las yemas permite un conocimiento más pro-
fundo de las reglas endógenas que determinan la
forma de las plantas. Los modelos presentados aquí
permiten estimar la composición de las yemas
vegetativas de N. dombeyi y de N. pumilio a partir
de datos de obtención no destructiva. Partiendo de
la estimación del número de hojas de una yema y
comparando esa estimación con el número de hojas
del brote que deriva de la misma es posible determi-
nar el grado de neoformación de órganos que se
produjo durante el crecimiento de ese brote. Los
datos presentados aquí permiten asimismo evaluar
el efecto de factores exógenos sobre el desarrollo de
estas especies. Por ejemplo, la acción de herbívoros
o de condiciones ambientales extremas (heladas,
sequías) podrían provocar diferencias en el tamaño
de las yemas de un brote siguiendo gradientes dife-
rentes a los observados en este trabajo. De hecho,
se ha observado la existencia de insectos (aún no
identificados) que habitan en yemas de estas espe-
cies de Nothofagus y que afectan el tamaño o la
forma de las mismas, aunque sin alterar su aspecto
externo, de manera que su presencia en algunas de
las yemas de un brote alteraría el gradiente de tama-
ños descripto en este trabajo (M. S. Souza, obs.
pers.).
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