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Resumen

En 1994 se implement6 el sistema de cortas de seleccidén en bosquetes en un bosque natural compuesto por No-
thofagus dombeyi, N. obliqua y N. nervosa (Nothofagaceae). Ocho afios después se analizaron la edad y el crecimiento
de los plantines (altura del tallo Ly <30 cm, n= 720 plantas) y juveniles (L; =30 cm, n=480) localizados en el centro
y la periferia septentrional de los claros artificiales resultantes. Nothofagus dombeyi, N. obliqua y N. nervosa se es-
tablecieron en forma simultanea en los claros, aunque la especie mas tolerante a la sombra N. nervosa exhibié una
edad sensiblemente mayor debido a la presencia de «regeneracion avanzada» establecida antes de la realizacion de las
cortas. Aunque los renovales localizados en el centro de los claros presentaron una edad equivalente a los de la peri-
feria septentrional, exhibieron crecimientos entre un 7 y 29% significativamente mas rapidos probablemente debido
a la mayor cantidad de radiacion fotosintéticamente activa que recibieron. Los renovales de N. dombeyi crecieron en-
tre un 13 y 30% significativamente menos que los de las otras dos especies, un fendmeno que se asociaria a la menor
reserva de nutrientes de la semilla lo que consecuentemente produciria plantines menos competitivos. En las especies
examinadas, los juveniles constituyeron la misma cohorte que los plantines aunque crecieron entre 2,6 y 4,8 veces
mas rapidamente. El desarrollo temprano de la jerarquia de tamafios se asociaria con la morfologia y fisiologia parti-
culares de la semilla y de las plantas, y la calidad del micrositio.
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tas de seleccidon en bosquetes, jerarquia de tamafios.

Abstract

Establishment and growth of Nothofagus regeneration after selective cutting of a stand
in Patagonia, Argentina

In 1994, a group selection silvicultural system on a natural forest dominated by Nothofagus dombeyi, N. obliqua,
and N. nervosa (Nothofagaceae) was implemented. Age and growth of seedlings (stem height L;<30 cm, n=720
plants) and saplings (L;=30 cm, n=480) randomly collected in the center and northern periphery of gaps were analy-
sed eight years after treatment. The three species became established simultaneously within the gaps. However, the
lower light demanding N. nervosa exhibited a mean age slightly larger given the presence of «advanced regeneration»
established previously to cutting implementation. Although immature phases located in the centre of gaps showed an
equivalent age than those in the northern periphery, they exhibited a growth rate between 7 and 29% faster probably
caused by a greater amount of photosynthetically active radiation. N. dombeyi grew at rates between 13 and 30% slo-
wer than the other two species, probably due to the smaller nutrient content of its seeds which would consequently
produced less competitive seedlings. Saplings belonged to the same age cohort than seedlings though they grew at ra-
tes between 2.6 and 4.8 times faster. The early development of size hierarchy within juvenile trees would be related
with the particular morphology and physiology of seeds and plants, and microsite condition.

Key words: Nothofagus dombeyi, Nothofagus obliqua, Nothofagus nervosa, Nothofagaceae, silviculture, group se-
lection silvicultural system, size hierarchy.
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Introduccion

El estudio de los patrones y procesos regenerativos
del bosque involucra el analisis del crecimiento de los
renovales y se considera esencial en el contexto del
manejo forestal (Raison et al., 2001). El crecimiento
de una planta representa la velocidad del cambio del
tamafio y peso a lo largo del tiempo, y se trata de un
proceso que integra los efectos de mecanismos fisicos,
fisiologicos y ecoldgicos tales como la fotosintesis,
asignacion de recursos y competencia, y que depende
de la interaccion de condiciones tales como la salini-
dad y polucidn, y recursos ambientales tales como el
diéxido de carbono, el agua y la luz (Kozlowski y Pa-
llardy, 1997). La luz que recibe una planta depende del
nivel local de radiacion, la fisiografia, el microrelie-
ve, la estructura del dosel y las caracteristicas del so-
tobosque y el suelo (Canham et al., 1990). Los reno-
vales experimentan un rango extenso de intensidad de
luz, que se extiende desde el ambiente completamen-
te sombreado debajo de un dosel denso y hasta el com-
pletamente iluminado de los sitios abiertos. Aunque la
respuesta de una planta a la variacion de la luz repre-
senta un fendémeno continuo, entre las especies tradi-
cionalmente se reconocen clases discretas de toleran-
cia a la sombra que contribuyen a explicar la sucesion
de los bosques naturales (Bazzaz, 1979; Tilman, 1988).

En la Argentina, los bosques naturales compuestos
por Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oersted. (coihue), V.
obligua (Mirb.) Oersted. (roble pellin) y N. nervosa
(Phil.) Dim. et Mil. (= N. alpina, N. procera, rauli) (No-
thofagaceae) se distribuyen aproximadamente entre
10s39°29" y40°22" Sylos71° 15"y 71°40" O y has-
ta los 1.000 m y ocupan alrededor de 313.000 ha (La-
ra et al., 1999). En general, las especies sudamerica-
nas de Nothofagus se comportan como sucesionales
tempranas que recolonizan sitios abiertos luego de la
eliminacion completa de la vegetacion original des-
pués de la ocurrencia de disturbios periddicos y de gran
escala (Veblen, 1989). Sin embargo, resultados pro-
venientes de estudios experimentales, ecofisiologicos
y poblacionales indican que N. dombeyi, N. obliqua 'y
N. nervosa exhiben divergencias con relacion a la so-
brevivencia y el crecimiento de los renovales bajo di-
ferentes regimenes de luminosidad (e.g., Aguilera y
Fehlandt, 1981; Read y Hill, 1985; Grosse, 1988a; Al-
berdi, 1996; Ramirez et al., 1997; Weinberger y Ra-
mirez, 2001; Peyrou, 2002).

Durante el manejo forestal basado en la regenera-
cidn natural la silvicultura tiende a imitar al régimen

de los disturbios naturales que es compatible con las
estrategias regenerativas de las especies. La manipu-
lacion de las condiciones de luz (e.g., a través de la
seleccion del método de cosecha) constituye una op-
cion silvicultural para favorecer o desalentar el esta-
blecimiento de nuevas plantas y la liberacion de la re-
generacion avanzada (Smith et al., 1997). En el bosque
mixto de N. dombeyi, N. obliqua y N. nervosa el sis-
tema silvicultural frecuentemente utilizado es el de
corta sucesiva de proteccion que produce rodales co-
etaneos (Grosse y Quirdz, 1998; Lara ef al., 1998;
Martinez-Velasquez, 1998). Sin embargo, los rodales
también se manejan a través de la corta de seleccion
en bosquete que origina rodales multietaneos (Marti-
nez-Velasquez, 1998; Chauchard et al., datos no
publ.). Este sistema consiste en talar los arboles de
mayor tamafio del rodal cuando superan una dimen-
sion preestablecida, a intervalos repetidos denomina-
dos ciclos de corta. La superficie total de corta se dis-
tribuye en claros de tamafio variable donde se proveen
las condiciones de luminosidad para favorecer el es-
tablecimiento de los renovales y el desarrollo de la
«regeneracion avanzaday», mientras que los arboles
circundantes proporcionan las semillas y la protec-
cion de las plantas contra la deshidratacion y el con-
gelamiento (Smith et al., 1997).

Los claros constituyen un ambiente heterogéneo
debido a las variaciones a lo largo del espacio de la
luz y los parametros microclimaticos dependientes
(e.g., temperatura, humedad, evapotranspiracion). En
razon de la posicion latitudinal y la pendiente y ex-
posicion de los claros, el area septentrional de los cla-
ros recibe una menor cantidad de radiacion fotosin-
téticamente activa que el area central debido a la
absorcion por parte de los arboles adyacentes (Can-
ham ef al., 1990; Smith ef al., 1997). Este trabajo
forma parte de una serie de estudios para establecer
el tamafio, la forma y la orientacién de los claros del
dosel que promuevan el mayor desarrollo de los re-
novales de N. dombeyi, N. obliqua y N. nervosa para
mejorar los esquemas de manejo sustentable de estas
comunidades. El objetivo particular es analizar el es-
tablecimiento y crecimiento de los renovales con re-
lacion al tamafio y la localizacion relativa de los in-
dividuos en los claros, después de ocho afios de la
implementacion de las cortas de seleccion en bos-
quetes. Se espera que los renovales exhiban diferen-
cias en estas variables vinculadas con el tempera-
mento ecoldgico de las especies y la heterogeneidad
microambiental.
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Material y Métodos en la Reserva Mapuche Curruhuinca del Parque Na-
cional Lanin (Patagonia, Argentina) (figura 1). La tem-

El area de estudio se localizo sobre las laderas Sy  peratura media y la precipitacion anual se estimaron
O del Cerro Tren Tren (40°12° Sy 71°26° O, 1.367 m), en 8,8 °Cy 2.360 mm, respectivamente (Direccion Pro-
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Figura 1. Mapa del area de estudio localizada entre los 40°06" y 40°12°S y entre los 71°19" y 71°40°0 y fotografia aérea indicando
el limite de los 10 claros en el cerro Tren Tren (imagen tomada en abril de 2001, escala = 1:3.000).
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vincial de Bosques de Neuquén, datos no publ.). El re-
lieve es montafioso y esta modelado por la glaciacion
del Pleistoceno. Los suelos dominantes derivan de ce-
niza volcanica y se clasifican como Andosoles (Ferrer
et al., 1990). La vegetacion pertenece al Distrito del
Bosque Caducifolio dentro de la Provincia Subantar-
tica (Cabrera, 1971).

En 1994 se realizé un aprovechamiento forestal ba-
sado en el sistema silvicultural de cortas de seleccion
en bosquetes y se formaron 10 claros artificiales que
se numeraron en forma correlativa (figura 1). Poste-
riormente, en los claros se colocaron alambrados pe-
rimetrales para evitar el pastoreo del ganado. El rodal
ocupo una superficie de 9,6 ha, y antes de la corta ex-
hibia una densidad de 206 ind/ha (45% de N. dombe-
i, 16% de N. obliqua y 39% de N. nervosa), una area
basal de 55,8 m*/ha (43%, 20% y 37%, respectiva-
mente), una altura de los arboles dominantes de 32,3 m
y una densidad de renovales (diametro en la base del
tallo Dz <10 cm) de 90 ind/ha (Chauchard et al., da-
tos no publ.). Durante el aprovechamiento se extraje-
ron en total 850 m? de rollizos (40% de N. dombeyi,
12% de N. obliqua y 48% de N. nervosa) (Mondpoli,
datos no publ.). En 2002 la densidad de renovales en
los claros se estimo en 97.006 ind/ha (68% de N. dom-
beyi, 20% de N. obliqua y 12% de N. nervosa) (Dez-
zotti et al., 2003). La abundancia de renovales dis-
minuyd marcadamente a lo largo del eje N-S de los
claros, de tal forma que las areas meridionales se ca-
racterizaron por la ausencia o escasa presencia de plan-
tas (Dezzotti et al., datos no publ.).

Para la coleccion de renovales se seleccionaron al
azar los claros 2, 4, 5y 6, que se localizaron entre los
1.048 y 1.078 m s.n.m., se orientaron hacia el SSE y
SSO, y exhibieron variaciones del diametro medio en-
tre 51 y 74 m y del tamafio del claro expandido (sen-
su Runkle, 1992) entre 2.022 y 4.322 m? (Dezzotti et
al., 2003). En la zona clausurada de los claros se
reconocieron un area central, con cobertura aérea de
arboles circundantes nula (cielo abierto), y una peri-
férica septentrional con cobertura aérea de arboles cir-
cundantes no nula (proyeccion perpendicular pertene-
ciente al follaje arboreo). El area central de cada claro
quedo definida por un poligono interior, con lados pa-
ralelos al limite del claro expandido y localizados a
una distancia de 15 m de sus lados homologos.

Los plantines (altura total del tallo L;<30 cm) se
analizaron mediante un método destructivo. Al azar se
colectaron de cada especie 30 plantines de la periferia
septentrional y 30 del centro en cada uno de los claros

seleccionados (3 especies x 4 claros x 2 posiciones x
30 plantas = 720 plantas en total). En el gabinete a es-
tas plantas herborizadas se les midieron Dg, L7y la lon-
gitud total de la raiz (L), con calibre, y la edad, me-
diante el conteo de las cicatrices dejadas por las
escamas de las yemas anuales. Para la estimacion del
peso seco total (Py), las plantas se colocaron en estu-
fa a una temperatura de 100 °C durante 48 h y luego
se pesaron en una balanza digital con una precision de
0,0001 g.

Los juveniles (Ly=30 cm) se analizaron a través de
un método no destructivo, utilizando mediciones de
campo sin la extraccion de los renovales. Para cada una
de las tres especies se colectaron al azar 20 juveniles
de la periferia septentrional de los claros 2,4,5y 6y
20 juveniles del centro en los claros 2, 4,y 6 (420 plan-
tas en total) y se les midieron Dy, L,y la edad. En el
claro 5 no se midieron los juveniles localizados en el
centro debido al abundante desarrollo del sotobosque
compuesto por Chusquea culeou (E. Desv., Gramine-
ae, cafia colihue). Tres renovales de N. obligua (dos de
la periferia septentrional y uno del centro) y 4 de N.
nervosa de la periferia septentrional se deterioraron
durante la herborizacion. Se estimaron los crecimien-
tos medios anuales de diametro del tallo en la base
(Cp), de altura total del tallo (C,), de longitud total de
laraiz (Cy) y de peso seco total (Cp) que representaron
el cociente entre las variables de tamafio y peso y la
edad. Para desarrollar las curvas de crecimiento de ta-
maflo, los renovales se agruparon en clases de edad
(e.g., clase 1: entre 0 y < 1 afio, clase 2: entre 1 y <2
anos). Para cada clase de edad se estimaron la media
y el error estandar de Dy y Ly se realizaron graficos
entre estas variables y las clases de edad. Cuando los
datos cumplian con todos los supuestos del analisis de
la varianza se trataron estadisticamente a través de téc-
nicas paramétricas; en el caso contrario se utilizaron
técnicas no paramétricas.

Resultados

La distribucion de frecuencias de edad de los re-
novales de las tres especies se alejo de la distribucion
normal (Prueba de Chi-cuadrado, P <0,05), aunque
N. nervosa exhibid una distribucion mas asimétrica
hacia la derecha (indice de simetria z = 6,5) con res-
pecto a N. dombeyi (z=3,3) y a N. obliqua (z =3,3)
(figura 2). Las edades medias de N. dombeyi, N. obli-
qua y N. nervosa se estimaron en 3,8, 4,0 y 4,3 afios,
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Figura 2. Distribucion de la edad de N. dombeyi (&33), N. obli-
qua (3) y N. nervosa (m=3). La linea vertical indica el tiempo
transcurrido desde la realizacion de la corta.

respectivamente (tabla 1). La edad de N. nervosa di-
firio estadisticamente de las edades de N. obliqua y
de N. dombeyi (Prueba U de Mann-Whitney, P <0,05).
Para N. dombeyi, las edades medias de los plantines
y juveniles se estimaron en 3,8 y 3,9 afios, respecti-
vamente, mientras que para N. obliqua se estimaron
en 3,9 y 4,0 afios, respectivamente (tabla 1). Aunque
los juveniles de estas dos especies presentaron eda-
des mayores que los plantines, estos valores no difi-
rieron estadisticamente (Prueba U de Mann-Whitney,
P=0,05). En cambio, para N. nervosa la edad de plan-
tines y juveniles difirieron estadisticamente (Prueba
U de Mann-Whitney, P <0,05) y la medias se esti-
maron en 4,0 y 4,9 afios, respectivamente. Las eda-
des medias de los renovales de N. dombeyi, N. obli-

333

qua 'y N. nervosa localizados en el centro de los cla-
ros se estimaron en 3,9, 4,0 y 4,4 afios, respectiva-
mente. Las edades medias de los renovales de N. dom-
beyi, N. obliqua y N. nervosa localizados en la
periferia septentrional de los claros se estimaron en
3,8, 3,9 y 4,3 aflos, respectivamente. Dentro de las
especies, la edad no difiri6 estadisticamente entre las
posiciones de los claros (Prueba U de Mann-Whit-
ney, P =0,05) (tabla 1).

Los crecimientos medios de diametro (Cp) de N.
dombeyi, N. obliqua 'y N. nervosa se estimaron en 0,73,
0,88 y 1,00 mm/afo, respectivamente (tabla 2). Los
crecimientos medios de altura (C,) de N. dombeyi, N.
obliqua y N. nervosa se estimaron en 68,3, 87,2y 78,7
mm/afio, respectivamente (tabla 2). Los crecimientos
medios de raiz (Cy) de N. dombeyi, N. obliqua y N. ner-
vosa se estimaron en 26,3, 32,1 y 33,5 mm/afio, res-
pectivamente (tabla 2). Los crecimientos medios de
peso seco total (Cp) de N. dombeyi, N. obliqua y N. ner-
vosa se estimaron en 0,16, 0,23 y 0,23 g/afio, respec-
tivamente (tabla 2). N. dombeyi exhibi6 un crecimien-
to significativamente menor a N. obliqua y a N.
nervosa en todas las variables analizadas (Prueba de
LSD, P<0,05), mientras que los crecimientos no difi-
rieron significativamente entre estas ultimas especies
(Prueba de LSD, P =0,05) (tabla 2). En didmetro, los
juveniles exhibieron velocidades de crecimiento entre
4,0 (en N. obliqua) y 4,8 (en N. dombeyi) veces mas
rapidamente que los plantines, mientras que en altura
entre 2,6 (en N. nervosa) y 3,5 (en N. dombeyi) veces
mas rapidamente (tabla 2). Para cada una de las espe-
cies, el crecimiento en ambas dimensiones difiri6 sig-
nificativamente entre los estados de desarrollo (Prue-
ba det, P<0,05) (tabla 2).

Tabla 1. Edad (afios) de los plantines (P) y juveniles (J) de Nothofagus localizados en la periferia (PE) y el centro (CE) de
los claros artificiales. Se indica la media (X), el minimo (min), el maximo (max), el error estandar (EE), el tamafio de la

muestra (n) y los grupos homogéneos (GH)

N. dombeyi N. obliqua N. nervosa

P J P+J PE CE P J P+J PE CE P J P+J PE CE
X 3,8 3,9 3,8 3,8 3,9 3,9 4,0 4,0 39 4,0 4,0 4,9 4.3 4,3 4,4
min 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3
max 5 7 7 7 7 6 8 8 7 8 7 10 10 10 10
EE 0,05 0,09 0,05 0,06 0,07 0,05 0,09 0,05 0,06 0,07 005 0,12 0,06 0,07 0,10
n 240 140 380 200 180 237 140 377 198 179 236 140 376 196 180
GH A A a ns A A a ns A B b ns

Letras mintsculas y mayusculas desiguales indican diferencias significativas de la edad entre especies y entre estados de desarro-
llo dentro de las especies, respectivamente (Prueba U de Mann-Whitney, P <0,05). La edad no difiere entre posiciones de los cla-
ros dentro de las especies (ns, Prueba U de Mann-Whitney, P = 0,05).
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Tabla 2. Crecimiento de los plantines (P) y juveniles (J) de Nothofagus. Cp: crecimiento de diametro (mm/afio), C,: creci-
miento de altura (mm/afio), Cy: crecimiento de raiz (mm/afio) y Cp: crecimiento de peso seco total (g/afio). Se indica la me-
dia (X), el error estandar (EE), el tamafio de la muestra (n) y los grupos homogéneos (GH)

N. dombeyi N. obliqua N. nervosa
p J P+J J P+J P J P+J
Cp X 0,32 1,41 0,73 0,42 2,00 0,88 0,42 1,66 1,00
EE 0,01 0,07 0,04 0,01 0,08 0,04 0,01 0,06 0,05
n 240 140 380 237 140 377 236 140 376
GH A B a B b A B c
Cy X 43,1 111,6 68,3 143,2 87,2 47,2 154,3 78,7
EE 1,0 4,3 2,4 1,2 6,8 3,5 2,2 4,7 3,7
n 240 140 380 237 140 377 236 140 376
GH A B a B b A B b
CR X 26,3 - 33’5 -
EE 0,8 1,2 — 1,1 —
n 240 — 237 — 236 —
GH a — — b —
Cpr X 0,16 — 0,23 — 0,23 —
EE 0,01 0,01 — 0,01 —
n 240 237 — 236 —
GH a — b —

Letras minusculas y mayusculas desiguales indican diferencias significativas de medias entre especies (Prueba de LSD, P <0,05)
y entre estados de desarrollo dentro de las especies, respectivamente (Prueba de t, P <0,05).

En general, las plantas localizadas en la periferia
septentrional de los claros exhibieron tasas de creci-
miento significativamente menores que las localiza-
das en el centro, independientemente del estado de
desarrollo y de la especie (Prueba de t, P<0,05) (ta-
bla 3, figura 3). Por ejemplo, para todas las especies
analizadas en conjunto Cp, Cy, Cr y Cp de los planti-
nes ubicados en la periferia se estimaron en 0,36
mm/afio, 39,9 mm/afio, 32,2 mm/afio y 0,18 g/afio,
respectivamente, mientras que el de los plantines lo-
calizados en el centro se estimaron en 0,41 mm/ano,
47,5 mm/afno, 34,3 mm/afo y 0,23 g/afio, respectiva-
mente (tabla 3). Cp y C, de los juveniles localizados
en la periferia de los claros se estimaronen 1,7y 116,5
mm/afio, respectivamente, mientras que para los lo-
calizados en el centro se estimaron en 2,4y 178,8
mm/afio, respectivamente (tabla 3). E1 Cpy C, de los
juveniles de N. dombeyi no difirio significativamen-
te entre posiciones (Prueba de t, P=0,05). En general
se observd que para un determinado estado de des-
arrollo y una posicion N. dombeyi exhibio Cpy C, sig-
nificativamente menores a los de N. nervosa 'y N. obli-
qua (Prueba de LSD, P<0,05) (tabla 3). La excepcion
estuvo constituida por C, de los juveniles ubicados en
la periferia de los claros, en la que no se observaron

diferencias significativas entre especies (Prueba de
LSD, P=0,05) (tabla 3).

Discusion

Las especies de Nothofagus analizadas se estable-
cieron en forma simultanea en las areas denudadas a
juzgar por la edad equivalente de los renovales. En V.
nervosa, la edad sensiblemente mayor y su distribu-
cidon mas asimétrica hacia la derecha se debio a la pre-
sencia de «regeneracion avanzada» de entre 8 y 10 afios
establecida debajo del dosel previamente a la imple-
mentacion de las cortas. La persistencia de N. nervosa
en esas condiciones de menor luminosidad se expli-
caria por su mayor tolerancia a la sombra en compa-
racion con la de las otras especies, probablemente
asociada a sus menores tasa de respiracion y punto de
compensacion de luz (Read y Hill, 1985; Peyrou,
2002). En plantaciones con 36% de luminosidad rela-
tiva los juveniles de N. nervosa sobrevivieron mas que
los de N. obliqua, y con 64% de luminosidad relativa
esta tendencia se invirtio (Grosse, 1988b). A su vez,
N. nervosa es més tolerante a la sombra que N. dom-
beyi a juzgar por el mayor desarrollo y la menor mor-
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Figura 3. Curvas de crecimiento de diametro (DB) y altura de tallo (LT) de los plantines (P) y juveniles (J) de Nothofagus locali-
zados en el centro (linea continua) y la periferia (linea punteada) de los claros. Las lineas representan la conexion del crecimien-
to medio de cada clase de edad y las barras verticales el error estandar de la media.

Tabla 3. Crecimiento de Nothofagus (mm/afio) con relacion a la posicion (PE: periferia, CE: centro) y el desarrollo de los
renovales. Cp: crecimiento en diametro y C,: crecimiento en altura. Se indica la media (X), el error estandar (EE) y el ta-
mafio de la muestra (n)

N. dombeyi N. obliqua N. nervosa

Plantin Juvenil Plantin Juvenil Plantin Juvenil

PE CE PE CE PE CE PE CE PE CE PE CE

CD X 0,30 0,34 1,37 1,48 0,41 0,43 1,53 1,85 0,38 0,46 1,71 2,37

(a) (@) (@) (@) b (b (b ® @ b b (9
EE 0,01 0,01 0110 0,08 002 002 009 008 00l 002 009 0,13

n 120 120 80 60 118 119 80 60 116 120 80 60

CA X 409 46,7 1175 1037 422 525 1303 1863 359 433 1165 1788
(a) (@  (ns)  (3) (@) (@  (ns) (b (b) (b)  (ms)  (b)

EE 1,3 13 53 72 39 1,7 54 6,4 1,3 12 66 11,8

n 120 120 80 60 118 119 80 60 116 120 80 60

Letras desiguales indican diferencias significativas de medias entre especies dentro de los estados de desarrollo y las posiciones
(Prueba de LSD, P <0,05). Excepto para Cp y CA de los juveniles de N. dombeyi 'y para Cj, de los plantines de N. obliqua, existen
diferencias significativas de las medias entre posiciones dentro de los estados de desarrollo (Prueba de t, P <0,05).
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talidad los renovales en condiciones experimentales
de sombra (Espinosa, 1972; Rosenfeld, 1972; Grosse,
1988b). En bosques adultos, N. nervosa presentd una
distribucion de tamafios asimétrica hacia la izquierda
en comparacion con N. obliqua debido a la mayor per-
sistencia de individuos de menores tallas debajo del
dosel (Donoso, 1993).

Durante las fases juveniles, N. dombeyi exhibié un
crecimiento intrinsecamente menor en comparacion
con las demas especies. En condiciones de vivero, Cp,
de los juveniles de N. dombeyi fue entre 1,4y 2,4 ve-
ces significativamente menor al de N. nervosa y N.
obliqua, respectivamente (Dezzotti et al., datos no
publ.). La causa principal se deberia a las diferencias
entre las especies del tamafio y peso de las semillas. En
general, las semillas grandes tienen una mayor reserva
de nutrientes, y los plantines exhiben un rapido y vi-
goroso crecimiento inicial que conduce a la superacion
rapida y exitosa de esta etapa (Donoso, 1993; Crawley,
1997). La semilla de N. dombeyi pesa entre un 75 y 84%
aproximadamente menos que la de N. obliqua y de N.
nervosa, respectivamente (Rodriguez, 1990). Miiller-
Using y Schlegel (1981) propusieron que el mayor des-
arrollo temprano (e.g, durante el primer afio) de N. ner-
vosa y N. obliqua en comparacion con N. dombeyi
estuvo fuertemente influido por las reservas almace-
nadas en la propagula, y que durante esta etapa la luz
no fue tan importante para el desarrollo como si lo fue
posteriormente (e.g, durante el segundo afo). En con-
traposicion, en estado adulto N. dombeyi exhibe uno de
los mayores potenciales de crecimiento observados den-
tro del género (Tuley, 1980; Chauchard ez al., 2001).

Las plantas localizadas en el centro de los claros ex-
hibieron un crecimiento entre un 7 y 29% mayor que las
localizadas en la periferia septentrional, independien-
temente de la especie y del estado de desarrollo. La in-
tensidad de luz que alcanza la superficie del suelo de
un bosque meridional en un dia despejado es mayor en
el borde S que en el borde N de un claro de 0,1-0,5 ha,
debido a la mayor reflexion y absorcion de energia por
parte del dosel (Canham et al., 1990; Smith et al., 1997).
En el centro, la mayor cantidad de radiaciéon con una
composicion espectral fotosintéticamente mas dptima
promoveria tasas de fotosintesis mayores (Kozlowski y
Pallardy, 1997). En condiciones experimentales de vi-
vero, juveniles de Nothofagus que crecieron a cielo
abierto exhibieron Cp y C, hasta 2,4 veces significati-
vamente mas rapidos que los que crecieron bajo un ré-
gimen de sombra intermedia y alta (Dezzotti et al., da-
tos no publ.). En condiciones de vivero los juveniles de

las tres especies mostraron mayores Ly, D, Pry area fo-
liar bajo una mayor intensidad luminosa (Aguilera y
Fehlandt, 1981; Miiller-Using y Schlegel, 1981). Los
juveniles formaron parte de la misma cohorte que los
plantines, aunque crecieron entre 2,6 y 4,8 veces mas
rapidamente. En poblaciones coetaneas, los factores que
promueven la temprana constitucion de una jerarquia
de tamafios se relacionan con el tamafio de la semilla y
las caracteristicas genéticas de los renovales y fisicas
del micrositio (Hutchings, 1997).

En los renovales de Nothofagus se detectaron dife-
rencias de crecimiento entre las especies, los estados de
desarrollo y las localizaciones en los claros que se po-
drian utilizar en forma prescriptiva en el contexto de la
corta de seleccion en bosquetes. Por un lado, los reno-
vales de N. dombeyi exhibieron el menor crecimiento en
comparacion con las demas especies pero esta tenden-
cia se puede modificar en el futuro. Por otro lado, los ju-
veniles desarrollaron tasas de crecimiento mayores que
los plantines pero s6lo representaron el 8% de los reno-
vales en los claros (Dezzotti et al., 2003). Y por otro
lado, en el centro de los claros los renovales crecieron a
velocidades mayores que en la periferia septentrional,
pero la abundancia de plantas fue comparativamente mu-
cho mas baja (Dezzotti ef al., datos no publ.). Teniendo
en cuenta estas consideraciones, se deben continuar las
investigaciones sobre las relaciones entre la arquitectu-
ra de los claros y los factores fisicos y biolégicos que
promueven en el largo plazo la colonizacion, la sobre-
vivencia y el crecimiento de los renovales.
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