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Introducciéon

Los bosques puros de Nothofagus dombeyi (coihue) en
el Norte de la Patagonia Argentina cubren unas 159.000
ha. Son en su mayoria formaciones secundarias pos-
fuego, resultado de incendios ocurridos hasta princi-
pios del siglo XIX. En la actualidad, representan un po-
tencial maderero subutilizado en la region, ya que esta
especie alcanza grandes dimensiones y presenta rapido
crecimiento (hasta 1 cm por afo) en didmetro a la altu-
ra del pecho (DAP, 1,3 m). En general, para el manejo
de bosques coetaneos se utilizan herramientas basadas
en diagramas de densidad y en la definicion del nivel de
ocupacion que se quiere alcanzar en la cosecha. Como
estos bosques no tienen historia previa de manejo, apli-
car esta metodologia puede derivar en masas remanen-
tes con arboles con mala forma del fuste, o con elevados
costos de intervencion.

Una alternativa a este sistema de manejo es la seleccion
de Arboles de Porvenir (AP) (Burschell & Huss, 2003;
Miller et al. 2007), que consiste en la seleccién tempra-
na de los individuos que llegaran a la cosecha, con el
objetivo de liberarlos mediante las intervenciones. La
seleccion se basa en criterios de forma y sanidad de los
individuos, con foco en la calidad del fuste, y las inter-
venciones consisten en la corta de sus principales com-
petidores con el fin de liberar recursos (aéreos y subte-
rraneos) que favorezcan su crecimiento. Sin embargo,
para poder elegir este sistema por sobre cualquier otro
es necesario saber hasta qué edad los AP tienen una
respuesta significativa a la liberacion, cual es el nivel de
competencia 6ptimo y también saber cuantos AP habra
en el bosque segun la edad del rodal.

Los objetivos de este trabajo fueron conocer como varia
el nimero de AP segun el estado de desarrollo de bos-
ques puros de Coihue, y estudiar cdémo la competencia
interespecifica modula el crecimiento de los AP, en re-

lacién al tamano de los arboles y la calidad del sitio.

Materiales y Métodos

Los datos para este trabajo se obtuvieron de parcelas
circulares, temporales y permanentes, instaladas en la
cuenca del Rio Manso (41°44°03”S, 72°03’48”0O), pro-
vincia de Rio Negro, y se pueden diferenciar en tres
tipos: parcelas de estructura (n = 48), parcelas de nu-
mero de AP (n = 6) y parcelas de competencia (n = 53).
En las parcelas de estructura (superficie entre 200 y 400
m?2) se relevaron datos relativos a la estructura del dosel
forestal: especie, diametro a la altura del pecho (DAP),
estado y forma, posicion social y la ubicacion de cada
arbol mediante el rumbo y la distancia al centro de la
parcela. También se registraron los arboles que reunian
condiciones para ser consideraos como AP. A una can-
tidad proporcional de los 100 arboles de mayor didme-
tro por hectarea (Assmann, 1970) se les midio la altura
y se barrenaron para conocer su edad. Con la edad de
los individuos, y la altura se calculd el Indice de sitio
(IS), siguiendo ecuaciones desarrolladas por Carrizo
(2001).

Las parcelas de nimero de AP tienen 500 m2 y son
concéntricas a las de estructura. En ellas solamente se
registraron aquellos individuos con condiciéon de APy
les midieron las mismas variables que a los arboles de
las parcelas de estructura.

Las parcelas de competencia tienen 113 m2, centradas
en un AP que se encontrase dentro de una de los otros
dos tipos de parcelas, o en sus cercanias. En ellas se
midieron las mismas variables que en las parcelas de
estructura, sumando el tamafo de copas de todos los
individuos comprendidos en la parcela, asi como sus
alturas. Se barrenaron los AP centrales con el objetivo
de conocer el incremento anual en didmetro del AP.
Los tarugos fueron montados, pulidos y escaneados
con una resolucion de 1200 dpi, para luego procesar las
imagenes con el software C-dendro y CooRecorder.

De las parcelas de estructura se calculd el diametro cua-
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dratico medio (DCM) como proxy del estado de desa-
rrollo del rodal. Con la informacion de las parcelas de
competencia se calculd el indice de competencia (IC)
de Hegyi (1974), definido como:
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Donde ICi es el indice de competencia para el i-ésimo AD, di es el
DAP de dicho AP, dj es el DAP de cada uno de los n vecinos, y Dij

es la distancia entre el AP y cada vecino.

Con esta informacion se ensay6 un modelo jerarquico
que relacione el crecimiento individual de los AP con
la edad, el IC y el IS. Se opt6é por un modelo jerar-
quico por la estructura propia de los datos: se trata
del DAP a la edad de i afios, anidados en j individuos
que se agrupas en Kk sitios distintos. Como método de
ajuste se utilizé inferencia Bayesiana mediante el uso
del paquete JagsUI del software R-studio. Se ajusto el
modelo propuesto por Chauchard et al. (2001):
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Donde DAPi representa el DAP al afio i de un drbol en funcién de
su edad E.
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Figura 1: Panel izquierdo: grdfico de dispersion del niimero de individuos
P En rc(l)jo se representa el total de individuos, y en celeste sélo el total de
0 logaritmo de ambas variables.
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Para introducir el IC y el IS en del modelo, se definié
al pardmetro al en funcién de ambas variables, ya que
éste es el parametro que controla la velocidad en la
que el modelo alcanza su asintota (ao).
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Como el IC esta determinado en el ano de la medi-
cion, el ajuste se hizo considerando sélo los tltimos 5
afios de vida de cada AP, pues es el periodo de tiempo
que nos atrevemos a asumir que el nivel de competen-
cia fue constante.

Para analizar la correlacion entre los valores de DAP
observados y los predichos por el modelo, se simula-
ron curvas de DAP-edad para distintas combinacio-
nes de IC e IS. También se grafico el DAP observado
al momento de la medicién en funcién del DAP pre-
dicho para la misma edad, IC e IS.

Resultados

Se graficé el numero por hectarea de AP dentro las
parcelas de estructura y de nimero de AP en funcién
del DCM de cada parcela. También se graficé el loga-
ritmo de ambas variables para visualizar su compor-
tamiento lineal (Figura 1).
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Figura 2: Panel izquierdo: grdfico de dispersion del DAP de los uiltimos 5 afios de cada AP, en funcion de la edad
correspondiente a cada didmetro. Panel derecho: evolucion del DAP en funcién de la Edad observada (lineas ne-
gras continuas) y simulado (curvas coloreadas). En azul, verde y rojo se simularon calidades de sitio decreciente,
y en la intensidad del color estd representado el IC: a mayor competencia, mds tenue es el color, a menor compe-

tencia mds oscuro.
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En la Figura 2 se graficé el DAP de los tltimos 5 afios
de crecimiento de los AP estudiados y se representa-
ron los mismos valores observados junto con las cur-
vas simuladas para distintas combinaciones de IC e IS.
En la Figura 3 se graficé la correlacion entre los valo-
res de DAP observados y los estimados a la edad del
afo en que se midieron.
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Figura 3: correlacion entre el DAP observado al tiltimo
afio de crecimiento y el DAP estimado para el mismo
afio. La linea continua representa una relacion 1:1.

Discusion y Conclusiones

Se cuenta con suficiente informacién relativa a la can-
tidad de AP en funcién de la edad del rodal como para
determinar si existe una cantidad suficiente de AP a
la edad de inicio del manejo para alcanzar el DCM de
cosecha objetivo dentro de la zona de manejo que se
plantee. Esto permite comparar y decidir optar por éste
método de manejo u algun otro.

En cuanto al modelo, consideramos que es una buena
primera aproximacion para incorporar el IS y la com-
petencia como variables explicativas del crecimiento.
El modelo jerarquico da un enfoque conceptualmente
claro y util al momento de definir y ajustar los parame-
tros. Sin embargo, es necesario incorporar mas datos
que abarquen las distintas combinaciones de las varia-
bles a fin de otorgarle mayor robustez a los resultados.
Al liberar un AP de sus competidores (es decir, dismi-
nuir su IC) es de esperar que éste responda con un au-
mento en su tasa de crecimiento que se podria interpre-
tar como un salto de una curva de DAP-edad para una
combinacién de IC-IS a otra curva de IC menor. Sin
embargo, aiin no se sabe como se produce ese salto, en
qué tiempo alcanza la segunda curva, si es que en algiin
momento la alcanza. Para poder determinar la forma
en que ocurre esta transicion, seria necesario instalar
ensayos donde se determine la tasa de crecimiento de
individuos antes y después de un raleo de competido-
res.
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