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Abstract 
Interactions between trees can have a positive or negative impact on their growth and mortality 
within mixed stands. Interaction type will depend on the species combined, age, ecological 
requirements and the microclimatic environment. The aim was to evaluate symmetrically and 
asymmetrically competition in A. angustifolia stands with natural regeneration of other timber 
trees. Competition indexes based on IDR were calculated for A. angustifolia and two groups of 
native forest species with different light requirements. The competition within A. angustifolia is 
more relevant than competition performed by natural regenerated trees. These A. angustifolia 
stands are proper to produce timber of multiple native species. 
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Resumen extendido 
Los rodales plantados de A. angustifolia con objetivos madereros son manejados a densidades 
iniciales de 1.000 a 1.100 arb/ha con al menos dos raleos que disminuyen significativamente su 
densidad. La baja densidad y la arquitectura de la especie, permite el establecimiento de la 
regeneración espontánea dando lugar a la formación de comunidades mixtas que albergan gran 
biodiversidad. Dentro de estas comunidades se instalan especies de árboles que, junto con las 
araucarias, conforman rodales mixtos. En estos ambientes se generan interacciones entre los 
individuos que pueden incidir positiva o negativamente sobre su crecimiento y mortalidad. El tipo 
de interacción va a depender no solo de la mezcla de especies, sino también de la edad, los 
requerimientos ecológicos de las especies y del ambiente en el que se desarrollan los individuos. 
Si las especies del rodal tienen diferentes requerimientos ecológicos puede generarse 
complementariedad de nicho dando lugar a una disminución de la competencia o incluso 
facilitación. La competencia por recursos o facilitación puede generarse a nivel subterráneo, por 
agua y nutrientes, o a nivel aéreo principalmente por luz. El modo de competencia puede ser 
considerada simétrica cuando todos los individuos son considerados competidores 
independientemente de su tamaño y asimétrica cuando la competencia es ejercida por aquellos 
individuos de mayor tamaño. Las interacciones entre individuos pueden explorarse analizando el 
crecimiento a nivel individual comparando la competencia intra e interespecífica. Al mismo 
tiempo, las posibles causas de la complementariedad de nicho pueden inferirse relacionando la 
competencia intra e interespecífica con el tipo de competencia, es decir simétrica o asimétrica. El 
objetivo del trabajo consistió en evaluar, en rodales de A. angustifolia con regeneración 
espontánea, la competencia aérea simétrica y asimétrica de la especie y 2 grupos de especies 
forestales nativas, con diferentes requerimientos lumínicos, por medio de índices de competencia 
independientes de la distancia. El estudio se llevó a cabo en 23 parcelas permanentes instaladas en 
rodales de araucaria entre 25 y 65 años de edad, pertenecientes al Campo Anexo Manuel Belgrano 
en San Antonio, Misiones.  Cada parcela, con una superficie de 1.000 m2 (20 x 50), fue dividida 
en 10 subparcelas de 100 m2 (10 x 10). En cada subparcela se identificaron las especies y se 
agruparon para su análisis en tres grupos. Por un lado se consideraron las araucarias, por ser la 
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especie dominante plantada. Por otro lado se agruparon las especies forestales de la regeneración 
espontánea. Dentro del grupo de la regeneración espontánea se evaluaron particularmente 
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. y Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl., como especies 
más tolerantes a la sombra y, Peltoforum dubium (Spreng.) Taub. y Cedrela fissilis Vell. como 
especies menos tolerantes a la sombra (Campanello et al., 2011). Para evaluar la competencia se 
calcularon tres índices de competencia independientes de la distancia, basados en la densidad del 
rodal calculada como Índice de Densidad de Rodal (IDR) con valor de pendiente b=1,605 
(Reineke, 1933) (Ecuación 1). La competencia simétrica dentro de la subparcela se evaluó como 
el índice de densidad del rodal (IDR) mientras que la competencia asimétrica por el índice de 
densidad del rodal de árboles más grandes que el árbol focal (IDRL) y por el índice de densidad 
del rodal de los árboles más chicos (IDRS) (del Río et al., 2014). Se registró el DAP de todos los 
individuos mayores a 10 cm de DAP en el año 2015 y 2017 para evaluar la incidencia de los dos 
tipos de competencia en el incremento promedio anual dimétrico 
(IPA). 
 

                                                                         (1) 
Se registraron en total 375 individuos de A. angustifolia con DAP que van desde 10 a 80 cm, con 
un DAP medio de 42 cm. Dentro de la regeneración espontánea se registraron 71 especies 
representadas por 471 individuos, con diámetros que van desde 10 a 76 cm y un DAP medio de 18 
cm. En ambos grupos se registró un 5% de mortalidad para el periodo 2015-2017. En el grupo 
representado por las especies menos tolerantes a la sombra se registraron diámetros de 10 a 35 cm 
y en de las especies más tolerantes a la sombra diámetros de 10 a 26 cm, sin mortalidad para el 
mismo periodo. El IPA dimétrico promedio de A. angustifolia duplicó el incremento tanto del 
grupo de las menos tolerantes a la sombra como el de las más tolerantes, en los cuales el incremento 
dimétrico fue similar (Tabla 1). En A. angustifolia el IPA presentó una correlación negativa 
respecto al índice de competencia IDR y al índice IDRL (Figura 1 A y B). Sin embargo no hubo 
correlación significativa con el IDRS (Figura 1C). Tanto para el grupo de las más tolerantes a la 
sombra como el grupo de las menos tolerantes a la sombra las correlaciones entre el IPA y los tres 
índices de competencia no fueron significativas (Figura 1 D, E, F, G, H y I).  
Dentro de estos rodales mixtos de A. angustifolia prevalecen relaciones de competencia tanto 
simétrica como asimétrica que afectarían el crecimiento de los individuos de A. angustifolia. Sin 
embargo, las tasas de crecimiento de la especie duplican el crecimiento de los demás grupos 
evaluados. La competencia asimétrica está dada por aquellos individuos de mayor tamaño, por lo 
cual la regeneración espontánea no estaría compitiendo por los recursos con A. angustifolia. Así 
en los rodales de A. angustifolia la competencia se da entre individuos de la misma especie, es 
decir, la competencia es intraespecífica. El crecimiento de las especies más tolerantes a la sombra 
fue similar al de las especies menos tolerantes a la sombra. Además, el crecimiento de ambos 
grupos no es afectado por la competencia. Por lo tanto, ambos grupos ecológicos tienen tasas de 
crecimiento aceptables, no afectan el crecimiento de A. angustifolia y pueden ser manejados de 
manera similar en rodales mixtos. 
 
Tabla 1. Número de individuos (n), DAP medio en (cm) e Incremento promedio anual (IPA) en (cm.año-1) para el 
grupo de A. angustifolia, de las especies menos tolerantes (C. fissilis y P. dubium) y de las especies más tolerantes (C. 
canjerana y B. riedelianum) y su respectivo error estándar (E.E). Letras diferentes indican diferencias significativas 
entre grupos (p<0,05). 

Grupo n DAP medio (cm) E.E IPA medio (cm.año-1) E.E 

A. angustifolia 375 42,29 (a) 0,72 0,73 (a) 0,03 
Menos tolerantes a  la sombra 44 18,89 (b) 0,89 0,32 (b) 0,07 
Más tolerantes a la sombra 63 14,73 (b) 0,43 0,48 (b) 0,07 
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Figura 1. Correlaciones entre el Incremento promedio anual (IPA) (cm. año-1) y el índice de densidad de rodal (IDR), 
el índice de densidad de rodal de los individuos mayores (IDRL) y de los menores (IDRS) para el grupo de A. 
angustifolia (A, B y C), de las especies menos tolerantes (C. fissilis y P. dubium) (D, E y F) y de las especies más 
tolerantes (C. canjerana y B. riedelianum) (G, H y I). n.s: correlaciones no significativas (p>0,05). 
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