AGRISCIENTIA, 2003, VOL. XX : 79 - 84

Crecimiento y competencia intraespecifica
en Celtis tala en el este de Buenos Aires

(Argentina)
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RESUMEN

El efecto de la competencia se refleja en la reduccion del crecimiento de los indi-
viduos que se encuentran en una situacién competitiva més desfavorable. El
conocimiento de esos procesos es utilizable en el manejo para optimizar las condi-
ciones de crecimiento. Se estudié la competencia entre cohortes en un bosque
de Cellis tala regenerado por rebrote. Se obtuvieron muestras de barreno de 48
individuos pertenecientes a 2 cohortes distintas en 3 parcelas. Se analizaron los
diametros a las edades de 5, 10y 15 afios. Los datos se analizaron mediante téc-
nicas parameétricas y no paramétricas para un disefio de medidas repetidas. La
cohorte mas joven presento diametros menores para todas las edades. No se
hall6 interaccion cohorte x parcela indicando un comportamiento homogéneo en
los 3 sectores. La interaccion cohorte x edad determiné la existencia de diferen-
cias de pendiente en las curvas de diametro en funcion del tiempo, lo que refleja
menores tasas de crecimiento para los individuos de la cohorte més joven. Los
individuos establecidos con anterioridad determinaron una menor disponibilidad
de recursos para los que les prosiguieron en el proceso de regeneracion. La
reduccion del efecto competitivo podria conducir a un incremento en las tasas
medias de crecimiento.
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SUMMARY

Intra-specific competition may affect individual growth rate. Competition reduc-
tion may be applied to forest management in order to improve the stand yield. The
effect of competition on tree diameter growth rate was studied in a resprouted
Celtis tala forest. A slower growth is expected in younger cohorts as an effect of
competition. Core samples were obtained from 48 individuals belonging to two
different cohorts in 3 plots. Diameter at 5, 10 and 15 years was compared. Data
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werw analyzed using parametric and non parametric methods for repeated mea-
sures. Differences in diameter between cohorts were detected by the main effect
cohort. Smaller diameters were found in the younger cohort for the three com-
pared ages. A homogeneous pattern was found in the three studied plots as indi-
cated by the absence of cohort x plot interaction. Individuals belonging to the
younger cohort showed smaller slopes in the diameter-age curves than the older
ones. The older individuals cause a diminished resource availability, thus affecting
the growth rates of the younger ones. A reduction in the competitive effect in
managed stands could increase individual growth rates and wood yield.

Key words: management, tree rings, cohort, non parametric techniques,
repeated measures.
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INTRODUCCION

La competencia inter e intra-especifica en una
comunidad es un proceso que se pone en marcha
ante la escasez de recursos. La apropiacion de re-
cursos por parte de los arboles es desigual y depen-
de de su tamano, tanto se trate de competencia si-
métrica o asimétrica (Weiner, 1985; Bonan, 1988;
Ung et al., 1997). Esto genera diferencias en las ta-
sas de crecimiento de los individuos (Opie, 1968;
Bella, 1971; Ford, 1975; Bonan, 1988; Begon, 1996).

El grado de ocupacion de un sitio es un indica-
dor de la competencia a nivel del rodal que permite
apreciar la intensidad de la interaccion entre indivi-
duos. Los arboles que se establecen en lugares
abiertos disponen de mayor proporcién de recursos
que aquellos que lo hacen en sitios ya ocupados
(Zutter et al., 1997), presentando mayores tasas de
crecimiento.

Muchos modelos de crecimiento utilizados en es-
pecies arboéreas presentan pendientes decrecien-
tes. Los incrementos de tamafio son sucesivamen-
te mas pequefios. El efecto de la incorporacion de
la competencia al modelo es disminuir la pendiente
de la curva de crecimiento en los arboles que sufren
el efecto competitivo (Bonan, 1988; Renshaw, 1991).

En el presente trabajo se estudiaron individuos
pertenecientes a diferentes cohortes originadas por
rebrote luego de un aprovechamiento. De acuerdo
con las ideas establecidas respecto de la relacion

entre competencia y crecimiento es esperable que,
aigual edad, los diametros sean menores para los
individuos de la cohorte mas reciente. Debido al
efecto esperado de la competencia sobre la pen-
diente de las curvas de crecimiento, la diferencia de
diametro entre individuos de diferentes cohortes de-
beria aumentar con el tiempo.

El objetivo del trabajo fue analizar las diferencias
en diametro a 3 edades, 5, 10y 15 afios, de 2 co-
hortes de un bosque de Celtis tala a través de un
analisis no paramétrico para disefios de medidas re-
petidas. Se compararon los resultados obtenidos
por métodos paramétricos y no paramétricos a fin
de analizar la adecuacion de estos Ultimos a los ca-
s0s de no cumplimiento de los supuestos de norma-
lidad y esfericidad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un bosque ubicado a 20
km al sur de la localidad de Magdalena (Buenos Ai-
res, Argentina) (352 11’ S, 572 17" W). Las especies
dominantes son Celtis tala Gill et Planch (Fam. Ul-
macea) (tala) y Scutia buxifolia Reiss. (Fam. Rham-
naceae) (coronillo). Ademas conforman estos bos-
ques otras dos especies arbdreas: Jodina
rhombifoliaH. et A. (Fam. Santalaceae) (sombra de
toro) y Schinus longifolius (Lindl.) Speg. (Fam. Ana-
cardiaceae) (molle), que se presentan en propor-
cién muy baja (Goya et al., 1992).

La estructura actual se encuentra condicionada
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por la historia de uso. Gran parte de los bosques ac-
tuales se originaron por rebrote de cepa de los indi-
viduos cortados entre las décadas del 30y el 50. Su
fisonomia se caracteriza por presentar una elevada
ramificacion basal. Los individuos se encuentran dis-
tribuidos en forma agregada, formando grupos mo-
no o biespecificos de arboles contactados por su
base (Goya et al., 1992 ).

Se muestrearon tres parcelas de 25 x 30 m loca-
lizadas en diferentes parches de bosque y separa-
das por al menos 1000 m de distancia. En cada par-
cela se midieron todos los individuos arboéreos
mayores de 1 cm de diametro a la altura del pecho
(DAP). A partir de los datos estructurales se toma-
ron cinco individuos al azar de cada clase diamétri-
ca definidas a intervalos de 5 cm. A cada individuo
se le extrajo una muestra de barreno para determi-
nar su crecimiento.

En las muestras de barreno se contaron los ani-
llos de crecimiento para estimar la edad, y se midie-
ron los incrementos de diametro a la altura del pe-
cho (DAP) para intervalos de 5 afios. Se eligi¢ este
intervalo en lugar de medir el incremento afio a afio
debido a que los incrementos anuales fueron muy
pequefos y para suavizar el efecto de las variacio-
nes interanuales.

Se clasificaron los arboles en distintas cohortes
segun su edad. La primera correspondio a los arbo-
les remanentes luego de la intervencion, es decir
aquellos que ya estaban presentes antes del afio '50
y que no entran en el andlisis. La segunda y tercera
cohorte corresponden a arboles que se establecie-
ron después de que el bosque fue cortado, y aqui
se denominan 1y 2. La primera de éstas compren-
de los individuos aparecidos entre el afio '50 y el '64
y la Ultima los que aparecieron a partir del afio '65.

Las diferencias de diametro entre cohortes para
diferentes edades se evaluaron mediante un anali-
sis de medidas repetidas con técnicas paramétri-
cas (von Ende, 1993) y no paramétricas (Potvin et
al., 1990). Las variaciones en el tiempo se tomaron
como el efecto dentro de individuos, y el factor co-
horte como efecto entre individuos. Este tipo de di-
sefo es aplicable a muchas situaciones bioldgicas
en las que el individuo es la unidad experimental. El
analisis de la respuesta de cada individuo por se-
parado otorga mayor sensibilidad al anélisis al re-
mover las diferencias entre individuos (von Ende,
1993).

Se dispuso de 8 observaciones para cada cohor-
te, y el DAP correspondiente a 3 edades. Se utilizd
la prueba de Mauchley (von Ende, 1993) para eva-
luar el ajuste de los datos a los supuestos del ANO-
VAR y la pertinencia de utilizar un método alternati-

vo. Tales pruebas se realizaron sobre los datos sin
transformar y transformados a logaritmo. Los resul-
tados hallados para los métodos paramétricos y no
paramétricos fueron comparados entre si. Las prue-
bas no paramétricas para disefios de medidas re-
petidas permiten trabajar con cualquier tipo de dis-
tribucion y constituyen métodos méas robustos
(Potvin et al., 1990).

El efecto cohorte se analizé a través de los valo-
res promedio del diametro correspondiente a las
edades de 5, 10y 15 afios para cada individuo. Es-
tos diametros fueron comparados entre individuos
de diferentes cohortes mediante la prueba de Krus-
kal Wallis. Esta comparacion se realizé con dos tra-
tamientos (cohortes) y considera un disefio comple-
tamente aleatorizado, aun cuando la situacion
estudiada corresponde a un disefio en bloques (par-
celas) con mas de una observacion por tratamiento
y por bloque (individuos) (Pimentel Gomes, 1978;
Steel y Torrie, 1992; Potvin, 1993). Este procedi-
miento podria ser conservador si se considera que
las diferencias entre parcelas podrian interferir con
el efecto cohorte. Silas diferencias entre cohortes
reflejan un efecto consistente de la competencia,
deberfa esperarse un comportamiento homogéneo
en diferentes sectores del bosque. La homogenei-
dad del comportamiento se puso a prueba median-
te el anélisis de la interaccion cohorte x parcelas.

La interaccién cohorte x parcela se analizé me-
diante la diferencia entre cohortes de los diametros
promedio de las tres edades. Para ese andlisis se
aparearon al azar los individuos de las diferentes co-
hortes dentro de cada parcela y se compararon las
diferencias entre parcelas mediante la prueba de
Kruskal Wallis, correspondiendo a un disefio al azar
como en el efecto cohorte.

El efecto principal edad no se puso a prueba de-
bido que el resultado indicaria el hecho esperable
de que los arboles crecen. La interaccion cohorte x
edad se analizé mediante la prueba de Friedman.
La interaccion se evalué como la diferencia entre co-
hortes de los diametros correspondientes a cada
edad, siguiendo a Potvin et al. (1990). En estas prue-
bas los individuos constituyeron bloques sobre los
que se observo el efecto de la edad, por lo que re-
sultd adecuada la aplicacion del anélisis de Fried-
man.

De acuerdo con las ideas establecidas respecto
de la relacion entre competencia y crecimiento, es
esperable que los diametros alcanzados a las eda-
des de 5, 10y 15 afios sean menores para los indi-
viduos de la cohorte mas reciente, debiendo detec-
tarse un efecto del factor entre individuos. Las
diferencias en los incrementos diamétricos espera-
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dos para individuos con distintos niveles de compe-
tencia permiten predecir diferentes curvas DAP-
tiempo. Este efecto representaria un término de in-
teraccion entre el factor cohorte y el factor edad.
Debido a que los mismos datos fueron utilizados en
pruebas diferentes, se adoptd un limite de signifi-
cancia conservador de 0,01.

RESULTADOS

Los datos utilizados presentaron un fuerte aleja-
miento de los supuestos de esfericidad, tanto
cuando fueron analizados sin transformar (W=0,42
p<10%) como transformados a logaritmo (W=0,32
p<106). El ANOVAR indico la significancia de los
efectos cohorte (F=9,9 p<0,01) y de la interaccion
cohorte x edad (F=8,5 p<0,01), pero no de la inte-
raccion cohorte x parcela (F=0,2 p>0,81).

Los andlisis no paramétricos arrojaron los mismos
resultados. Se hallé un efecto principal cohorte (H=
6,9659 p =0,0083) que reflejo mayores diametros
para los individuos de la cohorte 1 (Figura 1). Lain-
teraccion parcela-cohorte no resulté significativa
(H=0,3950 p =0,8208), lo que refleja la homogenei-
dad de las diferencias entre cohortes para las dis-
tintas parcelas (Figura 2). La interaccién cohorte-
edad tuvo un efecto significativo (Friedman Chi
cuadrado= 9,25, GL=2, p < 0,0098) (Figura 3). La
diferencia entre cohortes fue mayor a mayores eda-
des: alos 5 afios el diametro medio de los individuos
de la cohorte mas antigua fue un 20 % menor que el
de lamas joven; a los 15 afios esa diferencia fue de
alrededor del 35 %.

DISCUSION

La utilizacion de métodos no paramétricos per-
mitié encontrar los mismos resultados que ANOVAR,
pero para un juego de datos que no se ajustaban a
los supuestos de este ultimo, por lo que pueden con-
siderarse una alternativa adecuada para esos ca-
sos. El efecto principal cohorte reflejo la diferencia
de diametros que fueron menores para mas joven a
las tres edades. Al momento de establecerse los in-
dividuos de la segunda cohorte, el sitio estaba ocu-
pado por arboles mayores, lo que representa una si-
tuacion competitiva desfavorable. Existen dos
modelos sobre la competencia con relacion a la
apropiacion de los recursos. Uno de ellos expresa
que el efecto de la competencia es simétrico, es de-
cir proporcional al tamafio del individuo; un arbol
grande tendra un efecto competitivo mayor que un
arbol chico, pero ambos contribuirén a la competen-
cia. El otro modelo plantea que la competencia es
asimétrica y que el efecto sélo es percibido por los

individuos menores. En ambos modelos el efecto
competitivo de los arboles mayores es el mas impor-
tante (Weiner, 1985; Bonan, 1988; Ung et al., 1997).
En este trabajo no se puede evaluar cual de los dos
modelos describe mejor la situacioén, pero el efecto
observado es esperable en ambos. Ademas, la fal-
ta de interaccion cohorte x parcela indica que el me-
nor crecimiento de la segunda cohorte fue consis-
tente en los tres sectores estudiados. En diferentes
modelos de crecimiento la competencia determina
diferencias en las curvas de tamafio en funcion del
tiempo. Las menores pendientes de las curvas de
crecimiento de los individuos de la cohorte 2 fueron
detectadas por la interaccion cohorte x edad. De
acuerdo con lo esperado, las diferencias de diame-
tros entre cohortes aumentaron con la edad. Las di-
ferencias de alrededor de 35 % en los diametros a
los 15 afios indican que la competencia puede re-
ducir apreciablemente la tasa de crecimiento en dia-
metro, y que el control de la competencia mediante
tratamientos silviculturales podria tener una fuerte
incidencia en el rendimiento en volumen.
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