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SUMMARY

The Nothofagus genus includes about 35 native tree species of the Southern hemisphere. In Patagonia various natural hybrids among
different species of the genus were found. The aim of this work was to describe and determine the presence of putative natural
hybrids between N. pumilio and N. antarctica at South Patagonia, through the study of morphological leaf characteristics. Twenty
possible hybrids (individuals with both parental species characteristics), 10 pure individuals of each of the two parental species,
were studied. Material was collected in transition areas between N. pumilio and N. antarctica in Tierra del Fuego forests. Twenty
leaves of each individual were selected through random sampling. Length, width, distance from the largest width to the base, shape,
base, apex and petiole length of each leaf were measured. The leaves of the supposed hybrid differ from those of N. pumilio in
their size, distance of the largest width to the base and base. Nothofagus antarctica leaves are different from the supposed hybrid
in their border, size and distance of the largest width to the base and base. These results prove that the studied species hybridize
naturally in transition areas. This hybridization capacity can be used in genetic improvement programs for the development of
individuals with the best characteristics of each parental species.

Key words: natural hybridization, Tierra del Fuego, leaf morphometry, genetic improvement.

RESUMEN

El género Nothofagus comprende alrededor de 35 especies nativas del Hemisferio Sur. En la Patagonia se han citado numerosos
ejemplos de hibridos naturales entre varias especies de Nothofagus. El objetivo del presente trabajo fue analizar y describir la
evidencia de la existencia de posibles hibridos naturales entre Nothofagus pumilio y N. antarctica en Patagonia Sur, mediante el
estudio de caracteres morfolégicos foliares. Se trabajé con 20 posibles hibridos recolectados en una zona de transicién entre bosques
de N. pumilio y N. antarctica de Tierra del Fuego, y con individuos de N. pumilio y N. antarctica obtenidos de poblaciones puras
cercanas a las anteriores. Por medio de un muestreo aleatorio se seleccionaron 20 hojas de cada individuo a las que se les midié
largo, ancho, distancia del mayor ancho a la base, forma, base, borde, dpice y largo del peciolo. Las hojas de los posibles hibridos
difirieron de N. pumilio en tamaiio, distancia del ancho maximo a la base y frecuencia de asimetria en la base, y de N. antarctica
en distancia del ancho méximo a la base, tamafio y frecuencias de asimetria en la base y de borde crenado. Los resultados obtenidos
sugieren que N. pumilio y N. antarctica hibridizan naturalmente en zonas de condicién ecotonal. Dicha capacidad de hibridacion
podria utilizarse en programas de mejoramiento genético para el desarrollo de individuos con las mejores caracteristicas de cada
especie parental.

Palabras clave: hibridacién natural, Tierra del Fuego, morfometria foliar, mejoramiento genético.

INTRODUCCION Argentina este género estd representado por seis especies:

Nothofagus nervosa (Phil.) Dim. et Mil, N. obliqua (Mirb.)

El género Nothofagus comprende 35 especies arbdreas
nativas del Hemisferio Sur (Vazquez y Rodriguez 1999).
Su rango de distribucién comprende el extremo sur de
Sudamérica, Australia (incluida la isla de Tasmania), Nueva
Zelandia, Nueva Caledonia, Nueva Guinea, y otras peque-
fas islas ocednicas (Ramirez et al. 1997). En la Reptiblica

Blume., N. dombeyi (Mirb.) Oerst., N. betuloides (Mirb.)
Blume., N. antarctica (Forst. f.) Oerst. y N. pumilio
(Poepp. et Endl.) Krasser. La Isla Grande de Tierra del
Fuego se encuentra dentro de la distribucion natural de las
tres ultimas especies mencionadas. En Patagonia se han
encontrado hibridos naturales entre N. obliqua y N. nervosa
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(Donoso et al. 1990, Gallo 1995, Grant y Clement 2004),
N. obiqua y N. glauca (Donoso y Landrum 1979), asi como
en N. betuloides y N. nitida (Donoso y Atienza 1984).
Asimismo Stecconi et al. (2004) describen la ocurrencia
de hibridos naturales entre N. antarctica y N. dombeyi.
Si bien se ha sugerido que N. antarctica y N. pumilio
podrian hibridizar en condiciones naturales (van Steenis
1953, Donoso 1987), solamente han sido descritos hibridos
de estas dos especies en el noroeste de la Patagonia en
poblaciones de altura (Quiroga et al. 2005). El uso de las
caracteristicas morfolégicas foliares como descriptores de
hibridacion ha sido ampliamente utilizado en este género
(Stecconi et al. 2004, Quiroga et al. 2005).

Nothofagus antarctica es un arbol que puede llegar a los
15 m de altura, pero también puede presentarse en forma
de arbusto o achaparrado en el limite altitudinal. Sus hojas
son caducas, subcoridceas, asimétricas, con predominio de
forma aovada, de 2-3 cm de largo, redondas en el dpice, y
desigualmente cuneadas o subtruncadas en la base, borde
lobulado u ondeado con numerosos dientes irregulares
en el espacio comprendido entre dos nervios; glabras a
excepcion de peciolos y nervaduras (Dimitri y Milano
1950). Nothofagus pumilio es un arbol que puede llegar
a los 30 m de altura. Sus hojas también son caducas pero
coridceas, eliptico-ovadas a ovadas, de 2-3 cm de largo,
dpice obtuso, borde crenado, provistas de una escotadura
internervial, base levemente asimétrica, anchamente cuneada
o truncada, glabras o pubescentes sobre todo a lo largo
de las nervaduras y bordes; peciolos de hasta 0,5 cm de
largo (Dimitri y Milano 1950). En Tierra del Fuego, los
bosques de N. antarctica se encuentran mayormente en la
parte central de la isla, limitando al norte con la estepa
patagénica y al sur con los bosques de N. pumilio (Collado
1999). Los bosques de N. pumilio se extienden al sur
hasta el Cabo de Hornos, trepando por los faldeos de las
montafias hasta una altitud de 650 m s.n.m. (Roig 1998,
Roig et al. 2002). En el ecotono entre estos bosques es
frecuente encontrar drboles con caracteristicas intermedias
entre estas dos especies.

La hibridacién entre dos especies suele estar facilitada
por su cercania filogenética (Hill y Jordan 1993, Martin y
Dowd 1993), que en el caso de N. antarctica’y N. pumilio
ha sido probada en varios estudios (Manos 1997, Jordan y
Hill 1999). Ademds, la hibridacién en Nothofagus parece
ocurrir sélo entre especies que comparten el mismo tipo
de polen (Gallo 2002, Stecconi et al. 2004). Es de esperar
que cuando se solapan los periodos de floracién de estas
dos especies puras y en ausencia de barreras postcigéticas,
no existan restricciones para el flujo génico interespecifico
(Quiroga et al. 2005). Esto es particularmente relevante
en gradientes altitudinales, donde se ha demostrado que
N. pumilio presenta marcadas restricciones al flujo génico
intraespecifico (Premoli 2004). El aislamiento reproductivo
entre poblaciones ubicadas a distinta altitud permitiria un
mayor intercambio genético interespecifico con individuos
simpadtricos de N. antarctica (Gallo 2002).
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La ocurrencia de hibridacién entre N. pumilio y N. an-
tarctica en zonas ecotonales de Patagonia Sur también
podria estar asociada a la existencia de “hdbitat hibridos”,
los que tal como postula Anderson (1948) son necesarios
para que un hibrido pueda establecerse y sobrevivir. Bajo
este punto de vista, la supervivencia de los hibridos durante
la etapa de establecimiento podria aumentar debido a una
reduccion de la competencia con las especies puras en esos
sitios. Por otra parte, la presencia de dos ensambles gené-
ticos diferentes preadaptados a dichas condiciones podria
aumentar sus capacidades de desarrollo y supervivencia
en dicho entorno. Como sugieren Quiroga et al. (2005),
los eventos de hibridacién natural entre N. pumilio y N.
antarctica podrian ser mds frecuentes que lo considerado
hasta el presente.

El objetivo de este trabajo es analizar la evidencia de la
existencia de posibles hibridos naturales entre N. pumilio y
N. antarctica en Patagonia Sur mediante el estudio de los
caracteres morfoldgicos foliares y describir la morfometria
foliar de los posibles hibridos.

METODOS

Ubicacion. Se trabajé en un drea de 200 ha cubierta por
bosques de Nothofagus spp. en la estancia San Justo en
Tierra del Fuego (54° 06° S, 68° 37° O) (figura 1). La
topografia del terreno se caracterizé por ser ondulada, con
alternancia de vegas y cerros de hasta 500 m de altura, los
cuales estuvieron mayormente cubiertos por bosques de
N. pumilio y N. antarctica. Dentro del bosque se trabaj6 en
la zona de contacto entre ambos tipos forestales de N. pu-
milio y N. antarctica, y en poblaciones puras de N. pumilio
y N. antarctica alejadas 300 m de la zona de transicién. El
bosque muestreado de N. pumilio era un bosque primario
en fase de envejecimiento, con alta cobertura de copas y
estructura irregular. Por otro lado, el bosque de N. antarctica
presentaba estructura irregular y con un cerramiento del
dosel mds abierto que el bosque de N. pumilio.

Pacifico

=i5; Cabo de Hornos
Figura 1. Ubicacion de la zona bajo estudio en la provincia de
Tierra del Fuego (Argentina).

Location of the studied zone in Tierra del Fuego province
(Argentina).



Seleccion de los drboles y procesamiento de muestras. Se
seleccionaron 20 drboles de posibles hibridos en la zona
de transicién entre N. pumilio y N. antarctica, los que se
eligieron por presentar caracteristicas foliares intermedias
entre ambas especies. Asimismo se seleccionaron 10 indi-
viduos de N. pumilio y 10 de N. antarctica creciendo en
poblaciones puras. Todos los individuos seleccionados se
encontraban en fase de envejecimiento (Schmidt y Urzda
1982), correspondiendo en N. pumilio al rango de edades
entre 120 y 250 afios (Martinez Pastur et al. 2008), mientras
que en N. antarctica el rango es de 111 a 220 afios (Peri
et al. 2006). El intervalo de edad de los posibles hibridos
no fue determinado. A su vez eran dominantes en cuanto
a su posicidn socioldgica (posicidn relativa y tamafio de la
copa de cada individuo en el estrato vertical). Tratando de
captar la mayor variabilidad de forma y tamafio de hojas
dentro de cada individuo, se recolectaron 10 hojas en la
parte alta y 10 hojas en la parte inferior de la copa (Puntieri
et al. 1999). Ya que existen diferencias morfolégicas dadas
por la ubicacién dentro del brote (Puntieri et al. 2001), se
seleccionaron las hojas a lo largo de todo el brote anual.
La posicién dentro del brote no fue considerada como
variable. Una vez extraidas, las hojas fueron colocadas
entre papeles para evitar la formacién de pliegues, y se
identificaron mediante rétulos acompafiantes.

Variables analizadas. De cada individuo se midi6 el DAP
(diametro a 1,3 m de altura) mediante una cinta diamétrica.
A todas las hojas se les midié el largo, el ancho, el largo
del peciolo y la distancia del ancho maximo a la base de
la hoja, utilizando un calibre electrénico (= 0,01 mm).
Utilizando la clasificaciéon propuesta por Hickey (1974),
se determiné la forma, la base, el borde y el 4pice de la
hoja. Ademads, se calcularon las siguientes relaciones: a)
entre la distancia del ancho maximo a la base y el largo
(RDL), y b) entre el largo y el ancho (RLA).

Andlisis estadistico. Con los datos de DAP y morfologia
foliar se realizaron regresiones lineales simples con el
fin de utilizar los residuos en un andlisis de varianza. Se
consideré como factor principal a las especies o al posible
hibrido anidando las variables morfolégicas foliares dentro
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de cada drbol. De esta manera el DAP se utilizé como co-
variable en el andlisis de varianza, mediante la prueba de F,
utilizando la prueba de Tukey para separar las medias. La
probabilidad de rechazo fue P < 0,05. Los datos se estan-
darizaron restdndoles la media por especie y dividiéndolos
por el desvio estandar. Con los datos estandarizados de las
variables longitud del peciolo, ancho, largo, distancia del
ancho médximo a la base, base y borde de las hojas de N.
pumilio, N. antarctica y el posible hibrido, se llevé a cabo
un analisis de componentes principales (PCA). Luego, a
partir de los valores para cada observacién obtenidos en
los tres primeros ejes del PCA (variables independientes),
se realiz6 un andlisis de discriminantes buscando obtener
una funcién que separara eficientemente las especies puras
de los posibles hibridos (variables de agrupamiento). El
estadistico Wilks’Lambda se utilizé para evaluar el grado
de separacién entre los grupos.

RESULTADOS

La frecuencia de observacion de los distintos rasgos
de morfologia foliar fueron diferentes en N. antarctica, N.
pumilio y el posible hibrido. La forma del dpice, tanto en N.
pumilio como N. antarctica fue siempre emarginada (cuadro
1), mientras que las hojas del posible hibrido presentaron
un 9,4% de otras formas en el dpice (retusos, agudos y
obtusos). En el andlisis de la base foliar, el posible hibrido
present6 una mayor frecuencia de asimetrias (85,9%) que
N. antarctica y N. pumilio, aunque en todos los casos las
bases asimétricas fueron mas comunes que las simétricas.
En cuanto al borde, todas las hojas de N. pumilio y un
74,7% de las hojas del posible hibrido fueron crenadas,
mientras que N. antarctica presentd sélo un 10,5% de las
hojas con borde crenado (cuadro 1 y figura 2).

En cuanto a la forma de las hojas se encontraron varia-
ciones dentro de cada arbol para los tres grupos. La forma
ovada fue la mas frecuente, seguida por ovada angosta y
ovada ancha (cuadro 2). El posible hibrido presenté un
5,3% de sus hojas lanceoladas y un 0,9% obovada ancha,
caracteristica que se presenté en una menor frecuencia en
las otras especies.

Cuadro 1. Frecuencia de observacion (%) de distintas formas del dpice, bases foliares y bordes de las hojas de Nothofagus antarc-

tica, N. pumilio y posibles hibridos.

Observation frequency (%) for different shapes of apex, foliar base, and border in Nothofagus antarctica, N. pumilio and putative

hybrid leaves.

Forma del épice

Base foliar Borde de la hoja

Especie Emarginado Retuso Agudo Obtuso Asimétrica  Simétrica Crenado Serrado
N. antarctica 100,0 0,0 0,0 0,0 65,5 34,5 10,5 89,5
Hibrido 90,6 6,0 2,8 0,6 85,9 14,1 74,7 25,3
N. pumilio 100,0 0,0 0,0 0,0 67,0 33,0 100,0 0,0

11



BOSQUE 31(1): 9-16, 2010
Nothofagus hibridos en Patagonia Sur

Np H Na

Figura 2. Diagrama comparativo de los diferentes bordes en
las especies puras (Nothofagus antarctica y N. pumilio) y el
posible hibrido. H = posible hibrido, Np = Nothofagus pumilio,
Na = Nothofagus antarctica.

Comparative diagram of the different borders in the pure
species (Nothofagus antarctica and N. pumilio) and the putative hybrid.
H = putative hybrid, Np = Nothofagus pumilio, Na = Nothofagus
antarctica.

Los modelos de regresion lineal simple entre el DAP
y las variables de morfologia foliar fueron significativos
para todas las variables excepto RLA (cuadro 3).

Los resultados del andlisis de varianza anidado con
los residuos de las regresiones entre DAP y las distintas
variables de morfometria foliar (cuadro 4) indicaron que la
distancia del ancho mdximo a la base, el largo, el ancho,

la relacién entre el largo y el ancho (RLA) y la relacién
entre la distancia del ancho maximo a la base y el largo
(RDL) fueron significativamente diferentes entre las espe-
cies analizadas. El ancho, el largo y la distancia del ancho
maximo a la base fueron significativamente diferentes
entre las dos especies puras y el supuesto hibrido, siendo
los valores de este ultimo intermedios entre N. pumilio
y N. antarctica. En la RDL N. antarctica se diferencid
de N. pumilio y el posible hibrido, que fueron similares
entre si. Para la RLA s6lo se observaron diferencias entre
N. pumilio y el posible hibrido. Las diferencias estadisticas
no fueron significativas para el largo del peciolo.

En el anilisis de componentes principales (figura 3) se
observo una separacion relativa entre N. pumilio y N. an-
tarctica, ocupando el posible hibrido posiciones intermedias.
El eje 1 fue determinado principalmente por el largo, el
ancho y la distancia del mdximo ancho a la base de las
hojas (cuadro 5), mientras que en el eje 2 cobran mds peso
la forma del borde y la base de las hojas.

El andlisis de discriminantes dio como resultado una
funcién que explicé el 87% de la varianza total (Wilks’
Lambda = 0,327, aproximadamente F (6,123) = 153,31,
P < 0,001). La clasificacion general obtenida con el andlisis
de discriminantes indicé que 78% de las muestras estuvieron
clasificadas correctamente (cuadro 6). El porcentaje mas
bajo de clasificacién se observé en el posible hibrido, lo
que podria explicarse por la mayor semejanza del mismo
con sus especies parentales, que originaria la mayor dis-
persién de los censos (figura 4). En el grafico también se
observé que algunos individuos de N. antarctica presenta-
ron caracteristicas similares a N. pumilio, principalmente
debido a la presencia del borde crenado.

Cuadro 2. Frecuencia de observacién (%) de distintas formas de las hojas de Nothofagus antarctica, N. pumilio y posibles

hibridos.

Observation frequency (%) for different leaf shapes in Nothofagus antarctica, N. pumilio and putative hybrid leaves.
Especie E EA L OV-AC OV-AG (0)% OB-AC OB-AG OV-M-AC SO
N. antarctica 0,5 1,0 2,0 15,5 30,0 47,0 0,0 0,0 4,0 0,0
Hibrido 0,9 1,6 5,3 18,4 28,1 39,7 0,9 1,6 3,1 0,3
N. pumilio 1,0 6,0 1,0 6,0 9,0 71,0 0,0 6,0 0,0 0,0

E = eliptica; EA = eliptica ancha; L = lanceolada; OV-AC = ovada ancha; OV-AG = ovada angosta; OV = ovada; OB-AC = obovada ancha;
OB-AG = obovada angosta; OV-M-AC = ovada muy ancha; SO = suborbiculada.

Cuadro 3. Modelos de regresion lineal simple entre el DAP y las variables de morfologfa foliar.

Simple linear regression models between DBH and leaf morphology variables.

Pardmetro Peciolo D Largo Ancho RDL RLA
Ordenada al origen 3,2626 2,5773 11,5889 7,8545 0,293643 1,4717
Pendiente 0,0200 0,1000 0,1526 0,1170 0,001821 -0,0008

R? Ajustado 0,0698 0,3187 0,2009 0,2174 0,1406 0,0006

F 47 AT 1#%* 290,627%** 156,59%** 172,92%%* 102,29%** 1,4025 ns

D = distancia del ancho maximo a la base; RDL = relacién entre la distancia del ancho maximo a la base y el largo; RLA = relacién entre el
largo y el ancho. F = prueba de Fisher. El nivel de significancia de las pruebas estadisticas se indica como ** = P < 0,01; *** = P < 0,001; ns =

no significativo.
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Cuadro 4. Analisis de varianza para distintas medidas foliares de hojas de Nothofagus antarctica, N. pumilio y posibles hibridos
utilizando el DAP como covariable.

ANOVA results for different leaf characteristics in Nothofagus antarctica, N. pumilio and putative hybrid leaves using DBH as a

covariable.

Especie Peciolo D Largo Ancho RDL RLA

N. antarctica 38+x030a 49 +0,10 a 152 +1,20 a 10,7 £ 0,90 a 0,3+0,01b 1,4 £ 0,04 ab
Hibrido 4,0+0,20 a 6,3 +0,10b 17,1 £ 1,00 b 12,0 £ 0,70 b 04 +001 a 1,5 0,04 b
N. pumilio 49 %040 a 12,1 £ 0,20 ¢ 25,1 £ 1,70 ¢ 18,2+ 1,20 ¢ 04 +0,02a 1,4 = 0,06 a
F 2,74 ns 305,08 *** 11,22 *%%* 12,73 %% 19,91 *** 0,48 ns

D = distancia del ancho maximo a la base; RDL = relacion entre la distancia del ancho maximo a la base y el largo; RLA = relacion entre el largo
y el ancho. F = prueba de Fisher. El nivel de significancia de las pruebas estadisticas se indica como ** = P < 0,01; *** = P < 0,001; ns = no
significativo. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre las medias por la prueba de Tukey al 5%.
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-0.26 I I 1 1 T \
-0,16 -0,10 -0,05 0,00 0,05 010 016 021 0,26

Vector scalng: 0,36 Eje 1

Figura 3. Griéfico de ordenamiento del andlisis de componentes principales (ejes 1 y 2) con vectores que representan a las variables
analizadas. H = posible hibrido, NP = N. pumilio, NA = N. antarctica. BA = base, P = largo del peciolo, A = ancho, L = largo,
D = distancia del ancho maximo a la base, BO = borde.

Principal Component Analysis ordination graphic (axes 1 and 2) with vectors that represent the analyzed variables. H = putative hybrid,
L = Nothofagus pumilio, N = Nothofagus antarctica. BA = base, P = petiolar length, A = width, L = length, D = distance from the maximum
width to the base, BO = edge width.
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Cuadro 5. Matriz de autovectores del analisis de componentes
principales (PCA).

Eigenvalue matrix of the Principal Component Analysis

(PCA).

Variables Eje 1 Eje 2 Eje 3
Largo 0,535 0,078  -0,008
Ancho 0,508 0,099 0,150
Distancia del ancho méaximo a la base 0,518 0,044 0,076
Borde 0,230 -0,622 0,554
Base -0,095 0,721 0,645
Largo del peciolo 0,354 0,275 -0,500

Cuadro 6. Clasificacién obtenida por el andlisis de discriminan-
tes, basado en los valores de los ejes del PCA, utilizando a las
especies puras (Nothofagus pumilio y N. antarctica) y al posible
hibrido como grupos (porcentaje correcto entre paréntesis).

Classification obtained by discriminative analysis, based
in PCA axis values, and using pure species (Nothofagus pumilio and
N. antarctica) and the possible hybrid as groups (right percentage bet-
ween parentheses).

Grupo N. antarctica Hibrido N. pumilio
N. antarctica 172 (86%) 26 (13%) 2 (1%)
Hibrido 65 (20%) 228 (71%) 27 (9%)
N. pumilio 0 (0%) 16 (16%) 84 (84%)
3
o N. antarctica
4 Hibrido Y
2y o N. pumili o [~
pumilio el ;‘R"“‘:A
4 A
A e
4 o .mgy‘n‘“‘t o
52%@‘51‘ R - ;
~ K L :‘:ﬂ':“ b 5 An:éﬂjidﬁ;
P ol SEe
o “’0.0““@“ o glo
! o o AcMQQSOO ot o ““:‘Aﬂiqﬁ ? :
° G0 4 g0 at s - @DDD
2 69&6) OADA ‘D:D@“fni o?
[ . @
5 o A
-6 5 4 3 2 1 0 1 2 3
Raiz 1

Figura 4. Grafico de la capacidad discriminante de la clasificacion
previamente definida con los valores de los tres primeros ejes
del PCA estandarizado para la separacién de las especies puras
(N. antarctica 'y N. pumilio) y el posible hibrido.

Discriminative analysis ordination graphic realized with three
first axes of standardized PCA for separation of pure species (Nothofagus
antarctica and N. pumilio) and the putative hybrid.

DISCUSION

Los resultados de morfologia foliar presentados en este
trabajo muestran evidencias de la hibridacién natural entre
N. pumilio y N. antarctica en poblaciones naturales ecoto-
nales de Patagonia Sur. La identificacion de hibridos por
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medio de caracteres morfoldgicos se basa en el supuesto
de que dichos individuos presentan fenotipos intermedios a
los propios de las especies parentales, especialmente bajo
regimenes de seleccién estabilizadora (Solbrig y Solbrig
1979). En este estudio, esta condicidn se observa respecto
del borde de la hoja, que en el hibrido es intermedia entre
el crenado de N. pumilio, y el serrado de N. antarctica
(figura 2). Diferencias en el tamaflo de las especies
pueden influir en la morfologia foliar. La utilizacién del
DAP como covariable permitié identificar diferencias en
los caracteres morfolégicos debido a diferencias entre
especies y no debidas al tamafio. La semejanza entre los
individuos hibridos y una de sus especies parentales suele
depender del grado de recombinacién y de la intensidad
de seleccion (Solbrig y Solbrig, 1979). La similitud entre
el hibrido y N. pumilio estarfa dada principalmente por la
mayor frecuencia de hojas con borde crenado y la forma
de las hojas asi como en la RDL, mientras que difiri6 de
esta especie parental en todas las otras variables estudiadas.
Asimismo, se asemejé a N. antarctica en la RLA. Esto
también fue observado por Quiroga et al. (2005) para otras
variables de morfometria foliar.

El efecto de la dominancia (Rieseberg y Ellstrand
1993) provoca la manifestaciéon de un mosaico de carac-
teres morfoldgicos parentales e intermedios en la primera
generacion hibrida. Esto también es sugerido por Allendorf
et al. (2001), y se evidencia, en este trabajo, en la mayor
diversidad de formas de dpice que presentan los posibles
hibridos en relacién a la de los ejemplares puros —6%,
2,8% y 0,6% de édpices retusos, agudos y obtusos, respec-
tivamente— presentes en el hibrido, que no se presentaron
en las especies parentales (cuadro 1). Es probable que las
elevadas variaciones intraespecificas de las especies pa-
rentales, que se reflejan en la amplia dispersion de puntos
obtenida en el PCA y que también fueran observadas por
Quiroga et al (2005), contribuyan en gran medida a la
mayor variabilidad de los hibridos.

Las variaciones intraespecificas de N. pumilio y N. an-
tarctica estdn asociadas a la amplia distribucion latitudinal
y altitudinal de ambas especies, que se manifiesta en
diferentes formas de vida (desde arbdreas y arbustivas a
subarbustivas) en el caso de N. antarctica (Ramirez et al.
1985, Premoli 1991), y en diferentes caracteres morfoldgicos,
ecofisioldgicos e izoenzimdticos asociados a gradientes
altitudinales en el caso de N. pumilio (Premoli 2003,
2004). Los caracteres de morfometria foliar observados
en este trabajo para las especies puras fueron mayormente
coincidentes con los observados por otros autores (Dimitri
y Milano 1950, Premoli 1991). En el caso de N. antarctica
se encontrd cierta discrepancia con las observaciones de
Moore (1983), ya que no se encontraron solamente hojas
con borde lobulado y numerosos dientes irregulares en el
espacio comprendido entre dos nervios, sino también hojas
con borde crenado. Si bien en este trabajo se utilizaron los
caracteres morfoldgicos para el reconocimiento de hibridos,
es necesario contar con marcadores genéticos especificos



de especie para establecer fehacientemente la identidad
hibrida de un individuo (Gallo et al. 1997).

El nimero de individuos hibridos y el nimero de
plantas puras analizadas en este trabajo es relativamente
bajo. Por lo tanto, se requieren mas estudios que analicen
la ocurrencia de este fenémeno especialmente en otras dreas
donde las dos especies coexisten en simpatria. Asimismo,
el hecho de no haber considerado la ubicacién de la hoja
a lo largo del brote, es decir, sin haber estratificado el
muestreo (proximal, media y distal), aumentaria la varia-
bilidad observada dentro de las especies, dificultando la
separacion entre especies.

La existencia de hibridos naturales entre N. pumilio
y N. antarctica es de gran importancia desde el punto
de vista silvicola, ya que dicha capacidad de hibridacién
podria utilizarse en programas de mejoramiento genético
para el desarrollo de individuos con las mejores caracte-
risticas de cada especie parental, como la rectitud del fuste
de N. pumilio, la dureza de la madera y la capacidad de
desarrollo en un amplio rango de dispersion natural de V.
antarctica. Ademas, ciertos parametros del crecimiento
pueden beneficiarse por la presencia de acervos genéticos
diferentes, como lo demuestran estudios recientes sobre
hibridos entre N. nervosa y N. obliqua, que han informado
un mayor crecimiento en altura para éstos que para sus
especies padres (Gallo et al. 1997), mejorando su potencial
como productores de madera. Por otra parte, la hibridacion
natural de los Nothofagus spp. permitiria en cierta medida
mantener la variacién genética intragenérica, como ha sido
recientemente discutido por Gallo (2002).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que N. pumilio y N.
antarctica hibridizan naturalmente en Patagonia Sur en
zonas de condicién ecotonal, siendo de gran importancia
y perspectivas silviculturales, ya que podria utilizarse la
capacidad de hibridacidon en programas de mejoramiento
genético para el desarrollo de individuos con las mejores
caracteristicas de cada especie parental, como la rectitud
del fuste de N. pumilio, la dureza de la madera y la ca-
pacidad de desarrollo en su rango de dispersion natural
de N. antarctica. Es importante tener en cuenta que la
recoleccién de semillas de las especies puras deberia rea-
lizarse evitando las zonas de borde, aspecto importante de
considerar para los programas de propagacion.
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