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INTRODUCION

En marco del convenio CORFO-INFOR 2011, donde uno de los componentes es el
“Fortalecimiento de las capacidades para el manejo de los bosques y desarrollo de la industria
forestal en las zonas frias patagonicas”, se propuso durante el afio 2011 la medicion de
ensayos en la Region de Aysén. La seleccion de los ensayos se realizd de acuerdo a la base
de datos que registra INFOR en la sede, considerando aspectos tales como la especie,
importancia en la Region, evaluaciones anteriores, estado del ensayo, entre ofras. La
evaluacion consideré dos ensayos en la Regién. El primero de ellos, corresponde a un ensayo
de Procedencia y Progenie de Lenga, que se encuentra ubicado en la Reserva Nacional
Coyhaique, y tiene por objetivo la evaluacién de variables de crecimiento y ademas la
obtencidén de resultados por procedencia y progenie. El segundo ensayo evaluado corresponde
a la medicion de una red de 15 parcelas permanentes de Pino ponderosa, distribuidas en la
Region de Aysén. La evaluacion de este ensayo en particular, es una oportunidad para realizar
un seguimiento continuo del crecimiento de Pinus ponderosa, considerando que es una
especie que se encuentra creciendo en la Region y que serd la base del desarrollo de la
industria forestal.

El informe presenta los antecedentes generales, metodologia, resultados, conclusiones, de
cada una de las evaluaciones, de acuerdo al siguiente orden:

OBJETIVOS
Objetivo general
e Evaluacién de ensayos de de Lenga (Nothofagus pumilio) y Pino ponderosa (Pinus
ponderosa, en la Region de Aysén).
Objetivos especificos (Lenga)

e Evaluacion y procesamiento de variables de crecimiento: Didmetro altura del cuello
(dac) vy, altura, en las diferentes procedencias.

e Evaluacion y procesamiento de Informacién de variables asociadas: Dafio, cobertura
de copas y vigorosidad de copas.

e Evaluacion genética, calculando un indice de altura.

Objetivos especificos (Pino ponderosa)

e Parametros descriptivos de variables de crecimiento y Evaluacion de mortalidad en las
parcelas.

e Estimacion de Area basal y Diametro Medio Cuadratico (DMC), por parcela.

e Evaluacion de incrementos en las parcelas permanentes, en diferentes afios de
medicion.
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METODOLOGIA Y MATERIALES
Antecedentes generales
Ubicacion y descripcion del ensayo

El ensayo de procedencia — progenie de lenga se localiza en la Reserva Nacional
Coyhaique, administrada por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), en un sector de
plantacién mixta de coniferas, a 10 kilbmetros (km) al norte de la ciudad de Coyhaique. Se
establecié en junio del afio 2000 y las plantas fueron colocadas en fajas que se despejaron
para establecer el disefio. Dentro de las caracteristicas del terreno se puede mencionar que su
la exposicién es oeste con una pendiente promedio de 5%,

Figura 1. Ubicacién espacial de los ensayos de procedencia, en la Reserva Coyhaique.

Descripcion de las localidades

Los sectores prospectados en las tres localidades poseen un denominador en comun
ya que corresponden a bosques virgenes o inalterados, con un dificil acceso y fuertes vientos.

Mallin Grande: Se encuentra ubicado a 250 Km. al sur de la cuidad de Coyhaique, su clima
segun Koeppen es Estepario Frio, es cual se encuentra influenciado por el Lago General
Carrera y Cochrane efecto que provoca una condicion climéatica semejante a la zona central del
pais. La precipitaciones en la zona varian entre 300 y 400 mm/afio debido a su avanzada
posicién oriental y concentrada en los meses invernales, la temperatura no supera los 18 °C la
topografia del sector es montafiosa con pendientes escarpadas.

Cerro Catedral: Ubicado a 150 kilémetros al noreste de la cuidad de Coyhaique presenta de
acuerdo a la clasificacion KOEPPEN (1948), clima trasandino con degeneracion esteparia, por
efecto de posicién estas tiene a disminuir paulatinamente hacia el Este. Su distribucion no es
uniforme ya que se acentla la estacionalidad invernal. Las precipitaciones varian entre 900 y
1300 mm al afio. La topografia del lugar es montafiosa, caracterizada por pendientes
escarpadas, en cuanto a la temperatura de esta zona presenta fuerte oposicion entre los
meses extremos del afio, con un promedio anual de 8.7 °C (Alzugaray, 1998).
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Rio Cajoén: Ubicado a 150 km al suroeste de la cuidad de Coyhaique, influenciado por clima
maritimo templado fri6 lluvioso en la costa occidental (Koeppen W, 1948), la precipitacion
promedio es de 2800 mm al afio uniformemente distribuida a lo largo de este, la temperatura
media anual es de 9 °C, la topografia es montafiosa y de quebradas escarpadas (Alzugaray,
1998).

Cerro Catedral (CC)

Rio Cajon (RC)

Mallin Grande (MG)

Figura 2. Ubicacion espacial de las ensayo procedencias, en la Region de Aysén.
Disefio experimental

El disefio corresponde a bloques incompletos balanceados, con una distribucién en
terreno de single tree plot (STP), lo cual implica un arbol es una parcela o disefio de parcelas
no contiguas, con este disefio un arbol de cada una de las familias es asignado aleatoriamente
a una unidad experimental y las unidades son agrupadas en bloques, que son repetidas varias
veces (Ipinza et al, 1998).

Cuadro N°1: Procedencia de familias integradas en el ensayo.

Cédigo de Categoria Regidn de
procedencia
Progenie
lal4 plus Cerro Catedral
5al8 banco Cerro Catedral
9al 89 fundador Cerro Catedral
90 al 92 plus Rio Cajon




Capitulo I: Evaluacion de Ensayo de Procedenciay Progenie de Lenga

93 al 95 banco Rio Cajon

96 conservacion Rio Cajén

97 al 149 fundador Rio Cajén

150 plus Rio Cajon

151 banco Rio Cajon

152 al 199 fundador Rio Cajon
200 al 213 plus Mallin Grande
214 al 224 banco Mallin Grande
225 al 226 conservacion Mallin Grande
227 al 307 fundador Mallin Grande

Descripcién de las poblaciones

La distribucion de bloque, familias y otros antecedentes del ensayo se detallan por
procedencia, en el siguiente cuadro.

Cuadro N°2: Informacién asociada al ensayo, por procedencia

Procedencia Bloques Familias Filas Plantas
Cerro Catedral 22 39 3 13
Mallin Grande 26 39 3 13
Rio Cajon 18 33 3 11

Evaluacion de estado del ensayo

Se han realizado tres evaluaciones anteriores, afios 2003, 2004, y 2008, donde se han
evaluado variables, tales como: altura, didmetro altura del cuello (Dac), incrementos y dafio
ocasionado por lagomorfos (liebres).

En la presente evaluacion, los ensayos fueron visitados en una primera etapa,
denominada “etapa de prospeccion”, en esta fase se pudo recorrer los ensayos y realizar dos
diagnésticos, el primero exterior, donde se reviso el estado de los cercos, monumentacion, y un
diagnostico interior, mas acabado, donde se revis6 el estado de desarrollo de las plantas de
lenga, anillamiento de los arboles borde de la faja (Pino ponderosa), cobertura de copas, entre
otras caracteristicas del ensayo, con la finalidad de poder inferir en las variables auxiliares, que
servirdn para dar respuesta a los objetivos de evaluacion del ensayo.

Las variables necesarias a medir para cumplir con los objetivos del estudio, asi como el
procedimiento e instrumento utilizado se detallan a continuacion.
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Variables consideradas en la evaluacioén

Diametro altura del cuello (Da): La medicion se realizo a 10 cm sobe el nivel del suelo. El
instrumento utilizado para las mediciones corresponde a un pie de metro digital, donde la
lectura se registré en milimetros. Para el caso de las plantas que tienen Shelter (protectores),
estos se levantaban para le medicidn y posteriormente puestos en su lugar. En las plantas que
tenian mas de 35mm de Dac, se midio el diametro altura del pecho (Dap), con el objetivo de
establecer una relacion.

Altura Total: La medicion de la altura total se tomo desde la base, al apice de la planta. El
instrumento utilizado es una vara telescépica graduada en centimetros. Para el caso de las
plantas que se encontraban aplastadas por arboles borde (Pino ponderosa), la altura se calculo
tomando en cuenta la parte mas alta de la curva de la planta (figura 3C)

Figura 3. Mediciones de variables, donde A) medicién de Dac; B) medicién de altura total; C)
medicion de altura, de una planta aplastada.

Categoria de dafio: El ensayo ha sido constantemente atacado por lagomorfos, para lo cual se
hace necesario realizar la evaluacién de tipo de dafio. Para esto se utilizo una categorizacion,
tal como muestra el cuadro 3.

Cuadro N°3: Tipo de dafio existente en individuos medidos.

Categoria de dafio Posicién en el arbol
1 Dafio severo, apical
2 Dafio importante en la parte mas cercana a la copa
3 Dafio leve, no afecta el desarrollo de la planta.
4 No presenta dafio

Vitalidad de copa: Se categorizd el estado de vigorosidad de la copa, segun Roloff. Esta
metodologia es de facil captura y aplicacion en terreno, ademas que los datos son de faclil
interpretacién. Para la evaluacion en terreno, Roloff categoriza en cuatro situaciones:
exploracion, degeneracion, estancamiento, resignacion, las cuales se interpretan en forma
grafica en la figura 4.
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Exploracion Degeneracion

Figura 4. Ejemplos de copas en los distintos grados de vitalidad, segun Roloff, 1993

Cobertura de copas: Se estimé la cobertura arbérea de copas en la zona de la faja y borde
de bosque de Pino ponderosa, a través de cuatro categorias (1 = 0 a 25%; 2 = 25 a 50%; 3 =
50 a 75% y 4 = 75 a 100%).

Arboles caidos: Se registraron los arboles caidos en los diferentes bloques e hileras, donde
se dejaba la observacion en el formulario de terreno, indicando que el arbol se encontraba en el
suelo 6 “potencial candidato” a caer en el ensayo, con el objetivo de entregar un listado con el
mapeo de estos individuos y que servird en una etapa post-evaluacion, donde seran extraidos

para no perjudicar el crecimiento de las plantas.
Evaluacion del ensayo
Evaluacion de variables de crecimiento

En primer lugar se definié la estructura de la base de datos que servird para el
procesamiento, analisis e interpretacién de resultados. Posteriormente, la informacién
recopilada en terreno se revisé con el objetivo de que no existan datos errébneos, de acuerdo a
los parametros considerados segun la variable en estudio, esto generd una base de datos final
validada y depurada para los procesos de analisis.

Posteriormente se obtuvieron pardmetros descriptivos y efectuaron célculos simples
de estadistica para las variables Dac (cm) y altura (m), tales como, medias en un bloque de
una misma procedencia, comparacion de medias entre bloques para una misma procedencia y
para diferentes localidades.

Para tener un patrén de comparacion, las variables de crecimiento medidas el 2011, se
compararon con las del afio 2008, con esto se obtuvieron los incrementos durante el periodo.
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Evaluacion de variables asociadas

Dentro de la evaluacién del ensayo se consideré analizar la vitalidad de la copa, segin
categorizacién mencionada en puntos anteriores. Esta categorizacion, tendra directa relacion
con el factor de produccion, y el tipo de dafio (lagomorfos y por arboles caidos), ya que
para su analisis considera la cantidad y disposicién de ramas laterales, forma del fuste, altura,
gue en conjunto entregan como resultado una categorizacion de vigorosidad de copa de cada
individuo, de acuerdo a la pauta entregada en la figura 4. Para los analisis de indices de altura
gue se mencionan en el punto siguiente, se consideraron los individuos cuya categoria
estuvieran en el rango de mayor vigorosidad (Exploracion y Degeneracién).

La cobertura de copas del estrato superior (Pino ponderosa), juega un rol importante en
el desarrollo de las plantas, por esto se consideré incorporar y evaluar esta variable el presente
afio. La cobertura fue captada en forma visual en cada una de las plantas medidas, para esto
se utilizé la categorizacion indicada en la fase de metodologia, (1 = 0 a 25%; 2 = 25 a 50%; 3 =
50 a 75% y 4 = 75 a 100%). Con esta informacion se podra relacionar el crecimiento de cada
planta por tipo de cobertura y realizar una categorizacion de los mayores crecimientos en Dac y
altura, por tipo de cobertura, procedencia, bloque, familia. Esto tiene por objetivo poder inferir
en cual de las cuatro categorias la especie lenga presenta un mejor desarrollo en vitalidad y
crecimiento. Con esta base se podran realizar recomendaciones para establecimientos de
futuros ensayos y ademas indicar cual es la cobertura apropiada para renga en esta etapa de
desarrollo y bajo las condiciones actuales de establecimiento.
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Evaluacion de indice de altura

La seleccion de los arboles para este andlisis, involucro solo los individuos que se
encontraban en la categoria de Exploracion y Degeneracion, segun Rollo.

La metodologia de evaluacion fue adaptada de Costerilla y Dean (1990) y consistié en
lo siguiente:

Se digitaron los datos de la medicidon para conformar una base de datos, la que fue depurada
eliminando a los arboles muertos.

Se corrigid la informacién registrada en la base mediante una correccion de caracter
aditivo para eliminar el efecto bloque. Para estos efectos, a cada observacion registrada se le
sum¢ la diferencia entre el promedio general de altura del ensayo y el promedio del bloque al
cual pertenece la observacion (expresion 1).

Q) VC =VO + (PG - PB)
Donde;

VC = valor corregido

VO= Valor observado

PG= Promedio general del ensayo para la variable evaluada

PB= Promedio de la variable evaluada en el bloque en que se encuentra el VO.

Una vez obtenida la base con la depuracion del efecto bloque, se procedié a generar
un indice de seleccién mediante una correccién por medias familiares. Para esto se sumé a
cada observacion el promedio de su familia ponderado por un coeficiente “b” (expresion 2).

(2) VI=VC+b PF

Donde;
VI = Valor indice
VC = Valor corregido de la expresion (1)
PF = Media familiar de la familia a que pertenece el valor corregido
b = Coeficiente de ponderassem
b= r(1-h®n/((1-r) (1+ (n-1)rh?)
Donde:
r = coeficiente de parentesco
h? = heredabilidad de la variable evaluada
n = Numero de medios hermanos considerados

Para efectos de la construccion del valor indice se utiliz6 una heredabilidad para la
variable altura de 0,08 y un coeficiente de parentesco estandar para familias de medios
hermanos de 0,25. Una vez estimado el valor indice para cada arbol del ensayo se procedi6 a
“rankear” a los individuos en funcién de este indice.
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RESULTADOS
Andlisis variables de crecimiento y dafio

En total se evaluaron 1.444 plantas en el ensayo, lo que entrega un valor total de
58,5% de supervivencia, tomando en cuenta el nimero de plantas originales (2.466). El cuadro
4 resume los parametros descriptivos de las variables Dac y altura, para las diferentes
procedencias.

Cuadro 4. Parametros descriptivos del ensayo para variables de crecimiento,

Cerro Catedral (CC) Mallin Grande (MG) Rio Cajén (RC)
Altura (cm) Dac Altura (cm) Dac (mm) Altura (cm) Dac (mm)
(mm)
n 705,0 705,0 673,0 673,0 66,0 66,0
Media 229,5 23,8 199,8 19,7 2111 215
D.E 90,7 9,4 87,7 9,6 92,1 8,9
E.E 3,4 0,4 3,4 0,4 11,3 11
CV (%) 39,5 39,4 43,9 48,8 43,6 41,1
Minimo 45,0 3,6 45,0 4,0 35,0 7,6
Méaximo 495,0 76,5 430,0 80,0 390,0 42,1

D.E: desviacion estandar; E.E: error estandar; CV: coeficiente de variacion

Al analizar por procedencia, obtenemos que para CC, existe un valor de supervivencia
de 82,1%, comparado con las 858 plantas originales, para MG existe una supervivencia de
66,3% (1.014 plantas originales) y por Ultimo la menor supervivencia la obtuvo RC con un valor
de un 11,1%, donde existi6 problemas al momento del establecimiento de las plantas en el
ensayo (antes y después de invierno), las establecidas después de invierno venian desde
vivero con problemas desde vivero (congeladas, aunque venian con brote).

Existen dafios asociados a ataque de lagomorfos, principalmente en el brote apical y
ramas laterales, el otro dafio existente, es el ocasionado por la caida de arboles de Pino
ponderosa.

ml m2 m3 4
100% | —

80% — —

60% 1 —

40%

20%

0%

Figura 5. Tipo de dafio, por procedencia
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La procedencia que presenta menos plantas dafiadas, corresponde a CC, donde el
82% de las plantas se encuentran en la categoria 4 (sin dafio), y 3 (dafio leve), mientras que la
procedencia con mayor frecuencia de dafios es MG, con un 26,9% en la categoria 1 (dafio
apical) y 2 (dafio importante cercano a la copa).

El andlisis de varianza para la variable altura, entrega como resultado diferencias
significativas entre los valores medios de altura por familia, esto realizando la comparacion
entre procedencia.

Cuadro 5. Analisis de varianza para la altura, por procedencia.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 304536,42 2 152268,21 19,07 <0,0001
PROC 304536,42 2 152268,21 19,07 <0,0001
Error 11506804 1441 7985,29
Total 11811341 1443

Diferencias significativas (a=0,05)

Sin embargo, para ver entre que procedencias existen diferencias significativas, se
realizo una prueba de Tukey. Este analisis entregdé como resultado que entre la procedencia
MG y RC no existen diferencias significativas de los valores medios de altura.

Cuadro 6. Analisis de Tukey, para la altura, por procedencia.

PROC Medias n E.E.
MG 199,79 673 3,44 A
RC 211,14 66 11 A
CcC 229,49 705 3,37 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (a=0,05)

Incrementos en variables

Considerando el periodo de tiempo, se pueden distinguir el crecimiento anual corriente,
el crecimiento periodico y el crecimiento medio anual. Se tom6 como referencia el afio de
medicién 2008, para evaluar el crecimiento anual corriente (CAC). Ademas se realizé un
calculo del Incremento medio anual (IMA), a partir del afio de establecimiento del ensayo. En la
siguiente figura se puede observar el crecimiento por procedencia del Dac y altura, para el afio
2008 y 2011.

BCC mMG ORC
25,0 250,0
73,8 215 229,1 2111
19,7 — 199,8 "~
20,0 68 — 200,0 1737 —
= ’ 16,1 - 154,5
£ 149 3 » 1563
£ 15,0 - — S 150,0 - ] -
0 10,0 - - £ 100,0 - -
’ <
50 - — 50,0 - -
0,0 - . . 0,0 - ; )
2008 2011 2008 2011

Figura 6. Incrementos de Dac y altura, para el afio 2008 y 2011, por procedencia
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Se observa que para la procedencia CC existio el mayor incremento, con una diferencia
en el periodo de 6,97 mm para el Dac y 55,32 cm para la altura. Los crecimientos en las
procedencias MG y RC, se comportaron de manera similar.

Cuadro 7. Incrementos de Dac y altura, para el afio 2008 y 2011, por procedencia.

Procedencias 2008 2011 CAC IMA
Dac (mm)

CcC 16,80 23,78 2,32 2,16

MG 14,93 19,71 1,59 1,79

RC 16,11 21,53 1,81 1,96
Altura (m)

cC 173,74 229,06 18,44 20,82

MG 154,47 199,79 15,11 18,16

RC 156,30 211,14 18,28 19,19

Al realizar la comparacion en el crecimiento del periodo se observa para el Dac que la
procedencia CC, presenta un incremento del 41,5%, seguida de RC con un 33,6% y por ultimo
MG con un incremento del 32,1%. Para la variable altura el mayor incremento lo obtuvo la
procedencia RC con un 35,1%, seguida de CC con un porcentaje del 31,8%, y por ultimo la
procedencia MG con un incremento en altura de 29,3%. El incremento medio anual del Dac, es
mayor en la procedencia CC, los valores para las restantes procedencias varian para el Dac en
0,17 mm y para la altura 1,03 cm.

Andlisis de variables de crecimiento y variables asociadas.

Cobertura de copa: Es importante mencionar nuevamente, que el crecimiento de las plantas
de lenga se relacionan con la cobertura de copas del estrato superior. La figura 7, muestra en
el eje x las categorias de cobertura de copas (en colores degradados) y en los ejes
secundarios las variables de crecimiento (Dac, altura).

30,0 250,0

250 1 L 200,0
= 20,0 + -
E - 1500 §
< 150 ©
2 L 1000 2
8 100 + T

50 || - 50,0

0,0 . . . - 0,0

0-25 25-50 50-75 >75
Cobertura de copa (%)

Figura 7: Cobertura de copas para el ensayo general

Cabe recordar que la mayor frecuencia de individuos se concentra en las categorias 25-50% y
50-75%, con un 49% y 41,2% del total de las plantas del ensayo. Por lo tanto, los mejores
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crecimientos ponderados por el nUmero de plantas, se encuentran en la categoria 25-50% y
50-75%, con valores promedios de Dac que superan los 25 mm y una altura media superior a
los 200cm. Sin embargo, no se puede dejar de lado el crecimiento de algunas familias en
sectores con una cobertura entre 0-25%, donde la frecuencia de plantas fue menor, pero los
crecimientos fueron similares e inclusive en casos mejor. Para visualizar el crecimiento de las
plantas por procedencia y tipo de cobertura se presenta la figura 8.

Altura (cm)

WmCC mMG ORC
300,0 35,0
' ' 29,5
229,8 232,8 245,1 ’
250,0 30,0 31 244
200,0 - - 25,0
€ 20,0 -
150,0 4 ~E-
o 15,0 -+
100,0 -+ 8 100 4
50,0 - 50 -
0,0 - . . . . 0,0 ; . .
0-25 25-50 50-75 >75 0-25 25-50 50-75 >75
Cobertura de copa (%) Cobertura de copa (%)

Figura 8: Cobertura de copas por procedencia, para variables de crecimiento

Considerando para el analisis las coberturas con mayor frecuencia, se puede concluir
gue la procedencia CC, es la que presenta mejores crecimientos en la cobertura de copa 50-
75%. Los valores de crecimiento para el rango >75%, son altos, pero la frecuencia de plantas
para ese tipo de categoria es baja, solo un 2,7% del total de plantas (n=39).

Al evaluar las otras procedencias, se observa que en MG y RC, el mayor crecimiento
en altura y Dac lo obtienen en las categorias 25-50% y 50-75% respectivamente.

Vitalidad de copa: En el ensayo no existen plantas con el mayor grado de vitalidad
(exploracién), segun categorizacion de Rolloff. Sin embargo, si se pudieron clasificar las
plantas en los restantes tres grados de vitalidad, donde quedaron representados de la siguiente
forma: Degeneracion (D), Estancamiento (E), y Resignacion (R). En la figura 9, se muestran las
variables de crecimiento, asociadas a la clasificacion de vitalidad por procedencia.

BCC @BMG ORC
350,0 350 293
288,7 30,0 _

300,0 )

250,0 - ] 25,0 ]
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€ 2000 - € 20,0 -
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< 100,0 — a— 10,0 -

50,0 - —I:I_’» 50 -

0,0 T T | 0,0 T T 1
D E R D E R
Vigorosidad Vigorosidad

Figura 9. Vitalidad de copas por procedencia, para variables de crecimiento

Se observa que principalmente, que existe una relaciéon directa (inversa), entre el
crecimiento y vitalidad de copas. Las plantas del ensayo estan distribuidas en mayor frecuencia
en el grado de vitalidad degeneracion, donde en total existen 752 plantas, distribuidas de la
siguiente forma: procedencia CC 369 plantas, procedencia MG 340 plantas y RC con 43
plantas, con un promedio de altura de 271,2 cm y de 26,9 mm para el Dac. Para el grado de
vitalidad de copa estancamiento, existe un total de 434 plantas, distribuidas principalmente en
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las procedencias CC y MG con 224 y 191 plantas respectivamente. En la categoria
resignacioén se clasificaron 258 plantas, de las cuales 111 corresponden a CC, 141 plantas a
MG y 6 plantas a RC. En la figura 10, se pueden observar las tres categorias de vitalidad,

existentes en el ensayo.

Figura 10. Vitalidad de copas en el ensayo, donde A) degeneracion; B) estancamiento;
C) resignacion.

indice de altura

La evaluacién de la variable altura de la prueba de progenies de lenga permitio
confeccionar un indice de seleccion para esta variable. Los datos utilizados para este analisis
consideran solo las plantas que fueron categorizadas en la vitalidad de copa degeneracion.

El comportamiento del indice de altura, se presentan en el cuadro 8, los valores de
frecuencia se encuentran distribuidos en rangos, ademas se entregan estadigrafos generales

por procedencia.

Cuadro 8: indice de altura por procedencia

indice de Altura
Frecuencia relativa
Valor (% de drboles por clase)
Clase Cerro Catedral Mallin Rio Total
Rango Grande Cajon
125 0-250 0 0 0 0
375 250-500 0,3 4,9 0 2,5
625 500-750 3 11,9 0 7,1
875 750-1000 11,5 18,6 0 14,5
1125 1000-1250 32,2 36,1 10,5 33,4
1375 1250-1500 19,7 16,8 31,6 18,8
1625 1500-1750 31,9 11,2 57,9 23
1875 1750-2000 1,3 0,4 0 0,8
Total 100 100 100 100
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Continuacién Cuadro 8
Parametros descriptivos indice de Altura

n 304 285 19 608
Promedio 1287,37 1074,29 1522,29 1194,68
Desviacion estandar. 293,53 314,87 156,18 323,42
Coeficiente de variacion 22,8 29,31 10,26 27,07
Valor maximo 1906,75 1784,55 1734,75 1906,75
Valor Minimo 375,99 300,8 1209,03 300,8

Las plantas evaluadas para este indice son 608, para este andlisis no se consideraron
los testigos, los cuales al realizar el andlisis entrego que el testigo T3 y T1 presentaban los
mejores indices de altura con valores cercanos a 2000. Las procedencias evaluadas indican
que CC, presenta el mejor indice de altura con un valor maximo de 1906,7, seguida de MGy
RC. Las mayores frecuencias se observan en la marca de clase 1125 y 1625. Los valores
promedios de indice son mayores en la procedencia RC, también presenta la menor
variabilidad, esto se explica porque las plantas se encontraban agrupadas en un solo sector y
el nimero de plantas vivas en esta procedencia es bajo. El proceso indica que la progenie 3,
faja 30, bloque 5, de la procedencia Cerro catedral, es el que presenta el mejor indice de altura,
seguida de la progenie 5, faja 37, bloque 7, de la misma procedencia.

CONCLUSIONES

v' Se evaluaron 1.444 plantas en el ensayo, lo que entrega un valor total de 58,5% de
supervivencia, tomando en cuenta el niUmero de plantas establecidas al iniciar el
ensayo (2.466). La procedencia CC, es la que presenta mayor valor de supervivencia
con un 82,1%, lo mismo pasa con el tipo de dafio esta procedencia, registra un 49,4%
de plantas sin dafio y un 32,4% de plantas con dafio leve.

v' Existen diferencias significativas al evaluar la variable altura a nivel de procedencia y
familia. Sin embargo, al aplicar la prueba de Tukey se obtienen que entre la
procedencia RC y MG no existen diferencias significativas.

v' La procedencia CC, presento los valores promedios mas altos de da y altura, con
23,8mm y 229,5cm, respectivamente.

v" El mayor incremento en da lo obtuvo la procedencia CC con un 41,5%, seguida de RC
con un 33,6%. La variable altura, presento el mayor incremento en la procedencia RC
con un 35,1%, seguida de CC con un 31,8%.

v' Los mayores crecimientos en da y altura en el ensayo, se desarrollaron bajo una
cobertura de copa de Pino ponderosa de 25-50% y 50-75%. Al analizar por
procedencia CC, es la que presenta mayores crecimientos en la categoria 50-75%.

v' Del total de plantas evaluadas (1444 plantas), se concluyo que el 52% (752 plantas), se
encuentran con una vitalidad de copa denominada degeneraciéon, donde la
procedencia CC es la que mayor participacion tiene en esta categoria con un 49,1%
(369 plantas). Por otro lado, existen 258 plantas asociadas a una vitalidad de copa
denominada resignacién, donde las plantas ya no presentaran una respuesta al
crecimiento, por el poco follaje, y dafios severos en el apice.
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v' El indice de altura entrego que la procedencia CC es la que presento los mejores
indices, con un valor maximo de 1906,7, seguida de MG y RC. Las mayores
frecuencias se observaron en la marca de clase 1125 y 1625, con un 33,4% y 23,0%
respectivamente.

v" Al evaluar en forma individual el indice, se concluye que la familia 3, faja 30, bloque 5,
de la procedencia Cerro catedral, es el que presenta el mejor indice de altura.

v'  Existen 66 arboles de Pino ponderosa que se encuentran caidos dentro del ensayo,
esto perjudica el crecimiento de las plantas de lenga, los cuales fueron mapeados en la
distribucion de los ensayos.

RECOMENDACIONES

En general el ensayo se encuentra en buenas condiciones, exceptuando la procedencia RC,
gue presento la menor tasa de supervivencia. Al analizar por procedencia existe un 95,4% de
supervivencia entre las procedencias CC y MG. Por estos datos de supervivencia, asociados a
la vigorosidad de copa, se recomienda seguir con la evaluacion del ensayo en afos
posteriores, ya que es necesario monitorear el crecimiento de las plantas y obtencion de
material genético, a esto se suma que el ensayo se encuentra a solo 20 minutos de la ciudad
de Coihaique y que existe accesibilidad de entrar gran parte del afio.

Sin embargo, es necesario con caracter de urgencia poder trabajar en el ensayo con los
arboles caidos en los diferentes bloques. Para este trabajo, existe un mapeo de los arboles por
procedencia, hilera y bloque, que estan afectando el crecimiento de algunas plantas. Las
inversiones de manejo y de mejora de los ensayos deben ir enfocadas a aquellas plantas que
presentan una buena vigorosidad, es decir, a las 752 plantas categoria degeneraciéon y no
enfocar los esfuerzos econémicos en manejar sectores con plantas con baja vitalidad de copa
(resignacion).

En la parte interior del ensayo es necesario realizar una recoleccién de los Shelter
(protecciones), que en el momento del establecimiento y primeros de crecimiento sirvieron de
proteccion de las plantas. Estos Shelter son de policarbonato y son contaminantes al medio
ambiente ya que no son biodegradables.

La parte exterior del ensayo es necesario realizar una mejora sustantiva, ya que la entrada
principal se encuentra con un gran deterioro, producto de la nieve de invierno y ademas que la
madera del cerco es de los mismo rodales Pino ponderosa, sin ningun tipo de tratamiento
(impregnacion).
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FOTOS ASOCIADAS

Arboles caidos en los ensayos

Estado de la fachada principal del ensayo
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ARBOLES CAIDOS DENTRO DE ENSAYOS

Ensayo Poblaciones Fundadoras Cerro Catedral

|Fajas 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Blogue 1 Blogue 2 Blogue 3 Bloque 4 Blogue 5 Blogue 6 Blogue 7 Bloque 8
T1 201 218 19 90 23 90 T3 28 217 51 17 22 T6 217 23 32 28 31 6 19 T6 19 54
T4 15 31 60 28 T3 54 31 8 3 28 95 T6 51 28 18 34 8 8 T2 217 27 5 90
51 8 22 60 25 16 T5 3 51 45 36 23 31 16 18 22 27 T5 45 28 17 6 34 28
T2 5 T5 5 24 17 19 7 95 28 15 24 T2 24 201 | 218 25 90 60 90 28 217 17 23
6 54 29 218 29 51 32 27 217 | 218 34 27 34 17 8 T4 95 6 T1 32 90 16 45 218
60 16 201 7 6 T2 201 18 25 25 24 8 23 6 60 45 60 60 60 95 22 24 T1 T3
90 45 95 18 217 T1 16 Tl 5 5 20 60 6 218 45 T3 16 44 20 T5 16 60 95 15
T6 32 21 T5 32 28 31 60 T4 T5 60 6 5 7 31 15 17 3 54 201 34 51 18 60
17 T3 60 34 95 22 60 34 T6 T3 T6 45 15 3 27 | 201 36 51 15 18 5 45 31 25
45 28 27 45 31 201 6 45 15 16 90 7 54 25 28 24 T2 31 24 T6 27 32 28 T5
217 34 20 90 20 8 29 20 28 201 22 T4 T1 T5 60 T6 20 7 T3 23 7 T2 8 T4
18 24 23 T6 15 T4 24 23 218 T1 32 31 T4 T3 90 217 54 5 218 28 T4 90 201 7
7 25 28 54 31 27 17 T2 22 T2 18 54 32 20 95 T6 45 T1 31 25 51 22 28 20
Blogue 9 Blogque 10 Bloquell Bloque 12 Bloque 13 Blogque 14 Bloque 15
201 60 217 45 21 22 28 60 27 45 34 T5 28 T1 90 28 T2 6 25 18 17
T3 8 T5 34 T3 54 28 218 5 T6 218 201 13 31 23 60 31 T6 6 218 20
19 218 31 31 217 90 45 T4 T5 T1 54 23 17 20 T4 T5 17 25 T1 34 45
6 17 T6 20 27 T1 28 201 17 95 27 17 28 217 24 T1 28 T4 25 T4 201
90 90 34 18 6 60 7 32 18 24 6 18 22 25 32 18 95 218 31 95 28
15 22 28 25 5 15 90 60 T6 16 217 6 T5 15 7 54 51 90 22 T2 16
28 18 16 T4 23 16 54 95 6 18 T2 28 28 51 60 27 201 8 7 51 T6
31 32 7 28 8 T6 T2 20 T3 28 90 60 95 54 16 5 60 22 8 31 90
T4 24 60 201 60 T5 25 6 24 5 45 T4 45 18 27 24 7 22 T3 28 5
95 25 T1 32 T2 3 31 217 15 7 31 22 34 18 T6 20 15 23 15 60 201
27 T2 28 7 218 17 22 16 51 20 51 18 218 T2 60 22 T3 31 27 T5 217
54 20 45 51 28 31 23 34 31 28 T3 25 6 201 5 28 16 34 60 28 23
51 5 23 24 28 95 19 T1 8 8 32 15 6 T6 16 217 45 32 32 24 54
Bloque 16 Bloque 17 Bloque 18 Bloque 19 Blogue 20 Bloque 21 Bloque 22
8 31 54 21 90 T1 25 217 28 7 60 217 8 16 24 27 T3 25 18 T4 16
T6 T2 34 7 T4 27 5 22 24 23 24 6 17 6 23 6 28 T1 8 60 7
27 6 23 T2 20 45 T6 201 23 17 T1 31 217 T3 218 34 60 24 51 T1 15
20 28 5 15 60 218 95 8 218 20 T6 18 23 T5 54 31 T5 51 16 19 45
T5 25 24 95 T3 51 T2 60 T1 32 34 T4 25 95 T6 17 32 60 60 54 22
45 32 51 24 31 60 18 T3 32 5 6 8 28 18 22 31 T6 201 32 218 5
24 15 60 23 22 6 28 7 45 28 24 45 20 90 201 23 8 45 31 28 201
201 16 95 T5 T6 16 90 18 T5 60 90 22 60 32 27 16 217 201 90 24 20
T1 7 22 217 31 T6 27 90 15 54 15 16 51 T4 T2 15 T2 90 T6 28 27
17 18 T3 34 5 25 T4 54 28 218 28 T5 34 T1 7 18 7 95 T3 90 6
90 218 6 8 28 18 16 28 17 51 27 25 60 18 28 20 T4 28 95 217 T5
T4 28 217 90 17 54 34 6 51 95 T2 31 201 5 31 28 T6 5 28 17 34
25 60 31 201 32 28 31 20 16 201 T3 19 15 45 28 218 54 22 23 25 T2
Ensayo de Poblaciones Fundadoras Procedencia Mallin Grande
‘ FAJAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 |
Bloguel Blogue 2 Blogue 3 Bloque 4 Blogue 5 Blogue 6 Bloque 7 Blogue 8 Blogque 9
228 249 93 280 96 8 235 239 254 201 5 T 240 93 255 95 150 262 8 214 258 249 229 230 8 95 233
95 229 90 249 254 T2 93 T T6 8 262 255 250 201 213 5 265 240 93 213 218 239 233 T4 254 5 244
92 T4 o8 | 251 T4 275 | 95 238 255 | 93 95 5 | 239 262 25| 93 235 215 | 28 233 238 | 1 9% 244 | 27 280 278
250 235 he) 255 201 TS5 244 249 201 T4 267 TS5 253 7 244 244 205 T6 7 249 239 5 hE] 90 228 262 235
150 201 253 | 230 239 253 | 90 233 T4 | 20 254 23| 5 T 257 | 230 28 213 | 95 T2 9 | 25 238 267 | TL 150 T6
239 244 267 213 95 265 215 278 251 234 7 T6 265 29 hx] 218 244 249 234 215 205 262 234 T6 9% 232 TS5
251 3 T | %0 218 23 |22 T1 29 | 2713 238 230 | T4 285 8 |23 234 T | %0 20 232|285 213 T2 | 288 29 213
T2 239 5 7 T 150 250 245 29 244 270 250 234 90 228 232 90 7 201 235 255 244 201 228 249 234 240
215 T 262 205 228 T6 240 5 2713 235 A&l 230 95 218 3 T6 254 253 ™ 5 150 8 95 T A 205 238
230 8 219 233 hE] 93 5 8 265 96 249 276 238 233 230 239 267 255 240 T4 T 232 276 253 276 93 244
234 254 ™ 262 5 229 T3 228 262 228 3 265 254 150 239 244 TS5 8 253 262 265 240 212 93 T2 253 229
7 265 238 267 235 232 253 230 205 253 278 201 T 249 s 201 A&l 238 244 hx] 239 265 255 254 7 255 90
233 273 255 244 234 215 267 234 7 150 T2 90 T6 267 9% 96 T4 229 229 T6 267 T5 278 7 201 T4 265
Bloquel0 Bloque 11 Blogue 12 Bloque 13 Bloquel4 Bloque 15 Bloque 16 Blogue 17 Bloque 18 Bloque 19
93 2 239 | 218 273 93 | T5 | 273 201 | 28 229 23 | 265 235 9 | 2 | 255 24 | T5 253 235 | T6 254 253 | 3 | 25 262 | 27 258 13
254 95 T4 244 239 T 233 239 96 93 TS5 265 234 230 233 229 239 93 229 hx] T6 T 201 230 267 200 244 150 230 T4
235 244 90 253 249 238 235 150 244 213 254 229 230 T 253 233 249 201 90 213 215 2713 150 5 229 8 238 239 262 238
T2 8 265 | 25 5 T3 | 283 T3 28 | 9% 263 T | T 29 20| 205 T6 276 | 228 238 T | 249 255 2s4 | T 258 253 [ 239 5 255
255 205 249 7 150 8 T4 T6 249 201 T2 5 213 253 % 254 8 267 T4 255 230 TS5 239 228 233 T6 235 265 T 233
240 229 96 262 234 T4 230 7 5 257 T4 7 249 239 90 234 255 230 228 ” 234 205 230 235 239 T 262 230 213 T6
213 236 234 254 255 T2 238 276 T 239 249 8 93 205 254 5 253 213 244 267 95 278 T 96 5 234 201 215 228 8
278 T 244 | 233 Te 5 | 90 265 TL | 228 233 244 | TS T3 244 | 7 235 253 | 22 200 93 | 235 234 265 | 253 90 T2 | 9% 23 93
7 236 262 235 T 239 8 93 236 235 9% 95 T4 5 215 238 249 T4 5 150 238 95 93 7 255 93 9% T 249 235
150 230 T | 20 228 9% | 258 3 240 | 23 253 713 | 238 T6 22 | T8 TL T2 |2 5 244 | 253 233 267 | 278 265 230 | 253 95 244
T 228 238 215 229 232 95 212 267 255 T6 230 201 218 8 96 262 278 230 8 249 T4 229 8 T4 7 213 254 90 205
T 201 215 205 267 90 255 228 229 276 150 278 267 28 150 90 228 265 96 265 205 215 244 238 A& 249 95 7 201 5
5 267 253 228 95 230 154 262 201 T2 267 262 244 7 255 T5 95 150 239 254 7 T3 90 262 228 278 150 229 5 228
Blogue 20 Blogue 21 Blogue 22 Blogue 23 Blogue 24 Blogue 25 Blogue 26
AE] 215 275 230 213 249 244 229 230 T4 244 93 150 T4 249 262 T TS 238 218 93
229 218 233 230 267 215 262 s 255 234 T 230 253 255 229 267 201 T 5 234 229
T6 8 213 244 205 265 T 7 3 T2 213 262 T6 228 253 233 253 244 249 267 265
T 28 T4 T 2718 255 234 95 257 2718 228 253 90 96 255 3 8 255 7 8 T3
235 267 234 253 239 253 93 267 249 T6 95 239 239 7 235 238 5 235 244 230 s
265 239 201 238 244 5 T 235 218 265 229 7 T3 2 254 249 90 244 228 213 s
230 214 244 A&l T4 93 233 278 253 235 239 96 213 244 262 2718 278 234 201 150 205
219 T 7 TS5 T2 233 8 239 253 3 238 201 201 95 215 228 218 7 150 235 230
0 9 253 262 90 24 | 28 5 28| 262 5 249 | 8 20 262 | 28 150 20| T % 15
255 244 T 6 7 219 239 150 265 215 254 T 238 TS5 230 213 96 T3 255 215 95
249 238 3 201 229 235 96 238 254 267 2713 233 244 T 5 95 T4 253 T4 230 262
95 5 253 254 95 228 T6 201 90 255 150 3 267 T 93 265 T6 229 90 96 253
150 205 262 150 8 234 273 T4 T3 8 90 253 234 265 278 229 205 239 278 239 244
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METODOLOGIA Y MATERIALES
Antecedentes generales
Ubicacién de las Parcelas Permanentes

Las Parcelas Permanentes (PP) se establecieron el afio 2003 y encuentran ubicadas
en 15 predios distintos en la Regidn, en la figura 1, se observa la distribucion de las PP.
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Figura 1. Distribucién espacial de las Parcelas Permanentes en la Region

Descripcioén del ensayo
Numero, Tamafio y Forma de las Parcelas

En total se evaluaron 15 PP establecidas en la Regién. Las PP tienen una forma
cuadrada y una superficie de 1000 m?, con longitudes de los lados de 31,62 m, estas son
distancias horizontales y debieron ser corregidas en funcion de la pendiente del lugar al
momento del establecimiento. En el cuadro 1, se presenta el listado de predios donde fueron
instaladas las parcelas, ademéas se indica el numero identificador de cada una y las
coordenadas para la ubicacion.
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Cuadro 1. Predios con parcelas permanentes instaladas.

Parcela Comuna Nombre Huso X Y
permanente Predio
1 Coyhaique  El Huemul 19G 279380 4946948
2 Coyhaique  EI Mirador 18 G 734402 4959581
3 Coyhaique  El Mirador 19G 266494 4959581
4 Coyhaique Los Flamencos 19G 288932 4958299
5 Coyhaique  Los Nires Il 19G 285741 4960543
6 Coyhaique Los Nires 19G 287984 4957809
7 Coyhaique  El Céndor 19G 271208 4950668
8 Coyhaique  El Tordo 19G 277404 4951044
9 Coyhaique  El Rosal 19G 284981 4951885
10 Coyhaique Las Lomas 19G 283282 4952120
11 Coyhaique Los Leones 19G 284948 4961718
12 Coyhaique  Dos Lagunas I 19G 276024 4955633
13 Coyhaique  Dos Lagunas I 19G 276630 4956144
14 Coyhaique  Dos Lagunas | 19G 277537 4955710
15 Coyhaique  Dos Lagunas | 19G 278446 4955592

Disefio de Muestreo, Ubicacion y Demarcacion de las Parcelas Permanentes

La ubicacion de las parcelas