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PREFACIDO

El presente trabajo titulado “"Metodologfa para la
Instalacifn y Anflisis de Ensayo de Introduccidn de Especies®, es
¢l resultado del tercer informe preparado como parte de un Subcon-
trato entre el Pro COMAF /PNUD/FAO=CHI/76/003 “Investigacidn y
Desarrollo Forestal®, el Instituto Forestal y la Facultad de Cien-
cias Forestales de la Universidad de Chile.

Con la certeza de este documento constituye
un valioso im en la investigacifn de especies forostales al-
ternativas, s querido dar una mayor divulgacidn de la materia
mencionada, accidn que creemos tendrf gran acogida en las perso-
nas Hutnn:ldu en el estudio sobre introduccidn de especies en
nues pafs.

Los autores de este Documento son los sefiores Jo-
<& Antonfo Prado, Santiago Barros, Patricio Rojas y Daniel Barros
todos ellos por el Instituto Forestal, Por la Universidad de Chi
le, los seflores Antonio Rustom, Antonio Vita y Gabriel Cogollor.
Como colaborador el sefior Sergio Alvarez. A todos ellos el Pro-
yecto les agradece sinceramente por la calidad del estudio y 1a
eficiencia demostrada durante su elaboracidn.
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RESUMEN

El presente documento describe y analiza los antecen
tes técnicos bsicos para el establecimiento de ensayos de introduc-
cién de especies. Propone, ademfis, pautas para )a evaluacifn poste-
rior de los ensayos y para el manejo de 1a informacidn obtenida.

Finalmente, entrega una lista de proveedores de semi
112 y del nimero de semillas por kilfgramo de algunas especies fores
tales.

SUMMARY

The document describes and analyzes the basic
technical specifications for the establishment of species
introduction trials. In additfon, it proposes guides for the
subsequent evaluation of the trials and the use of the information

obtained.

A 1ist of seed suppliers and estimations of the
nusbers of seeds per kilogram for a number of forest tree species
are provided.

Clasificacién Decimal Oxford: 232.11
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1. INTROQUCC 10,

Los ensayos de introduccién de especifes realizados en Chi-
le muchas veces se han efectuado sin una metodolopfa definida. En tal
sentido, el presente documento pretende servir como una fuente bsica
de consulta para posteriores ensayos de este tipo.

La inversifn que significa un estudio de introduccifn de
especies y la importancia que tiensn los antecedentes que se desea
obtenar, justifican por s1 solo 1a elaboracifn de una metodologfa pa-
ra la instalacidn y el anflisis de los futuros ensayos. Esto debido
& que su una serfe de actividades que es necesario planificar y
desarrollar metidicamente, basados en consideraciones técnicas y pric
ticas, que conduzcan, en el minimo tiempo y al menor costo posible, a
1a obtencidn de los resultados requeridos.

Toda vez que se desee instalar nuevos ensayos se deberd
considerar, ademfis de los aspectos técnicos oue entrega este documen-
to, otros factores que aseguren su permanencia por el tiempo que sea
necesario, para obtener de ellos el miximo de informacifn posible.



2. ETIVOS.

El objetivo central de esta 1Tnea de investigacién es
la individualizacién de especies forestales, exfticas o nativas, oue
posean desarrollo bajo las diversas condiciones de sitio cue presen-
ta el pals, puedan generar un nuevo recurso en aquellos terrenos que
son marginales para el crecimiento de las especies tradiciomales, o
constituyan una altermativa econSmicamente fnteresante para evitar el
monocultivo forestal.

Los objetivos especTficos del presente trabajo son:

- Definir una metodologfe estandar para la realizacidn
de nuevas experiencias de fntroduccidn de especies. Por esto se de-
be establecer y uniformar aquellos procedimientos conducentes a la:

Seleccifn de las especies y procedencias a ensayar,
Produccifn de plantas.

Eleccidn de Tos Tugares de ensayo.

Instalacidn de los ensayos.

= Establecer un disefio experimental estandar, que asegqu
re la creacidn de una muestra simple y econdmica, pero. a 1a vez, es
tadisticamente consistente.

- En r alternativas en cuanto a la metodoloafa de
anflisis de los resul tados a obtener, acordes con el diseflo experi-
mental empleado en la instalacifn de los ensayos.
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3.. CONSIOERACIONES GENERALES.

Cuando las masas boscosas mnaturales de un pafs son fma-
decuadas, estén agotadas o Tas espacies mativas no son aptas para la
repoblacién forestal, debido a su lento crecimiento, 2 la baja cali
dad de sus productos o a las alteraciones que ha sufrido el medio,
se hace necesario introducir nuevas especies, que sean capaces de a-
gwhm al nuevo ambiente v satisfacer clertas necesidades defini-

B

Ante la {nterrogants ﬂnl especie es posible fntroducir,
que cumpla con los requerimientos biisicos de adaptacidn, répido desa
rrn'l:I‘u ¥y Eum calfdad de sus productos?, surge 1a necesidad de 1a 1n
vestigacidn.

La seleccifn de especies mediante el empleo de climas a
nflogos es importante como und primera etaps, ya que permite elimi-
nar, de partida, una serie de especies econdmicamente interesantes,

que se desarrollan en condiciones absolutamente diferentes a
as del Tugar a repoblar.

Cuando con &1 solo antecedente de simil{itud climftica
se hace la introduccidn de una especie en gran escala, se corren
grandes riesgos econdmicos y/o ecolSgicos. Por ejemplo, actualmente
en Hueva Zelandia se arrasan considerables superficies plantadas con
Finus contorta de mis de 20 afios de edad, rara ser repobladas con
Pinus radiata, ya que mantener 1a primera especie resulta antiecond-

€0,

51 blen es clerto cue es gﬂih‘le predecir, en clerta
dida, 1a respuesta de una especie en el lugar donde sSe desea § m
cir, mediante 1a comparacién de homoclimas, resultarfz muy aventura-
do extrapolar las caracterfsticas y desarrolle de ura especie en su
habitat natural, al lugar de introduccifn,

Esto se debe a oue la respuesta de una especie estd
dicionada a una serie de fuqhm, qwm::: mis alld de una mihliuﬂ
similitud climftica, a través de 1a cua)l resulta imposible determi-
nar la capacidad de adaptacidn de uma especie, la cual puede superar
el desarrollo y la calidad, logradas en su lugar de orioen, en condi
clones muy diferentes.

Estos antecedentes, que s¢ consideran mis detalladamen-
te en 1a Seccin N® & "Seleccidn de las Especies a ensayar®, justifi
can 1a necesidad de realizar ensayos de Introduccidn de Especies,



considerando todas aquellas que resulten de interés v que provengan
de zonas relativamente semejantes.

Con este criterio se deberd ensayar un gran nimero de
especies, por lo que es necesario establecer varias etapas en un pro
yecto de introduccifn, con el fin de que e1 programa sea practicable,
ya que normalmente Ta disponibilidad de recursos es limitada y exis-
te la nn;:ul-:hd de obtener los resultados en el menor perfodo de tiem
po posible.

3.1, Fases de un programa de Introduccidn de Especies.

Muchos de los autores que Se han upado de este te-
ma (Metro, 1967, Laurie 1975, Burdon 1978, Burley and Mood 1979),
coinciden en gue un programa de Introduccifn de Especies debe cons-
tar de tres fases: Fase Eliminatoria, Fase de Adaptacifn y crecimien
to y Fase de comprobacidn de las Especies.

Sin embargo, existen diferentes recomendaciones en cuan
to ;.h“da.ﬂ:iﬁn de Tas fases y al tamafio de las parcelas en cada u-
na ellas.

3.1.1. Fase Eliminatoria.

E1 objetivo de esta Fase es ensayar una gran cantidad
de especies que por alglin motivo se consfderen de fnterds, con el ob
Jeto de eliminar tempranamente tn#mlhl queé no presenten bue-
nos resultados, referidos principal a supervivencia y crecimien
to, de modo de reducir Ta cantidad de especies a ensayar en la segun
da Fase & un nimero manejable.

El nimero de especies a ensayar en la primera Fase de-
penderd de:

a) La disponibilidad de fondos.

b) La disponibilidad de personal técnico idfneo.

c) La disponfbilidad de semillas.

d) E1 potencial ecolfgico del &rea. En un buen sitio
es mucho mayor la cantidad de especles posibles de
adaptar que en un sitio pobre.

e) Los fines que se persiguen con el programa de fores-
g:ﬂ!? al aue responde el ensayo de Introduccifn de

pecies.
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La “parcela” de ensayo debe ser lo mis pequefia posible,
de un 1imite que haga posible su anflisis, por ejemplo, pue-
filas de 5 a 10 plantas por especie. Se recomienda que en
ase ] tamafio de 1a parcela no exceda las 25 plantas, aunque

ser mayor s1 se consideran hileras de afslacidn.

En definitiva, el tamafio de a parcela dependerd del nd
de especfes a ensayar, de 1a cantidad de semilla y fondos dispo
£s.

g
H

iﬁ

=!
=
=

En cuanto a Ta duracifn de esta Fase, existen distintas
opiniones, Laurie (1975) sugiere gue en vista de que existen especies
con distintas velocidades de crecimiento, estas parcelas de elimina-
cién deben evaluarse por 1o menos durante cinco afos y hasta que no
transcurra ese rﬁmh no se considera fracasada ninguna especie.
Eur‘.lg y Wood (1979) proponen que e] término de la fase se fije en
funcidn de la rotacifn de las especles, por ejemplo, un décimo o dos
décimos de 1a rotacidn.

A juicio de los avtores esta fase de eliminaciSn en ni
gln caso debe prolongarse més allf de los 10 aflos cuando se han ensa
yado especies de crecimiento lento. 51 se treta de especies de ri
do desarrollo, por ejemplo, especies del género Eucalvptus, esta fa
se puede concluirse a los 5 afios & Incluso antes.

=1

e

Algunos investigadores proponen que los ensayos se repi
tan en afios sucesivos a Tin de oue Tos resultados negativos temgan
1a mayor validez y no obedezcan a causas fortuitas, secundarias o fd
cilmente remediables. por ejemplo, condiciones climfticas anormales
(perfodo de sequfa), ausencia de micorrizas, u otras. (Metro, 1967).

3.1.2. Fase de Adaptacifn y Crecimiento de las Especies.

Las especies seleccionadas en 1a Fase anterifor y por su
crecimiento y supervivencia, deben ser sometidas a una segunda Fase
de prueba, cuyo objetivo es seleccionar un nimero reducido de espe-
cies. Pueden ser dos o tres especies ror ensayo.

En este caso las parcelas de son de mayor tamafo,
60 a 120 &rboles, segiin el espacfamfento (La » 1975) de m‘re
ya .ﬂrtmudn obtener informacifn acerca del potencial de produccidn
en volumen.

Es esencie] que las parcelas se dispongan segln un dise
fio apropiado, aleatorizado y repetido, susceptible de andflisis esta-



distico (Laurie, 1975). E1 disefio debe abarcar 1a variabilidad de
las condiciones de sitio, de tal modo que permita evaluar 1a inter-
ﬁﬂﬂnlﬁﬁt el sitfo y los resul tados obtenidos con cada especie

. -

El nimero de especies promisorias & incluir en esta fa-
se estd determinado por:

a) L:litﬁhnu de tipo financiero, de personal u orga-
nizacidn,

b) E1 nimero de especies m han resul tado promisorias
en 1a fase de eliminacifn.

¢) Disponibilidad de semillas. Para esta fase debe dis
ponerse de mayor cantidad que para 1a fase anterior.

Fara esta fase se sufiere que el nimero de especies a
ensayar, varfe entre cinco y diez, dependiendo de las Timitaciones
antes sefaladas (FAD, 1963).

En relacidn a 1a duracifn de esta fase Burley y bood
(1979) estiman que debe estudiarse hasta la mitad de 1a rotacifn, en
tanto que otros investigadores le asfonan uma duracién de 15 afos.

A juicto de los autores, fijar un determinado plazo de
15 & 20 afios parece ser uma buena alternativa para la evaluacién de
los ensayos de esta fase, pero esta fecha tope debe tener bastante
flexibilidad, ya que en muchos casos, especialmente 51 Se estd traba
jando con especies de rfpido crecimiento y en buenos sitios esta fa-
s¢ puede darse por terminada en plazos menores; diexr afios, por ejem-
plo, si se estf trabajando con especies de género Eucalyptus, o, en
el caso contrarfo puede ser necesario dar mayor permanencia a l1a in-
vestigacidn para obtener resultados confiables.

3.1.3. Fase de Comprobacifn de las especies.

Esta Fase tiene como objetivo confirmar bajo condiciones
normales de plantacidn, los resultados obtenidos por Ta o las espe-
cies seleccionadas en 1a Fase anterfor, y que se han manifestado su-
periores en su adaptacifn y desarrollo inicial. También se les 1lama
ensayos de ordenacifn o "Fase de rendimiento de Ta masa forestal”
(Leuchards 1965 en Burley y Wood, 1979).

La comprobacidn consistird en determinar cuales son las
caracteristicas productivas y econfmicas de Tas nuevas especies; cuz
Tes son las normas bisicas para su manejo v, s1 es posible, obtener



::Ftu antecedentes relativos 2l impacto ecolfgico de Ta nueva espe
cha.

Las parcelas de ensayo deben ser lo suficientemente
grandes como para proveer informacifn sobre crecimiento, rendimien
tos y alounos antecedentes sobre el manejo.

Cuando se habla del tamafo suficiente para obtener la in
formacifn citada, existe bastante disparidad de criterfos, ya que al
gunos técnicos estiman que basta con emplear parcelas de 100 drboles,
?mluﬂn, en tanto que otros proponen plantaciones desde 0,5 a

FEas.

Debido & que en esta fase deben incluirse unma serfe de
investigacfones tendientes a conocer clertos aspectos del manejo de
la especie, parece recomendable que las parcelas experimentales ten-
gan la mayor superficie oue las condiciones permitan.

Entre las investigaciones paralelas que es conveniente
hacer se podrd estudiar:

- M d" 'l"‘m-

- Métodos de preparacifn del suelo.

- Téenicas de establecimiento.

= Diferentes espaciamfentos e intensidades de raleo.

- Empleo de fertilizantes y herbicidas, y otros.

Como regla general se recomienda que en esta Fase se

ensayen de 1| a 3 especies, controlfndose el ensayo hasta el final de
1a rotacidn.

Debido a la existencia de Informacifn recogida en las
fases anteriores, serf posible evaluar, en cierta medida el desarro-
1o de 1a especie, formando una masa forestal, antes de que se 1le-
gue al firal del ensayo. La informacidn as? obtenida, podrd en al-
gunos casos, ser aval suficiente como para recomendar 1a plantacidn
de yna determinada especie en mayor escala.

3.2, Fases propuestas para los futuros ensayos.

El emplec de las fases resefadas en el punto anterior,



a.

¢! bien asegura la correcta eleccibn de una especie, no parece adecua
do para ser aplicado en nuevos ensayos da Introduccifn que se insta-
len en ¢l pafs, excepto en Regiones como Ta XI y XII, para las que no
so dispone de informacidn alguna al respecto.

Mo s¢ estim conveniente seguir todo &1 proceso tal como
astd descrito ya qua Tmplica un alto costo, un largo perfodo de expe-
rimentaciBn vy, lo mis importante, por que sc dispone de gran cantidad
de informacifn, producto de los s desarrollados hasta ol momen
to, que sin duda constituye uma herramienta para selcccionar las
especies a ansayar.

i ‘I:uum hay una ﬁ‘ 1a w*ldmn'.l.i:; que ﬂl:llitinhp'linth::_ﬂ_-
nes exitosas en sitios compara « 25 permisible y roalmen venien
te altarar 1a sucesifn, omitiendo uma o mis fases". (FAD, lﬂ?.m

En resumen, se propome ejecutar la Fase de Adaptacibn y
crecimiento de las especies, con una duracibn mixime de 15 afios, de
acyerdo al criterio de evaluacibn que se emplee, pero con la posibili-
dad de darle menor duracidn en 1a medida que los resultados que se va-
yan obteniendo confirmen resultados de ensayos del actual programa y
la Fase da Comprobacifn, tal como se describe en el pumte anterior.

3.3. Ensayos de procodancia.

Una fnvostigacibn posterior a las descritas anteriormen-
ta, que puade efectuarse en forma paralela a 2 tercera Fase, es la
de los Ensayos de procedencias, gqua tiencn como objetivo determinar,
para las especies que han pasado 2 la dltima Fase, las fuentes de se-
millas mis adecuadas para las condiciones ecoldgicas de la regibn
vaya a repoblarse y para los objetivos, tanto fcos como cos,
gue se persiguen con la repoblacifn.

Estos ensayos comparativos doben abarcar el mayor nimero
posible de procedencias, inclufdas las fuentes de somillas localizadas
on pafses donde la especiec haya sido introducida con &xito, desde hace
largo tiempo (Metro, 1967).

Edwards y Howell (1962) han sugorido que se¢ ensayen al
menos tres procedencias:

IIHWHI‘IIHI‘I#HMH punto de vista climi-
Ch.
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b) Una que proceda de la regifn de desarroilo dptimo

c) Otra que se desarrolle bien bajo clertas condicio-
nes especiales (por ejemplo, en un suelo arenoso)
que tenga afinidad con la zona a forestar.

Los ensayos de procedencia deben ser ejecutados por per
sonal técnico calificado, por cuanto exigen procedimientos detalla-
dos y cuidadosaments estudiados tanto para la obtencién de las semi-
11as, su almacenamiento, distribucidn y utilizacibn, como para la
planificacién y ejecuciGn del programa experimental. Los resul tados
deben poder interpretarse, no sGlo en téminos cientificos, sino tam
bién précticos y econfmicos.
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4. SELECCION DE LOS LUGARES DE ENSAYD O ESTACIONES EXPERIMENTALES.

Uno de los aspectos de r I?rt.um:h para asegurar
el &xito de un rnnr-l de Introduccidn de Especies Forestales es
12 eleccidn de los Tugares en donde se deberdn instalar los ensayos.

La primera etapa, que debe conducir hacfa la seleccidn
de Tos lugares de ensayo, es el anlisis general de toda la regidn
considerada en el estudio. Este anflisis debe ser un proceso de di
visibn y subdivisidn progresiva que conduzca a la identificacifn de
lonas o Lh;:ﬁdu‘ﬁ:n uﬂ:tnr‘l_lltmn cl 1ﬂt1ﬂ1t. ﬂ:::::. ?ﬂlﬂu:
y topogrificas tes, en 1as gue sea posible r los re-
sul tados de un ensayo con cierto grado de confiabilidad. Estas uni
dades, ya fueron definidas, constituyen 1a base de proyeccidn
de resultados y de planificacifn de nuevos ensayos.

La determinacifn de estas unidades permite lograr los
objetivos de un ensayo de Introduccifn de Especies o fas,
es decir, seleccionar la especie u origen de la semilla més apto pa
ra una condicidn dada, sin que sea necesarfo instalar un gran nime-
ro de ensayos. Se obtendrdn buenos resultados distrd unos
pocos ensayos en situaciones que representen 1a condicidn 1
de cada Unidad en estudfo, sfempre y cuando la eleccidn del lugar
de ensayo sea debidamente realizada.

"Un progrema experimental bien planeado y ejecutado, en
base & parcelas relativamente 5 y bilen di:tr*lzu'hhl pud; pro
veer mejor informaci6n que un blogue de 1.000 hectireas y a una frac
cién del costo”. (FAD, 1968).

Las varfaciones presentes en las Unidades Edafoclimiti-
cas ya definidas pueden ser de importancia, por 1o que se ha visto
12 necesidad de instalar en algunas de ellas 2 o mfs ensayos, lo
cual conduce a una mayor confiabilidad en los resultados.

Para l1a instalacifn de estos ensayos deben haberse de-
finido las zonas en que deberfin situarse.

Para poder determinar la ubfcacifn exacta de los ensa-
yos, deben considerarse los siguientes antecedentes:
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4.1. Antecedentes climfticos.

nmmwiﬂnummmmMnlumn-
diciones climiticas sean representativas de las condiciones genera-
les descritas para 1a Unidad en que se instala.

Debers tenerse el cuidado de que el ensayo no quede en
una situacién de microclima, muchas veces originadas rr condiciones
orogréficas; o con influencia directa al mar, cuando la Unidad en

se sitia también tiene condiciones continentales. En general, s

mfs convenients que los ensayos queden en una situacibn mis diffcil
dentro de la Unidad, ya que es {ble 1a proveccidn de sus resulta-
dos hacla las zonas mis favorables. En el caso contrario, a pesar
de que la proyecci6n se harfa dentro de la Unidad, 1o que tedricamen
te es aceptable, existird un mayor riesgo de fracaso.

Estas considersciones deberin basarse en la informacifin
climdtica disponible, que por ser escasa deberd ser reforzada por
antecedentes empfricos de que dispongan los investigadores a cargo
del programa.

4.2. Antecedentes de suelo.

Una vez determinada la ubicacifn general en base al cli
ma, que s$in duda es el factor que ta menos variaciones de im-
portancia dentro de un frea determinada, deberd ubicarse un sector
con condiciones de suelo que correspondan a las coracterfsticas gene
rales descritas para Ta Unidad.

Debido & que la divisifn edffica empleada es bastante
general, limitante impuesta por falta de informacién, no serf diff-
cil encontrar suelos representativos de la Unidad. 5in embargo, de-
be existir especial preccupacifn por detectar cualquier caracterfsti
ca que esté haciendo de ese suelo un caso especial, aun cuando reuna
los requerimientos generales.

Por esta razdn deberd cufdarse que e) ensayo no quede
en Sreas excesivamente erosionadas, si esta 1imitante no es condi-
cién general de la Unidad; en zonas con concresiones, cuando estas
no forman parte del perfil tTpico descrito: en conos de deyeccidn,
en donde las condiciones suelen ser mis favorables; en lugares con
una naps freitica muy alta, y en general, en lugares que presenten
caracteristicas particulares que les resten representatividad.
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4.3. Accesibilidad del lugar.

Desde el punto de vista prictico, la accesibilidad es
un factor importante que debe considerarse al elegir un lugar de en-
:ﬂ. ya que indirectamente puede incidir en 1a validez de los resul

s,

) murﬂhﬂﬂmmm un Tugar de fécil acceso
a lo largo de todo el afo.

Un lugar de diffcil acceso en Yos meses de invierno di-
ficultard el trans de las plantas o de persomal, fendo
¢ incluso fmposibilitando las labores de plantacidn por largos perfo
dos, 1o cual puede distorsionar los resultados de uma investigacin
y Tﬂuur fuentes de varfacin no contempladas en el disefio experimen
tal. Por ejemplo, especies mantenidas en barbecho por largos perfo-
dos, diferencias de un mes en la plantacifn de dos especies, etc.

Lo {deal es situar los ensayos cerca de un camine prin
cipal, que asegure un acceso fécil en cualquier Epoca del afo.

4.4, Aspectos generales,

hdemis de las recomendaciones entregadas en los puntos
anteriores, existen otros factores, que algunas veces son diffciles
de detectar, pero que, en lo posible, deben considerarse.

Entre estos cabe sefialar aquellos relacionados con la
topografia, que como se dijo puede influir sobre el clima, dando o-
rigen a zonas qon cara sticas especfales. Pero ademfs de esto
puede provocar otro tipo de varfaciones, también relacfonadas con
el clima, que no 1Vegan a conformar un microclima, pero que son im-
portantes. La topograffa puede influir considerablemente en la du-
:r.lldn d:t fotoperfodo, en 1a presencia de heladas y en el efecto

o0s vientos.

La consideracifn de factores bidticos. como la presen-
cla de animales silvestres o domésticos o de vegetacidn indeseable,
que puedan competir fuertemente con las especies introducidas, por
ejemplo Cytisus sp. o Ulex sp., también es importante.

Un antecedente: de gran fmportancia para la seleccidn
de un lugar de ensayo puede ser 1a observacifn de la vegetacidn na-
tural, ya que #sta, por su composicidn o desarrollo puede reflejar



13.

condiciones de suelo o clima especfales. "“De manera concluyente se
ha observado que las variaciones en la vegetacién revelan casi siem-
Hﬂdi{miu en el suelo o en otros factores de 1a localidad”.
] -

La vegetacién natural es la expresifn de la interaccifn
de una serie de factores del lugar, incluyendo aquellos de clima, sue
lo, topograffa y factores histérices y bidticos. Mucha informacidn
%vuuh ser deducida de la vegetacifn existente en un lurr, no

lega a reemplazar, cuando se trata de hacer una investigac
las variables fisicas de clima y suelo, especialmente cuando ha sido
muy alterada por el hombre.

La presencia de bosques artificiales y su desarrollo
también son buenos indicadores de 1ascondiciones de un lugar.
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5. DESCRIPCION DE LOS LUGARES DE ENSAYO.

La descripcifn del Tugar en donde se instalard un ensa-
yo o Estacidn Experimental, es un antecedente fundamental para el
posterfor anflisis del experimento y la proyeccidn de sus resultados.

De cada Tugar de ensayo se deberd antecedentes
sobre el clima, el m.ﬁ'f la topografia, la mruﬂ:nr natural y en
gencral sobre todos Jos elementos que lo caracterizan.

Este acopio de antecedentes comienza cuando se quiere e
legir 1a ubicacidn de la estaciSn experimental y se deber§ completar
una vez que esta etapa del programa se haya cumplido.

5.1. C1ima.

Con respecto a los antecedentes climiticos, que deben
ser registrados, Greaves y Hughes (1) dicen que: "Es deseable uma
descripcifn detallada de las condiciones locales en la vecindad del
ensayo. Los investigadores deben intentar adouirir los datos si-
guientes, colocados por orden de prioridad:

1) Precipitacidn total media anual.
11} Precipitacifin media mensual.
111} Temperatura media anual.
iv) Humedad relativa media mensual,
v) Temperatura media mensual
vi) Temperatura mTnima media diaria del mes mds frio.
vii1) Temperatura mTnima absoluta.
viit) Temperaturs mixima media diaria del mes miis cflido.
ix) Temperatura mixima absoluta registrada.
x) Variaciln media de temperatura,
xi) Promedio mensual de 1a velocidad del viento a 2 me-
tros del suelo”.

5in duda que la recopilacidn de datos climéticos que
proponen estos autores e: bastante fdealizada, ya que sélo en conta-
dos casos se Edn( disponer de una {nformacifn completa y detallada,
Ellos mismos hacen mencifn a esta 1imitante.

(1) En Burley y Wood (1979)
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Conociendo el nivel de informacifn que podrfa encontrar
se en el pafs, se propone en la ficha denominada "Descripcin de la
Estacidn imental®, se entrega mis adelante, la recopilacidn
d:ﬁ:‘lgum antecedentes temperatura, humedad relativa y precipita
cidn.

A pesar de la simplificacidn no todas las estaciones
meteorolfgicas cercanas a los lugares de ensayo tendrdn informacidn
suficiente, por 1o que serf necesario hacer extrapolaciones a partir
de otras estaciones vecinas.

Al transferir la informacidn es importante considerar
1as varfaciones en latitud, longitud y altitud que existan entre las
estaciones, asf como otras circunstancias cue puedan indicar una di-
ferencia, en las condiciones climfticas, tales como cambios en el ti
po vegetacional o diferenclas producto de la topograffa, que pueden
hacer variar considerablemente algunos elementos del clima.

Debido a Ta fmportancia oue tiene el clima en la adap-
tacién de las especies forestales y a la varfacifn que experimentan
sus parfmetros afio a afo, no es suficiente disponer de Tos valores
medios anuales, para miiur el taniento de una determinada
especie durante el desarrollo de la investigacidn.

Por esta razfin, serf necesario obterer la mayor cantidad
de informacifn posible y con el miximo detalle, todos los afios mien-
tras dure el ensayo.

51 las condiciones fueron més favorables que lo in-
dican los valores medios, las conclusiones a que se llega en ver
se restringidas en su ‘Hi‘lﬂll y s6lo ser aplicables en ciertas zonas
dentro de la Unidad en estudio o talvezr proyectables a otras Unidades,
Por el contrario, s1 las condiciones fueron mis severas, las concly
sfones serdn mis confiables e incluso se podrfa esperar que los re-
sultados de plantaciones futuras fueren superfores a los obtenidos

en Jos ensayos.

Por causa de las variaciones cue puede presentar el cli
ma durante los afios de experimentacifn es que no resulta prictico a-
plicar descripciones avanzadas de condiciones climiticas, es decir,
tﬂtl: de relacionar un "Indice c)imitico” con Tos resultados de una
ESpECia.



Al respecto Greaves y Hughes (2) dicen: "El1 célculo del
balance hfdrico puede considerarse apropiado Tos resul tados se-
rian completamente ficticios si se utilizara la precipitacifn media
en un perfodo largo para un estudio de cuatro aflos, en una regidn oue
experimentase una variacién grande de afo a afio.

Cuando se mrrn anflisis de datos, muchas veces es ng
cesario hacer un ajuste realista entre la exactitud clentTfica y las
Timitaciones pricticas”.

5.2. Suelo.

En cada estacidn experimental deberd hacerse una descrip
cién del perfil del suelo, registrindose las caracterfsticas fisicas
mis fmportantes, es decir, textura, estructura, fdad, inclu-
sfones, color y otras, que se proponen en la i de "Descripcifn de
1a Estacifn Experimental”.

Debido a que no han sido muy exitosas las tentativas de
relacionar el crecimiento de los drboles con el contenido quimico de
los suelos y por la mayor dificultad significa su determinacidn,
s6lo se propone considerar factores fisicos. Antecedentes tales co-
mo la profundidad { 1a textura del suelo son generaimente mis dtiles
y ademfis, mis féciles de obtener oue el contenido de ciertos nutrien-
tes u ol fooel smentos.

icamente que s1 se tienen las facilidades para reali-
zar andlisis quimicos. resultard conveniente hacerios, ya que esta in
formacidn que hoy no se considera tan importante, puede asumir mayor
importancia en afios posteriores, cuando sean mejor entendidos los fac
tores aque Timitan el crecimiento de los frboles en general o de una
especie en particular.

Los antecedentes generados por estudfos de suelos hechos
a nivel nacional, como es el caso de la clasificacin realizada por
IRENM, consttuirdn también una gran ayuda para 1a interpretacifn de
Tos resul tados y su proyeccidn.

Es evidente oue mientras menor sea la Unidad de suelo
tw1ﬂ.ﬁ; en series) mayor serf la segpuridad en la proyeccidn de los
resy 5.

(2) En Burlay y Wood (1979)
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5.3, Topograffa.

La topograffa puede tener importantes efectos locales 50
bre el clima y e suelo. Es conocido ] efecto del relieve sobre la
precipitacién, la ocurrencia de heladas, 1a duracidn del dfa y del fo
toperiodo, y sobre 1a amplitud de oscilacidn diarfa de 1a temporada.

La profundidad, textura, estructura, e y otras ca-
racteristicas de los suelos suelen verse afectadas a topograffa,
especialmente cuando se trata de suelos antiguos. Estas caracterfsti
cas varfan de acuerdo a 1a posicifn que ocupan los suelos dentro del
relfeve de un drea determinada.

Por estas razones es que resulta fmportante describir,
adunque sea en forma general, la situacién tg‘p:nriﬂu en que se en-
cuentra la estacifn experimental. En 1a ficha que se recomienda 1le-
nar para cada Estacin, hay una seccifn destinada a registrar infor-
macidn topogréfica.

5.4, Vegetacidn.

La vegetacidn reviste una especial importancia, tanto ra
ra decidir la ublcacién de un lugar de ensayo, como para la posterior
proyeccidn de Tos resultados que en este se obtengan.

La composicidn y Tas caracteristicas ecolbgicas de 1a ve
getacifn natural o introducida, deberfn describirse en orma general,
Y2 que como se destacd en la seccifn anterfor, es uno de los factores
que mejor refleja 1a similitud de dos sitios. E1 conocimiento de la

tacién permitird a los esfonales que proyecten los resul tados
del ensayo, tomar una decisifn mfs segura y sin la necesidad obligada
de disponer de variables fisicas de suelo y clima. Esto tiene espe-
cial fmportancia, ya que las Unidades definidas son amplias y la dispo
nibilidad de antecedentes, especialmente climiticos, es escasa,

5.5. Otros Antecedentes.

Ademfis de los factores considerados en los puntos ante-
riores es recomendable registrar otros antecedentes que se consideren
de interés, ya sean fisicos o biSticos.

Entre estos deben estar aouellos factores particulares
del 1 + Que se consfderen 1imitantes. Es posible que por proble-
mas pricticos, por ejemplo, de acceso, sea necesarfo instalar un ensa
yo en un lugar que se considere representativo, pero tenga clertas



restricciones, por ejemplo, exceso de fauma silvestre. Estas Timita-
clones deben quedar registradas, ya que su desconocimiento puede con-
ducir a obtener conclusiones errdneas, especlalmente en este tipo de
programas en que los controles mo tu‘Tm sor tan frecuentes como para
detectar 1as causas de 1a muerte de una especie.

A continuacitn aparece una ficha de “"Descripcidn de la
Estacidn Experimental” que ser 1lenoda para cada lugar de ensayo.
En ella se han indicado una serfe de factores relativos al ¢lima, sue
1o, etc., que a juicio de los sutores reflejan las condiciones del sT
tio y son normalmente de fhci] obtencibn.
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6. CCIon ES A YAR.

Una vez recopilada la mayor cantidad posible de informa-
cifn sobre 1a zona a forestar, en este caso especifico sobre Ta Uni-
dad, se debe proceder a 1a seleccidn de las especies.

La eleccidn de las especfes a ensayar en un programa de
Introduccidn dependerd de los objetivos de 12 forestacidn, del tipo
de producto requerido y de las condiciones c]limiticas y edificas de la
zona que se ntenta repoblar. For lo general ambos factores estin
muy 11gados, ya que el tipo de productos gque se pueda obtener depende
ré, en gran medida, de las condiciones del sitfo.

Lo rtante o5 elegir especies oue tengan buena tasa
de crecimiento y altos rendimientos: cue puedan producir materfa pri-
ma adecuada a los objetivos definidos para esa regifn y 16g1icamente,
que sean apropiadas al sitfo, no s6lo desde el punto de vista de sue-
}H]ﬂh. sino que tambifn desde el punto de vista bioldgico. (FAD,

Las especies seleccionadas deben cumplir con los objeti-
vos propuestos para la forestacifn futura. 51 el objetivo es la obten
cién de madera aserrada serd importante cue la especie sea de creci-
miento répido, buena forma y de un gran volumen de produccidn. 51 va
a utilizarse para lefa, serd conveniente que tenga un alto poder calo
rifico: s o] objetivo es 1a produccifn de pulpa, serf fmportante 1a
longitud y espesor de las fibras, etc.

En general, las caracterfsticas que deberdn tener las es
pecies ﬁe se desea introducirestin en directz relacidn con el uso pos-
terior Ta madera. "Es fble desperdiciar mucho tiempo y dinero
en ensayos de especies si la madera de la especie cultivada resulta
no tener propiedades técnica que se prestan pars los usos proyecta-
dos®. (Lawrie, 1975).

Un programa de introduccién conducido en forma racional
implica la extrapolacidn de informacidn desde una localidad a otra.
La aplicacifn de resultados de un lugar en donde una especie estd
creciendo, ya sea en forma natural o introducida, a otra Tocalidad,
ya sea a 1 Km de distancia o en otro continente, 1leva implficito el
supuesto de comparacifn de sitfos.

5i existe informacidn confiable sobre la serie de facto-
res enunciados en la seccifn anterfor, que demuestren una gran simild
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tud entre ¢! sitfo a ser forestado y aquel en que algunas especies,
naturales o exSticas, estfn obtenfendo buenos resultados, es posible
hacer una plantacifn a gran escala con confianza, aiin cuando las es-
pecies sean 1levadas de un lado a otro del mundo. (FAD, 1968).

En la préctica, esta informacifn confiable rara vez o nun
ca estd disponible y toda plantacifn en un nuevo sitio se constituye
e&n un experimento.

Nnés wmmm de relacfonar un habitat natural
con un sitio de 1 6n, no evita 1a necesidad de hacer ensayos
de introduccibn de urﬂu. que esa relacidn no podrd revelar la
adaptabilidad o plasticidad una especie.

Ademfs, 1a distribucidn natural de uma ie a menudo
depende de factores climfticos, geolfgicos o hechos del pasado, mis
que de las condiciones actuales, razdn por Ta cual esa especie puede
:ri:-:: mejor fuera de su habitat natural. Tales el caso de Pinus ra-

También es posible que el desarrollo y las propiedades
de 1a madera en un bosque artificial manejado sean muy superiores a
las existentes en un bosque natural sin manejo. FPor esta razdn, los
resultados de una especie como plantacifn exftica, pueden resultar de
mayor valor que 1a informacidn obtenids de rodales naturales. (FAD,

1968). Este podrfa ser el caso de Eucalyptus camaldulensis.

La existencia de clertas diferencias entre ambos sitios,
el de origen y el de introduccifn, no siempre elimina la posibilidad
de Exito de una especie y algunas caracteristicas poco favorables, co
mo lento desarrollo o mala forma no son razén suficiente para descar-
tar una especie para ser introducida.

Este planteamiento es la base para justificar uma prime-
ra etapa de eliminacidn dentro de un programa de Introduccidn, en que
::mmun gran nimero de especies, pero con pocos ejemplares de ca

una.

Son muchas las formas en que se puede 1legar a seleccio-
nar una especie a introducir {, a pesar de las limitaciones oue se se
Ralaban, el comportamiento y las caracterfsticas de una especie en su
frea de distribucién natural constituyen una buena gufa para conocer
llh“tpl:lih'llhhdu de empleo en un nuevo habitat, con condiciones seme

ntes,
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Es por esto que e] método mis empleado para elegir las
especies a introducir, es realizar comparacién del lugar a forestar
con distintos lugares, con el fin de establecer ciertas relaciones de
suvelo y falmente de clima que permitan reducir el nimero de espe
cies posible de introducir a aquellas habitan en zonas semejantes
::i-inlm'ml fnmediatamente todas aquellas especies que obviamente

acasarfan.

Dado que los factores c)limiticos son los que mis inci-
dencia tienen sobre 1a adaptabilidad de una especie, 5e han desarro-
Tlado una serie de sistemas para comparar localidades.

6.1. Empleo de clima en la seleccin de las especies.

El clima es el factor que més contribuye a que una Iona
sea 0 no apropiada para el desarrollo de una especie y constituye,
por lo tanto, 1a base mis convenfente para decidir cuales se prestan
mejor para una localidad determinada. ( Parry, 1956)

Para ello diversos autores han desarrollado método que
permiten establecer analogfas climfticas entre el lugar de origen de
una especie y la zona donde se pretende introducir, o entre esta zona
y otras en que puedan existir especies de interés. Estos métodos se
Il:nluﬂi en el d:ﬂu de diagramas climfticos. A continuacidn se citan

os mis usados.

6.1.1. Climfgrafos.

Son diagramas que relacfonan la temperatura media con la
humedad relativa. En un sistesa de coordenadas cartesfaras se colo-
can las temperaturas medias mensuales en el eje de las ordenadas, tra
zando en el eje de las abscisas las humedades relativas wensuales, [a
unidn de los puntos resultantes forma un gréfico, ubicacifn, in-
c1inacifn, forma y extensi6n en el diagrama indican las caracterfsti-
cas principales de las zonas climiticas (Ver Figura N° 1). "Los cli-
migrafos no parecen aportar grandes conocimientos y su aplicacifn, co
mo base de comparacidn climitica es decididamente confusa e fncierta:
las diferencias entre climfgrafos de gran parte de Chile son casi 1-
rrelevantes, existiendo por ejemplo manifiesta similitud entre esta-
ciones tan diferentes como son Zapallar y Valdivia. Ademis los méto-
dos utilizados en las estaciones meteoroldgicas para medir la humedad
relativa no son del todo ﬂdul!gms y desde luego proporcionan menores

rantfas que las técnicas pluviométricas sobre cuyos datos se basan
os hiterSgrafos®. (Df Castri F. et al 1961).
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6.1.2. Hiterdgrafos.

Son diagramas que establecen relaciones entre temperatu-
ras y precipitacién, del mismo modo que en el climdgrafo, s6lo que en
?1 eje de las abscisas se registran las precipitaciones medias mensys

es.

Estas son representacfones gréficas de gran claridad y
perfectamente aplicables a nuestros ambientes; proporcionan una vi-
s16n del clima répida y ficiImente interpretable, ademis de que re-
flejan bastante fielmente las influencias del clima sobre la naturalg
n-

Al subdividir el hiterSgrafo con dos 1Tneas medias per-
pendiculares a los ejes, surgen cuatro cuadrantes que representan di=-
ferentes condiciones climiticas generales. En sentido contrario a los

tos del reloj son (1) climas cdlidos y secos; (I1) frios y secos;
I11) frios y hamedos; (IV) c&lidos y himedos. (Ver Figura K* 2).
D1 Castri F. et al 1961).

Desde ] punto de vista de Introduccifn de especies se
podria considerar como especie potencialmente adaptable en una zoma,
a aquella qu:ﬂwmnl de otra zona cuyo hiterfgrafo coindida en gran
parte. Sin , como se analizd anteriormente, este criterio re-
sulta demasiado riguroso y puede ser un criteric mis adecuado el con-
siderar 1; posicifn del grifico en el o los cuadrantes como patrdn de
comparacifn.

Este sistema permitir§ eliminar inmediatamente aguellas
especies cuyos lugares de origen tengan sus diagramas on cuadrantes
completamente diferentes a los del Tugar de introduccién. En muchos
casos e diagrama estd en una posiciSn tal que ocupa Z o mis cuadran-
tes, revelando marcadas diferencias climfiticas a To largo del afo.

En estos casos la eliminacibn o seleccifn de una especie serd mis di-
ficil y por lo tanto habrd que recurrir a otros antecedentes.

6.1.3. Diagrama ombrotérmico de Gaussen-Halter.

Es un método de representacifin que se utiliza para la
determinacifn de perfodos de sequfa y que a la vez sirve para obser-
var tendencias térmicas o pluviomEtricas. Las&cales de temperaturas
y precipitaciones, en dos ordenadas son trazadas sobre Ta base de la
proporcin p = 27 (Hajek E. Di Castri, 1975),
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Estas representaciones irlﬂm son ficiles de compren-
der, dibujar & interpretar. Con distintos sistemas de achurado se
indica el perfodo de sequfa, e) ggﬂnﬁ himedo y el perfodo con su-
g:rlﬂtdl humedad (superfor a 100 mm a1 mes). (Ver Figura N® 3).

complementar la representacidn gréfica medfante barres que
indican 1a proporcifn de meses &ridos, nlice de DeMartonne) la propor
cifn de meses frios y 1a distribucifn de meses desfavorables, en base
a la superposicifn de los anteriores.

Este tipo de diagrema entrega bastante informacidn y las
_JIM nzas entre dos estaciones se debe encontrar por simple compara
cion.,

Fs importante recalcar que aunque la comparacidn entre
homoclimas para 1a eleccién de especies ha constitufdo un buen cri
rio; algunos autores sostienen que dicha informacidn debe ser toma
con cautela, porque, como ya se dijo al comfenzo de esta seccibn,
hay numerosos ejemplos de especies exfticas que crecen muy bien en
climas y latitudes muy diferentes a los de su habitat mativo (Laurie,
1975). Por esta razfn no debe aplicarse demasiado rigidamente el
concepto de homoclimas al seleccionar las especies para ensayos y,
desde el punto de vista ecolfgico, debe adoptarse un criterfo mis am
plio. Las caracterfsticas que han de buscarse son la plasticidad y
adaptabilidad relativa a las diferentes condiciones, lo que puede
calificarse como "resistencia™ general, en el sentido de capacidad
de resistir situaciones miis rigurosas que las soportadas normalmente
por las especies. (Laurie, 1975).

6.2. Otras consideraciones para 1a eleccifn de especies.

Ademfs de las caracterfsticas proplas de las especies,
sefaladas anteriormente, como alta tasa de crecimiento; buema forma;
caracterfsticas adecuadas para la fabricacidn de II%II y otras, y de
las consideraciones sobre homoclimas, es fundamenta nsiderar otros
aspectos de tipo ecolégico y de tipo sanitarfo, que ; ‘en constituir
se on una limitante para la introduccifn de especies.

Estos aspectos no siempre podrdn ser considerados, ya
que, 1a informacidn al ecto es diffcil de obtener, y las situa-
ciones futuras no son flciles de predecir.

En 1a medida de las posibilidades deberdn hacerse las
siguientes consideraciones.
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6.2.1. Consideraciones ecolfgicas.

Se debe considerar el posible impacto de la especie en
la ecologfa de! lugar donde se introducird. En este caso serd impor
tante e efecto que 1a especie podria tener sobre el suelo, sobre el
regimen hfdrico, 1a vegetacifn natural, Ta vida silvestre, etc.

Para esto serf necesarfo recurrir a antecedentes que pro
vengan de lugares en donde la especie haya sido introducida en gran
escala o de bosques artificiales en su lugar de orfgen. La informa-
ci6n proveniente de las masas naturales, especialmente si se trata
de especies que no forman rodales puros, no serf de gran valor.

6.2,2, Consideraciones biolfSgicas.

Desde el punto de vista sanftarfo, al introducir una es
pecie se corren clertos riesgos:

a) Que un pardsito de {mportancia en el habitat
natural de 1a especie se introduzca junto a esta y
en las nuevas condiciones, se vuelva en extremo per-

judicial. Tal es el caso de Hnﬁnﬂu semipuncta-
ta, insecto que en su habitat ma pasa Hm_f
Bido, pero que ha causado dafos de consideracidn en

las plantaciones de Eucalyptus en Espafia, Argentina
y ahora en Chile.

b) Que la especie exftica en su nuevo ambiente tropiece
con algln par§sito frente al cual carece de toda re-
sistencia, con 1o cual pierde su valor.

c) Que con la especie exfitica se introduzca algln pard-
sito, no perjudicial para ella, pero que resulte su-
manente destructivo para alguna especie nativa de im
portancia. (Boyce, 1954).

d) Que la especie introducida se convierta por sf misma
en una plaga. Ya existen en el pafs algunos prece-
dentes al respecto. Las especies Rubus ulmifolius

(zarzamora) y Ulex qum (a112ga n introdu
cidas como p{mﬁl ra r setos vivos que hoy
producen graves Temas.

51 una especie forestal' comienza a invadir los terre



nos ganaderos y agricolas y es necesardo cortarla pa
ummmithm1m,uhm
considerar como una plaga, Este problema es especial
mente grave cuando se trata de especies de rdpido
crecimiento y gran poder de regeneraciin vegetativa.

Es convenlente insistir que estetipo de situaciones es
muy diffci] de prever y la Gnica forma de prevenir estas eventualida
des es estudiar al miximo las especies propuestas.



7. OBTENCION DE SEMILLAS.

Una vez que se ha decidido que especies se van a ensa-
yar, es necesarfo considerar una serfe de tos que aseguren la
disponibilidad, calidad y origen de Tas 1as.

7.1. Procedencias y variedades.

Son bastante conocidas las varfaciones que puede experi
mentar una especie on su tasa de crecimiento, en las propiedades de
su madera, en la conformacién de los &rboles, en 12 resistencia a
plagas y enfermedades o en la resistencia a condiciones extremas de
clima o suelo, debido a diferencias en su procedencia o debido a ra
zas y variedades.

Estas diferencias suelen ser especialmente marcadas en
:?ﬂin especies con un amplfo rango de distribucidn natural, por
: Euealyptus camaldulensis, Pinus taeda, Pseudotsugs menziesii.

Sobre estas diferencias suelen existir antecedentes que
permiten eliminar desde la partida aquellas procedencias o varieda-
des poco adecuadas a las condiciones de sitio de introduccidn o a
los objetivos planteados. Muchas veces las procedencias, varieda-
des o razas mis aptas para sobrevivir no necesarfamente son las mis
aptas desde 1 punto de vista forestal.

Conocido es el caso de las variedades en mgiﬂ

esii, especie que presenta notables diferencias en e rrollo
y tasas de crecimiento seglin se trate de la variedad costera o de 1a
variedad interfor que es de crecimiento mis lento y de menor desarro
1o, pero tiene mayor resistencis a las bajes temperaturas y a los
perfodos Secos.

Un caso semejante lo presenta la mu%
%unyg. que muestra marcadas diferencias en su tasa ento
n su origen. Las procedencias mis resistentes al frio, tienen
menores tasas de crecimiento. (Burdon, Comunicacidn Personal ).

l:umﬂ:: F-jlm tambi&n Yas diferencias entre el Pi
?Hgm::um % torta var. murrdyana, que es cre-
cimiento més 1!!13!'3"*‘!%!‘..

Caso como estos se dan en gran cantidad de especies,



por 1o que resulta importante determinar que origen o variedad es la
que mis se adecla a las condiciones del lugar de introduccifn. En
algunos casos serf necesario sacrificar el mayor crecimiento en fa-
vor de otra cualidad, por ejemplo, resistencia al frio, que la haga
mis adecuada a un determinade sitio.

Esta seleccidn se hace tratando de que la especie intro
ducida tenga las mayores posibilidades de Exito y en ninglin caso se
opone 8 la necesidad de realizar posteriores ensayos de procedencias
con las especies que resulten promisorfas, ya que los antecedentes
obtenidos en una localidad no siempre son vilidos para otra, aunque
tengan condiciones semejantes,

Cuando no se dispone de antecedente alguno Se puede traer
samilla de 1a zora que se considere mis semejante, desde el punto de
vista climftico, o de dos o tres localidades, tratindose, para efec-
tos del disefio estadfstico, cada procedencife como una especie, con
1o que se logra un importante avance si es que la especie resulta
promisoria. S5in embargo, esta mezcla de ensayos de introduccibn y
procedencias, debe hacerse sflo en algunos casos, con especies de
cuyos antecedentes asf 1o aconsejen y con no mis de 2 o 3 orfgenes
d:r 5ﬂ1111l. ya que en caso contrario los ensayos resultarfan imprac-

t. “h “-I

7.2, Ildentificacién y Certificacidn.

Es altamente recomendable que para realizar ensayos de
Introduccidn de especies y/o procedencias se emplee solamente semi-
11a de origen identificado, de modo que con una especie que ha dado
buenos resultados, la forestacidn en gran escala pueda hacerse con
semilla de esa procedencia conocida y no de otra, por cercana que
sea, porque como ya se dijo, pueden encontrarse notables diferencias
en el desarrollo, tasas de crecimiento o forma.

51 este requisito no se cumple, serd necesarfo realizar
grandes ensayos de procedencias pare identificar las mis adecuadas,
con la consiguiente pérdida de tiempo y dinero. En ] caso contra-
rio se podrén hacer plantaciones masivas y paralelamente tratar de
encontrar procedencias, razas o variedades superfores.

La calidad de 1a samilla es otro factor importante.
Con semilla de buena calidad se reducen los costos en vivero, se pue
de obtener un material de ensayo mfs homogéneo y no se pone en peli-
gro 1a inclusitin de una especie en una plantacidn experimental por in
suficiencia de plantas.



Este es un factor diffcil de controlar por parte de
quien hace la introduccifn, ya que s1 bien existe un considerable
progreso en 1a certificacidn de semillas a nivel internacional, de-
bido a los esfuerros de organismos tales como FAD, IUFRO, Mercado
Comiin Europeo y otras, el problema de obtener semillas de buena ca-
1idad subsiste, especialmente cuando proviene de un pafs sin un buen
desarrollo en 1a materia. (FAD, 1968).

La semilla debe solicitarse con 1a siguiente informa-
cibn, comd minimo:

Nombre de la especie.
Procedencia.

Fecha de recoleccidn.
Fecha de andlisis.
Pureza.

- Capacidad germinativa.
= Viabilidad.

= Semillas por Kg.

Tambifn se puede solicitar que se Indigue s1 la semilla
requiere de alglin tratamiento especial, ya sea para su almacenamien
to como para su germinacidn,

I I B |

7.3. Disponibilidad.

E1 disponer a su debido tiempo de 1a semilla es un fac-
tor fundamental para cumplir con el plan experimental y para asegu-
rar que Tas plantas tengcan el desarrollo adecuado al momento de ins

talar el ensayo.

La importacidn de semillas normalmente resulta un proce
so Tento, por 1o que se recomienda iniciar esta actividad con seis
u ocho meses de anticipacisn a la fecha de sfembra.

Cuando se plantea un disefio estadistico con replicacio-
nes en ¢l tiempo, es fundamental ssegurar la semilla necesaria para
todas las repeticiones, ya que esta es una importante causa en la
alteracidn dé un programa de introducciSn, que obliga a modificacio
nes en los sistemas de andlisis propuestos y provoca pérdidas de
consistencia en los resul tados.

Lo mds conveniente serd obtener las semillas de organis
ms de fnvestigacitn en los pafses de orfoen, por ej: s1 se trata
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de Eucaly , so0licitar Tas semillas a a Seccifn Semillas en la
Mvisidn 1 del CSIRD. (Commorwealth Scientific and Industrial
Research Organization, Australia).

Como esto no si serd posible, también habrd que com
prar a comerciantes establecidos que puedan entregar semillas cer-
tificadas y de origen conocido.(Ver Anexo N° 1.).



8. DISERO EXPERIMENTAL Y AMALISIS DE LA INFORMACION,

La corrects evaluacidn de un ensayo de Introduccifin de
Especies depende en gran medida del disefio experimental empleado y
de su adecuada aplicacién en terrenc.

El

objetivo de un disefio experimental es asegurar que
se hagan las estimacfones precisas y exactas de las diferencias en-
tre las especies que se ensayan, entre las diferentes condiciones de
sitio y,cuando sea el caso, entre diferentes tratamientos silvico-
las p de otro tipo (Burley y Wood, 1979).

Para lograr este objetivo deben cumplirse una serie de
requisitos:

= Eleccidn de una estaciln experimental y lugar de ensa
yo adecwado, que debe ser Yo mis homogéneo posible y
representar las condiciones generales de la Unidad,

= Nimero de repeticiones adecusdo, de modo de minimizar
la varfacidn residual propia de toda comparacidn de
medias poblacionales.

= Aleatorizacidn, para evitar sesgos en la estimacién
de diferencias entre las especies, ya que un bloque en
el ensayo, homog@neo que se considere, siempre pre
sentard aciones.

- Control de efectos ajenos a la fmentacidn, lo
cual queda 19cito a1 emplear blogques, que su u-
s0 evita que las diferencias entre poblaciones sean
confundidas con variaciones sistenfticas de la estacién
experfnental .

La expariencia ha demostrado que Tos disefios estadisticos
sencillos cumplen con los requerimientos fmpuestos por un ensayo de
esta naturaleza, ya ?n disefos mis complefos no en n una con-
sistencla significativamente mayor en os resultados, debido a que
resulta diffcil controlar con exactitud las variables propias del
medio ambiente,

"Un experimento debe ser tan simple como sea posible, en
cuanto a disefio, ejecucidn y anflisis se refiere, puesto que la ;i-



plicidad promueve la exactitud, minimizando asi la posibilidad de
errores en todas las etapas del experimento”. (Burley y VWood, 1979).

B.1. Disefio estadistico.

De acuerdo con el planteamiento anterior surge la posi-
bilidad de emplear sflo dos diseflos estadisticos, si por alguma ra-
6n el primero propuesto a continuacifn no pudiese ser empleado.

8.1.1, Disefio de Bloques al azar.

Este disefio es cominmente usado en ensayos forestales,
ya que si se le aplica correctamente evita el efecto que sobre los
ruuln?u pueden tener las varfaciones propias de la estacifn expe
rimental.

Su buena aplicacidn consfstird, principalmente, en dis-
tribufr los blogues de tal modo que cubran las posibles varfaciones
del lugar, teniendo cada uno de ellos el mfnimo de varfacifn inter-
na. Cada especie on ensayo estarf representada uma vez en cada blg
que, en una posicidn dada por el azar.

Fsta distribucién puede ser previa a la instalacidn,
cuando Tas condiciones del terreno son muy homogéneas, To més
probable es que haya que hacer la distribucidn de los bloques en el
terreno mismo. En las figuras que se entregan a continuacién (Fi-
guras N°s. 4, 5 y 6) se muestra la distribucién de los blogues de
acuerdo a distintas situaciones probables de encontrar en el terreno.

E1 modelo a1 que responde este disefio es el siguiente:

1‘11-u+H‘+EJ+¢” {=1,2, 31(8, 5, 6)
J- 1s 24 35 vecsnnse M

donde: u = medio general
B, = efecto promedio del i-&simo bloque.
‘r:j = gfecto promedio de la j-ésima especie.

€4y = error correspondiente a la j-fsima del 1-8simo
bloque.
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Este disefo estadfstico tiene varias ventajas que justi
fican su empleo:

- Es apropiado para una gran cantidad de situaciones ex
perimentales.

- E1 anflisis es simple y flcilmente realizable, sih ne
cesidad de recurrir a sistemas computacfonales.

- La interpretaci6n de Tos resultados no presenta pro-
blemas.

- Es un disefo segurp y estadsticamente consistente,
r que s1 hay un nimero  adecuado de repeticiones
a pérdida de una parcela e incluso de un bloquem im
pide realizar un anflisis confiable.

Para la aplicacifn de este disefio estadistico se podrin
l4car dos criterfos: el primero consiste en seleccionar una Esta-
n Experimental representativa de 1a Unidad y distribuir los blo-
como ya se ha descrito, segin la situac presente en el lugar,
segundo &% considerar toda la Unidad y distribuir en ella el
de bloques que se estime necesario para cubrir las varfacio-
fundamentales que 1a Unidad presenta.

El segundo sistema talvez pueda proveer de informacidn
més confiable, 'H que una estacidn experimental, por bien elegida
que esté, diffciimente representarf las distintas condiciones pre-
sentes en una Unidad, pero su ejecucifn resulta diffcil, desde el
punto de vista prictico y econfmico.

B.1.2. Disefo completamente aleatorizado.

51 por lITn razfn se estima que el disefio de bloques
no es factible de aplicar, se puede considerar un Disefio completa-
mente aleatorizada.

Este es el tipo de disefio experimental més 1111-; las
parcelas individuales de cada especie estin distribufdas al azar,
sin e1 empleo de bloques.

Este tipo de disefo sélo entregard resultados confia-
bles cuando el lugar de ensayo sea muy homogéneo, ya que de no ser
asf, la estimacifn de la varfacifn residual puede verse confundida
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con 1a variacifn sistemiitica de 1a estacifn, y las comparaciones en
tre poblaciones resultarin sesgadas.

Ademfis, esta alternativa entrafla algunos r:m;ﬁ'l que
los resultados que se obtengan en el lugar de ensayo, idos
para el lugar especifico donde se realial y ﬁl:ﬂlf extrapolacidn
o toda 1a unidad es peligrosa ya que la extensifn del resyltado de-
penderd de la mayor o menor diferencia de sitio entre el Tugar de en
sayo v el resto de la unidad.

'c'ulu+E,l+ 11_1 18 L B 3 wrssennsaies n
j'l. 2, 3, (4, 5, ij

v = media general.

Ey = ,rmmm promedio correspondiente a la 1-8sima es-
e,

€yq = error aleatorio de la j-ésima observacidn corres
pondiente & 1a 1-fsima especie.

Otro disefio estadfstico empleado con frecuencia es el
Cuadrado Latino, perd no Sé propone para Su usd, Y2 QuE €n ensayos
de Introduccifn de Especies, especia en las fases iniclales
:Lm ::Il' especies es a{riﬂl. por lo H:jﬂ Eﬂdr:ﬁ Latino se
cilmente practicable, s por 0, 51 58 ensayan
15 especies serd necesario iuﬁlm“mm. contra 45 si se
emplea el disefio de bloques con tres repeticiones.

51 se trata de un reducido nimero de especies, la va-
riacidn residual puede ser imprecisamente estimada.

8.1.3. Repeticiones.

El nimero de bloques o repeticiones que sea necesario
instalar dependerd de las varifaciones que se detecten en el lugar
de ensayo, pero comd regla general se estima que es suficiente ha-
cer tres repeticiones.

La necesidad de hacer repeticiones en el tiempo depen-
derd fundamentalmente del grado de varfacidn climitica que pueda
lﬂit‘lr de un afio a otro, especialmente durante la época de planta-
cidn.



Cuando esta varfacién es realmente importante, por ejem
{u‘lu en 1a IV, ¥, VI y VII Regiones del pafs, que en al afos
as precipitaciones a niveles tales que el prendimiento de
cualguier especie se hace dificil, la inclusidn de repeticiones en
¢l tiempo puede ser justificada, rru hay que tener presente que
los costos del programa se multiplican.

tal este tipo de rag-eti:iuu. y en consecuencia se recomienda que
si e] ensayo se ha instalado en un afio Imente "malo" que
provoca fuerte mortalidad en la mayorfa de las especies, se haga, al
afio sigufente o cuando sea posible un completo replante.

8.1.4. Tamafio y tipo de parcela.

El tamafio de 1a parcela debe ser tal que proporcione la
1mm¢iﬁnuxe se requiere a un costo razomable, pero tambifn esta
ré determi por aspectos précticos tales como la disponibilidad
de terreno o de plantas.

"A medida que se aumenta el tamafio de las parcelas,
disminuyen los efectos de rboles individuales anormales y de anor-
malidades de microestacifn entre frboles. Parcelas grandes pueden
ser esenciales si muchos efectos de margen entre las parcelas”.
(Burlay and Wood, 1979).

E1 tamafo de la parcela no debe extenderse a mayor su-
perficie que la necesaria para asegurer que existird una parcela a-
decuada durante todo el ensayo.

Wright (1962) (en Burley y Yood, 1979), ha demostrado
que la eficiencia estadistica en un mﬁnﬂni , cuando se au-
menta mucho e tamafio de la parcela, debido a que a contribucidn en
informacifn de cada drbol uhlulinhrﬂﬁl el hecho de aumen-
::Iﬂ tamafio del bloque fmplica un mayor range de varfacifn resi-

De acuerdo 2 esto, resultarf preferible emplear el matg
rial experimental disponible en conseguir mis repeticiones de par-
celas pequefias.

Considerando cstos antecedentes y en base a la experien
cia obtenida, la parcela de ensayo serd cuadrada y constitufda por
49 frboles ( 7 x 7) ¥ 1a Unidad m@ul o “Parcela de medicifn”
corresponderd a los 25 drboles les que queden al dejar una hi
lera de aislacién en cada lado de la parcela.
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E1 distanciamiento entre &rboles serf de 2 x 2 metros,

8.2. Anfl1sis de 1a Informacidn.

La informacifn de un ensayo debe ser analizada tan pron
to como sea posible, despus de cada uno de los controles realizados.
Esto, ademfs de evitar 1a acumulacidn de trabajo estadistico permi-
tird, despuls de cada anflisis, a?urir cambios en la planificacidn
de tratamientos y 1a evaluaciSn del ensayo.

Los métodos de anflisis que se emplean deben ser senci-
1108, adecuados a los objetivos del experimento, al disefio estadfs-
tico y las variables que se analizan,

B.2.1, Yariables.

Para &1 anflisis de las parcelas de Introduccidn de Es-
pecies se consideran las sfguientes varfables, que se obtendrin en
cada una de las parcelas de medicifn:

= Supervivencia por parcela.
- Altura total de cada frbol.
- D.A.P. de cada Srbol.

= VYolumen de cada &rbol

- Area Basal

- Forma de cada 8rbel.

Ligicamente que Ta obtencin de al s varfables como
el D.A.P. y por 1o tanto el Area Basal y ] Volumen s8lo podrf rea-
lizarse cuando las parcelas hayan alcanzado cierta edad.

En Ta Seccifn N* 10, "Controles”, se describen las va-
riables y se entregan las normas para su correcta medicidn.

La "Forma" del drbol es una variable de atributo y se
calificard a cada Erbol de acuerdo a las pautas entregadas en el
punto *Tarjeta de Control” en la Seccifn N® 10,

8.2.2, Alternativas de evaluacidn.

La evaluacidn de ensayos de Introducciln de Especies
presenta ciertas dificul tades derivadas de la heterogenaidad del
material de trabajo, producto de las diferencias existentes entre
Tas poblaciones.



Comparar especies con distintos hibitos y velocidades
de crecimiento resulta dificil, por lo que el investigador debe ele
gir una alternativa de acuerdo a los objetivos que persigue con el
ens2yo. En algunos casos el objetivo serd encontrar la especie que
produzca el mayor volumen en el menor perfodo de tiempo; en otros
:t:mﬂ'l:l calidad de la madera a obtener puede ser un factor importan
L] =

Con el fin de que exista esta flexibilidad para reali-
zar el anflisis se plantean tres altermativas, que mo son excluyen-

tes entre s1:
= Comparacidn a una edad determinada.

51 g forestador le fnteresa elegir 1a especie que en-
tregue el mayor rendimiento en un perfodo de tiempo determinado,
haciendo abstraccidn de otras caracterfisticas.

La evaluacidn puede hacerse a una edad preestablecida
considerando conjuntamente todas las especies.

- Evaluacifn estratificada.

Este sistama de anflisis supone s ra priori las
especies de acuerdo a sus expectativas de crecimiento. Se anal fza
rin separadamente las especies de réipido crecimiento, ejemplo,

ecyparis Jawsonfana, Cupressus macrocarpa, Quercus sp., etc.

Esta estratificacifn Tleva implicito un reconocimiento
ﬁeﬂ:us :H::‘Intﬂl objetivos que se persiguen con la introduccibn de
cada especie.

Otra alternativa de estratificacifn mis afinada puede
consistir en agrupar las especies de acuerdo a sus objetivos. En
este caso se analizarfan en conjunto las especies con buenas carac-
terfsticas pulpables, en otro grupo las especies destinadas a la
produccidn de madera aserrada, que & su vezr se puede subdividir en
especies productoras de madera "corriente® y productoras de madera
de alta calidad, etc. Especies como el Pi radiata, de gran cali
dad para pulpa y madera aserrada se amalizardn en § grupos.

E1 nivel de detalle en 1a estratificacidn dependers de
los objetivos del programa y del criterio de los investigadores.
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- Comparacin por fracciones de la rotacidn,

Este sistema tambi&n permite comparar todas las ur-
cies en conjunto, pero considerando las velocidades de desarrollo
de cada una. La evaluacidn puede hacerse, por ejemplo, cuando ca-
da especie tﬁn cump] ido dos décimas de su rotacidn. Se comparard
entonces un radiata de 5-6 afos con Ps menziesii de
9-10 lhl}‘ﬁlﬂgm;[. de 20-24 aflos, etc.

Este sistema propuesto por algunos autores, presenta el
inconveniente de que no siempre se conoce la rotacién de las espe-
cies ensayndas, sumindose a ello la imposibilidad de sus de-
sarrollos en ¢l nuevo medio. E1 investigador que decida emplear es
ta alternativa de evaluacifn tendrf que basarse en Ta experiencia
obtenida en otros pafses y hacer algunos supuestos.

Con este mitodo el odo de experimentacidn es flexi-
ble y se puede l‘llrgur inconvenientemente s1 se fija como tope de
andlisis una fraccidn de rotacidn de dos o de tres dicimas y se es-
tin ensayando especies de crecimiento lento.

B8.2.3. Alternativas de Anflis{s.

En este punto se plantean los tipos de anflisis a que
pueden ser sometidos los datos obtenidos en cada medicidn.

8.2.3.1. Anflizis de Varianza.

Este método de anfl{sis es ampliamente utflizado para in
terpretar resultados de experimentos de todo tipo.

Aunque 1a forma precisa de Anflisis de Varianza fuctia
segiin ] disefio experimental y &) modelo matemftico correspondiente,
el principio fundamental es estimar la varianza atribuible a cada
fuente de variacién (blogues, especies, residual, etc.).

La realizacidn de este tipo de anflisis implica una se-
rie de supuestos, que son:

- dad de Varfanzas.
- Normalfidad de las varfables.
= Independencia.

Los més importantes y que deben ser comprobados son los
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dos primeros y se verificardn mediante la dcima de Bartlett para
tdad de Varfanzas (Snedecor G. 1964) y Ta dicima de L11T1e
fors, para normalidad (Hollander y Wolfe 1973).

En caso de no cumplirse los supuestos de normal idad y
homogeneidad de varianza se realizar clertas transformacfio-
nes para hacer posible el andl{isis.

51 el andlisis de varianza indica la existencia de di-
ferenctas signiticativas entre especies, la comparacién mdltiple en
tre ellas se realizarf medfante cualquiera de las prucbas conocidas,
como por ejemplo, Duncan, Student - Mesman - Keuls o Tukey.

8.2.3.2. Alternativas no paramétricas.

En caso de que no sea posible rcalizar un Andlisis de
varianza, se empleardn métodos de evaluacifn no paramétricos.

Los endlisis se podriin hacer mediante la décima de
Friedman, cuinds se trate del disefio en bicques completos aleatord-
zados o la ¢fcima de Kruscal y Mallis, para disefio completamente a-
leatorizado (liollander y Wolfe, 1973).

En este caso las comparaciones entre especies podrdn ha
cerse por la prueba de Friedsan y 1a prueba de Dunn, respectivamente.

B.2.3.3. Andlisis multivariante.

Otra alternativa de andlisis estd dada por la utiliza-
ci6n de thcnicas de anf1isis multivariante para la comparacifn de
las especies en tErminos de un vector s componentes sean las
tres varfables a medir: supervivencia, difmetro y altura. C1 and-
1i3is se hace conjuntamente para todes las varfables a un nivel de
siqnificacidn dodo. Esta técnica, hoy en dia, cuenta con un buen
respaldo computacional, zl que existen "programas utilitardos® ade-
cuados para su realizacidn.

8.2.3.4. Anflisis de Componentes principales.

Se trata tembién de un método multivariante que resume
1a varfacifn totel Jde un nimerc de variables imvolucradas en un fe-
ndmeno por medio de un compuesto de transformaciones lineales que
son mutuamente independientes.



De este modo se 1lega a explicar en que porcentaje afec
ta cada varfable a la variacitn total y de un nimero de 10 o va
e

rinb‘lunmmm ser que s81o 3 6 4 expliquen el B0 6
90% de la acidn original.

De esta manera se simplifica el andlisis de un fenfmeno
que estd condicfonado por un gran nimero de variables, fndicando
t:ﬁ:mummh de cada una de ellas en la explicacibn de di
c 5

Este sistema si bien da unma buena explicacibn de un fe-
nfmeno, el desarrollo de uma especie por ejemplo, lo cual facilita-
rfa la proyeccifn de los resultados, no resulta ficil de aplicar en
nuestro pafs debido a que requiere de un T‘ll‘l acopio de an
tes de cada Estacifn, y su obtencifn significarfa un alto costo.

El anflisis de componentes principales, al igual que
las demds thenicas de mGltiples varfables, no puede hacerse con u-
na miguina calculadora de escritorfo, a menos que se trate de muy
pocas variables. Es necesarfo e] uso de computadores.

Seglin Burley y Wood (1979) uma gufa para los cflcules
figura en Pearce (1965) y detalles de l1a técnfca multivariante fi-
guran en Seal (1964).
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9. INSTALACION DE LOS ENSAYOS.

La necesidad de un Sptimo tratamiento de las parcelas
de ensayo ha sido mencionada por muchos asutores. Los ensayos deben
ser instalados con plantas de tipo y tamafio dptimos y recibir los me
Jores tratamientos en la preparacifn del sitfo, en la plantacifn y
en las intervenciones silvicolas.

En las primeras fases de los ensayos es dificil conocer
cules son Yos mejores tratamientos para cada especfe, més aln si
cada cual requiere de uno diferente, tanto en vivero como en el te-
rrend. Por To tanto, una parte esencfal en 1a primera fase de un
ensayo es {nvest! sobre las caracterfsticas de las especies que
s¢ ensayan, por ejemplo, almacenamiento y tratamiento de semillas,
suscoptibilidad a patfgenos en la etapa de vivero, tipo de viveri-
zacifn requerida, preparacidn del sitio de plantacidn, tipo y tama-
fo ideal de plantas, etc. Todos estos antecedentes son fundamenta-
les para asegurar buen tratamiento a la espafe.

Todos los procedimientos deben ser organizados para ase
gurar 1a mayor uniformidad de tratamiento posible, entre las dife-
rentes especies en ensayo.

9.1. Produccidn de Plantas.

Cuando se producen plantas para la fnvestigacidn deben
tenerse en cuenta una serie de consideraciones especiales, que per-
::::ﬂ obtener un material de buema calidad, homogéneo y bien ident]

9.1.1. Consideraciones generales.

La produccidn de plantas para ensayos de Introduccidn
de especies o procedencias :h.-g: ser especialmente cuidadosa, con el
fin de asegurar a cada especie las mejores condiciones, de modo que
todo ] material experimental pueda considerarse uniforme. De no
hacerse ast, se estarfan generando varfables ajenas a la investiga-
cifn y por 1o tanto no consideradas en el disefio.

Adenis de estas variacfones, hay factores, como la posi
ble escasez de semilla de algunas especies, que imponen un mayor
cuidado en todo e proceso de viverizacifn, para asegurar la pro-
duccidn de un nimero adecuado de plantas.



Con &1 fin de 1 r 1a mayor homogeneidad posible y no
introducir varfables ume tratarse que todas las plantas
para un ensayo sean idas en un mismo vivero. Con esto se eli
minan diferencias a la calidad del suelo, a distintos trata-
mientos de cuidado, a distintas distancias de trans ., etc. Es
decir, se asegura para todas las especies el mismo tratamiento bisi
co.

Un factor que a menudo no es posfble estandarizar es el

fodo deben necer las plantas de cada especie en el viv
:‘. muf; las diferencias que n en su crecimiento inicial.

Como 1o importante es producir plantas de todas las es
pecies con un tamafo Sptimo al momento de 1a plantacidn, hebré
planificar siembras diferidas, a veces en un afio o mis, con el fin
do lograr este objetivo.

Muchas veces debido al descomocimiento de los periodos
de viverizacifn de llgunn especies, resulta diffcl] evitar que al
momento de instalar el ensayo haya plantas muy grandes o muy peque-
fas. 51 la disparidad entre las especies es excesiva, es diffcil
que e] ensayo arroje resultados confiables, por lo tanto ésta podrd
ser una causal de fcién del ensayo al aflo siguiente o de pos-
tergacidn de ésta. (FAD, 1968).

9.1.2. Seleccidn.

La seleccidn de plantas antes de 1a plantacién deberd
ser siempre considerada, con &1 fin de obtener 1a homogeneidad re-
querida en o) material experimental. Este factor se debe tener én
consideracifin desde ol momento de encargar las semillas, ya que se
deberd producir una cantidad de plantas un 20 a 25% superfor a la
realmente requerida,

Cuando Ta semilla es escasa la seleccidn podrd ser mf-
nima e incluso nula.

El grado de seleccifin practicado en cada especie debe-
ri quedar registrada.

Cuando se trata de plantas producidas en macetas, es
ms féc1l lograr homogeneidad en su tamafo y calidad, ya que es po-
sible hacer clasificaciones previas dentro de cada especie, que per
miten dar diferentes tratamientos de riego, luz, etc., Segin su es-
tado, & cada tipo de plantas. De todos modos habrd gque hacer una
seleccidn final.



9.1.3. ldentificacifn.

Uno de los factores fundamentales en un programa de In-
troduccién de especies y especialmente en ensayos de procedencias,
&s la identificacifn de la especie o procedencia en todos sus esta-
dos, desde la siembra hasta la plantacién final.

El etiquetado debe ser claro y debe revisarse contfnua-
mente ya que las etiquetas suelen borrarse con el riego.

Como medida de seguridad debe tenerse un doble registro,
que permita la filcil fdentificacifn de la especie o procedencia
cuando exista thl-n con las etiguetas, Un buen sistema es temer
en un croquis la distribucin de las especies en las platabandas,
las que deberdn tener claras divisiones entre una especie y otra.

Estas medidas deben tomarse, ya que sf bien algunas es-
pecies son obvismente diferentes, otras, espec ialmente algunos pi-
nos que suelen ser muy semejantes o los Eucalyptus, son muy ficiles
de ﬁ.nfundir. més aln 51 se trata de especies hasta entonces desco-
nocidas.

9.1.4. Registros.

Cada vivero destinado a la produccifn de plantas para
la investigacién debe 1levar un registro detallado de todos los an-
tecedentes que puedan resultar Gtiles para el andlisis de los ensa-
:.?L_: para la futura produccifin de plantas de Tas especies introdu-
c :

Este registro debe inclufr, para cada especie, los si-
guientes antecedentes: (FAD, 1968).

- Procedencia, almacenamiento, viabilidad y tratamiento
de Tas semillas.

Fecha de siembra y detalles del pretratamiento de la
semilla, si fue necesario.

Cantidad de semilla sembrada.
Fecha de inicio de germinacidn.
Fecha de término y porcentaje de germinacidn.



- Fecha de repique (cuando corresponda)

- Nimero de transplantes hechos y método empleado, sefia
uml tipo de maceta o el espaciamiento en la pla-

- Observaciones sobre estado sanitario, anormalidades,
“mi 't’:l

- Porcentaje de supervivencia de Tos transplantes.

- Relacién Altura-Difmetro del cuello justo antes de la
plantacidn (muestreo al azar de umas 20 plantas).

= Intensfdad de seleccidn.
9.1.5. Transporte.

Todos los cuidados que se apliguen en el vivero pueden
ser indtiles s1 no se hace un transporte de las plantas.

Dabe tenerse especial cuidado para evitar:

- Dafos meclnicos, especifalmente al dpice, para lo
cual no deben cargarse plantas directamente sobre las
otras, ademfs de manfpularlas con cuidado.

- Excesfva transpiracifn, por exposicifn directa al ai-
re, para lo cual el transporte debe hacerse en vehfcu
los cerrados, especfalmente s1 el viaje es largo.

- Pérdida del suelo en las macetas, las que deberdn
transportarse paradas y con cierto contenido de hume-
dad que Tes d& firmeza. Esta variard de acuerdo al ti
po de suelo con que se hayan 1lenado las macetas.

= Calentamiento de las plantas, que se € cuando
“tll-tm*l mucho las thus en los ﬂmﬂmn 0 estos
en sf.

El perfodo mmn entre l1a salida de las plantas del
vivero y 1a plantacidn ser minimo. 51 es necesario mantener
las plantas en terreno antes de la plantacifn, estas deben quedar
:rrut?rlm en un lTugar sombrfo y en un adecuado barbecho, si estdn

rafz desnuda.
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La fdentificacién de las especies durante el transporte
o almacenamiento debe ser extremadamente cuidadosa, ya que en esta
etapa es muy ficil que se produzcan confusiones, debido a la parti-
cipacifn de personas no inyolucradas directamente en la investiga-
cifn, en las faenas de descarga o barbecho.

9.2, Establecimfento.

Al Ygual que en la produccifn de plantas en el estable-
cimiento de los ensayos deberdn emplearse las técnicas més adecua-
das para cada una de las especies en ensayo.

9.2.1. Preparacin de sitio.

El lugar de plantacidn debe ser rado de acuerdo a
los métodos usuales en 1a zona, de modo de plantar en un sitio 11-
bre de vegetacifn, o en I'ITUIH! casos, en casillas o fajas si las
condiciones del suelo o del sitio asf Yo requieren.

0.2.2. Pantacifn.

Como todas las etapas de 1a instlacifn de un ensayo,
esta es sumamente importante y «talvez mis que las anteriores, ya
que su mala ejecucidn incidirf mfs en los resultados gue un trans -
mr;::#!gu defectuoso o que la heterogeneidad del material experi-
mental .

La capacitacidn del personal que estard encargado de
realizar 1a plantacidn es indispensable.

Una fmportante fuente de varfacifn puede ser la habili-
dad personal de uno u otro plantador. Para evitarla es importante
que und misma cuadrilla plante todo el bloque, participando todas
las personas en 1a plantacifn de cada parcela, evitando que una per
sona plante determinada especie mientras otra piante uma diferente.

Cada blogue deberf ser plantado con la menor varfacifn
de tiempo posible entre 1a primera y Ta d1tima especie. La ejecu-
cién deberf planificarse de tal forma que nunca quede un blogue in-
concluso, 51 es que hay que suspender el trabajo.

9.2.3. Replante.

51 por alguna causa, producto de algln error cometido o
ajena al ensayo mismo, se produce dafo o mortalidad en las plantas,



estas deberin ser reemplazadas tan pronto como sea posible.

5i este dafio se detecta con posterforidad a 1a época de
p'ufmtl:ﬂn puede hacerse necesario el replante en la temporada si-
guiente.

Cuando se produce una mortalidad general y se detecta
que no responde a una clara desadaptacidn de 1a espacie, o un dafio
generalizado, 1o mfs acertado serf repetir completamente el ensayo.

Cuando esto sucede y se repite el ensayo en el mismo lu
gar deberf cuidarse de que no quede ninguna planta del ensayo ante-
rior, ya que esto conduce a confusiones en los controles posterifores.

9.2.4, Marcacidn y ubicacién.

Cada una de las parcelas deberd quedar individualizada
ﬂn marcas en sus esquinas, que pueden ser estaces de alguna madera
rable.

Ademfs, como siempre es posible que las estacas dmr-
rezcan, deberf hacerse un crogquis con la ubicacifn de cada parcela
dentro del bloque.

51 se desea 1levar un control érbol por frbol, estos de
berfin estar numerados en el mismo sentido en cada parcela, para lo
cual podrd establecerse que el Srbol N® 1 es el situado en el rin-
cfn H.H. y se medird hacia el E. y M. alternativamente, para termi-
nar en el drbol N® 25 en el rincln S.E. Este sistema ha sido wsado
por e Instituto Forestal, también lo recomienda Wadsword H. et al,
en la publicacin hecha por FAD en 1968, La numeracidn con etique-
tas no resulta prictica en nuestro pafs.

Ademfs del croquis de ubicacidn de las parcelas deberd
confeccionarse un croquis para ubicar el ensayo, anoténdose las
vias de acceso y la presencia de accidentes topogréficos o construc
ciones permanentes gque ayudan a ubicar el ensayo. Siempre es conve
niente indicar distancias desde el pueblo mis cercano o desde cru-
ces de caminos o galpones, etc. Un buen croquis de ubicacién aho-
rrard mucho tiempo a los encargados de hacer los controles.

9.2.5. Proteccidn y mantencifn.

La proteccifin de los ensayos contra animales domésticos
o silvestres es fundamental. En algunos casos tambidn serd necesa-
rio tomar medidas para proteger o] ensayo contra el fuego.
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El lugar de ensayo debe ser cercade m:u protegerlo de
las cabras, ovejas, ganado vacuno, etc, Esta labor debe hacerse,
en lo posible antes de realizar la plantacidn, para evitar cualquier
dafo durante o immediatamente de esta faema.

En el pafs los Onicos animales silvestres que causan da
flos considerables en las plantaciones son los lagomorfos. 51 el en
sayo se encuentra en una zona con este lema, cada planta
protegerse con una rejilla de "co (desecho de la fabricacidn
de tapas corona) u otro tipo de reja que resulte adecuada.

Como proteccifn contra e fuego podrén hacerse franjas
cortafuego alrededor de la plantacidn.

Otro cuidado que puede ser necesario es la 1impia, para
liberar las plantas de la competencia de las malezas, especialmente
cuando se trata de arbustos de rfpido crecimiento. Por ejemplo, sé
To algunas especies del género Eucalyptus y a veces el Pinus radia-
ta rmlm competir con la retamilla isus monspesula , 1a
cual elimina completaments todas las especies o0 modera-
do o lento.

De acuerdo a 1a velocidad de crecimiento de las espe-
cles, serfa necesario Vimpiar una o més veces, hasta que la espe-
cie 1 superar 1a competencia, pero en la préctica hay hacer
otras limpias posterfores para permitir el féici) acceso a las parce
las para su medicifin.

Otra intervencifn que debe realizarse, especialmente en
las confferas, es una poda baja, con el fin de facilitar la medicidn.
La oportunidad de esta intervencifn variard de acuerdo a la especie.



10. CONTROLES.

Los anflisis propuestos en Ta Seccidn MN° 8 podrfan rea-
T1zarse cada vez gue &) encargado del programa lo estimase necesa-
rio, pero parece mis conveniente hacer la evaluacidn de los ensayos
mediante una serie de mediciones, con una perfodicidad preestableci
da, ya que esto permitird disponer de {nformacidn mis homogénea de
los diferentes lugares de ensayo, facilitando posibles comparacio-
nes de una misma especie en distintos sitfos.

10.1. Perfodicidad de las mediciones.

5¢ considera convenfente que los ensayos sean medidos al
afio siguiente de 1a plantacién, al tercer afo desde la ghntlﬂdn.
& los seis aflos, & los diez afios { posteriormente cada 5 afos, has-
ta que el encargado del proyecto lo estime conveniente.

El perfodo total de medicidn variarf de acuerdo 2 la ro
tacidn de cada especie. Cuando se trata de especies de muy larga
23::?:; las mediciones, después de los 20 afos, podrfan hacerse

Es importante obtener el miximo de registros en los
primeros afios, con el fin de establecer tendencias de crecimiento
de cada especie, para poder evaluar tempranamente el desarrollo de
futuras plantaciones de especies que resultaron promisorfas, por com
munﬂﬁn con las tendencias registradas en los ensayos de introduc-
cidn.

10.2. Variables a medir.
- Altura de las plantas.

Se deberf registrar en todas las mediciones, variando
la precisién desde 0,05 m hasta 0,5 m seglin 1a altura de Tos Arboles,

La primera medicibn debe hacerse con una regla gradua-
da en intervalos de 0,05 m, terformente y hasta los &rboles
tengan 10 metros de altura, la duacién serd de 10 en 10 centime-
tros. Sobre esa altura la precisidn requerida serd de 0,5 metros,

Deberdn medirse todos los frboles vivos
tren en la "parcela de control”. J WS e~
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- D.A.P.

5§10 se medirf D.A.P. 2 aguellos &rboles que hayan al-
canzado un minimo de 5 cm. en este parfmetro.

Esta medicifn se hard a todos los Grboles de la “parce-
la de medicidn” que cumpla con el requisito lado, empledndose
huincha de difmetro, con precisidn de 0,1 cent :

- Forma.

De acverdo a 1a pauta entregada en la Secciln N° B ¥
en la tarjeta de control que se propone en esta, se clasificarin
Tos dirpoles en cuatro categorfas.

Esta clasificacidn de acuerdo a la forma puede hacerse
desde los primeros controles, variando un poco el criterio entrega-
do en Ta pauta, ya que no serd posible aplicarlo en plantas peque-
flas. Esta clasificacién temprana puede servir para analizar la eva
Tuacidn de cada rbol en 1o que respecta a su forma y 51 determina
und relacidn entre 1a forma juvenil y Ta forma a mayor edad, se pue
de contar con una buena herramienta para el manejo posterfor.

La inclusidn de esta variable debe ser considerada en
la evaluacifn ya que suele ocurrir en experiencias de esta natura-
leza que se presenten individuos de buen desarrollo en difmetro y
altura, pero con mala forma, producto de una inadecuada proceden-
cia de 1a semilla, deficiencia en la técnica de plantacidn y otras
causas,

= Supervivencia.

La supervivencia es una de las variables de mayor impor
tancia en la evaluacifn de los ensayos de Introduccidn de Especies.

Esta varfable serd registrada en todos los controles,
tratando de averiguarse las causas de la mortalidad.

En muchos casos esta varfable se ve alterada por facto-
res ajenos 21 ensayo, 1o cual es importante registrar, ya que puede
sor causa de repeticidn de la experiencia.

Suele ocurrir también Tu factores del medio, que pue-
den ser modificados con cierta facilidad o que son poco frecuentes,
afecten la supervivencia de las especies en emsayo. Entre estos se
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cuentan problemas tales como deficiencias de oligoelementos, ataque
de patigenos y otros, que a futuro es posible prevenir.

= ¥olumen,

51 blen esta varfable no ha sido citada en la Seccidn
"Disefic Experimental®, debido a que no resulta fécil de obtener sin
daflar las parcelas experimentales, se ha considerado conveniente
mencionarla y, mds adn, se recomienda obtenerla en plantaciones de
mis de 10 & 15 afos, dependiendo de las especies, que sin dyda
facilita su comparacidn, al reunir las variables Altura, D.A.P, ¢,
indirectamente, Supervivencia, evitindose el problema de establecer
ponderacifn para cada varfable o recurrir a los sistemas de puntua-
cién que siempre son subjetivos.

Este tipo de evaluacifn no se habfa hecho, ya que habrfa
sido necesario el volteo de drboles, pero con el uso de instrumentos
de medicidn este sistema de evaluacién se hace factible.

10.3. Epoca de medicifn.

En general se recomienda hacer las mediciones {nmediata-
mente después del perfodo de crecimients. Dependiendo de 1a zoma del
:1:;& que el ensayo se encuentrese podrd complir con esta recomen-

c i‘

Los ensayos sfituados en 1a zona Sur (IX ¥ x ones) de
berfin medirse {nmediatamente pasado e verano (marzo-abril) o a fina
les de la primavera (noviembre-diciembre), debido a las intensas
1Tuvias no permiten hacer las medficiones en el mmﬁ' de receso ve-
getative, ya que se pierden muchos dfas, elevéndose considerablemen-
te el costo de las mediciones.

10.4, Inspecciones.

Ademdis de los controles de medicidn, 1a experiencia in-
dica que es necesario hacer visitas de inspeccifn, con el fin de ha-
Cér una evaluacifn visual del estado en que se encuentran los ensa-
yos, de modo de detectar Oportunamente cualquier anormalidad o causa
de dafio y mortal{dad,

Estos controles, en Yo posible deberdn ser anuales, al
menos en los primeros cinco afios ¥ deberfin iniciarse inmediatamente
de terminada 1a faena de plantacin, con el fin de estable-
cer s1 es necesaria la faema de replante correspondiente a 1a misma



temporada a s¢ hace mencifn en el segundo punto de 1a Seccidn N®
» Instalacidn de los Ensayos”.

10.5. Tarjeta de Control.

Con el fin de almcenar y manejar 1a informacin como se
propone en la seccidn siguiente, se ha diseflado una tarjeta de con-
trol acorde con los requerimientos que impone el sistema,

La tarjeta consta de dos registros; el primero contiene
1a_informacidn general de cada parcela y se anotarf en &1 la informa
cién en forma codificada. El s registro, en donde se anota-
rén las mediclones de cada varfable, consta de nueve campos (colum-
nas) y 25 filas, una por cada &rbol,

Esta tarjeta tiene las indicaciones necesarias para que
su informacifn sea directamente traspasada a cualquier sistema com-
putacfonal de almacenamiento de datos.

Al reverso de la tarjeta se encuentran indicaciones ne-
cesarias para la clasificacidn de los drboles segin forma y algunos
simbolos para indicar ciertas situaciones.
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11. IENTO Y MANEJO DE LA I 10M.

Se e estd Seccifn un esquema para el Almacena-
mientd y Man P::Ttnfmhnﬂn enida de los controles y de a-
ﬁ'“? con cierto grado de elaboracidn, medfante un sistema computa-
ondl.

o indica en o1 Flujograma adjunto, €l Sistema con-
siste NTRAGA, constitufda por Jos formularios de terreno,
que como & ex 11:&. podrén Ser verificados sin 1a necesidad
de una l‘ cacibn intermedia. Los antecedentes bisicos obtenidos

en tu-ruu quud:rln registrados en uma cinta megnética. (Cinta N® 1).

Con &l fin de detectar errores, tanto de medicibn como
de transcripcifn de datos, se propone 1a implementacidn de un progra
ma  validador (PGN 01) el que generarfa un listado para comproba-
cién (INFO 1). Upa vez corregidos los posibles errores, se regis-
trardn los datos bisfcos de terreno validados, em un nuevo archivo
ll'ﬂ:n!ﬂﬁl {':'h'ltl !. E}|

E1 segundo programa (PGM 02) deberd ordenar la informa-
cibn, que hasta o1 somento se encuentra reunida en blogues, de modo
que pueda ser Tistada parcela por parcela, y calcular una serie de
estadigrafos que serdn empleados en los anflisis posterfores.

Se ha estimado conveniente la existencia de este progra-
ma intermedio para que no sea necesario procesar toda l1a informacidn,
1o que implicarfa leer ¢l total de los datos, cada vezr que se quiera
hacer un andlisis.

Como producto de 1o ejecucién del PGM 02, se obtendrfa un
1istado con toda 1a informacifn de terreno, parcela por parcela y al
gunos datos agregados tales como entaje de supervivencia, altu-
ras medias y D.A.P. medios (INFO 2). Este listado podré ser qﬂu-
do para consulta de algin dato, sin tener que recurrir al computador
o para clertos anflisis "Manuales".

Toda la informacifn agregada que serd necesaria para los
and11sis estadfsticos que se proponen en h Seccidn N" 8, quedarf re
gistrada en un Archivo (Cinta 3) cue constituird la base de datos pa
ra ¢] o los programas de anfl1sis estadistico (PGM 03) del cual sur-
gird e1 Informe con los resultados deseados (INFO 3), de acuerdo a
cualquiera de los sistemas de evaluacifn propuestos.
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frboles forestales, se entrega una 1ista de

Ell

ANEX 1

Lista de Proveedores de Semillas del Instituto Forestal.

Con el objeto de facilitar la |d?iliinh$n de :n;ll::_ de
“ mm -

Tes del Instituto Forestal.

Centro de Semillas de Chilldn.
Casilla 203, Chi114n.
Chile.

Herbst HH}hﬂi

L] 'I'H:-
l?ﬁ"t miﬂ 5tl|l| h“’tﬂ". Htri lm
U.5.A,

Mountain Valley Mursery.
;'E'AB“ 81 Lincoln, New Hexfco 88338

Banco de Semillas del Servicio Forestal Canmadiense.
Petawawa Forest

Experiment Station

Chalk River, Ontario.

KJ 1 20

Canadf

Conrad Appel.

Conrad Appel K.6., Bismarckstrasse 59, Postfach 147, D-6.100
Darmstadt

Alemanfa Federal,

Telefon (06141) 81056
Telex 419641

Telegrammadresse, Saatappel.

Florsiiva Ansaloni.
P.0. Box 2100
40100 Bologna
Italy.



Setropa.
P.0. Box 203, Bussum
Holland

Cables: Se Bussum
Telephone (02159) 45860
Telex: Vfa Intx. M.L. 26401,

Timmers E and Leyer.

Fl'ﬂ'll h-l ITI H"-tﬂ
tlth}“"d Timl

elegrams : Timley
Telephone : 284340

Telex : 41754 Timly N.L.

The 01d Farm Nurseries.
P.O. Box 1

Boskoop

Holland

Schwarzwalder Forst Und Gehd1zsamen
7270 Magold 1 - Esmingen Westdeutschland
Germany

CSIRD

DMvision of Forest Research - Seed Section
Banks Street Yarralumla, Box 4008, Post Office.
Camberra A.C.T- 2600

Australia,

i ol LA
a

P.0. Box 1037

East Mowra N.S.W. 2540
Australia.

Tasmanian Forest Seeds.
"Summersleas Farm™
Les1ie Road

Kingston, Tasmania
Australia 7180,
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=  Kumar International
:Jﬁfrt - 206121, Etawan, (U.P)
a

Ademfs de estas direcciones que agquf se publfican, FAD
publich un catflogo de semillas en el I:Ih 1975, en e IE EI'I:I.I'I'H
tran otras tantas direcciones de proveedores de todo e
ademfs se entrega a éste los pafses productores de :-ﬂ‘.lu de mh
und de las especies.



NUMERD DE SEMILLAS POR KILOGRAMO DE ALGUNAS
ESPECIES PARA LOS ENSAYOS DE INTRODUCCION DE ESPECIES

Para fadlitar los pedidos de semilla en cuanto a las
cantidades requeridas, se presenta una Tista del nimero aproximado
de semillas por kildgramo de algunas especies interesantes para los
eénsayos de Introduccion de especies.

Especies Nimero de semillas Pafs
por kildgramo

Acacia aneura 74,000 Australia
Acacia caven 10,000 Chile
Acacia cyanophylla 58.000 Austral fa
Acacia ciclops 30,000 Australia
Acacia dealbata 74 . 000 Australia
Acacfa melanoxylon 85.000 Australia
Acacia seyal 23.000 Suddn
Caesalpinea spinosa 4 . 000 Chile
Cupressus macrocarpa 200,000 Chile
Cupressus sempervirens 125,000 Espafia
Cupressus torulosa 234,000 Chile
Chamaecyparis lawsoniana 450,000 Espafa
Eucalyptus delegatensis 108. 000 Australia
Eucalyptus globulus 70,000 Australia
Eucalyptus grandis 632,000 Australfa
Eucalyptus qunnii 92.000 Australia
Evcal yptus maidenid 110,000 Australia
Eucalyptus obliqua £E.000 Australia
Eucalyptus ugnm! 181.000 Australia
Eucalyptus saliga 560.000 Australia
Eucalyptus viminalis 347.000 Australia
Pinus contorta 300.000 U.5.A,
Pinus coulterd 3.000 U.5.A.
Pinus ellfottid 32.000 U.5.A.
Pinus halepensis 55.000 Es
Pinus jeffreyi 8.800 U.S.A.
Pinus muricata 110.000 U.5.A.
Pinus ponderosa 26.500 U.5.A,
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Especles Mimero de semillas Pafs
por kilégramo

Pinus radiata Z28.000 Chile
Pinus taeda 45,500 u.5.A.
Prosopis chilensis 30,000 thile
Pseudotsuga menziesii a9.000 U.5.A.
Quercus suber 3 Espafia
Quillaja saponaria 140,000 Chile
Robinfa pseudoacacia 49,000 Chile
Schinus molle 38.200 Francia
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