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RESUMEN

Se evalúan los resultados de tres ensayos de procedencias de
Pino Oregón (Pseudotsugamenziesii (MIRB.) FRANCO) estable·
cidos en la VIII y X Regiones del país.

A la edad de 15 años se encontraron diferencias estadísti
camente significativas entre los volúmenes de las diferentes
procedencias ensayadas. Los mejores resultados se obtuvieron en
los dos ensayos establecidos en la zona costera de la VIII y X
regiones. Las procedencias de la zona Noroeste de Estados Uni
dos, especialmente las del estado de Washington son las que
presentan los mejores crecimientos.

ABSTRACT

A Douglas flr (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco} proveo
nance tr/al established in three Southern locatlons of Chile was
assessed.

Fifteen years after the establishment, the total volumes are
compared. ANOVA indicates the existence of estatistically sigo
niflcanl" differences among the rested provenances. 171e best
results were achieved in coastal experimental si/es. Tñe north
westem provenances (Washington State) showed the best growth
rotes, among the JO seed origins rested.

(.) Ingeniero Forestal, División Silvicultura, Instituto Forestal, Huérfanos 554 - Piso 4 - Santiago· Chile.
(U) Ingeniero Forestal, División Silvicultura, Instituto Forestal, Huérfanos 554 - Piso 4· Santiago - Chile.
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INTRODUCaON

Dentro del contexto forestal mundial, la especie Pino Oregón (Pseudorsuga menziesi-i
(MJRB.) FRANCO) constituye una de las de mayor importancia económica. En su lugar de
origen, Norteamerica. se distribuye ampliamente tanto en latitud como en longitud y ocupa
una superficie de cerca de 13 miUanes de ha, con un volumen aproximado a 2.650 millones
de metros cúbicos en pie. (USDA, 1982).

Debido a la gran capacidad de adaptarse y a las excelentes características de la madera.
es una especie que se ha constituido en un recurso muy importante a nivel mundial. (UN,
1985).

En nuestro país esta especie fue introducida hace más de 90 aftos. Recién en 1928, se
plantó en forma masiva en la zona de Traiguén. Dentro de las especies coníferas introducidas.
el Pino Oregón es la segunda en importancia después de Pino Radiata. En efecto, hoy día ocupa
una superficie de aproximadamente 11.000 ha, que se distribuyen preferentemente entre la IX
y X Regiones (INFOR, (987).

Previo a considerar esta especie en un programa de forestación, es de suma importancia
analizar el origen de la semilla, ya que la procedencia es determinante en el éxito del estableci·
miento y productividad de las plantaciones.

En este trabajo se analizan la adaptabilidad y el crecimiento de 10 procedencias de Pino
Oregón, establecidas por INFOR en 1968 en tres lugares de ensayo, situados en la VIII y la
X Región.

MATERIAL Y METODO

Lugares de Procedencia

Las procedencias ensayadas provienen, en su mayoría, de las poblaciones costeras del
Noroeste de los Estados Unidos y de la provincia de British Columbia, en Canadá. Sólo una
corresponde a las poblaciones interiores, ya que proviene de Coconino, Arizona. En la Figura 1
se presenta el área de distribución natural del Pino Oregón excluyendo las zonas de México,
(READ y SPRACKLING. 1976) y se indican las procedencias ensayadas.

La ubicación geográfica se determinó según datos del proveedor de semillas (5ilvaseed
Company, Roy. Washington 98580, USA). La procedencia exacta dentro de la zona de Coconi
no, Arizona. se estimó de acuerdo al área de mayor ocurrencia natural del Pino Oregón.

En el Cuadro 1 se detallan los antecedentes de ubicación de los lugares de procedencia
y los datos climáticos más relevantes. Estos se obtuvieron de las estaciones metereológicas más
cercanas a las zonas de origen de la semilla. (U.5. DEPT. OF COMMERCE, 1959·1965).
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FIGURA 1

AREA DE D1STRlBUCION NATURAL DEL PINO OREGON (*)
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CUADRO 1

UBICACION DE LOS LUGARES DE PROCEDENCIA Y
ANTECEDENTES DE CLIMA

el i m a
Código

Latitud Longitud Allitud Precipitac. TemperatunLugar de Lugar de m.s.n.m. mm/Año Media AnualProcedencia Procedencia ·c

loyce, Washington St. 1 48'IO'N 123' 40' W 23 1.973 9,6
Tidewater. Olegon 2 44'20'N 123' 50' W 10 1.480 10,4
RandJe, Washington Sto 3 46' 40' N 121' 50' W 275 944 11,6
Tenina, Washington Sto 4 46' 45' N 122' 40' W 55 1.973 9,6
Pe-EU, Washington SI. S 46' 45' N 123' IS' W 55 1.480 10,4
Alpine Ocegon 6 43'42'N 123' 00' W 200 944 11,6
Ashland, Oregon 7 42' lO' N 122' 45' W 585 933 9,9
AIberni, B.e. 8 49'24'N 124' 30' W 250 1.048 9,8
Salmon Anns, D.C. 9 51' 00' N 119'30'W 350 1.369 9,4
Coconino, Amona lO 34'30'N 1ll'25'W 1.000 462 8,9

LuftU~s de en.sayo y antecedentes de clima y suelo

En el Cuadro 2 aparecen los lugares de ensayo, su ubicación geográfica, y los correspon
dientes datos climáticos generales.

CUADRO 2

UBICACION y CLIMA DE LOS LUGARES DE ENSAYO

U B ICACIQN CL I tolA

Latitud Longitud Altitud
Temp. Media Precipi·

Lugu Koeppen Anual LactónSu, W m.s.n.m. ·c mm/año

Antiquina 3So 06' 73° IS' 50 C,b, 12 1.551
L1ancacura 40° 12' 73° 30' 500 Cf,b, 10,6 1.929
Trafún 39° 3S' 79° 51' 650 EHF 12 4.970

Fuente: FUENZALIDA H., 1967. ALMEYDA E. Y SAEZ F., 1958.
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En el cuadro 3 se detallan las características más relevantes de los suelos en los lugares
de ensayos.

CUADRO 3

SUELOS DE LOS LUGARES DE ENSAYO

Lugar Pro- Mat.o~n.
Nutrientes (ppm)

de Origen Textura fundid. pH '-'desde Ol.
Horizonte InC. a Supo

Ensayo cm Inr. a Supo N P K

Antiquina Ceniza Volcánica franco-arenosa 70 5.7-ó,0 3,6' 12,8 5-30 1·1 62'186
y sedimentos de
maL metamórfi·
co.

L1anescura Rocas metamór- franco-arenosa 50 5,3-5,6 3.0·14.4 5- 5 1-1 103-180
ficas (Micacsquis-
tos).

Trafúo Ceniza Volcánica. franco-arenosa 200 5.8-ó,1 6.2·12,4 9-14 1-2 16- 62
ha.lo1a arenosa

Fuente: MELLA, 1965; lREN, 1974; BARROS D. Y ROJAS P., 1979; PERALTA M. 1975.

Metodología

Dlsello estadlstleo, tsrabkclmie"to y medició" de los ensayos

El diseño experimental empleado fue el de bloques al azar con tres repeticiones. La uni
dad experimental corresponde a una parcela de 49 plantas, con un espaciamiento de 3 x 3 m; de
los cuales sólo se miden las 25 centrales.

La plantación se realizó en Julio de 1968, con plantas a raíz desnuda, con dos tempora
das en el vivero sin repique (2:0), con un tamaño medio de 18 cm y una relación tallo: raíz
de 1.1:1.

Las parcelas se midieron a los 2, 5, 10 Y 15 años, excepto en Trafón, en donde no se
realizó la tercera medición. En este informe se analizan los datos obtenidos en el último control,
en el cual se midieron los siguientes parámetros: Supervivencia, Altura Total y DAP.

Metodología de análisis

Con los datos obtenidos en cada ensayo, se calcularon los parámetros medios de: altura
total en m, DAP en cm, número de árboles por hectárea y área basal por hectárea (m'2jha). En
base a los parámetros de cada árbol vivo se calculó el volumen cúbico con corteza, según la
fórmula de OPIE (1976). La función de volumen es la siguiente:

log¡o (D' H/V) = 4, 762 - 5613 1(0 + 127)'
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Se realizaron análisis de varianza para las variables de estado: altura promedio y volumen
por hectárea. Debido a que en los ensayos de Antiquina y Trafún se habían destruido algunas
parcelas, previo a realizar el análisis de varianza se utilizó la metodología que describe aSILE
(1964) y STEEL AND TORRJE (1960) para estimar los datos faltantes.

Al aplicar la Prueba de Bartlett se determinó que existía heterogeneidad en las varianzas,
por lo que fue necesario realizar una transformación logarítmica (base 10). de acuerdo a lo que
recomienda SACHS (1978).

Con el fm de determinar la existencia de interacciones entre los lugares de ensayo y las
procedencias, se aplicó un análisis de varianza para series de experimentos, según lo descrito
por PANSE y SUKATHME (1963) y COCHRANE y COX (1965).

RESULTADOS

Puámetros Medios y Volumen

Los resultados de los parámetros altura y DAP promedio, número de árboles por hcctá·
rea, área basal y volumen por hectárea se entregan en Jos Cuadros 4, S Y 6 para los lugares de
ensayo Antiquina, Llancacura y Trafún respectivamcnte. Las procedencias están ordenadas de
mayor a menor volumen, en cada lugar de ensayo.

CUADRO 4

PROCEDENCIAS DE PINO OREGON
CRECIMIENTO A LA EDAD DE 15 AÑOS

Lugar de Ensayo: Aotiquioa

AltUJll DAP Número Area Volumen
Procedencia Promedio Promedio Arboles BasaJ

(m' /ha)(m) (cm) (/ha) (m' /ha)

PE ELL (Wash. Sr.) 9,9 20,3 1044 34,7 147,5 a
RANDLE (Wash. Sr.) 8,9 19,9 1022 32,9 127,7 a
T1DEWATER (Oregon) 9,1 19,4 963 31,1 119,3 a
JOYCE (Wash. S1.) 9,1 20,3 778 27,8 118,5 a
ALPINE (Oregon) 8,6 20,0 1022 33,S 117,3 a
ASHLAND (Oregon) 9,0 18,7 830 24,4 93,6 a
ALBERNI (B.e.) 7,3 15,3 733 18,2 70,2 b
TENINO (Wash. Sr.) 7,3 15,1 711 16,7 58,6 b
SALMON ARMS (B.e.) 6,6 15,5 726 16,6 54,0 b
COCONINO (Atizona) 6,3 14,3 519 11,3 34,9 b

Las procedencias que no presentan diferencias significativas entre sí se senalan con una
misma letra. (Test de Duncan, 95% de confianza).
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CUADRO 5

PROCEDENCIAS DE PINO OREGON
CRECIMIENTO A LA EDAD DE 15 AÑOS

Lu~deEnmyo:Lbn~aua

Ahora DAP Número Area Volumen
Procedencia Promedio Promedio Albo1es Basal

(m' /ha)(m) (cm) (/ha) (m' /ha)

JOYCE (W.sh. St.) 11,5 23,5 800 36,1 164,7 a
COCONINO (ArilOna) 11,1 21,6 844 32,6 146,2 •
TIDEWATER(Oregon} 10,6 22,2 682 26,1 112,3 •
TENINO (W.sh. St.) 10,3 20,7 667 24,0 103,1 •
RANDLE (Wash. St.) 10,2 23,2 548 21,8 97,4 •
ASHLAND (Oregon) 99 18,8 741 22,4 94,1 .b
ALPINE (Orcgon) 9,6 19,4 637 22,2 93,3 b
ALBERNI (B.C) 8,4 18,2 385 12,3 52,0 b
PE ELL (Wash. St.) 9,1 18,7 859 23,6 50,0 b

SALMON ARMS (B.C.) 5,1 11,0 563 5,9 14,1 e

CUADRO 6

PROCEDENCIAS DE PINO OREGON
CRECIMIENTO A LA EDAD DE 15 AÑos

Lugar de Enmyo: Trafún

Altura DAP Número Area Volumen
Procedencia Promedio Promedio Alboles Basal

(m' /ha)
(m) (cm) (/ha) (m' /ha)

RANDLE (Wash. St.) 8,5 14,2 667 13,5 54,2 a
PE ELL (W.sh. St. 8,5 13,5 696 12,4 49,6 •
SALMON ARMS (B.C.) 9,3 13,6 733 12,7 49,6 •
JOYCE (W.sh. St.) 9,3 13,3 682 11,0 49,3 •
COCONINO (Arizon.) 9,1 15,2 519 11,3 48,4 a
TIDEWATER (Oregon) 8,2 11,6 978 11,8 41,8 a
ASHLAND (Oregon) 7,4 12,7 770 11,0 38,4 b

TENINO (W.sh. St.) 7,7 11,2 867 9,6 31,0 b

ALPIN E (Oregon) 7,4 11,8 682 8,3 29,2 b

ALBERNI (B.C.) 7,4 11,9 578 7,1 25,6 b
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Con el fin de comparar más fácilmente el comportamiento de las procedencias con cada
uno de los lugares de ensayo, los resultados de altura y volumen también se presentan en forma
gráfica (Figuras 2 y 3).

FIGURA 2

ALTURAS MEDIAS POR PROCEDENCIA Y
LUGAR DE ENSAYO
Especie: Pino Oreg6n

Edad: 15 ailos
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FIGURA 3
VOLUMEN POR PROCEDENCIA Y

LUGAR DE ENSAYO
Especie: Pino 0reg6n

Edad: 15 ailos
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Anüisis interacxi6n Sitio - Procedencia

Al aplicar el análisis para series de experimentos entre los tres lugares de ensayo (PANSE
V. G. y SUKATHME P.V., 1963; COCHRANE y COK, 1965) se detenninó que existe interac·
ción entre éstos y las procedencias (nivel de confianza 99%) para los parámetros altura media,
volúmenes y sobrcvivencia (Cuadro 7). Este análisis no arrojó diferencias significativas entre
procedencias para todos los parámetros analizados, gcro sí entre los lugares de ensayo. Sin em·
bargo, según se indica en los Cuadros anteriores (N 4 - 5 - 6), al analizar puntualmente cada
lugar de ensayo, se determinaron diferencias significativas entre procedencias para el paráme
!ro volumen (95% de confianza)

CUADRO 7

RESULTADO PARA SERJES DE EXPERJMENTOS
Especie: Pino Oregon

Fuente Varo GL Altura media Alea Basal Volumen Sobrevivenc.

Lugar 2 • •• •• ••
Procedencia 9 NS NS NS NS

Interacción 18 •• NS •• ••

•
••

Significativo al nivel 95 '" de confianla.
Significativo al nivc199% de confianza.

DISCUSION

El cUma como factor de adaptación

Para comparar el clima de los lugares de procedencia y de los ensayos Llancacura y Antj·
quina, se superpusieron los c1imatogramas poligonales o hiterógrafos (CALDERON S., 1966) de
cada lugar de procedencia con los del ensayo.

En general se observa una mejor adaptación de la especie cuando las condiciones climáti·
cas de los lugares de procedencia y del ensayo son similares. Sin embargo en Llancacura esta
tendencia se observa con menor claridad. Por otra parte llama la atención que en dicho lugar la
procedencia de Caconino, cuyas condiciones de clima son muy distintas a las del ensayo, pre·
sente resultados satisfactorios.

Al comparar los resultados de los ensayos establecidos en Antiquina y Uancacura, se
observa que los mejores corresponden a la procedencia Joyce (Washington) que presenta con
diciones climáticas semejantes a los de los lugares de ensayo. (Figura 4).
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FIGURA 4

CLIMATOGRAMAS:
lOYCE, ANTlQUINA y LLANCACURA
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Resultados en Antiquina (Arauco)

Los crecimientos medios en volumen de las 10 procedencias de Pino Oregón ensayadas en
Antiquina difieren entre sí significativamente. Las 6 procedencias típicamente costeras. identi·
ficadas con los números 1, 2, 4 Y 5, que provienen de una lona climática similar al lugar de
ensayo, presentan en general una buena adaptación, a pesar de haber crecido sometidas a una
fuerte competencia hasta los 10 años de edad, ya que la plantación fue invadida por zarZamora
(Rubus sp.). En el crecimiento inicial en altura se observaron diferencias significativas hasta la
edad de ID años (WRANN, 1979).

El suelo en el lugar de ensayo es fértil, profundo y bien drenado, lo cual favorece el
desarrollo de la especie. CONTRERAS (1982) en un estudio realizado en la provincia de Valdivia.
determinó que la profundidad del horizonte A y el drenaje son las variables del suelo más im
portantes para determinar el índice de sitio de Pino Oregón.

A pesar de esta buena adaptación, los volúmenes estimados para las procedencias de mejor
crecimiento son inferiores a los estimados en plantaciones comerciales en la zona de Villarrica
(CONTRERAS y SMITH. 1973). Es necesario mencionar que se han empleado distintas funcio
nes de volumen, en cada caso. Según dicho estudio, a los 15 años el volumen era de 188m3 /ha.

Otro estudio de procedencias de Pino Oregón en la zona de Valdivia determinó volúmenes
entre 343 a 471 m'jha a la edad de 17 años (DROPPELMAN, 1986), reflejando crecimientos
muy superiores a los obtenidos en este estudio.

Resultados en LIancacura

L1ancacura presenta los mejores resultados de adaptación y crecimiento, aunque sólo leve
mente superiores a los delllnsayo de Antiquina.

En este ensayo también se observan diferencias significativas entre procedencias, al como
parar su crecimiento en volumen. Al igual que en Antiquina, las procedencias con mejor
desarrollo son Joyce. Pe-Ell y Tidewater, todas de la zona del NW de Estados Unidos.
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La procedencia de Coconino, Atizona, también presenta buenos resultados, a pesar de que
las condiciones climaticas en su lugar de origen son muy diferentes. Es probable que este hecho
sea algo excepcional, ya que nonnalmente las procedencias interiores son de crecimiento más
lento (tal como aparece demostrado en el ensayo de Antiquina) aunque más resistentes a bajas
temperaturas y sequía.

Siguiendo la misma tendencia del ensayo anterior, las diferencias en altura entre proce
dencias tienden a igualarse a medida que han pasado los afios. Los mejores resultados también
son inferiores a los obtenidos por DROPPELMAN (1986) en Valdivia, pero semejantes a los
logrados en Villarrica en el estudio de CONTRERAS y SMITH (1973).

Resultados en Trafún

En este lugar, las procedencias ensayadas presentan un crecimiento en volumen bastante
inferior, en relación a los otros dos ensayos. Esto se puede explicar por las condiciones en que
crecieron inicialmente las plantas, las que estuvieron sometidas a una fuerte competencia del
rebrote de la vegetación nativa, lo cual restringe el crecimiento y afecta las tasas de superviven
cia. Además, el sitio del ensayo está a mayor altitud y por lo tanto presenta una temperatura
media anual inferior y está expuesto a heladas más severas y prolongadas.

CONCLUSIONES

De los ensayos analizados se concluye que las procedencias costeras del Noroeste de los
Estados Unidos son las que mejor se adaptan en la zona centro sur de Chile, ya sea en condi
ciones costeras o de precordillera. Estos resultados, especialmente los obtenidos en Antiquina,
confirman que la similitud climática es un buen punto de partida para la selección de proceden
cias. En efecto, numerosas investigaciones se han realizado en rcladón a este tema y la mayoria
de cUas scnala que hay diferencias muy significativas de desarrollo entre procedencias de dife·
rentes regiones.

Comparando los ensayos analizados, la mejor área para el crecimiento de la especie resulta
ser la Cordillera de la Costa de la X Región. Sin embargo, estos resultados son superados por los
que obtuvo DROPPELMANN (1986) en Valdivia, pero estas diferencias pueden deberse a las
técnicas de establecimiento empleadas.

Especílicamente, las mejores procedencias corresponden a Joyce (Washington), Pe-EH
(Washington) y Randle (Washington), además de la de Coconino (Arizona), que presenta buenos
resultados en Llancacura.

Cualquier acción encaminada a utilizar esta especie como alternativa de forestacion debe
considerar necesariamente el origen de la semilla, pues los mejores resultados de crecimiento y
supervivencia se han obtenido con aquellas que provienen de lugares similares a los de las zonas
ensayadas.
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