RESUMENES

VI Congreso Nacional de Flora Nativa de Chile

Universidad de Talca

Talca, 5 al 7 de septiembre de 2019






Comité Organizador VI Congreso Nacional de Flora Nativa de Chile 2019
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad de Talca

COMITE ORGANIZADOR
Moénica Musalem
Gerente de Vivero y Jardin Pumahuida

Eduardo Olate
Director Santa Cruz Consulting, London

Flavia Schiappacasse
Académico de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca

CONSEJEROS:

Nicolas Garcia, Académico de la Universidad de Chile;
Daniel Green, Director de Meristema Consultores;
Josefina Hepp, Jardin Botanico Chagual;

Juan Larrain, Ec6logo Paisajista y consultor independiente.

COMITE CIENTIFICO
Directora:
Ursula Doll
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca

Alejandro Altamira
Investigador Post-Doctorante, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Pontificia Universidad Catolica
de Chile.

Eduardo Arellano
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile

Danilo Aros
Facultad de Ciencias Agronoémicas, Universidad de Chile

Pablo Becerra
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile




Adriana Benavides
Departamento de Agronomia, Universidad de La Serena

Maria del Pilar Caramantin
Instituto de Quimica de Recursos Naturales, Universidad de Talca

Nicolas Garcia
Facultad de Ciencias Forestales y de Conservacion de la Naturaleza, Universidad de Chile

Rosanna Ginocchio
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile

Daniel Green
Meristema Consultores

Josefina Hepp
Jardin Botanico Chagual

Fabiola Jamett
Departamento de Quimica, Universidad de La Serena

Juan Larrain
Ecdlogo paisajista, Consultor independiente

Gloria Montenegro
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Universidad Catdlica de Chile

Alejandra Muiioz
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile

Moénica Musalem
Vivero y Jardin Pumahuida

Eduardo Olate
Director Santa Cruz Consulting, London

Karen Pefa
Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza, Universidad de Chile

Jorge Pérez
Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile

i




Ricardo Pertuzé
Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile

Sonia Reyes
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catolica de Chile

Sharon Rodriguez
Fundacién Fraunhofer

Flavia Schiappacasse
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca

Yasna Tapia
Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile

Alexis Kooichi Vidal
Escuela de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Hermine Vogel
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca

Juana Zunino
Facultad de Arquitectura, Disefio y Estudios Urbanos, Pontificia Universidad Catdlica de Chile

EDITORES RESPONSABLES
Flavia Schiappacasse C.
Ing. Agréonomo, M.S.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca

Ursula Doll
Ing. Agrénomo, Dr.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca

DISENO Y DIAGRAMACION
Denisse Espinoza Aravena
Licenciada en Bibliotecologia y Gestion de Informacion

1l




10



Tabla de Contenidos

Pag.
Sesiones Orales
Linea Tematica: Biodiversidad y Conservacion 1
Linea Tematica: Mitigacion Ambiental y Servicios Ecosistémicos 23
Linea Tematica: Propagacion, Domesticacion y Técnicas de Establecimiento 31
Linea Tematica: Fotoquimica y Bioprospeccion 41
Linea Tematica: Paisajismo y Educacion Ambiental 51
Sesiones de Posters
Linea Tematica: Biodiversidad y Conservaciéon 57
Linea Tematica: Mejoramiento Genético 107
Linea Tematica: Propagacion, Domesticacion y Técnicas de Establecimiento 111
Linea Tematica: Fotoquimica y Bioprospeccion 157
Linea Tematica: Paisajismo y Educacion Ambiental 179
Indice de Autores 203



vl



VI Congreso Nacional de Flora Nativa de Chile

Sesiones Orales

Linea Temadtica:
Biodiversidad y conservacion

1
“Consideraciones Bioldgicas para la restauracion de ecosistemas boscosos degradados de
Araucaria araucana (Molina) K. Koch”

Carrillo, R.Y; Barahona, |.; Pacheco, P.! y Durand, ]2
'Departamento de Ciencias Agrondmicas y Recursos Naturales, Universidad de La Frontera
2AgroParisTech. Francia

L. Introduccion

Araucaria araucana (Molina) K. Koch (pewuen), es una gimnosperma arbdrea, primitiva, dioica,
endémica de Chile y Argentina, que forma parte de los ecosistemas boscosos templados (Aguilera-
Betti et al., 2017). A pesar que esta catalogada como Monumento Natural y clasificada en Chile como
especie Vulnerable en la Cordillera de Los Andes y en Peligro en la Cordillera de Nahuelbuta, su
distribucion se encuentra en franco retroceso. Los factores que han incidido para ello han sido: su
explotacion en el pasado, corta ilegal, sustitucion de los ecosistemas boscosos, el impacto del ganado
doméstico en el consumo de sus semillas y de la regeneraciéon de la flora asociada, incendios
forestales, colecta de semillas sin marco regulatorio y la paulatina prolongacién de las sequias
asociada al cambio del clima.

Por lo anterior, es necesario implementar programas de restauracién para ecosistemas boscosos
degradados con participacion de araucaria para que éstos puedan ser recuperados. Sin embargo, en
Chile no se han considerado los aspectos bioldgicos en los programas de restauracion ecoldgica, los
cuales son fundamentales, no solo para el establecimiento de las plantas, sino que también, para la
recuperacion del suelo y de las comunidades vegetales similares a las que existieron con anterioridad
en el lugar, debido a la carencia de estrategias y protocolos con una visién integral.

Este trabajo tiene como objetivos colocar en practica un disefio metodoldgico, que asegure la
sustentabilidad de la restauracion de las poblaciones de Araucaria araucana, evitar la degradacion de
los suelos donde se emplazan y definir estrategias para su ejecucion.

II. Metodologia

El estudio se desarrollé en dos sectores con distribucién de araucaria en la Cordillera de la Costa (C.
de Nahuelbuta): Bien Nacional Protegido Las Araucarias (BNPLA), (comuna de Carahue) y el Parque
Nacional Nahuelbuta (PNN), (comuna de Angol). Este ultimo corresponde al ecosistema de
referencia para el desarrollo de actividades de restauracion a desarrollar en el primer sector. El clima
en ambos lugares es clasificado como lluvioso de costa occidental con influencia mediterrdanea. Se
realizaron para ambos lugares analisis quimicos de los suelos (Tabla 1).
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La composicion floristica y estructural de la comunidad vegetal a restaurar, presente en el BNPLA, fue
comparada con la del PNN. Para ello se realizd el levantamiento floristico y el estudio de las
comunidades vegetales con el empleo de la metodologia fitosociologica. Para el reconocimiento e
identificacion de la flora se utilizaron los manuales de identificacion Flora Silvestre de Chile Zona
Araucana (Hoffman, 2016) y Plantas Altoandinas (Hoffman et al., 1998); se aplicé en Indice de
Serensen para las comunidades vegetales estudiadas en ambos lugares con la finalidad de determinar
el grado de similitud.

Se resguardo la trazabilidad de las semillas de araucaria utilizadas en el proceso de restauracion. Para
establecer el estatus micotréfico de la flora, las raices fueron colectadas en terreno, observadas bajo
microscopia Optica y tefiidas de acuerdo a Brundrett et al. (1996). La colecta y conteo de esporas de
hongos simbiontes micorricicos arbusculares (MA), se realiz6 de acuerdo al método de centrifugaciéon
con un gradiente de sacarosa (Steubing et al., 2002).

III. Resultados y Discusion

En el 4rea a restaurar del BNPLA, aparecen como arboles dominantes A. araucana y Nothofagus
antarctica. El estrato arbustivo estd dominado por el género Chusquea, seguido de especies del género
Berberis y Baccharis concava. El estrato herbaceo es el que presenta el mayor niimero de especies con
dominio del género Festuca. Se registraron 8 especies de helechos dominados por la familia
Blechnaceae. De las 54 especies identificadas el 18.5% son introducidas. En el PNN se encontraron 54
especies vegetales formando parte del bosque, con similitud en el dominio de los estratos
vegetacionales. De las 54 especies identificadas en el lugar, 47 son nativas. Las 7 especies
introducidas son herbaceas y corresponden a un 13%.

El nimero de especies introducidas en el BNP Las Araucarias (18,5%), indica una mayor alteracion del
lugar. Esto debido a su reciente creaciéon como area protegida y la presidon antrdpica a la cual estaba
sometida. El PNN est4 protegido desde 1983, por lo que las especies exdticas se presentan en menor
proporciéon. El Indice de Serensen de 46.30% permite afirmar que las comunidades vegetales de los
dos lugares tienen una estructura similar.

El porcentaje de germinacion en condiciones controladas fue de un 56,5%. Sin embargo, la literatura
menciona un 60% en vivero y 95% en siembra directa a campo excluyendo depredadores vertebrados
(Sanguinetti & Kitzberger, 2009). El numero promedio de esporas de hongos MA presentes en la
rizosfera de A. araucana fue de 449 para el PNN y 274 para el BNPLA (en 100 g de suelo)

El nimero de esporas de hongos MA proporciona informaciéon sobre la abundancia cuanti y
cualitativa del inoculo potencial (Steubing et al., 2002). El prendimiento de plantas de araucaria,
inoculadas con hongos simbiontes establecidas en la superficie de restauracion, alcanzé un 90%.

IV. Conclusiones

En la restauracion de los ecosistemas boscosos de Araucaria araucana no se debe solo considerar la
sustentabilidad de la especie dominante.

Las areas estudiadas muestran cierta similitud floristica. Sin embargo, en el BNP, las Araucarias hay
ausencia de algunas especies vegetales producto de la alteracion de la comunidad vegetal.

La micorrizacién permite un mejor establecimiento de las plantas de A. araucana para la restauracion.
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Anexo

Cuadro 1: Andlisis quimico de suelo en las areas de estudio

Analisis de suelo PNN BNPLA
N disponible (mg/kg) 119 66
P Olsen (mg/kg) 7 10
K disponible (mg/kg) 105 176
pH en agua 4.81 5.03
pH en CaClz 9.47 15.13
Materia organica (%) 1.33 1.85
Ca intercambiable (cmol+/kg) 0.44 0.8
Saturacion de Al (%) 342 4.52
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2
"Dinamica primaria de la flora posincendio de los remanentes de Nothofagus alessandrii
Espinosa (Ruil) en la Region del Maule, Chile central”

Gémez, P.; Garridogh, P.2y San Martin, ].3

Jardin Botanico Universidad de Talca

2Maule Diversa, Region del Maule

3Centro de Geomdtica, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Talca
Instituto de Ciencias Bioldgicas Universidad de Talca

L. Introducciéon

En Chile, mas del 60% de la flora total y de las especies endémicas se concentran en la zona central,
area identificada como uno de los sitios del planeta prioritarios de conservar debido al alto nimero de
endemismos y gran pérdida de habitat (Myers et al. 2000, Gémez et al. 2012). En esta zona se
encuentra el bosque maulino, bosque templado dominado por especies endémicas de Nothofagus
como Nothofagus alessandrii (ruil).

N. alessandrii (ruil), es una especie endémica de Chile, con status de conservacidon en peligro y rara
(Gomez et al. 2018), y con distribucion espacial fragmentada y reducida a la Cordillera de la costa de la
Region del Maule (Olivares et al. 2005). Ruil, presenta una superficie aproximada de 350 ha, 55% de las
cuales fueron afectadas por los tultimos incendios forestales (periodo 2017), dejando a la especie en un
estado de conservacion atin mas critico.

Posincendio, la invasidn de Pinus radiata D. Don, se sittia como la principal amenaza a los remanentes
de ruil (Gémez et al. 2019), mas aun teniendo en cuenta, que el régimen de propiedad dominante, es
del tipo privada, con muchos predios con ruil en manos de pequenos propietarios, los cuales no
poseen los recursos para ningdn tipo de manejo del bosque (Gomez & Garrido 2018).

Para contribuir a ampliar la informacién de historia natural de estos remanentes, y dado que no
existen estudios cientificos publicados donde evaltien los cambios de la flora posincendio, se realizo
esta investigacién, que tuvo como objetivo investigar sobre la resiliencia y la dindmica sucesional
primaria de estos bosques tnicos a nivel mundial.

II. Metodologia

Desde el afio 2017 al 2019, se trabajé en caracterizar la flora posincendio de remanentes de ruil de las
comunas de Empedrado y Constitucion. 11 parcelas permanentes de monitoreo se establecieron, y
que consideraron cercados, para exclusion de ganado mayor. Los sitios de estudio pertenecen tanto a
empresas forestales como a pequefios propietarios. Para conocer las diferentes especies que integran
la vegetacidn de los sitios, se realizaron censos floristicos, considerando todas las especies de plantas
vasculares, ya sea provenientes de semillas o rebrotes, con toma de fotografias y colecta de ejemplares
para la evidencia de su presencia histdrica en el drea. La calidad de las especies de plantas se basé en
el origen geografico diferenciando autdctonas como nativas y endémicas de otras introducidas y/o
exoticas con cardcter de maleza y/o invasor. La base de la informacién fue Zuloaga et al. (2019) en
adelante, asi como otras disponibles en articulos cientificos para estudios de flora de otras regiones del
pais. Por otra parte, las coberturas y abundancias por especie se determinaron mediante inspeccion
visual y apoyada en metodologias fitosocioldgicas de acuerdo a Mueller-Dombois & Ellenberg (1974)
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y Knap (1958). Se realizaron diferentes andlisis, entre los que destacan analisis de varianza, analisis de
componentes principales, andlisis GMLL, ecuaciones estructurales, correlaciones, entre otros analisis.

III. Resultados y Discusion

Posincendio, los remanentes de ruil se muestran resilientes, y donde especies de raices profundas
como copihue y orquideas son las primeras que aparecen en la comunidad luego del incendio,
seguidamente entran en escena las anuales y finalmente las especies lefiosas comienzan a rebrotar.
Respecto al ruil presenta la capacidad de rebrotar y de regenerar por semillas principalmente en sitios
con severidad baja de dafio por el incendio (Gémez et al. datos no publicados). Por otra parte, es
importante sefialar que mas de una treintena de especies lefiosas fueron capaces de rebrotar. Luego de
8 meses de ocurrido el incendio especies de los géneros Loasa, Oxalis y Dioscorea eran las que
dominaban en abundancia en muchos sitios. Posteriormente, luego de casi dos anos del siniestro, se
observaron importantes cambios en la composicion de especies a nivel herbdceo, destacando la
especie Calceolaria meyeniana Phil. ocupando diferentes espacios antes dominados por otras especies.
Es preocupante la gran abundancia de dos especies: Pinus radiata D. Don y Aristotelia chilensis (Molina)
Stuntz, especies muy abundantes en todos los sitios muestreados. La dindmica sucesional primaria de
los remanentes de ruil es desconocida. Solo se conocen para el bosque maulino, estudios sucesionales,
que utilizando matrices markovinas, predicen cambios sucesivos de un bosque del tipo caducifolio a
un tipo mas esclerdfilo (Bustamante et al. 2005) y con una dominancia de arboles perennes de sucesién
media a tardia. Sin embargo, este estudio no incluyo a P. radiata como un componente importante del
bosque, el cual puede producir un dosel denso y persistente, favoreciendo a las especies tolerantes a la
sombra. El futuro de los remanentes de ruil es incierto, los recientes incendios han modificado
severamente su estructura, dando lugar a condiciones ideales a especies agresivas e invasoras,
pudiendo dar paso a una reestructuracion de la sucesion ecoldgica o a la generacién de un nuevo
ecosistema.

IV. Conclusiones

La flora de los remanentes de ruil se muestra resiliente ante perturbaciones de gran magnitud como
los incendios forestales

La dindmica primaria de la flora posincendio, involucra en primera instancia la recuperacion del
elenco floristico con raices profundas, seguido de especies anuales y finalmente las lefiosas
rebrotadoras.

Son necesarios monitoreos y nuevos estudios que evalien la permanencia y establecimiento de P.
radiata y A. chilensis, especies muy agresivas y con cardcter de invasoras.
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3
“Conservacion ex situ de la Flora Chilena en el Banco Base de Semillas de INIA: estado
actual y futuros desafios”

Paiiitrur, C.L Ibdiiez, S.; Martinez, K.2 Leén, M.! y Sandoval, A1
Unstituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, Centro de Investigacion Intihuasi,
Colina San Joaquin s/n, PO Box 36-B, La Serena, Chile.

2Consultora independiente.

L. Introducciéon

Las condiciones naturales de aislamiento biogeografico de Chile han contribuido a la formaciéon de
una flora tinica en el pais. De las 5.471 especies de plantas vasculares que crecen en Chile, un 85%
corresponden a especies nativas, siendo casi la mitad de éstas endémicas (Rodriguez et al., 2018). A
pesar del valor tnico de estas especies, una gran cantidad de ellas se encuentran amenazadas. Por
ejemplo, un 46% de las especies nativas del pais, clasificadas oficialmente segtin el Reglamento para la
Clasificacion de Especies Silvestres (RCE), estan en peligro critico o en peligro de extincion. Si bien lo
ideal es conservar la biodiversidad en su condicién natural (in situ), esto es poco probable para todas
las especies, lo que hace necesario proveer de otras medidas complementarias de conservacion. Una
de estas medidas es la conservacién ex situ a través de bancos de semillas. Estos permiten preservar
una alta diversidad genética a un costo relativamente bajo, en un minimo espacio y por largos
periodos (Diez et al.,, 2018). En Chile, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) es el
principal curador de los recursos fitogenéticos del pais y a través del Banco Base de Semillas (BBS)
(Vicufia, Region de Coquimbo) tiene la mision también de conservar la biodiversidad de especies
silvestres del pais. Este trabajo tiene como finalidad reportar el estado actual de conservacion ex situ
de la flora chilena en el BBS de INIA. Como objetivos especificos se propusieron: (i) Cuantificar las
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especies nativas conservadas y su estado de conservacion, (ii) Determinar el nimero de especies por
region politica-administrativa, (iii) Identificar los vacios/prioridades de conservacion y (iv) Analizar la
contribucién de los proyectos a la conservacion ex situ de las especies.

II. Metodologia

La informacién proveniente de 32 proyectos, con colectas de semillas de la flora chilena, entre los afios
2002 a 2019 y entre las regiones de Arica y Parinacota a Magallanes, fue recopilada y unificada en una
base de datos. En total, se diferenciaron 80 campos (columnas) con informacion de las accesiones de
semillas de las especies conservadas en el BBS que incluyeron, entre otros, informacién del lugar y afio
de colecta, estado del hdabitat de las especies, respuesta de las semillas y de procesamiento. La
identificaciéon taxonomica, asi como el origen y categoria de conservacion, fueron actualizados de
acuerdo al Catdlogo de las Plantas Vasculares de Chile (Rodriguez et al., 2018) y la informacion
disponible en los procesos de RCE. Una vez organizada la informacién en esta base de datos, se
determin6 el ntimero de familias, géneros y especies conservadas en el BBS. Por otro lado, se
cuantificé el nimero de especies y accesiones colectadas y conservadas, analizando su distribucion en
Chile por medio de grillas y por region politico- administrativa. Adicionalmente, se analiz6 la
contribucién de los proyectos a la conservacion ex situ usando cuatro categorias: fuentes
internacionales, ambientales, publicas y donaciones, con lo que se calculd el porcentaje de accesiones y
el nimero de especies nativas ingresadas por cada una de ellas. Finalmente, utilizando la informacion
disponible por el RCE, se determinaron las especies con categoria de amenaza (en peligro, en peligro
critico y vulnerable) que no estdn conservadas actualmente en el BBS y la ubicacién geografica de
ellas, con el fin de determinar zonas y especies prioritarias para ser conservadas ex situ en el BBS de
INIA.

III. Resultados y Discusion

Actualmente el BBS preserva 3.040 accesiones de semillas de especies nativas del pais,
correspondiente a 1.347 taxones diferentes y a un 29% del total de la flora de Chile. Las especies
nativas conservadas en el BBS se encuentran distribuidas en 118 familias y 405 géneros. En relacion a
su categoria de conservacion, no es posible proyectarla con certeza debido a que un alto porcentaje
(78%) de ellas no han sido clasificadas. En este sentido, s6lo un 12% presentaria un grado de amenaza
(vulnerable, en peligro, en peligro critico). En cuanto al total de accesiones y especies nativas
conservadas por regién de Chile, la zona que abarca mayor numero de especies conservadas,
corresponde a la centro-norte del pais, lo que indica que ha habido un sesgo en términos de concentrar
los esfuerzos a las regiones continentales ignorando otros relieves geograficos importantes, tales como
la Isla de Pascua, las Islas Desventurados, la Antartica y el Archipiélago Juan Ferndndez (AJF). Este
altimo, incluso considerado a nivel mundial debido a su biodiversidad y alto endemismo
(Penneckamp, 2018). Los proyectos que mayormente han contribuido a la conservaciéon de la flora
chilena, han sido internacionales y ambientales; sin embargo, estos ultimos siempre enfatizan la
conservacion a un namero discreto de especies o formas de vida. Un cambio podria ocurrir con los
proyectos publicos y donaciones, quienes enfatizan una mayor participacion ciudadana en la
proteccion de nuestra flora (Jorquera-Jaramillo ef al., 2012). Finalmente, de las plantas clasificadas
oficialmente en nuestro pais con categoria de amenaza (en peligro, en peligro critico y vulnerable), un
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total de 284 no se encuentran conservadas en el BBS de INIA, de las cuales un gran porcentaje (ca.
47%) se encontraria en el AJF.

IV. Conclusiones

La conservacion ex situ en el BBS es clave para la biodiversidad de especies silvestres de Chile.
Actualmente se resguarda un 29% de la flora chilena, proveniente en gran medida de la zona centro-
norte y gracias al aporte de proyectos internacionales. Esfuerzos adicionales son necesarios para
conservar aquellas especies endémicas amenazadas ain no resguardadas, en especial del territorio no
continental del pais.
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“Diversidad de Geofitas Nativas del Cerro Isla Carlos Condell,
Curicd, Region del Maule”
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LAgroecosistemas

2PreservaMaule

3Gendmica Vegetal, Centro de Estudios Avanzados en Fruticultura — CEAF

L. Introducciéon

Ravenna et al. (1998) definen a las plantas de habito geodfito como especies Angiospermas-
Monocotiledéneas con perigonio corolino vistoso. Hoy en dia, se describen como plantas herbaceas
con estructuras vegetativas subterrdneas especializadas en el almacenamiento de fotoasimilados, agua
y minerales, con las que sobreviven a condiciones desfavorables. Ante condiciones favorables,
reanudan el crecimiento y completan su ciclo (Schiapacasse et al. 2003; Saldias, 2011). Para Chile
continental, se estiman unas 230 especies de gedfitas, (Liliaceae, Amarillydaceae, Iridaceae y Orchidaceae)
con un 75% de endemismo. Con una riqueza cercana a los 35 géneros de bulbosas, Chile es el
segundo pais con mayor diversidad de estas plantas (Schiappacasse et al. 2003). Uno de los pocos
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sitios que ain conservan altos porcentajes de ecosistemas nativos al interior de las ciudades son los
llamados “cerros islas” (Lefranc et al. 2017). Inserto en la ciudad de Curicd, con una extension de 45
ha y 100 m de altura, el cerro isla Carlos Condell corresponde a la principal drea verde de la ciudad en
términos de extension y biodiversidad. Conformado en su mayoria por rocas volcanico sedimentarias
cretdcicas de la Formacion Las Chilcas (Leyton, 2010), su formaciéon vegetacional corresponde al
Bosque Espinoso, albergando el ecosistema de Bosque Esclerdfilo Mediterraneo Interior de Lithrea
caustica y Peumus boldus, generalmente en la forma de matorral arborescente producto de la fuerte
extraccion que ha sufrido. Destacan las gedfitas en la estrata herbacea (Luebert y Pliscoff, 2018). A la
fecha, no existen estudios que aborden la biodiversidad relictual de este singular ecosistema urbano,
por ende, este tipo de prospecciones ponen en valor e divulgan el patrimonio natural que atun
sobrevive en la ciudad.

II. Metodologia

Desde noviembre 2015 a la fecha, se ha realizado un monitoreo constante de las poblaciones de flora
nativa presentes en el cerro isla, identificando 5 pafios relictuales de vegetacion original, los que en su
totalidad solo corresponden al 18% de la superficie total del cerro isla, cercana a las 8 ha. Estos pafios
estan distribuidos por ambas laderas del cerro. En ladera umbria exposicion Sur Este, sector Jardin
Botanico Natural 1, JBN1 (34°58'42.79"S, 71°13'31.10"0) y sector JBN5 Humedal (34°58'52.06"S,
71°13'45.26"0). En la ladera solana exposicion Noroeste, sector JBN2 matorral espinoso (34°58'37.22"S,
71°13'37.07"0), sector JBN3 Desierto florido I (34°58'37.22"S, 71°13'44.34"O) y sector JBN4 Desierto
florido II (34°58'43.38"S, 71°13'52.77"0). Los monitoreos han sido realizados en todas las estaciones
del afio, dejando en registro fotografico de alta calidad cada una de las especies y sus diferentes
estados fenoldgicos. En algunos casos especiales, se recolecté material para herborizar. Para la
identificacion de las especies se consultd bibliografia especializada (Riedemann, P. y Aldunate, G.,
2014; Finot et al. 2018; Rodriguez et al. 2018) y en los casos en los que no se pudo identificar en primera
instancia, se consultd con especialistas nacionales de flora nativa.

III. Resultados y Discusion

De un total de 100 especies de flora vascular herbacea y arbustiva catastrados en los cinco pafios
relictuales, cerca de un cuarto se encuentran dentro de las especies descritas con habito gedfito. Se
consideraron especies provistas de estructuras de resistencia tales como bulbos, cormos, rizomas,
tubérculos y raices tuberosas. Destaca la presencia de las familias: Amaryllidaceae (5 especies), Iridaceae
(4), Oxalidaceae (4), Orchidacea (2), Tecophilaceae (2), Asparagaceae (2), Fabaceae (2), Alstroemeriaceae (1),
Ranunculaceae (1), Dioscoreaceae (1) y Asphodelaceae (1), estando representada cada una de las
principales familias de gedfitas presentes en el pais (Schiapacasse et al. 2003). Es de gran importancia
la presencia de 2 especies de Orchidaceae que solo crecen en dos de los seis pafios relictuales (ladera
umbria Humedal y JBN1), una de ellas cuya identidad es atiin difusa (analisis moleculares requeridos),
pudiendo ser Chloraea heteroglossa, endemismo de la regiéon de Valparaiso. Tanto C. heteroglossa
como Rhodophiala pratensis, son dos de las geofitas del cerro que se encuentran bajo alguna categoria
de conservacién (Ravenna et al. 1998): en PELIGRO CRITICO CR C2a(i) (MMA, 2010) y
VULNERABLE VU B2ab(iii) (MMA, 2013), respectivamente. Un estudio realizado por Gatica (2012)
en el cerro isla Chena, RM, reporté una riqueza de geodfitas cercana a cinco especies, nimeros
comparativamente bajos respecto de la diversidad informada para el cerro Carlos Condell (25
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especies). Aliaga y Celis (2013) realizaron un taller de propagacion de geofitas nativas para
estudiantes de la escuela rural de Pueblo de Indios, region de O’Higgins, generando una experiencia
educativa eficaz para la divulgacion y conservacion de la flora nativa, susceptible de replicar para este
cerro.

IV. Conclusiones

El cerro isla Carlos Condell representa un enclave de flora nativa de enorme potencial de estudio ya
que es hdabitat de una notable cantidad de especies de gedfitas la cual no ha sido reportada en otros
cerros urbanos nacionales hasta la fecha. El catdlogo de gedfitas nativas incluye especies en categoria
de Peligro critico y Vulnerable. Debido a esta particular biodiversidad urbana, se hace prioritario
encaminar los esfuerzos en busca de una proteccion legal y sostenible, de esta potencial Reserva
Urbana.
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5
"Buscando indicadores de manejo Antrépico Pre-Colombino de Cyperaceae
(Schoenoplectus sp.) en el Desierto de Atacama Chileno"

McRostie, V.22 Giordano, A.3; Fatindez, L.* y Yilales, M.
1Pontificia Universidad Catélica de Chile, Departamento de Antropologia
2Pontifcia Universidad Catélica de Chile, Centro UC Desierto de Atacama
3Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Departamento de Quimica Inorgdnica
‘BIOTA Gestién y Consultorias Ambientales Ltda.

SPontificia Universidad Catdlica de Chile, Departamento de Ecologia

L. Introducciéon

Hoy en dia los ecosistemas de agua dulce estdn fuertemente amenazados por diversas actividades
antropicas. Sin embargo, al mirar la historia humana a escala milenial, se puede comprobar que las
plantas palustres fueron esenciales para los pueblos pre-Colombinos. Con sus tallos se elaboraron
diversos artefactos (cestos, cuerdas) y sus rizomas fueron una buena fuente de carbohidratos (Heiser
1978, Reinhard et al., 2011). Asi, evidencias arqueobotdnicas de Cyperdceas son abundantes en los
contextos arqueoldgicos del Desierto de Atacama. La presencia de semillas, rizomas y tallos se
remonta hacia al menos nueve mil afios atrds, siendo constantes hasta la llegada del Inka al territorio
(McRostie et al., en prensa). En el trabajo se presentan los resultados preliminares del Proyecto
Fondecyt 11180805, en donde uno de sus objetivos es caracterizar la taxonomia y las propiedades
nutritivas de especimenes actuales y arqueoldgicos de Schoenoplectus sp. presentes en el desierto de
Atacama, desde el nivel del mar hasta aproximadamente 2400 msnm (XV-I-II Regién). Se postula
como hipotesis que ciertos taxones fueron seleccionados por sus caracteristicas ttiles y alimenticias.
Esta reiterada utilizacion habria devenido en cambios observables a nivel morfoldgico (p.e.
homogeneizacion y aumento en el tamafio de los granos de almidén de los rizomas, o rizomas mas
suculentos y menos fibrosos); y/o quimicos (p.e. mayores valores nutricionales) (Zeder 2006, Holden
1991). El estudio méas detallado de estas especies busca entender mejor las estrategias de manejo de
plantas silvestres por poblaciones pre-Colombinas, a la vez que impulsar una revalorizacion cultural
de estas plantas palustres y sus ecosistemas.

II. Metodologia

Se confecciond una coleccidn de referencia desde Arica a San Pedro de Atacama, tomando muestras en
rios, quebradas u oasis cercanos a los sitios arqueoldgicos con presencia de este taxdn. Estas muestras
fueron determinadas taxondémicamente mediante la metodologia cldsica, por comparacién con
material de herbario de referencia, descripciones originales y claves sistematicas. Se tomaron
aproximadamente 10 g de rizomas arqueobotdnicos de cf. Schoenoplectus provenientes de sitios
arqueolodgicos con cronologia Arcaica y Formativa (+ 9000 a 1000 afios A.P). A su vez se tomaron tallos
para cortes histologicos y semillas para su verificacion taxonémica. Este material arqueobotanico fue
solicitado formalmente a museos o depdsitos arqueoldgicos (Museo Arqueologico Azapa, Instituto de
Alta Investigacion Arica, Museo Padre Gustavo Le Paige).

Tanto los rizomas arqueobotdnicos como los de la coleccion de referencia, fueron fotografiados y
pesados para ser sometidos a andlisis proximales en el laboratorio de Quimica Inorganica de la
Universidad Catdlica de Chile (ver detalle metodologia en McRostie et al., en prensa). A su vez, los
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rizomas se rasparon y montaron directamente en portaobjetos para la caracterizacion de sus granos de
almidén bajo microscopio polarizado Leica DM750P. La sistematizacion de estos granos se realizé
mediante el software IMAGE] 1.52a. Tanto para los tallos de la coleccion de referencia como para
aquellos arqueoldgicos se realizara una histoteca comparativa.

III. Resultados y Discusion

Si bien este es un estudio en desarrollo, los andlisis preliminares permiten asignar una taxonomia y
distribucion mas precisa de los taxones que crecen en el drea, previamente identificados en funcion de
la base de datos de los herbarios (Museo Nacional Historia Natural y Universidad de Concepcion).
Estos andlisis dan cuenta de que la mayoria de los Schoenoplectus en el &rea corresponden a las especie
S. americanus y/o S. pungens. Los andlisis proximales y de almidones atin se estan efectuando, no
obstante, a nivel macroscopico se ven diferencias sustanciales entre muestras tomadas desde distintos
contextos arqueologicos. Por ejemplo, los rizomas arqueoldgicos de Tulan (sur del Salar de Atacama),
Quillagua y San Salvador (Loa Medio); son grandes, carnosos y con su interior muy blanco o
almidonoso; mientras que aquellos de Lluta, Chacarillas y Calate son delgados, de poco contenido
almidonoso y muy fibrosos. Podria ser que el menor tamafio de los rizomas de Lluta 13 en
comparacion a los de Quillagua y Tulan, se deba a que son distintas especies: S. cfr. americanus; versus
S. pungens. No obstante, entre Quillagua y Calate, sitios cercanos y ubicados en el curso medio del rio
Loa las diferencias podrian deberse a otras variables, como fases fenoldgicas, condiciones de mayor o
menor humedad durante su desarrollo, tafonomia o bien a un cambio provocado por la seleccion
cultural. La metodologia busca ir descartando posibles variables para avanzar en la comprension de
cdmo los humanos fueron transformando su ambiente y aquellas especies de su interés.

IV. Conclusiones

Aun estamos investigando la taxonomia, las caracteristicas microscdpicas de los almidones, y los
valores nutricionales de especies de Schoenoplectus sp. presentes en contextos arqueoldgicos y actuales
del desierto de Atacama. Una mayor precisién sobre estos temas puede ayudar a abordar hipotesis
sobre manejo de especies silvestres por parte de poblaciones pre-Colombinas.

Agradecimientos: Fondecyt 11180805; Alicia Marticorena, Herbario Universidad de Concepcion;
Gloria Rojas, Herbario Museo Nacional de Historia Natural; Museo Arqueldgico San Miguel de
Azapa, Instituto de Alta Investigacion, Museo Arqueoldgico Gustavo Le Paige.
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"Progresos y desafios en la taxonomia de Amaryllidaceae s.s. de Chile”

Garcia, N.
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Naturaleza, Universidad de Chile

L. Introducciéon

Amaryllidaceae sensu stricto (s.s.; i.e. excluyendo Agapanthaceae y Alliaceae) es un clado de
monocotiledéneas bulbosas de flores vistosas y de distribuciéon cosmopolita. Sus 50-60 géneros han
sido agrupados en 14 tribus que reflejan la historia evolutiva o filogenia de esta familia. En Chile, las
Amaryllidaceae son uno de los grupos mas diversos de gedfitas nativas, tienen interés de conservaciéon
y horticultural, y son conocidas popularmente como “afiafiucas”. Su historia taxondmica se remonta a
los tiempos de Linneo y se caracteriza por una inestabilidad nomenclatural y poca claridad en la
definicion de géneros y especies. En las ultimas dos décadas se han visto notables avances en la
aclaracion de la taxonomia y relaciones evolutivas de las Amaryllidaceae chilenas. Por ejemplo, cabe
destacar el aporte de Ravenna (2003) quien ayudé a dilucidar la diferenciacion morfologica y
nomenclatura de algunos géneros de amarylliddceas nativas. Por otro lado, se han realizado enormes
progresos en el conocimiento de la historia evolutiva de Amaryllidaceae s.s. en general y en particular
para los grupos chilenos, partiendo por el trabajo de Meerow et al. (2000). Los recientes cambios y
avances en el conocimiento de Amaryllidaceae s.s., hacen necesaria una actualizacién de la
nomenclatura y taxonomia de las especies chilenas. En consecuencia, presento acd una sinopsis
preliminar de las amarylliddceas chilenas que constituye una sintesis de mas de 10 afios de estudio y
el reporte de un trabajo en progreso, dirigido a la comunidad chilena interesada en nuestra flora
nativa.

II. Desarrollo del Trabajo

En primer lugar, se estudio la filogenia de Amaryllidaceae tribu Hippeastreae, el grupo mas diverso de
ananucas chilenas, con varios marcadores de secuencias de ADN (Garcia et al. 2014, 2017). Basado en
estos resultados, se propuso una clasificacion de los géneros de las Hippeastreae considerando tanto su
filogenia como su morfologia (Garcia ef al. 2019).

En la actualidad, se desarrolla un estudio para clarificar la taxonomia al nivel de especie en Phycella
sensu lato (s.l.; i.e., incluyendo Placea). Dicha investigacion se basa en un muestreo filogeografico de
todas las especies aceptadas en Phycella y andlisis de datos masivos de secuencias nucleares y
cloroplastidiales.
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Ademas, se considera el tratamiento de Amaryllidaceae s.l. (i.e., incluyendo Alliaceae) en el libro
“Catélogo de las plantas vasculares de Chile” (Garcia, 2019), para el cual se revisaron algunos
ejemplares tipo y se sinonimizaron varios nombres especificos. El resultado global de riqueza para
Chile se compard con relacion a lo reportado por Arroyo-Leuenberger & Dutilh (2008) y Rodriguez et
al. (2018).

III. Resultados

Se reporta un total de 36 especies de Amaryllidaceae s.s. para Chile, incluyendo 3 especies introducidas.
Esta lista implica una reorganizacién taxondmica/nomenclatural y una reduccion de riqueza respecto
de las 45 especies reportadas para el pais por Arroyo-Leuenberger & Dutilh (2008), asi como de las 40
registradas por Rodriguez et al. (2018). Las especies introducidas son Amaryllis belladona L. de la tribu
Amarylleae, Leucojum vernum L. de la tribu Galantheae y Pyrolirion tubiflorum (L"Hér.) M. Roem. de las
Eustephieae. Mas de un 96% de las especies nativas de Chile pertenecen a la tribu Hippeastreae, 1a cual
se encuentra representada en el pais por cinco de sus seis géneros. Entre éstos destacan dos géneros
monotipicos y endémicos: Traubia y Eremolirion. Ademds, contamos con ambas especies de
Rhodolirium s.s., compartidas con Argentina, y Phycella con 13 especies, grupo casi endémico de Chile
(se ha reportado sélo una poblaciéon en Argentina). El género mas rico en la flora de Chile es
Zephyranthes con 15 especies. De éstas, 14 pertenecen a Zephyranthes subg. Myostemma (previamente
incluidas en Rhodophiala, Famatina o Myostemma), mientras que la especie restante (Z. tubispatha
(L'Hér.) Herb.) se ubica en Zephyranthes subg. Zephyranthes (Garcia et al., 2019). Por ultimo, la tribu
Clinantheae esta representada en Chile inicamente por Clinanthus humilis (Herb.) Meerow.

IV. Conclusiones

La taxonomia de Amaryllidaceae s.s. de Chile ha tenido progresos recientes y notables, especialmente al
nivel de género mediante la propuesta de Garcia ef al. (2019), de la cual se espera que conlleve a una
mayor estabilidad nomenclatural. Los desafios pendientes en el estudio sistematico de las
amaryllidaceas chilenas son las revisiones criticas de las especies en Phycella (actualmente en curso) y
Zephyranthes subg. Myostemma.
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7
“Estado de la regeneracion de especies lefiosas en Chile Central: rol de las precipitaciones,
habitat y cobertura de la vegetacion”

Becerra, P.
Departamento de Ecosistemas y Medio Ambiente, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de Chile

L. Introducciéon

La conservaciéon de la biodiversidad vegetal depende directamente de la capacidad de regeneracion
de las especies. Los estudios realizados en Chile central respecto a la regeneracion de las especies del
bosque esclerdfilo sugieren que la regeneracidon estd asociada a condiciones climaticas de mayor
precipitacion (Squeo et al. 2007), hébitats con mayor conservacién de la humedad (Holmgren et al.
2000), y presencia de plantas lefiosas nodrizas que reduzcan el estrés abidtico (Armesto & Pickett 1985,
Fuentes et al. 1986, Becerra & Montenegro 2013). También se ha documentado que la estrata herbacea
tiene influencia en la regeneracion de especies lefiosas, pero no hay tendencias claras en esta relacion
(Becerra et al. 2011, Holmgren et al. 2000). Sin embargo, atin no existen trabajos que evalten la
generalidad geografica de los resultados sugeridos por estos estudios, y menos que examinen esto de
manera experimental. En este trabajo se realiza una evaluacion de amplia escala geografica respecto
de cdmo se relaciona la densidad y diversidad de la regeneracion de especies lefiosas en Chile central
con el nivel de precipitaciones, tipo de hdbitat y cobertura lefiosa. Ademads, se muestran resultados de
un experimento de campo en el cual se evalud el rol de la estrata herbacea, cobertura lefiosa y nivel de
precipitacion en la regeneracion de especies lefiosas.

II. Metodologia

En cada una de 20 localidades, distribuidas a lo largo de un gradiente de precipitaciones en Chile
central, entre los 32°S y 36°S abarcando sectores pre-andinos y costeros, se realizaron muestreos de la
regeneracion natural de especies lefiosas en dos tipos habitats de diferente humedad (fondos de
quebradas y laderas de exposicion sur) y en parches de vegetacion con diferente desarrollo de la
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cobertura lefiosa (abierto, lefioso bajo (< 2m alto), lefioso alto (2-4m alto), arboreo (>4m alto)). Por cada
localidad, habitat y tipo de parche de vegetacidon se realizaron 15 parcelas de 1 m? empleando
diferentes parches separados al menos 20 m por cada tipo. En cada parcela se contabilizd el total de
plantas <0,5 m de alto de todas las especies lefiosas presentes. Ademads, en 6 de estas localidades,
abarcando diferentes niveles de precipitacion, se desarrollé un experimento en el cual se instalaron 10
pares de exclusiones (de herbivoros vertebrados pequefios y grandes) de 1 m? por tipo de parche de
vegetacion en un hdbitat relativamente plano. En una de las exclusiones se removio la estrata
herbacea, mientras que en la otra no se realizé alteracion. En cada exclusion, empleando la mitad del
area, se sembraron semillas de 9 especies lefiosas tipicas de Chile central. En la otra mitad se evalué
regeneracion natural. Las exclusiones se instalaron en mayo de 2015, y se realiz6 un monitoreo al final
de la primavera de ese afo y posteriormente después de 1 afio de instalado el experimento.

III. Resultados y Discusion

A escala geografica la riqueza de especies y densidad de plantas en etapa de regeneracion fue mayor
en las localidades con mayor precipitacion y héabitats de quebrada, aunque el efecto de la precipitacion
fue mas importante en hdbitats de ladera. La regeneracion fue més diversa y abundante en parches
con mayor cobertura lefiosa, pero esto ocurre principalmente en localidades de mayor precipitacion y
habitats de quebrada. Los resultados del estudio experimental indican que la estrata herbacea afecta
negativamente la regeneracion, especialmente en parches con menor cobertura lefiosa. También en
este experimento la riqueza y densidad de la regeneracion fue mayor en parches de mayor cobertura
lefiosa, aunque esta relacion es mayor en localidades con mayor precipitacion dentro de la zona
central de Chile, probablemente debido a que solo bajo dosel lefoso de localidades con mayor
precipitacion hubo algtin nivel importante de regeneracién. Los resultados confirman que una mayor
disponibilidad de agua del suelo, ya sea en localidades con mayor precipitaciéon, hdabitats mas
himedos, o mayor cobertura lefiosa, es una condicion necesaria para la ocurrencia de regeneracion de
especies lefiosas. Mas aun, los niveles de regeneracion de especies lefiosas son practicamente nulos en
parches de menor cobertura lefiosa en localidades o habitats con menor disponibilidad hidrica.
Nuestros resultados no concuerdan con la hipdtesis del gradiente de estrés (Callaway 2007) de que la
facilitacion generada por plantas nodrizas se incrementa hacia ambientes con mayor estrés abiotico.
En Chile central, una mayor facilitacion ocurre hacia condiciones de menor estrés abidtico.

IV. Conclusiones

Los resultados indican que la disponibilidad hidrica es una fuerte limitante para la regeneracion de
especies lefiosas en Chile central, y que la estrata herbdcea también es un factor que restringe la
regeneracion. Solo en condiciones mas hiimedas esta actualmente ocurriendo regeneracion de especies
lefiosas. Los resultados sugieren que en localidades y habitats mas secos no estd ocurriendo
regeneracion, y menos un avance sucesional ni recolonizacion de especies lefiosas en sitios abiertos.

Agradecimientos: FONDECYT 11140283, CONICYT PIA/BASAL FB0002.
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Experiencia de integracion de especies nativas en zonas adyacentes de predios fruticolas
intensivos de la zona central de Chile"

Rojas-Arévalo, N.» % Madrid, V.»%; De la Fuente, L. M.".2; Ginocchio, R.»2 y Arellano, E.'.2

T Departamento de Ecosistemas y Medio Ambiente, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de
Chile.

2 Center of Applied Ecology and Sustainability (CAPES).

L. Introducciéon

La intensificacion y expansion agricola ha logrado satisfacer la creciente demanda global de alimentos,
pero con importantes impactos negativos en el agua, el suelo y la biodiversidad (Bommarco et al.,
2013). Especificamente, los efectos sobre la biodiversidad generados por los sistemas productivos
agricolas intensivos han sido la disminucion significativa de la riqueza y abundancia local de especies
nativas (Newbold et al., 2015). Estos efectos se producen principalmente por el cambio de uso del
suelo con eliminacion de los ecosistemas naturales (FAO, 2011; Tittensor et al., 2014). A partir de esto,
han surgido algunas aproximaciones que pretenden lograr la convivencia entre la produccion
creciente de alimentos y la conservacion de la biodiversidad. En este contexto, las zonas adyacentes
son areas con vegetacion natural en superficies en desuso al interior de los predios agricolas. Estas
pueden proveer variados hébitats para diversos organismos, aportando asi a la polinizacion, al control
bioldgico y a la diversidad de especies (Assandri, et. al., 2017; Dainese et al., 2017; Gavinelli et al., 2018).
La integraciéon de la biodiversidad nativa funcional en el paisaje agricola parece ser una de las
estrategias mdas adecuadas para comenzar a lograr una agricultura mas sustentable (Altieri, 1994;
Landis, 2017). Chile no ha estado ajeno a los efectos de los sistemas agricolas intensivos sobre la
biodiversidad nativa, particularmente en la zona norte-central. En esta zona Mediterranea se
concentra gran parte de la produccion fruticola del pais y se ha descrito una alta biodiversidad nativa,
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la que tiene una escasa representatividad en las areas del Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE). Asi, es relevante explorar formas mas sustentables de produccion
fruticola que permitan disminuir la tensién histérica entre la produccidon agricola intensiva y la
conservacion de la biodiversidad nativa. En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue realizar
una experiencia demostrativa de incorporacion de especies vegetales nativas en zonas adyacentes al
interior de dos predios fruticolas de la VI Regidén, en el marco del Proyecto FIC “Integracion de la
biodiversidad a la produccion fruticola regional de O"Higgins”.

II. Desarrollo del Trabajo

Se establecieron pilotajes de revegetacion con especies nativas/endémicas en zonas adyacentes al
interior de dos predios fruticolas productores de uva de mesa y cerezas de exportaciéon en la Region
de O’Higgins. El pilotaje del predio A se establecid en el bandejon central de un camino intrapredial y
el del predio B en un drea contigua al tranque de riego. Los criterios para la seleccion de las especies
fueron privilegiar diferentes formas de vida, que fueran apropiadas a las condiciones edafoclimaticas
del lugar y que presentaran diferentes épocas de floracion. Esto fue realizado con la asesoria de
Monica Musalem y las plantas fueron producidas por el Vivero Pumahuida. La plantaciéon considerd
el subsolado y casillas de 60 x 60 x 60 cm. En el predio A se plantd un total de 584 individuos de 23
especies distribuidos en 410 casillas de plantacion y en el predio B se planté un total de 470 individuos
de 18 especies en 205 casillas de plantacion. La plantacién debio realizarse en dos etapas; la primera
entre octubre y noviembre de 2016 y la segunda en agosto de 2017. Ambos pilotajes fueron regados
durante la época estival del periodo de estudio. En mayo de 2017 y octubre de 2018 se realizaron
monitoreos de sobrevivencia, a través de la revision visual del estado de cada casilla de plantacién.
Estas casillas fueron consideradas como unidad de muestreo, debido a que algunas especies fueron
establecidas en nticleos. Adicionalmente, en diciembre de 2018 se realizaron monitoreos de cobertura,
considerando la evaluacién de la cobertura lefiosa (transectos lineales) y de herbacea (cuadrantes), de
manera independiente.

III. Resultados

En los predios A y B se observd una sobrevivencia final de 43% y 64% de las casillas plantadas,
respectivamente. Las especies que presentaron un buen desempefio en el establecimiento fueron
Sophora macrocarpa, Salix humboldtiana, Quillaja saponaria, Maytenus boaria, Muehlenbeckia hastulata,
Escallonia illinita, Sphaeralcea obtusiloba, Baccharis linearis, Eryngium paniculatum, Sisirynchium striatum,
Libertia chilensis y Geum magellanicum. Estas especies serian recomendables para el establecimiento de
flora nativa en dreas no productivas en predios de la region. En el predio A, las especies con altas
mortalidades fueron Escallonia rubra, Pasithea caerulea, Fluorensia thurifera, Alstroemeria aurea,
Alstroemeria ligtu, Aristeguietia salvia, Erigeron luxurians, y en el predio B estas fueron Armeria maritima,
Cistanthe grandiflora, Lobelia excelsa, P. caerulea, Eupatorium glechonophyllum y Podanthus mitiqui. La
cobertura lefiosa alcanzada en los pilotajes de los predios A y B fue de 43% y 17%, respectivamente.
En el predio A las especies que presentaron mayor cobertura fueron Acacia caven y E. paniculatum,
mientras que en el predio B fueron M. boaria y E. paniculatum. Finalmente, la cobertura de herbaceas
alcanzada en los pilotajes de los predios A y B fue de 56% y 70%, respectivamente. Se evidencid la
colonizacion de especies exdticas en ambas experiencias; en el predio A la cobertura herbacea de
especies exdticas fue del 24% del pilotaje, mientas que en el predio B fue de 48%. En el pilotaje del
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predio A las especies herbaceas dominantes, en términos de cobertura, fueron S. striatum, Convolvulus
arvensis, Sorghum halepense, Polygonum aviculare y Euphorbia serpens. Las herbdceas dominantes del
pilotaje del predio B fueron Cynodon dactylon, Libertia chilensis y Convolvulus arvensis.

IV. Conclusiones

Esta experiencia demostrativa permitié evidenciar que existe una importante oportunidad de utilizar
espacios no productivos, disponibles al interior de los predios fruticolas, para integrar la
biodiversidad nativa mediante practicas de revegetacion, aportando a su conservacion. Ademas,
permitié evaluar el comportamiento de las especies vegetales nativas seleccionadas, sirviendo este
conocimiento como base para la seleccion adecuada de especies en el establecimiento de futuras
experiencias. El desafio a futuro es evaluar los servicios ecosistémicos que estas zonas podrian
proveer a la fruticultura.
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"Identificacion y caracterizacion de la Flora Colonizadora en un tranque de relave ubicado
en la zona Precordillerana de la Region de Coquimbo, comparacion con vegetacion del
entorno y su relacion con caracteristicas edaficas”

Moure, D. y Green, D.
Meristema Consultores

L. Introducciéon

La fitoestabilizacion es una técnica biologica para reducir las externalidades negativas de un pasivo
ambiental, como la erosidn edlica, hidrica, dispersiéon quimica, inestabilidad mecanica superficial,
impacto paisajistico y pérdida de recursos ecosistémicos. Las variables ecoldgicas y paisajisticas, son
importantes porque se relacionan con la sustentabilidad del sistema, lo cual es un requisito de primera
importancia para que esta solucidn sea considerada viable en un proceso de cierre sustentable de largo
plazo. (Dietz y Schnoor, 2001; Mendez y Maier, 2008; Nichols y Latham, 2007, SKM Minmetal, 2007;
Berti y Cunningham, 2000; Martin y Ruby, 2004; Zhou et al. 1999, Petrisor et al. 2004; Piha et al. 1995).
Un tranque de relave puede ser fitoestabilizado via plantacion o siembra de plantas, o bien, via
colonizacion natural. El presente trabajo expone la caracterizacion y composicion de la flora
colonizadora en un tranque de relave de cobre, situado en la precordillera de la IV regidn, la cual se
compara con la vegetacion natural existente en cerros de su entorno, con el objetivo de dilucidar
cudles son los principales factores ambientales y qué estrategias de las diferentes especies explican la
presencia de algunas de éstas y la forma de distribucién en ambos sitios, haciendo mayor hincapié en
caracteristicas edaficas del sustrato de relave en relacion con suelos de cerros aledafos.

II. Metodologia

El estudio se realiz6 sobre la cubeta de un tranque de relave de 23 ha de extension, ubicado en la zona
precordillerana de la IV region, en el limite donde comienza la estepa alto andina de la Cordillera de
Santiago y donde termina el Matorral Esclerdfilo Andino, segin la sub-clasificacion de Gajardo (1994).
La primera labor desarrollada consistié en estratificar el tranque; es decir, segmentar las unidades
vegetacionales de acuerdo a grupos homogéneos en cobertura vegetal, composicion y fisionomia de la
vegetacion, lo cual estd determinado principalmente por las diferencias en disponibilidad de agua del
suelo. Luego, se distribuyeron 30 parcelas circulares de 200 m?, proporcionalmente segun el tamafo
de cada estrato, dentro de las cuales fueron registrados todos los ejemplares de las especies arbdreas y
arbustivas, asi como su estado de vigor, altura total y didmetro de copa. El estrato herbaceo fue
descrito mediante observacion simple de composicion y cobertura aproximada. Adicionalmente, para
fines comparativos, se distribuyeron nueve parcelas del mismo tamafo en cerros aledafios al tranque,
en las cuales se registraron las mismas variables. Para cada especie identificada fueron calculados los
indices de frecuencia y abundancia. Luego, se hizo una comparacion de la vegetacion presente en el
tranque respecto de la presente en los cerros aledanos, tomando como base las siguientes variables:
cobertura arbdrea y arbustiva, indice de abundancia (expresado como el nimero de arboles y arbustos
por unidad de superficie en total), indice de riqueza de Menhinick (1964) para especies arbdreas y
arbustivas, riqueza total de especies (arboreas, arbustivas y herbaceas) y estado de vigor de plantas
arbdreas y arbustivas. De manera complementaria, se hizo un andlisis comparativo entre el sustrato
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de relave y los suelos de cerros del entorno, con el fin de inferir si las caracteristicas edaficas inciden
en las diferencias encontradas en la parte vegetal.

III. Resultados y Discusion

De la estratificacion del tranque se identificaron siete unidades, determindndose que la mayor parte
de los suelos mas secos (8,5 ha) esta ocupada por una formacién de matorral dominado por romerillo
(Baccharis linearis), mientras que en las zonas subhimedas y himedas domina principalmente cola de
zorro (Cortaderia rudiuscula), abarcando 6,4 ha. Se identificaron 39 especies en el tranque, de las cuales
5 son arboreas, 14 arbustivas o sub-arbustivas y 20 herbaceas; mientras que en el entorno se hallaron
40 especies, de las cuales 5 son arboreas, 25 arbustivas o sub-arbustivas y 7 herbéceas; siendo sélo 20
las especies coincidentes en ambos sitios de estudio. El indice de Menhinick (1964) determiné que la
riqueza de especies arboreas y arbustivas es significativamente mayor en los cerros que en el tranque
(Valor P <0,1%). La vegetacidn de cerros posee una densidad mucho mayor a la del tranque, asi como
también una cobertura significativamente mayor (Valor P = 4,5% para “densidad” y valor P < 0,1%
para “cobertura”). En términos del estado de vigor general de las plantas, no hay diferencias entre la
vegetacion del tranque y los cerros (valor P = 67,5%). En cuanto a los indices de frecuencia, densidad
y cobertura; romerillo y cola de zorro son por lejos las especies principales en el tranque, seguidas por
chilca (Baccharis marginalis), senecio (Senecio eruciformis), bailahuén (Haplopappus chrysanthemifolius) y
jarilla (Adesmia confusa); mientras que en los cerros las especies que mas aportan en cobertura son
romerillo y colliguay (Colliguaja odorifera); y en menor medida oreganillo (Viviana crenata), jarilla,
huafil (Proustia cuneifolia) y bailahuén, siendo oreganillo la que mads aporta en densidad, pero
curiosamente no coloniza el tranque. Finalmente, el andlisis comparativo del componente edafico
determiné que los suelos de los cerros poseen diferencias respecto del sustrato de relave en algunas
variables fisicoquimicas, teniendo los primeros mds materia organica, menor salinidad, mayor
concentracion de potasio y zinc disponible y menor concentracion de cobre disponible; con lo cual se
explicaria en gran medida la incidencia del factor edafico sobre que la vegetacion natural de los cerros
es mas abundante y cubre de mejor manera el espacio, y a su vez, ayudaria a explicar algunas de las
principales limitaciones edaficas del relave como albergue de formaciones vegetacionales mas
complejas; no obstante, es muy relevante el factor “tiempo”, ya que la vegetacion de cerros data de
procesos de sucesion ecoldgica mas antiguos que los de un tranque de relave.

IV. Conclusiones

Seis especies representan casi el 98% de la cantidad total de plantas arbdreas y arbustivas en el
tranque de relave y aportan el 80% de la cobertura total. Si bien la cobertura promedio del tranque es
de 15% y la densidad de plantas arbdreas y arbustivas es de casi 2.900 PL/ha, se esta aun lejos de
conseguir la “vegetacion meta” de los cerros, ya que ésta alberga formaciones de 6.500 PL/ha y una
cobertura de 46% en promedio. Las mejores condiciones edaficas de los cerros seria uno de los
factores que propicia un mejor desarrollo de la vegetaciéon, aunque una combinaciéon mas amplia de
factores incide en paralelo con la sucesién ecoldgica, como por ejemplo que la topografia plana de un
tranque de relave con poca rugosidad dificulta la generacion de nichos y micrositios, en que se facilita
la germinacion de semillas con el consecuente establecimiento de vegetacion.
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L. Introducciéon

Chile es el primer productor de cobre en el mundo, generando un importante volumen de residuos
llamados relaves mineros, que se depositan como pasivo ambiental, afectando significativamente el
entorno y generando riesgos potenciales como la contaminacién de suelos y aguas, debido a que son
fuente de metales y sulfatos. En Chile, los depdsitos de relaves son alrededor de 740 de los cuales 469
encuentran inactivos y 170 abandonados (SERNAGEOMIN, 2018). Para el manejo de estos residuos,
la estrategia de fitoestabilizacion implica el establecimiento de cubierta vegetal que acumula los
elementos preferentemente en raiz y favorece su crecimiento con la aplicacion de enmiendas
organicas, con el objetivo de recuperar el paisaje. Las plantas adecuadas para la fitoestabilizacion
deben ser resistentes a salinidad, a la escasez de agua, generar biomasa en corto tiempo y tolerantes a
metales y sulfatos. Carpobrotus chilensis (doca) es una planta nativa de Chile, ornamental por follaje y
color, y distribuida entre La Serena y Valdivia (Riedemann y Aldunate 2000). Esta planta esta
generalmente presente en bordes costeros, utilizada en jardineria urbana como cubresuelos y para
contener pendientes en carreteras. Las caracteristicas de esta planta son interesantes para la
fitoestabilizacion de relaves mineros. Las investigaciones actuales en relaves mineros centran su
interés en los elementos metélicos que puedan absorber las plantas (Acosta et al., 2018), y son escasas
las investigaciones en absorcién de azufre en plantas nativas y ornamentales. El objetivo de
investigacion fue evaluar la generacion de biomasa y absorcion de azufre de Carpobrotus chilensis
cultivada en relaves mineros con la adicién de enmiendas organicas.

II. Metodologia

La investigacion se llevd a cabo en condiciones de invernadero en la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile entre los meses de marzo y agosto 2018. Los relaves mineros
se obtuvieron del Tranque de relaves Ovejeria de CODELCO DAND. Las plantas de Carpobrotus
chilensis (doca) se establecieron en relaves mineros, con la adicion de compost en dosis de 5,0%
(peso/peso) y con adicion de sustancias himicas comerciales en dosis 0,04% (p/p). El compost se
obtuvo de restos vegetales de ferias y domicilios de la comuna de La Pintana. Las sustancias htimicas
comerciales corresponden al producto PowHumus (HumintechGmbH, Germany). EI ensayo se
mantuvo durante 180 dias. Previamente en los relaves mineros y enmiendas organicas se
determinaron las principales caracteristicas quimicas: pH en extracto acuoso (1:2,5 p/v), conductividad
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eléctrica (CE) en extracto de saturacién, materia orgdnica por calcinacion a 360 °C, azufre (S)
disponible mediante extraccion con dihidrégeno fosfato de calcio y capacidad de intercambio
catiénico con acetato de amonio a pH 7.0. Las sustancias humicas fueron evaluadas segun
metodologia de Stevenson (1994). Se realiz6 la evaluacion del total de sulfatos lixiviados desde las
macetas mediante sumatoria de las cargas en mg kg'. En plantas, se determind materia seca y
concentracion de S en parte aérea y raiz (Sadzawka et al., 2007). Para el andlisis estadistico se realizo6
un analisis de varianza y las diferencias significativas se evaluaron con el test de Tuckey con p=<0,05.

III. Resultados y Discusion

En relacion a las propiedades quimicas, las sustancias humicas comerciales presentan una mayor
capacidad de intercambio catidnico, contenido de extracto humico total y acidos flvicos y htimicos
que el compost (Cuadro 1), lo que indica una mayor reactividad quimica. En relacién al S, las
enmiendas hacen un aporte significativo de este elemento en comparacion a los relaves, sin embargo,
en las macetas cultivadas en relaves con doca la lixiviacién de sulfatos con adicion de sustancias
htimicas comerciales disminuy¢ significativamente (relaves con sustancias humicas: 148,6; relaves con
compost: 321,6 y relaves: 265,6 en mg kg?). Estos resultados indican la formaciéon de complejos entre
el Sy sustancias humicas que disminuyeron la lixiviacion de sulfatos. La planta doca crecid en relaves
mineros sin aplicacion de enmiendas, lo que indica tolerancia a la falta de nutrientes. Sin embargo, la
aplicacion de compost favoreci6 significativamente la generacion de biomasa de la parte aérea en doca
(Cuadro 2), efecto que es favorable para la fitoestabilizacion. En ensayos similares, las sustancias
hiimicas no han favorecido el crecimiento de esta especie (Tapia et al., 2017). En relacién a la
absorcion de S en doca, la aplicacion de ambas enmiendas aumento la concentracion de este elemento
en parte aérea alcanzando niveles de 0,5% que son normales en las plantas (Havlin ef al., 2014). En
raiz la adicién de compost disminuy6 la concentracion de S. En general, la concentracion de S en doca
cultivada en relaves mineros fue mayor en raiz que en parte aérea, lo que es uno de los objetivos de la
fitoestabilizacion.

IV. Conclusiones

Las plantas de Carpobrotus chilensis (doca) pueden crecer en relaves mineros y la aplicacion de
compost favorecio significativamente su crecimiento.

Las sustancias htimicas comerciales disminuyeron la lixiviacion de sulfatos desde las macetas
cultivadas con doca lo que es atribuible a su mayor composicion de acidos humicos con respecto al
compost.

Se recomienda el cultivo de doca en relaves mineros con la aplicacion de compost para la
incorporacion de cubierta vegetal y recuperacion del paisaje.
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Cuadro 1. Propiedades quimicas de los relaves mineros, compost y sustancias himicas comerciales.

Valores promedio + desviacion estandar (n=4).

Propiedad Relaves mineros Compost Sustancias humicas
pH 7,01+0,3 8,1+0,1 9,7+0,1
Conductividad eléctrica (dS m1) 3,21+04 45+0,1 11,5+0,1
Materia organica (%) 0,62 +0,05 229+0,7 28,3+0,1
Capacidad de intercambio cationico (cmolckg™?) 5,30 + 0,05 74,9 + 3,1 144,1+1,9
Azufre disponible (mg kg 1) 962 + 58 1897 + 569 1797+133
Carbono de extracto humico (g kg1) - 15,6+3,5 176,3+5,0
Carbono 4cidos htimicos (g kg™) - 11,449,4 136,4+3,8
Carbono acidos fulvicos (g kg1) - 42+25 39,8+2,5

Cuadro 2. Masa seca y concentracidon de azufre en parte aérea y raiz de Carpobrotus chilensis. Valores

promedio + desviacidn estandar (n=4).

. Masa seca Concentracion de azufre
Tratamiento
(g) (%)
Relaves mineros Parte aérea 46,6+9,0a 0,33+0,09a
Relaves mineros+compost Parte aérea 71,6+2,2b 0,50+0,09b
Relaves mineros+sustancias hiimicas Parte aérea 54,8+4,3a 0,49+0,06b
Relaves mineros raiz 3,4+1,3a 3,11+0,21a
Relaves mineros+compost raiz 3,7+0,4a 1,97+0,22b
Relaves mineros+sustancias huumicas raiz 4,0+0,3a 2,93+0,61a

Letras distintas entre tratamientos para un tejido vegetal, indican diferencias significativas.
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"Experiencias en la reintroduccion de la flora nativa en agroecosistemas viticolas de Chile
Central"
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L. Introducciéon

La zona central de Chile concentra una gran riqueza de flora con una representacion importante de
elementos endémicos (Cowling et al. 1996; Arroyo & Cavieres 1997). Esta zona es a su vez la mas
poblada del pais por lo que carga con una larga historia de deterioro ambiental, simplificacion y
reemplazo de sus ecosistemas originales, ambas situaciones han determinado que se considere como
uno de los hotspots para la conservacion de la biodiversidad mundial (Arroyo et al. 1999; Myers et al.
2000). En contraste la representacion de los ecosistemas de tipo mediterrdneo en el sistema de areas
silvestres protegidas por el estado no supera el 3% (Cox and Underwood, 2011; Wilson et al., 2007).
Por otro lado la zona central de Chile concentra la mayor superficie agricola nacional, en esta se
desarrolla una pujante industria viticola que en busca de “terroir” ha contribuido a expandir la
frontera agricola por sobre 4reas de bosque y matorral esclerdfilo.

El presente trabajo se orienta hacia presentar un ejemplo en la reintroducciéon de flora nativa a
sistemas viticolas de Chile central, explora aspectos metodoldgicos en cuanto a la planificacion
espacial y la seleccién de la especies, entrega resultados en cuanto al prendimiento de las plantaciones,
a su contribucion en cuanto a la asociacién de elementos faunisticos y explora los beneficios para el
sistema agricola el incorporar a la planificacion y al manejo areas de flora nativa.

II. Desarrollo del Trabajo

Se expone el caso de vifia Tarapacd, Comuna de Isla de Maipo. El predio es colindante con el sitio
prioritario I para la conservacion de la biodiversidad denominado Cordén de Cantillana y con el Rio
Maipo, el area entre ambas areas se encuentra intervenida con la instalacion de vifiedos, lo que ha
determinado una desconexién entre ambas zonas. Por consiguiente durante 2016 se desarrolld un
plan estratégico de biodiversidad, el cual se orienta a reconectar ambas dreas a partir de la integracion
de flora nativa. EI plan supone la reintegracion de 110 has a flora nativa, lo que constituye
aproximadamente el 15% de la superficie cultivada del predio.

Para seleccionar las areas de reincorporacion se integraron diversos criterios, como antiguos cursos de
agua, espacios retazos disponibles a bordes de camino y canales y dreas de cultivo con bajo
rendimiento. Se articul6 la estrategia con el plan de renovacion de los vifiedos. Para la seleccion de
especies (tabla en anexo) se relacionaron las siguientes fuentes: la propuesta de pisos bioclimaticos y
vegetacionales (Luebert y Pliscoff, 2006), el inventario de biodiversidad del predio (IEB, 2014), La
disponibilidad de especies en el mercado. Se considerd ademas al tipo de estrato que corresponde la
especie y la época de floracion, con el objeto de articular lo dispuesto con el manejo agroecoldgico de
plagas.

A partir del afio 2017 se comenzd a materializar el plan, el cual va por su tercer afio, lo que ha
permitido realizar evaluaciones entorno a la presencia de entomofauna y su rol en la agricultura y
entregar luces al manejo y requerimientos de la flora nativa instalada.
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II1. Resultados

En primer término se debe considerar que los resultados esperados obedecen a la materializacion total
del plan, entre estos estarian la reconexion del rio Maipo con el macizo de Cantillana, la construccion
de un nuevo paisaje predial, la asociacién de elementos faunisticos a las dreas plantadas y el
restablecimiento de servicios ecosistémicos. A la fecha se cuenta con algunos resultados parciales:

1. Existe un aporte significativo a la calidad del paisaje predial en la medida que se incorporan
elementos de flora nativa que contribuyan a romper el monocultivo. Ademads existe una
apreciacion favorable respecto de estas areas por parte de los diferentes equipos humanos con
los que se relacionan.

2. Las especies incorporadas se han adaptados favorablemente a las condiciones prediales,
alcanzando un porcentaje de supervivencia superior al 90% y un desarrollo significativo a
menos de dos afios de su instalacion, muchas incluso han logrado reproducirse en el lugar.

3. Tras menos de dos afios de introduccion las especies instaladas logran atraer a distintos
elementos de la fauna local, entre los que destacan aves y reptiles, ademds entomofauna.

4. Tras un afio de instalacion se realizaron evaluaciones de artrépodos presentes, se encontrd que
la flora nativa principalmente atrae agentes neutros y benéficos para los cultivos.

IV. Conclusiones

En un escenario ampliamente desfavorable para la conservacion de la flora nativa, la reintegracion de
ésta como parte de la planificacion agricola, abre una ventana para su restablecimiento y conservacion
fuera de las areas naturales, situacion que ademads de aportar a su conservacién puede contribuir a
desarrollar servicios ecosistémicos favorables para la agricultura.
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Tabla 1: Nombre comun y cientifico de especies nativas utilizadas para su reincorporacion a vifia

Tarapaca.

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Maqui

Cola de Zorro
Chequén

Fulel

Barraco

Patagua

Lingue
Baccharis de tres esquinas
Maitén

Canelo

Culén

Belloto del norte
Boldo

Corcolén
Naranjillo

Lilén Celastrina
Peumo

Litre

Huilmo

Mayu

Quillay

Molle

Lechero
Corcolén dentata
Salvia blanca

Aristotelia chilensis
Cortaderia rudiuscula
Luma chequen
Soldidago chilensis
Escallonia illinita
Crinodendron patagua
Persea lingue
Baccharis sagitata
Maytenus boaria
Drimis winterii
Psoralea glandulosa
Beilschmiedia miersii
Peumus boldus
Azara serrata
Citronella mucronata
Azara celastrina
Cryptocaria alba
Lithrea caustica
Sysirinchium striatum
Sophora macrocarpa
Quillaja saponaria
Schinus latifolius
Adenopeltis serrata
Azara dentata
Sphacele salvia

Barba de Viejo
Bollén
Colliguay
Atutemo
Huingan
Mitique

Salvia macho
Corontillo
Escabiosa
Quilo

Espino
Quebracho
Vautro
Espinillo
Buchu

Flor del minero
Menta de arbol
Romerillo
Maravilla de Campo
Chagual amarillo
Chagual verde
Chupalla
Natre

Tupa

Coirdn

Ageratina glechonophyllum
Kageneckia oblonga
Colliguaja odorifera
Llagunoa glandulosa
Schinus polygamus
Podanthus mitiqui
Aristeguetia salvia
Escallonia pulverulenta
Erigeron luxurians
Muehlenbeckia hastulata
Acacia caven

Senna candolleana
Baccharis concava
Adesmia confusa
Haplopappus velutinus
Centaurea chilensis
Clinopodium chilense
Baccharis linearis
Flourensia thurifera
Puya berteroniana
Puya alpestris
Eryngium paniculatum
Solanum ligustrinum
Lobelia excelsa
Amelichloa caudata
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I. Introduccion

Los techos verdes pueden mejorar la eficiencia energética al interior de edificios, existiendo modelos
que predicen hasta 25% de reduccion en flujos de calor entrante (Tabares-Velasco y Srebric, 2011). El
tipo de techo verde y la fisiologia de las especies determinan su potencial de enfriamiento. Entre estas

ultimas se consideran (i) la transpiracion y apertura estomatica, (ii) tipo de fotosintesis, (iii)

propiedades Opticas (reflectancia y transmisividad) de la luz, (iv) arquitectura, LAI y anatomia foliar

(Vaz Monteiro et al., 2017). Sin embargo, existe poca informacién sobre dichas caracteristicas, ya que
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la seleccion de especies se basa en su sobrevivencia a condiciones dridas y sin riego, en vez de su
potencial de enfriamiento, siendo el género Sedum el maés utilizado. Por lo tanto, es importante
comparar especies tradicionalmente usadas en techos verdes con otras que puedan presentar mayor
potencial de enfriamiento y sobrevivencia, como las nativas de clima mediterrdneo (Blanusa et al.,
2013; Montenegro, 2000). El objetivo de este estudio es caracterizar la conductancia (gs) y densidad
estomatica en diez especies de cubresuelos nativos e introducidos bajo dos regimenes de riego. Se
espera que gs disminuya junto al contenido volumétrico de humedad (VWC), y que las especies
nativas presenten mayor gs (en condiciones de riego) y densidad estomatica comparado con las
introducidas.

II. Metodologia

Se seleccionaron 10 especies de cubresuelos nativos (G. magellanicum, P. caerulea, S. radicans, G. berterii
y P. reptans) e introducidos (A. cordifolia, S. spurium var. verde, rojo e hibrido y S. palmeri). En los
invernaderos de la Facultad de Agronomia e Ing. Forestal de la PUC, se implement6 un ensayo con
riego a capacidad de contenedor cada dos dias y uno sin riego, ambos con disefio completamente al
azar, 4 macetas por unidad experimental y 3 repeticiones. Se determindé el VWC midiendo la
densidad aparente del sustrato y pesando una maceta de cada repeticion en una balanza, descontando
la masa de la planta y la maceta. La gs y temperatura del aire fueron determinadas con un porémetro
foliar SC-1 (Decagon Devices, Estados Unidos) en la cara adaxial y abaxial de una hoja central de una
planta por unidad experimental. La radiacion PAR fue registrada con un sensor Smart PAR (HOBO®,
Estados Unidos). La densidad estomatica y la longitud del poro estomatico fueron determinados en
hojas desarrolladas del ensayo con riego mediante el método de Weyer y Johansen (1985). Se tomaron
fotografias al microscopio Optico con 10X y fueron procesadas con el programa Image]®. Las
mediciones se realizaron en octubre y diciembre de 2018, durante tres dias soleados y sin lluvia. Se
realizo ANDEVA y LSD para todas las variables, andlisis de regresiéon lineal (gs, condiciones
ambientales y VWC), y de regresion no lineal hiperbdlico (gs y densidad estomatica) y exponencial
(densidad estomaética y longitud del poro estomatico).

III. Resultados y Discusion

La gs fue mayor en el tratamiento con riego, y no se vio afectada por VWC, pero si por la temperatura
promedio y la radiacién PAR diaria en ambos ensayos. La gs vario entre las especies en octubre y
diciembre en ambos ensayos, siendo mayor en las nativas que en las introducidas, particularmente en
P. reptans y G. berterii. En el ensayo sin riego, durante diciembre, solo sobrevivieron las especies
introducidas. Los valores de gs de este estudio fueron bajos (31 — 128 mmol m? s para especies
suculentas y 75 — 170 mmol m? s para especies no suculentas) comparado con otros autores, que
reportaron valores especies entre 80 y 130 mmol m s para suculentas, y entre 171 y 376 mmol m? s
para no suculentas (Vaz Monteiro et al., 2017). De acuerdo al comportamiento estomatico durante el
dia, las especies nativas podrian asociarse al metabolismo C3, mientras que A. cordifolia y S. palmeri al
metabolismo CAM. Por su parte, S. spurium rojo, verde e hibrido mostraron variaciones en gs entre los
ensayos, que podrian asociarse al metabolismo CAM facultativo. Sin embargo, es necesario
comprobar esto con mas andlisis (Von Caemmerer y Griffiths, 2009). Por otra parte, la densidad
estomatica fue similar a lo reportado por otros autores, aunque vario en algunas especies entre la cara
adaxial y abaxial. A. cordifolia, S. spurium hibrido, G. magellanicum y P. caerulea corresponden a especies
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hipostomaticas, mientras que las demads corresponden a especies amfistomaticas, segin El-Sharkawy
et al. (1985). Por ultimo, se establecié una relacion positiva entre gs y densidad estomatica, y una
negativa entre densidad estomatica y longitud del poro estomatico.

IV. Conclusiones

Se recomienda continuar estudiando las especies nativas P. reptans y G. berterii, y las especies
introducidas S. spurium rojo, verde e hibrido: Las dos especies nativas presentan mayor gs, mientras
que las tres introducidas se asociarian a metabolismo CAM facultativo. Las dos primeras no pueden
sobrevivir largos periodos sin riego como las tres tltimas, lo que aporta a la discusion del costo y
beneficio de incorporar este tipo de especies en techos verdes.
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Linea Temadtica:
Propagacion, Domesticacion y Técnicas de Establecimiento

13
"Micropropagacion de Nolana intonsa 1.M. Johnst como herramienta de conservacion y
domesticacion”

Morales-Tapia, P.1 y Hepp, ].2
! Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago, Chile.
2 Jardin Botdnico Chagual, Parque Metropolitano, Santiago, Chile.

L. Introducciéon

Nolana intonsa 1.M. Johnst. es una especie endémica de Chile, anual o perenne, la cual se desarrolla
bajo condiciones extremas de estrés hidrico en el Desierto de Atacama. A pesar de su gran potencial
ornamental, debido a su habito de crecimiento, abundante floracion y capacidad de florecer por largos
periodos cuando hay agua disponible, se trata de una especie relativamente poco conocida. Por otro
lado, la categoria de conservacion de N. intonsa no ha sido definida formalmente, pero su distribucion
es muy restringida, habitando solo en los oasis de Niebla de Tarapaca: Punta Gruesa, Punta Patache y
Punta Lobos (Mesa et al., 1998). Adicionalmente, la especie presenta una muy baja germinacion en
semillas colectadas en el oasis de Patache (Hepp et al., en preparacion) y en afios recientes se ha
encontrado una muy alta frecuencia de embriones ausentes o cdmaras embrionarias vacias, llegando
al 82% (Hepp et al., en preparacidn). Esto es especialmente preocupante si se tiene en cuenta que las
proyecciones para el territorio nacional son de mayores temperaturas y menores precipitaciones hacia
mediados de siglo (MMA, 2016), observando una declinacién en la vegetacién de los oasis de niebla,
con pérdida de vitalidad de las plantas y retroceso de poblaciones individuales (Schultz et al., 2011), lo
que hace necesario buscar estrategias de conservacion ex situ que permitan la preservacion y estudio
futuro de este tipo de recurso genético. En este sentido, la micropropagacién se convierte en una
estrategia viable para la conservacion y futura domesticacion de N. intonsa.

En este trabajo se exponen los resultados obtenidos al evaluar diferentes medios de cultivo base (MS,
WPM Y DKW) y se describe el sistema de aclimatacion utilizado para la generaciéon de un eficiente
protocolo de micropropagacion de N. infonsa.

II. Metodologia

Se recolectaron brotes herbaceos de plantas de N. intonsa mantenidas en macetas bajo condiciones de
invernadero. Las ramillas fueron pre-acondicionadas y sumergidas en solucién fungicida de Captan
20 g/L (30 min). Bajo cdmara de flujo, las ramillas fueron pasadas por solucioén de etanol al 70% (10 s.),
para luego ser lavadas en solucién de cloro comercial al 20% (15 min). Finalmente se realizaron 3
lavados en agua estéril (5 min). Las ramillas fueron cortadas en secciones uninodales, los que se
ubicaron individualmente en tubos con medio de cultivo (MS con vitaminas; 0,2 mg/L de BAP; 30 g/L
de sacarosa; 7 g/L de agar; pH 5,8). Pasadas 4 semanas, los brotes regenerados fueron repicados a
medio fresco, repitiendo el procedimiento cada 5 semanas hasta obtener un stock suficiente. Para
determinar el mejor medio para la multiplicacion de N. intonsa, se establecieron 3 tratamientos
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modificando el medio base: MS (control); WPM (T1); DKW (T2). Todos los medios fueron
suplementados con 0,2 mg/L de BAP; 30 g/L de sacarosa; 7 g/L de agar; pH 5,8. Luego de 3 ciclos de 5
semanas en los respectivos medios, 60 plantas por tratamiento fueron evaluadas, midiendo: tasa de
multiplicacién, namero de brotes, altura (cm), nivel de dafio (0 a 5, O=sin dafio y 5=planta muerta),
peso fresco (g); peso seco (g); contenido de humedad (%). Los datos fueron analizados mediante la
prueba de Kruskal-Wallis y el analisis de correlacion de Pearson. Para la aclimatacion, 100 microbrotes
de 3 a 4 cm fueron sumergidos en solucion fungicida (Captan 20 g/L por 10 min) y tratados con
enraizante Kari Root. Se utiliz6 una mezcla 50/50 de turba y fibra de coco previamente esterilizada en
autoclave (121°C por 60 min). Las almacigueras fueron puestas en cajas plasticas transparentes con
tapa para evitar la deshidrataciéon y ubicadas en camara de crecimiento (23°C + 2°C y 16 h. luz). Luego
de 30 dias las cajas fueron llevadas a invernadero, realizando una apertura paulatina durante 3
semanas. Transcurridos 5 semanas, las plantas fueron transplantadas a bandejas forestales de 50
alveolos.

III. Resultados y Discusion

Las microplantas desarrolladas en medio de cultivo DKW (T2) mostraron el mejor desarrollo in vitro,
mostrando una tasa de multiplicacion, numero de brotes y altura significativamente mayores que el
resto de los tratamientos, mientras que el nivel de dafio fue significativamente menor en dicho medio.
En cuanto al peso fresco (g), peso seco (g) y contenido de humedad (%), no se observaron diferencias
significativas entre los medios MS y DKW, mientras que el medio WPM mostré valores
significativamente menores (tabla 1, ANEXO 1). Al observar los resultados del andlisis de correlacidn,
la tasa de multiplicacion de N. infonsa tiene una fuerte relacion directa con el nimero de brotes
laterales (r = 0,89; p-valor = <0,0001), seguido por el peso fresco (r = 0,72; p-valor = <0,0001) para todos
los tratamientos. En el caso de los brotes laterales resulta logica la relacion, ya que en condiciones in
vitro, esta especie se multiplica mayoritariamente por separacion de brotes laterales.

En cuanto al proceso de aclimatacion, luego de 4 semanas en cdmara de crecimiento se observaron
raices en la base de la bandeja almaciguera, lo que se utilizé como indicador para trasladar las plantas
a invernadero, donde se continud con el proceso de aclimatacion a través de la apertura y ventilacion
paulatina de las plantas. Finalmente, a las 5 semanas, el 88% de las plantas fueron aclimatadas y
trasplantadas con éxito.

IV. Conclusiones

La micropropagacion de N. intonsa es factible, observando los mejores resultados al utilizar medio
base DKW, obteniendo una tasa de multiplicacion cercana a 6, generando un eficiente sistema de
micropropagacion, lo que implica un avance significativo en el proceso de domesticacion y estudio de
la especie. Esta metodologia puede convertirse en una poderosa herramienta de conservacion tanto ex
situ, a partir de bancos de germoplasma, como in situ, posibilitando el repoblamiento con individuos
micropropagados.
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Anexo I
Tabla 1. Desarrollo in vitro de microplantas de N. intonsa al ser cultivadas en 3 diferentes medios de
cultivo.

Tratamiento n Tasa de Numero Altura Nivel de Peso Peso Cont. Humedad
multiplicaciéon  de brotes (cm) dafio fresco (g) seco (g) (%)

MS (Control) 60 2,830 4,07° 2,50° 0,68 1,392 0,082 94,262

WPM (T1) 60 2,470 3,570 2,01 0,820 1,020 0,06° 93,34>

DKW (T2) 60 5,982 6,682 4,242 0,072 1,662 0,082 95,012

Diferentes letras como superindice indican diferencias significativas (p < 0,05)

14
"Efectos del riego y sombra en procesos de reforestacion en Chile Central”

Becerra, P. y Figueroa, C.
Departamento de Ecosistemas y Medio Ambiente, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de Chile

L. Introducciéon

Los ecosistemas de clima mediterrdneo, tales como el de Chile central, han sido fuertemente
reemplazados y degradados, y requieren importantes esfuerzos de restauracion. En estos ecosistemas
uno de los factores mas limitantes para el establecimiento de plantas es la baja disponibilidad de agua.
Varios trabajos han evaluado técnicas para reducir el estrés hidrico en procesos de reforestacion y
restauraciéon de la vegetacion. La técnica mas empleada ha sido el riego durante las estaciones mas
secas (e.g. Rey-Benayas et al., 2002; Siles et al., 2010; Becerra et al., 2013). Sin embargo, hay trabajos que
muestran que en algunas especies, bajo condiciones climéticas de mayor precipitaciéon o habitat
himedos, el riego no necesariamente genera incrementos importantes en el establecimiento o
crecimiento de plantas (Becerra et al., 2013). Otra técnica para reducir el estrés hidrico es la aplicacion
de sombras artificiales o naturales (Rey-Benayas, 1998; Padilla & Pugnaire, 2009). Esto genera
beneficios tanto por la reduccion de la evaporaciéon del agua del suelo, como por la reduccion de la
temperatura del aire y transpiracion de la planta (Hastwell & Facelli, 2003). En ecosistemas
semidridos estos efectos positivos serian mayores que posibles efectos negativos por reduccion de la
luminosidad (Callaway, 2007). Es posible que el efecto positivo de la sombra compense la ausencia de
riegos, generando una sobrevivencia similar a la que habria si se aplican riegos. En Chile central,
pocos trabajos han evaluado los requerimientos de riego bajo diferentes condiciones climaticas, y el
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potencial de compensacion al riego que pueden generar tratamientos de sombra. En este estudio se
evalua el efecto de distintos tratamientos de riego bajo diferentes condiciones climaticas, y el efecto de
tratamientos de sombra, sobre diferentes especies lefiosas de la zona central de Chile.

II. Metodologia

Se evaluan dos experimentos de reforestacion. El primer experimento se llevo a cabo en dos
localidades (Pirque, RM, y RN Lago Pefiuelas, Region de Valparaiso). En junio de 2014, en cada
localidad se plantaron 720 plantas de cada una de 4 especies (Quillaja saponaria, Lithrea caustica,
Colliguaja odorifera, Schinus polygamus). A un tercio de las plantas de cada especie se les aplicé riego (1
L) cada semana entre noviembre y mayo de los veranos 2014-15 y 2015-16, a otro tercio un riego cada
dos semanas, y al otro tercio no se le aplico riego. Ademads, a un cuarto de las plantas de cada
tratamiento de riego se les aplico cada uno de los siguientes tratamientos de sombra: malla raschel
(color negro, 80% de sombra), shelter de policarbonato verde, casilla profunda en que la base de la
planta queda 30 cm bajo el nivel del suelo, control sin sombra. El segundo experimento se desarrolld
en la localidad de Rastrojos, comuna de San Javier, Region del Maule. En esta localidad, en junio de
2018 se instalaron dos plantaciones separadas por 5 km. En cada plantacion se plantaron 400 plantas
de 10 especies lefiosas nativas de Chile central (40 plantas por especie) (Quillaja saponaria, Maytenus
boaria, Schinus polygamus, Lithraea caustica, Escallonia pulverulenta, Cryptocarya alba, Peumus boldus,
Aristotelia chilensis, Sophora macrocarpa, Buddleja globosa). A todas las plantas se les instald un shelter de
policarbonato de color verde de 0,8 m de alto. A la mitad de las plantas de cada especie (20 plantas) se
le aplic6 un riego desde noviembre de 2018 hasta mayo de 2019, de 2 L entregados en un dia por mes.

III. Resultados y Discusion

En el experimento desarrollado en Pirque y RN Pefiuelas se observo que los tratamientos de riego
incrementaron la sobrevivencia en las 4 especies en ambas localidades, sin embargo, so6lo en Q.
saponaria un riego mas frecuente generé mas sobrevivencia que uno menos frecuente. Por otro lado, la
aplicacion de malla raschel y policarbonato incrementd significativamente la sobrevivencia en las 4
especies en comparacion con plantas sin sombra y plantas ubicadas en casillas profundas. Sin
embargo, la plantacion en casilla profunda también generd mayor sobrevivencia que sin sombra,
aunque solo en Q. saponaria, C. odorifera y S. polygamus. Adicionalmente, el efecto positivo de la malla
raschel y policarbonato logré compensar la ausencia de riego en las 4 especies, logrando similares e
incluso mayores niveles de sobrevivencia. La suspension del riego desde el tercer verano no significo
una mortalidad adicional comparado con plantas que mantuvieron el riego por un tercer verano en
ninguna de las especies estudiadas. En el segundo experimento, se observd un efecto positivo del
riego principalmente en las especies mas higrofilas (C. alba, P. boldus, S. macrocarpa, M. boaria),
mientras que en las otras no produjo un aumento significativo de sobrevivencia. Al comparar las
mismas especies empleadas en los dos experimentos, en la localidad mas lluviosa estas especies no se
vieron favorecidas con un riego.

IV. Conclusiones

Los riegos representan un tratamiento efectivo para asegurar la sobrevivencia de plantas de especies
lefiosas del bosque esclerdfilo de Chile central, aunque especies mds xerofiticas no requieren riego bajo
condiciones climaticas mas himedas. Ademas, la aplicacion de sombra puede compensar la ausencia
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de riegos en algunas especies, al menos de héabito no higréfilo, aunque la combinacién de riegos y
sombra genera siempre mayor sobrevivencia.

Agradecimientos: FIA PYT 2017-0733, CONICYT PIA/BASAL FB0002.
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"Avances en el desarrollo de plantaciones de Boldo"

Benedetti, S.; Hormazdbal, S. y Morales, C.
Instituto Forestal

L. Introducciéon

Boldo es una especie nativa y endémica de Chile caracteristicas del bosque esclerdfilo, se presenta en
formaciones puras y asociadas a otras especies y se distribuye entre las regiones de Coquimbo y Los
Lagos (Donoso, 1981). Es una especie de alto valor cultural y econémico. Su uso tradicional se debe a
sus reconocidas propiedades medicinales especialmente hepaticas. A fines del siglo XIX se inician las
exportaciones de hojas experimentando en las ultimas décadas un crecimiento exponencial, de 242
MUS$ en 1981 a 4.884 MUS$ en el 2017 (INFOR, 2018). El principal mercado es el de infusiones, en
menor cantidad los mercados farmacéutico y dermocosmético. Sin embargo, debido a las
concentraciones de principios activos de interés presentes ademads en su corteza y su madera, estos
componentes estan también siendo incluidos en su aprovechamiento. Las fuentes de abastecimiento
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para las exportaciones, corresponde exclusivamente a formaciones naturales, las que, debido a su uso
histérico, presentan un evidente estado de sobrexplotacion expresado en la degradacion del recurso,
en la estructura del bosque como en la arquitectura de los individuos. Si bien, es una especie con alto
potencial econdmico y de gran potencial para la agricultura familiar campesina, el ritmo actual de
aprovechamiento representa un riesgo para la sustentabilidad del negocio y la sobrevivencia de la
especie misma. El presente estudio aborda la necesidad de investigar sobre la domesticaciéon de la
especie a través de técnicas intensivas de establecimiento de plantaciones que permitan la
sustentabilidad del negocio de biomasa del boldo, asi como de las formaciones naturales de la especie.

II. Metodologia

Se establecieron ensayos de plantaciones de boldo en Longavi, Regién del Maule y Yali, Region de
Valparaiso. La seleccion de sitios e realizo en funcion de los requerimientos ecologicos de a especie
disponibilidad de sitio en las regiones con presencia importante de formaciones naturales de la
especie segin datos trabajados del catastro de bosque nativo de CONAF (CONAF, CONAMA, BIRF,
1999). Se establecieron dos tipos de ensayos, plantaciéon bajo sombra con malla raschel del 60% en
Longavi y Yali, y un ensayo de plantacion bajo estructura de plastico o invernadero en Longavi. Se
utilizaron plantas de una misma procedencia. Para los ensayos bajo sombra se preparé el suelo con
subsolado de 40 cm de profundidad y casillas de 30x30x30 cm, en el caso del ensayo bajo pléstico se
realizd6 remocion completa de suelo. El disefio de los ensayos bajo sombra corresponde a tres
tratamientos de distanciamientos: 1x1 m; 1x2 m y 1x3 m, con seis repeticiones y un tratamiento con y
sin fertilizacion. El disefio bajo plastico corresponde a tres tratamientos de alta densidad con
distanciamiento de 30x30 cm; 40x40 cm y 50x50 cm, con tres repeticiones, ademads en este ensayo se
agrego una parcela en que, a modo de prueba, se aplico tala rasa una vez plantado. Los ensayos se
establecieron entre los meses de agosto y septiembre del 2015. Los cuidados culturales para los
ensayos bajo sombra consistieron en riegos de 10 a 15 litros por planta en los meses de noviembre a
marzo, para el ensayo bajo plastico se utilizé un riego por aspersion de 20 minutos cada semana para
los meses de noviembre a marzo, y un riego por aspersion de 20 minutos cada 15 dias, para los meses
de abril a octubre. Los ensayos fueron medidos periédicamente desde el 2015 al 2018.

III. Resultados y Discusion

A los tres afios de investigacion los ensayos de Yali y Longavi bajo sombra presentaron valores
medios de: altura (H) de 43 cm, didmetro de cuello (Dac) de 14,5 mm, didmetros de copa de 26 cm con
alturas variables que van desde 4 a 66 cm. Los incrementos medios en altura y Dac, alcanzaron una
media de 27 cm y 11 mm, respectivamente. El indicador de productividad (D?H) en promedio fue de
281 cm?®, mostrando diferencias significativas en los ensayos. Para Yali el indicador es 5 veces mayor
que el de Longavi. Fenoldgicamente, en Yali para otofo (abril), las plantas presentaron desarrollo de
hojas de un 67% y un 33% para los brotes. En invierno (agosto), un 50% los individuos mostraron
yemas latentes y un 50% con presencia de brotes. La sobrevivencia para ambos ensayos supera el 80%.
Para el ensayo de Longavi bajo plastico, la altura de las plantas alcanz6 en promedio 109,8 cm, siendo
este valor 168% superior al obtenido en el ensayo de Longavi bajo sombra. El Dac medio observado
en este ensayo, es de 13 mm, con minimo de 3 y maximo de 35 mm, valor muy similar a los logrados
en la unidad bajo sombra. El didmetro de copa medio es de 50,78 cm, también con alta variabilidad
(28-90 cm). El indice de productividad alcanza a los 197 cm®. Los incrementos obtenidos en altura y
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Dac corresponden a 54 cm y 8 mm. En sobrevivencia, este ensayo presenta un 99%. En el caso de la
parcela bajo pléastico de tala rasa inmediatamente una vez establecida, las plantas, presentaron en
promedio, altura de 73,8 cm, Dac de 13,8 mm, didmetro de copa de 37,6 cm e indice de productividad
de 169,5 cm?. Si bien la altura atin no alcanza la media del ensayo general bajo plastico, 109,8cm, las
plantas crecieron 61 cm en altura, el mayor incremento de todos los ensayos realizados.

IV. Conclusiones

En general los ensayos presentan buenas condiciones y las plantas se observan sanas y vigorosas. No
obstante, se destaca la relevancia de la proteccion superior, observandose que cuando ésta se dafia, las
plantas sufren de inmediato por heladas y/o insolacién, con pérdidas principalmente en la altura de
las plantas. En términos promedios la sobrevivencia en todos los ensayos supera el 80%, por lo que se
considera un éxito el establecimiento de plantaciones intensivas de boldo utilizando estos modelos. En
los ensayos bajo sombra se observa que, en el caso de El Yali, sobresale en el indice de productividad
medio (D?H), casi 5 veces superior al del ensayo bajo sombra de Longavi, constatdndose la
importancia del crecimiento en Dac en la productividad. El incremento mayor en Dac del ensayo en El
Yali es 4,5 veces superior al ensayo de Longavi bajo sombra, y casi 1,4 veces superior a Longavi bajo
plastico. En relacion al efecto de la fertilizacion, se observa positivo solo en el primer afio,
posteriormente no se aprecia ningtin efecto. Los resultados obtenidos en el ensayo bajo plastico en
Longavi, muestra los mayores incrementos en altura y didmetro de copa, le sigue con valores similares
la parcela de tala rasa bajo plastico, y a pesar que el incremento en Dac fue el menor, esto se deberia a
la alta densidad de plantacién. En conclusion, estos resultados muestran la factibilidad de la
generacion de plantaciones de boldo con resultados interesantes en su crecimiento bajo dos modelos
productivos. Sin embargo, si bien estos resultados son promisorios, representan por el momento
tendencias, por lo que se debe continuar con el seguimiento y evaluacidn de estas experiencias.
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16
"Almacenaje de semillas y su efecto en la germinacidn para propagacion de Pintoa
chilensis Gay, especies en peligro de extincién"

Saldias, G.; Figueroa, J. y Perasso, L.
Escuela de Arquitectura y Paisaje, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Central de Chile.

L. Introducciéon

Pintoa chilensis Gay, familia Zigofildceas, es un arbusto caducifolio en la temporada seca en su habitat
natural y siempreverde en condiciones de cultivo; crece postrado y las ramas se extienden hasta 2 m.
de didmetro. Tanto el género como la especie son endémicos de la Region de Atacama. Habita desde
el sur de Copiapo6 a Huasco, crece en suelos secos y areno pedregosos (Riedemann et al., 2016; MMA),
espacialmente forma pequefios agrupamientos de individuos y muy ocasionalmente subpoblaciones
mayores. Desde 1989 se declaré como especie amenazada, en categoria Rara (Benoit, 1989); veinte
anos mas tarde se definié6 En Peligro de extincién (Squeo et al., 2008), 5° Proceso de clasificacion de
especies (2009) por una reduccion de la poblacién observada mayor o igual a 50% los tultimos 10 afios
y una reduccion en la calidad del habitat debido a fuerte herbivoria por cabras y burros (MMA, s.f.).
En Riedemann et al. (2016) se especifica la reproduccion a partir de semillas en almacigo durante la
primavera. También recomienda el uso de estacas de madera del afio anterior a fines de invierno con
uso de hormonas. Sin embargo, no hay datos acerca del porcentaje y tiempos requeridos para
germinar y sobre la sobreviviencia de las plantulas. Por consiguiente, en este estudio se plante6 el
objetivo de reproducir la especie a partir de semillas almacenadas por 7 afios, indagando sobre su
potencial de germinacion y la sobrevivencia de las plantulas en vivero.

II. Metodologia

En marzo del 2012 se colectaron frutos y semillas desde las plantas madres en la localidad de
Merceditas, Vallenar. Los frutos (30 unidades) y semillas sueltas se mantuvieron en un vaso
precipitado cubierto con film pléstico por 7 afios, en un ambiente seco bajo las condiciones
ambientales del laboratorio de Botdnica de la Universidad Central de Chile, Santiago.

Durante enero del 2019 se obtuvo la masa y tamafio de los frutos y semillas. Para los ensayos de
germinacion y sobrevivencia se distinguieron entre las semillas que se mantuvieron almacenadas
dentro del fruto (Tratamiento 1) y las semillas que estuvieron almacenadas fuera del fruto
(Tratamiento 2). Se prepararon almacigos utilizando bandejas con tubetes plasticos de 12 cm de largo
y 5 cm didmetro. Se utilizé un sustrato compuesto por: 1/3 compost, 1/3 perlita, 1/3 tierra de jardin y 1
cm de arena adicionada en forma superficial.

Antes de la siembra, ambos grupos de semillas se mantuvieron por 24 horas en remojo en agua
destilada, ademas se agreg¢ fungicida (Mancozeb (20%) + Benomyl (6%) a la solucion para prevenir el
ataque de hongos, luego se procedié a sembrar, 1 semilla por tubete. La unidad experimental
consistio en 63 semillas con 6 repeticiones por tratamiento. Las diferencias entre tratamientos fueron
evaluadas con la prueba de t.

La siembra se realizo el 25 de enero 2019. Las almacigueras se mantuvieron en invernadero con riego
automatico por aspersién programado para regar diariamente dos veces al dia por 3 minutos por
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riego, luego 1 vez al dia para ir disminuyendo paulatinamente el riego en la medida que la
evapotranspiracion era menor. La observacion y registro de datos se realizé durante 3 meses.

III. Resultados y Discusion

Los frutos midieron entre 1,1-1,3 cm de largo x 0,9 cm de ancho. Cada fruto contenia entre 10 y 40
semillas. Estas eran muy pequefas y livianas. La masa de 100 semillas alcanzé un promedio de 0,5228
gramos.

El 50% de la germinacion en los alméacigos ocurrié durante los primeros 15 dias después de la siembra.
A los 90 dias de la siembra atin se registraron nuevas germinaciones. El promedio de germinacion en
el Tratamiento 1 fue de 48,4% y en el Tratamiento 2 fue de 31,2%. No hay diferencias significativas
para semillas almacenadas en el fruto y semillas sueltas, prueba t=1,5; P =0,158.

En promedio a los 10 dias de germinacion aparecio el primer par de hojas, a los 20 dias hay 2 hojas, a
60 dias 4 hojas y a 80 dias hay plantas con 8 hojas.

De un total de 303 semillas germinadas sobrevivieron 105 a los 90 dias de observacién (35% de
sobrevivencia). La alta mortalidad en almacigos es habitual en plantas de zonas aridas, adaptadas a
condiciones extremas de baja disponibilidad hidrica, alta radiacién solar y suelos pobres en materia
organica. Un sintoma recurrente que provocéd pérdida de plantulas fue la caida de almacigos por
hongos o condiciones ambientales no adecuadas. Esto es similar a los problemas presentados en
almacigos de algarrobilla Balsamocarpon brevifolium especie que crece en condiciones ambientales
semejantes a P. chilensis, en donde se detecté que el causante de la pudricion del cuello era el hongo
Fusarium oxysporum, presente en raices, tallos y semillas lo que hizo muy dificil el control (Montenegro
y Arce, 1990).

IV. Conclusiones

Las semillas después de 7 afios de almacenaje conservaron una alta capacidad de germinacion, sobre
el 40% en un periodo de observacion de 90 dias para las semillas que se mantuvieron dentro del fruto.
No se detectaron diferencias significativas con respecto a los tipos de guarda de semillas. Se detecto
alta mortalidad de plantulas causado principalmente por caida de almécigo. Se sugiere poner a
prueba otros sustratos y fungicidas con fines de mejorar la sobrevivencia de las plantulas.
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Linea Temadtica:
Fitoquimica y Bioprospeccion

17
"Evaluacion del dafo foliar usando ceras de hojas de Araucaria araucana (Mol.) K. Koch,
especie milenaria del bosque templado de Chile"

Cifuentes, G. y Contreras, S.
Departamento de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias y Centro de Investigacion en Biodiversidad y Ambientes Sustentables
(CIBAS), Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion.

L. Introducciéon

La especie Araucaria araucana (Mol.) K. Koch es endémica del extremo noroeste de la Patagonia
Argentina y centro sur de Chile (Donoso, 1993), declarada monumento natural y actualmente en
peligro de extincion. Hace algunos afios se detectd la presencia de dafio foliar en ramas y copas en
distinta magnitud y grado de avance en esta especie, provocandole incluso la muerte. La decoloracion
de las hojas ha sido el principal sintoma de una enfermedad atin desconocida (CONAF, 2016). Las
ceras de hojas son la primera capa de defensa y principal adaptacion de las plantas para la vida en el
ambiente terrestre (Sharma et al., 2018). Quimicamente, son largas cadenas de hidrocarburos
totalmente saturados con un terminal hidroxilo, carbonilo y/o carboxilo (Tafolla et al., 2013). Estas
ceras se originan de acidos grasos que luego de sufrir procesos de elongacion, generan alcoholes por
vias de reduccion y alcanos por vias de descarboxilacion (Tafolla ef al., 2013). Las ceras de hojas se
pueden caracterizar segun su abundancia y distribuciéon con longitudes de cadena promedio (ACL) e
indice preferencia de carbono (CPI) (Sharma et al., 2018). Se ha sugerido que variaciones en
abundancia y/o distribucion de dichos pardmetros pueden ser producto de enfermedades (Harayama
y Riezman, 2018), por lo que en este estudio se comparo la abundancia y distribuciéon (ACL y CPI) de
tres clases de ceras de hojas (acidos grasos, alcanos y alcoholes) en hojas de individuos enfermos
(distinguiendo niveles de dafio foliar: sin, medio y completo) y sanos, proponiendo que deberia existir
una mayor abundancia de ceras en individuos enfermos que en sanos y que tendrian efecto y
diferencias en sus indices de distribucion.

II. Metodologia

Las hojas de individuos de A. araucana sanos (n=3) se recolectaron en enero del 2017 y de enfermos
(n=5) (tres niveles de dafio, n total=15) en diciembre del mismo ano, en la rivera de la Laguna Verde
del Parque Nacional Tolhuaca, Region de la Araucania (38°12748.3”; 71°44’10.5”) a partir de arboles
con caracteristicas similares (e.g., altura, hojas bajo el dosel), las cuales fueron secadas en laboratorio a
50°C por 15 dias. Se extrajeron los lipidos de 0,5 g de hoja seca por individuo en 20 mL de
DCM:MeOH (9:1 v/v) y 25 pL de estandar interno (cis-10-nonadecenoico, 5-alfacolestano y
nonadecanol) en un microondas de extraccion asistida. El extracto se separ6 en 3 fracciones por una
columna de separacion de fase sélida de aminopropil. Los alcanos y alcoholes fueron eluidos con 10
mL de DCM:iPrOH (2:1 v/v) en una primera fraccion (neutral) mientras que los acidos grasos con 10
mL de AcOH glacial:Et20 (1:24 v/v) como segunda fraccion de elucion. La fraccion neutral es separada

41



Restuimenes

en una columna de silica gel 60 activada a 450°C, con 4 mL de hexano para obtener alcanos y 4 mL de
DCM:ACcOEt (8:2 v/v) para alcoholes. Los acidos grasos se metilaron con trifluoro de boro en metanol
y los alcoholes se sililaron con BSTFA. Estas fracciones metiladas y siladas fueron cuantificadas por
cromatografia de gases con detector de ionizacion de llama (GC-FID) utilizando un estandar de
cuantificacion (androstano) y detectadas/identificas por cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (CG-MS). Se reporto la abundancia de cada cadena de 4cidos grasos, alcanos
y alcoholes por gramo de hoja seca (ug g*), calculando el ACL y CPI con férmulas de Luo et al., (2012).
Se determin¢ diferencias significativas con pruebas t-test y ANDEVA una vez pasados los supuestos
de normalidad (Anderson-Darling > 0,05) y homogeneidad de varianza (Levene > 0,05).

III. Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos muestran que las hojas enfermas y sanas de A. araucana tienen un mayor
porcentaje de acidos grasos (84,5 y 93,5% respectivamente) en comparacion con alcanos y alcoholes, y
poseen caracteristicas quimiotaxondmicas idénticas, como las cadenas dominantes de acidos grasos
(Cz8, Ca0 y Co6 [orden decreciente]), alcanos (Czy, Cs1 y C2z [orden decreciente]) y alcoholes (Cas). Esta
mayor abundancia de acidos grasos difiere con otros estudios (e.g., Dragota y Riederer, 2008) que
proponen a los alcanos como compuestos mayoritarios de las ceras. La alta abundancia de acidos
grasos en su ambiente natural podria ser una adaptacién de la capa cuticular para aumentar la region
hidrofilica que le confiere el extremo carboxilo, otorgdndole mayor afinidad con el agua del ambiente,
por razones de supervivencia y evolucion (Sharma et al., 2018). Aunque no se encontraron diferencias
significativas en la abundancia de ceras totales y dcidos grasos, se establecié que tanto la abundancia
de alcanos como de alcoholes es significativamente mayor en individuos enfermos que en sanos.
Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, se propone que los alcanos y alcoholes de ceras
de hojas, pueden ser un diagndstico de alarma temprana a la enfermedad que estd danando y
mermando a la poblacién de A. araucana, se encontraron diferencias significativas de distribucion
entre los 3 estados de dafo foliar de A. araucana enferma, determinando un mas alto CPI de acidos
grasos en hojas sin dafio foliar que hojas con mediano y completo dafio foliar y un mas alto ACL de
alcanos en hojas sin dafio que con completo dafo foliar. Se sugiere un cese de la biosintesis in vivo de
las ceras de hojas cuando se produce el dafio foliar, afectando la abundancia de las cadenas mas largas
de 4cidos grasos y alcanos y con ello su distribucion.

IV. Conclusién

Los individuos de A. araucana enfermos y sanos en su ambiente natural, poseen mayor abundancia de
acidos grasos y tienen caracteristicas quimiotaxondmicas idénticas. La enfermedad que afecta hoy en
dia a esta especie hace que los individuos afectados generen una mayor abundancia de alcanos y
alcoholes, pudiendo ser una caracteristica comun para todos los individuos afectados. También, al
sufrir dafio foliar en sus hojas ocurre un cese in vivo de la produccion de ceras, cuya observacion es
avalada por sus indices de distribuciéon (CPIy ACL).
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18
"Bioprospeccion de plantas de la familia Bromeliaceae para la obtencion de cisteino
proteasas”

Herndndez, M.; Mora, N.; Vives, K. y Rios, D.
Laboratorio Cultivo de Tejidos Vegetales, Centro de Biotecnologia y Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcidn.

L. Introducciéon

Desde tiempos inmemoriales, los productos naturales son la base de la tradicion curativa en el mundo
(Veeresham, 2012). El uso de principios bioactivos y la preparaciéon de medicamentos a partir de
partes de plantas, data de cientos de afos atrds. Sin embargo, su aplicaciéon como compuestos aislados
y caracterizados para el descubrimiento y desarrollo de farmacos comenzé solo en el siglo XIX (Del
Moral et al., 2015). Las proteasas son la base de muchos medicamentos modernos (Nadzirah et al.,
2016). En el 2018 el mercado global de enzimas fue de 10,48 billones de ddlares y se espera que
incremente a un ritmo del 8,9% en los préximos cinco afios (Market Research Report, 2019). El analisis
de secuencias completas de varios genomas ha mostrado que aproximadamente el 2% de la
informacién codificada por los genes son proteasas, pero, a partir de plantas, sdlo pocas enzimas han
sido totalmente purificadas y caracterizadas.

La familia cisteino-peptidasas (EC 3.4.22) esta ampliamente distribuida en el reino vegetal y enzimas
como la papaina, bromelina y ficina, son irreemplazables en procesos industriales. En ¢rganos de
reserva de plantas de la familia Bromeliaceae se han detectado altos contenidos de estas enzimas
(Pérez et al., 2013). La btisqueda de nuevas fuentes de obtencion de estas moléculas, es un tema de
actualidad por su amplio espectro de aplicaciones en la industria biotecnoldgica, alimenticia y
farmacéutica. En algunas ocasiones, se extraen de especies con alto grado de endemismo o en riesgo
de extincidn, procedentes de habitas especificos, que dificultan su domesticacion. El manejo adecuado
de técnicas biotecnoldgicas permite obtener estos compuestos bajo condiciones ambientales
controladas. Por esta via se garantiza, ademads, la conservacion del germoplasma. En este estudio se
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realizd una prospeccion y colecta de plantas de la familia Bromeliaceae, con el objetivo de aislar y
caracterizar nuevas cisteino-proteasas.

II. Metodologia

Se colectaron seis grupos de plantas de la familia Bromeliaceae en Ciego de Avila (Cuba) y
Concepcién (Chile), de los que se herboriz6 un ejemplar adulto con flores. Las proteasas se extrajeron
segun el procedimiento patentado por Hernandez et al. (1997). El material vegetal colectado se lavd y
cortd en pequefios fragmentos. Se molié en una batidora comercial WARING (2 L). Se utilizé la
solucion de extraccion a pH 3 para decidir la especie cuyos extractos crudos presentaran mayor
actividad proteolitica. La proporcion utilizada fue 1:1,5 para los tallos y 1:4 para hojas (m:v). Se
determiné la concentraciéon de proteinas de los extractos por el método de Bradford (1976) y se
expresé en mg kg! de masa fresca, referidos a una curva patron de Albumina de Suero Bovino (BSA).
La actividad proteolitica (AP) se midid por el método de Anson (1938). Se utiliz6 una curva patrén de
tirosina y se expresd en Ukg?! de masa fresca. Una unidad (U) de actividad se definié6 como la
cantidad de enzima que cataliz6 la formacion de 1umol de tirosina por minuto a 37 °C y pH 6,8.

El tratamiento estadistico se realizé por SPSS (‘Statistical Package for Social Sciences’), version 8.0 para
Windows. Se realizaron pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis y Student-Newman-Keuls, p< 0,05).
En todos los experimentos se procesaron nueve réplicas como minimo.

III. Resultados y Discusion

Las plantas prospectadas pertenecen a cuatro géneros de la familia Bromeliaceae: tres son del género
Tillandsia: T. pruinosa; T. fasciculata y T. balbisiana (abundantes en Cuba, Las Antillas, México, América
central y norte de sur América); uno es del género Guzmania; uno del género Hohenbergia: Hogenbergia
penduliflura Mez., y uno del género Puya: Puya chilensis (endémica de Chile). El andlisis de los extractos
proteoliticos no permitié detectar actividad en los 6rganos analizados de T. fasciculata y T. pruinosa
(Tabla 1). Los mayores indices de actividad especifica (1,112 U mg™ de proteinas) se registraron para
los extractos de Hohenbergia penduliflora. A partir de tallos de esta especie se aisl6 una nueva cisteino
proteasa, a la que se denomind pendulifloraina I. En Puya chilensis los extractos mas activos se
obtuvieron a partir de tallos.

Tabla 1. Caracterizacion de extractos proteoliticos, obtenidos al realizar la extraccion de fitoproteasas
a partir de 0,05 kg de masa fresca, de 6rganos de plantas de la familia Bromeliaceae.

E ; Oreanos A. Proteolitica C. Proteinas Act. Especifica

spectes 8 (U kg de mf) (mg kg de mf) (U mg! proteinas)
. . . Hojas 44,80 e 192,00 ¢ 0.233d
Tillandsia balbisiana (A) Tallos ND d 53,10d ND e
Tillandsia pruinosa (B) Planta NDd 327,60 b ND e
. . . Hojas NDd 133,35 ¢ ND e
Tillandsia fasciculata (C) Tallos ND d 401,01 b ND o
. Hojas NDd 105,00 ¢ ND e
Guzmania Sp. (D) Tallos 41,16 e 135,24 ¢ 0.304 d
. . Hojas 80,48 d 100,50 ¢ 0.801b
Hohenbergia pendulifiora (E) Tallos 490,17 a 440,45 a 1,112a
. . Hojas 175,23 ¢ 332,2b 0,528 ¢
Puya chilensis (F) Tallos 300,20 b 406,28 a 0,739 b

* Medias con letras iguales para cada parametro no difieren (Kruskal-Wallis, Student-Newman-Keuls
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IV. Conclusiones

A partir de los estudios de bioprospeccion de plantas de la familia Bromeliaceae (pertenecientes a
cuatro géneros: Tillandsia; Guzmania; Hohenbergia y Puya) se concluye que el mayor indice de actividad
proteolitica (1,112 U mg™! de proteinas) se registré para extractos de Hohenbergia penduliflora, seguido
por los obtenidos de Puya chilensis. Se aisl6 una nueva cisteino proteasa a partir del extracto de los
tallos de H. penduliflora, a la que se denominé pendulifloraina I.
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"Analisis preliminar de la composicion fitoquimica de extractos de Microsorum
scolopendria de Rapa Nui y su actividad antioxidante en un modelo de estrés oxidativo in
vitro"

Marchant, M.%; Balada, C.;; Guzmadn, L.;; Molina, P.2; Montecinos, M.%; Fassio, C.2y Castro, M.2

! Laboratorio de Biomedicina y Biocatdlisis, Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

2 Laboratorio de Propagacion, Escuela de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrondmicas y de los Alimentos, Pontificia Universidad
Catélica de Valparaiso.

L. Introducciéon

Microsorum scolopendia (MS) es un helecho de la familia de los Polypodiaceae, de crecimiento salvaje
presente mayoritariamente en las islas de la polinesia. De interés es MS nativé de la isla Rapa Nui,
donde es conocida como Matua” Pua. En la medicina alternativa esta planta es utilizada para el
tratamiento de asma, influenza, diarrea, dolor de estémago e infecciones (Baltrushes, 2006). Debido a
esto, su extraccion y uso es indiscriminado, calificindose actualmente como una especie vulnerable. Se
ha descrito que el principal compuesto bioactivo es la 1,2-benzopirona, también conocida como
Cumarina. Estudios revelan que esta molécula posee actividad relajante del musculo liso y es
utilizado como anticoagulante, inhibiendo la accién de la vitamina K (Berkovits et al.,, 2011). En la
medicina alternativa se realizan preparaciones de MS como infusiones o extractos alcohdlicos, siendo
aplicados como antidiurético, antiinflamatorio, antiespasmddico y antitumoral (Lacy A., y O’Kennedy
R., 2004). Sin embargo, la composicion fitoquimica de MS de Rapa Nui es desconocida, por lo que es
de importancia determinar y evaluar los fitoquimicos presentes y sus propiedades bioactivas. Por lo
tanto, se ha planteado como objetivos principales la caracterizacion fitoquimica de MS asociada a
diferentes zonas de la planta, y la determinacion de la actividad antioxidante de los extractos
obtenidos de los diferentes 6rganos de la planta.

II. Metodologia

Se recolectaron plantas de MS desde las laderas del volcan Rano Kau, Isla de Pascua (27°7'10"S
109°21'17"0), ubicada en la Regioén de Valparaiso, Chile. Se separaron frondas y rizoma, y 20 g de
cada muestra fueron secados en estufa a 40 °C por una semana. A la muestra seca se le adicion6
etanol al 95% con agitacion constante durante 48 horas. Luego, se elimind el etanol por rotavapor y
las muestras obtenidas fueron resuspendidas en DMSO. La cuantificacion de polifenoles y taninos
totales se determind mediante método de Folin-Ciocalteu, midiendo a 760 y 725 nm respectivamente.
En ambos casos se utilizd como estandar acido gdlico y los resultados se expresaron como mg acido
galico/g extracto. Se determiné la cantidad de cumarina presente en los extractos mediante ensayo
colorimétrico. Los aztcares reductores fueron cuantificados por DNS midiendo a 540 nm. Como
estandar se utilizo glucosa y los resultados se expresaron como mg glucosa/g extracto. Se realizé un
TLC para determinar posibles polifenoles y flavonoides presentes en los extractos obtenidos de fronda
y rizoma. La capacidad antioxidante de los extractos se determiné mediante método DPPH, ORAC y
FRAP. La actividad antioxidante se evalud en un modelo in vitro de estrés oxidativo mediado por
glucosa (25 mM) en la linea celular HEK-293, determinando viabilidad celular mediante MTT, y
porcentaje de formacidon de especies reactivas de oxigeno (ROS) mediante la oxidacion de la sonda
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fluorescente HRDCFDA-DCE. Se evaluaron concentraciones para ambos extractos de: 0.1, 1, 10 y 100
ug/mL. Todos los experimentos fueron realizados por triplicado y analizados en software GraphPad
Prism 7.0 para determinar diferencias significativas para valores de P<0.05.

III. Resultados y Discusion

A partir del procesamiento de las muestras se obtuvieron 2 extractos: frondas y rizoma. El rizoma
contiene mayor cantidad de fitoquimicos totales comparado con el contenido en extractos de fronda,
lo cual podria ser atribuido al estado de crecimiento y desarrollo vegetal de MS. El andlisis de TLC
determino la presencia de los polifenoles epicatequina, catequina tirosol, dcido protocatéquico y acido
cafeico; y de los flavonoides: quercetina, isoramnetina y kaempferol en el extracto de frondas. En el
caso del extracto de rizoma, dio positivo solo para los polifenoles epicatequina, catequina y acido
cafeico; y los mismos flavonoides detectados en el extracto de frondas. Sin embargo, el extracto de
fronda mostré mayor capacidad antioxidante en comparacion al extracto de rizoma, mediante los tres
métodos utilizados (DPPH, ORAC y FRAP). Esto podria estar asociado a la presencia de Tirosol, el
cual es un potente antioxidante presente en otros vegetales como las uvas (Gris y cosl., 2011). En el
ensayo de estrés oxidativo mediado por glucosa, los extractos de fronda generaron un aumento en la
viabilidad celular de ~40% respecto al control de estrés (tratado con alta glucosa), demostrando un
efecto protector mayor al observado con los extractos de rizoma (~10%). Por otra parte, ambos
extractos produjeron una disminucioén del porcentaje de formacion de ROS, siendo de un ~40% para
fronda y rizoma respecto al control de estrés (alta glucosa). Esto demuestra el efecto antioxidante de
los extractos obtenidos de fronda y rizoma de MS, atribuido posiblemente a la acciéon conjunta de los
fitoquimicos presentes, como los polifenoles y flavonoides descritos.

IV. Conclusiones

Nuestros resultados revelan que la fronda de MS contiene mayor cantidad de polifenoles totales y
flavonoides que el rizoma. Ambos extractos tienen un efecto protector y antioxidante en células HEK-
293, aumentado la viabilidad celular y disminuyendo la formacién de ROS. Los resultados
demuestran un importante potencial terapéutico de los fitoquimicos presentes en MS y la diversidad
existente entre las diferentes partes de la planta, la que debe ser estudiada.
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"Actividad antioxidante del polen colectado por Apis mellifera L. en el matorral de Chile"

Grimau, L.%; Veldsquez, P2 % Giordano, A2, Gémez, M.L; Nuiiez, G.! y Montenegro, G.1

Laboratorio de Botdnica y Productos Naturales, Departamento de Ciencias Vegetales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

2Laboratorio de Quimica Analitica, Facultad de Quimica y de Farmacia, Pontificia Universidad Catolica de Chile.

L. Introducciéon

El polen apicola o polen corbicular es obtenido por Apis mellifera L. a partir de la recoleccion de miles
de granos de polen floral, el cual es mezclado con sus propias enzimas salivales como amilasa o
catalasa y luego, acopiado en las corbiculas de su tercer par de patas. Este producto de la colmena es
una de las distintas formas que tienen los apicultores de diversificar y aumentar sus ingresos, y
también se ha descrito como un producto con variadas propiedades bioldgicas y un alto valor
nutricional. La hipdtesis de la presente investigacion es que el polen apicola hereda las propiedades
bioldgicas de las especies vegetales de las cuales se origina y, por lo tanto, dichas propiedades varian
de acuerdo al origen botdnico (Cabrera y Montenegro, 2013; Veldsquez et al., 2017; Giordano et al.,
2018). El objetivo general es relacionar el origen botanico del polen apicola proveniente del matorral
esclerdfilo de la zona central de Chile con la actividad antioxidante. Los objetivos especificos
planteados fueron i) determinar el origen botdnico de corbiculas monoespecificas; ii) determinar la
capacidad antioxidante de extractos etandlicos de polen; y iii) determinar el contenido de carotenoides
totales potencialmente responsables de la actividad antioxidante de los extractos.

II. Metodologia

Las muestras de polen apicola fueron obtenidas de colmenas ubicadas en el matorral esclerdfilo de
Chile central, envasadas al vacio y congeladas a -20°C hasta su uso. Para la determinacion del origen
boténico de las muestras se utilizo el método sefialado en la NCh32550£.2011 (Montenegro et al.,
2011). Los extractos etanolicos de corbiculas monoespecificas de mayor frecuencia relativa (Azara
celastrina, Kageneckia oblonga, Cissus striata, Acacia caven, Eschscholzia californica, Hypochaeris radicata y
Brassica rapa) se obtuvieron de acuerdo con el protocolo establecido por Bridi et al. (2019). La
actividad antioxidante se evalud usando la habilidad secuestradora de radicales libres de los extractos
etanolicos sobre el radical DPPH (2,2-difenil-1-picrihidrazilo, Sigma Aldrich) y el resultado se expreso
como porcentaje de secuestro de DPPH (Daramola, 2018). La determinacion de carotenoides totales
en funcién de B-caroteno de los extractos etanolicos se llevd a cabo utilizando un espectrofotdmetro
para medir la absorbancia de las muestras a 450 nm. Los resultados se expresaron como mg de
carotenoides/L de extracto de acuerdo con Andreeva y Popova (2010). Los ensayos se realizaron en
triplicado y para el analisis estadistico de los datos se utilizo andlisis de correlacion de Pearson con
p<0,05 y un nivel de confianza de 95%.

III. Resultados y Discusion

De las especies nativas, los extractos etandlicos con mayor actividad antioxidante fueron de A.
celastrina (42,4%), K. oblonga (37,3%) y A. caven (15,6%), siendo superados en forma significativamente
distinta por el extracto de B. rapa (91,1%). Los extractos de C. striata, E. californica e H. radicata no
tuvieron actividad antioxidante. En relacion con el contenido de carotenoides totales, el extracto de
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Eschscholzia californica fue el que presentdé un mayor contenido de pigmentos, sin embargo, no se
obtuvo secuestro del radical DPPH, por consiguiente, una nula actividad antioxidante. Por otra parte,
el extracto etandlico de B. rapa que mostrd la mayor capacidad antioxidante de todos los extractos
analizados, resultd ser el con menor contenido de carotenoides totales. Dado lo anterior, es posible
inferir que los carotenoides totales no serian los compuestos responsables de la actividad antioxidante
de los extractos etanolicos analizados.

IV. Conclusiones

No todas las muestras polinicas presentan actividad antioxidante. Dentro de las muestras que
presentan dicha actividad destacan las especies nativas de Chile: A. celastrina, K. oblonga y A. caven 'y,
B. rapa como especie introducida.
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Linea Temadtica:
Paisajismo y Educacion Ambiental

21
"Relevando la flora nativa como patrimonio natural de identidad local: Educacion
ambiental en proyectos de conservacion de la Comuna de Antofagasta”

Mora-Carrefio, M.».2 y Vargas, R.3

1 Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, Universidad Catélica del Norte.

2 Fundacion Parque Cientifico Tecnolégico (PCT), Universidad Catélica del Norte.

3 Centro de Investigacién y Desarrollo de Talentos (DeLTA), Universidad Catdlica del Norte.

L. Introducciéon

El Desierto de Atacama es considerado el lugar mas arido del planeta. En la comuna de Antofagasta,
si bien las exigentes condiciones ambientales dificultan la presencia de biodiversidad, existen lugares
con caracteristicas geograficas y climaticas tinicas que permiten el desarrollo de ecosistemas muy
peculiares con alta diversidad vegetacional xerdfita (Squeo ef al. 1998). Este es el caso del Parque
Nacional Morro Moreno (PNMM) y la Reserva Nacional La Chimba (RNLCh), donde la formacion
vegetal del Desierto Costero de Tocopilla se manifiesta de manera excepcional con més de 100
especies de flora vascular nativa registradas en cada una de estas areas silvestres protegidas (ASP),
presentando altos grados de endemismo (Larrain 2007, Pinto 2007).

Pese a la notable cercania de ambas ASP con la ciudad de Antofagasta, es escaso el conocimiento
ciudadano respecto de la diversidad biologica que se busca resguardar en estas areas naturales, mas
aun escolares. Durante los afios 2017, 2018 y 2019-2020 se han estado ejecutando desde la Universidad
Catdlica del Norte (UCN) y la Fundaciéon Parque Cientifico Tecnoldgico (PCT) de la UCN, en
colaboraciéon con la Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF) Antofagasta, tres proyectos de
conservacion ambiental que buscan contribuir a mejorar la condicion actual de estas ASP y acercarlas
a la ciudadania. Entre las distintas lineas de accién ejecutadas y por realizar, ha sido transversal a los
tres proyectos el desarrollo de actividades de educacion ambiental a escolares de ensefianza basica y
media con objeto de poner en valor la biodiversidad local, con especial énfasis en la flora nativa del
Desierto Costero.

II. Desarrollo

La primera experiencia de educacion ambiental con escolares se dio en el marco del proyecto FNDR
Medio Ambiente 2017 ejecutado por la Fundacién PCT de la UCN “Plan de Mejoramiento
Infraestructura e Integracion Escolar: RNLCh”. Los fondos adjudicados fueron destinados a limpieza
e instalacidon de sefialética. Posteriormente, se trabajoé con alumnos de escuelas publicas participantes
del Programa DeLTA, orientado a desarrollar potencial de talento académico en nifios, nifias y jovenes
junto a sus habilidades socio-afectivas. Primeramente se desarrollé una charla en aula donde se
relevo la flora, fauna, arqueologia y geologia del ASP. A continuacion, se desarrollaron visitas a
terreno guiadas por monitores ambientales en las que se aplicaron metodologias de Enriquecimiento
Escolar (Renzulli 1997) y Visitas de Campo (Santiesteban & Pages 2011).
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La segunda experiencia se desarroll6 el 2018 mediante el proyecto ‘Eco-Ruta de Educaciéon Ambiental:
Poniendo en Valor el Patrimonio Natural del PNMM’ ejecutado desde la Fundacién PCT, contando
con financiamiento de la empresa AMSA y la UCN. La iniciativa consistio por una parte, en la
instalacion de senialéticas sobre flora, fauna, arqueologia y geologia del parque desarrolladas por
expertos locales. Por otra parte, se generd una campana de votacidn online dirigida a escolares para
elegir la especie emblema del ASP, incluyendo tres especies de flora nativa (Eulychnia
morromorenoensis, Senecio antofagastanus, Eriosyce recondita). Finalmente, se desarrollaron actividades de
educacién ambiental con escolares del programa DeLTA siguiendo la metodologia de trabajo descrita
anteriormente.

Actualmente, se desarrolla el proyecto FIC-R “Plan de Recuperacion RNLCh; Acercando la
Comunidad Antofagastina a su Patrimonio Natural”. La iniciativa incluye limpieza del area,
mejoramiento de infraestructura, fomento al ecoturismo, trabajo con la comunidad, investigacion,
modelo de negocios y educaciéon ambiental. Respecto a este ultimo punto, se pretende replicar la
experiencia del afio 2017 en la RNLCh pero esta vez dirigido a escuelas, colegio y liceos del sector
norte de la ciudad, cercanos al ASP.

III. Resultados

La propuesta educativa utilizada en las instancias descritas anteriormente consistié en la ejecucion de
experiencias pedagodgicas que articularan tres metodologias bases propuestas: Enriquecimiento
Escolar, Aprendizaje Basado en Proyectos y Visitas de Campo. Todo esto como una forma de
evidenciar su aplicacion desde lo vivencial ambiental y con la participacion de estudiantes del
Programa DeLTA, profesores y profesoras, profesionales especialistas en distintas areas tematicas y
guarda parques de la CONAF. En total fueron 60 nifios de 7m°y 8" que participaron de las salidas a
terreno a la RNLCh durante 2017 y 70 escolares de 5% a 24 medio que visitaron el PNMM durante
2018.

Complementariamente, durante el proyecto Eco-Ruta del 2018 fue posible instalar 12 letreros en los
senderos de trekking habilitados. Estas incluyeron las infografias sobre vegetacion local “Flora nativa
y endémica” y “Cactdceas”, los que entregan informacion sobre la formacion vegetal del Desierto
Costero, descripcion de especies en estado de conservacion, entre otros. A su vez, la pagina web para
eleccion de la especie emblema contd con 403 votos de escolares en un mes, siendo elegido el zorro
chilla (L. griseus).

Durante el proyecto FIC-R se espera para el afio 2020 trabajar con al menos ocho cursos de
establecimiento educacionales del sector norte de Antofagasta, para darles a conocer el patrimonio
natural y cultural de la RNLCh. A su vez, se esperan desarrollar otras acciones que permitan relevar la
biodiversidad del ASP, incluyendo infografias en rutas de trekking a ser habilitadas, guia de flora,
capacitacion de operadores turisticos, entre otros.

IV. Conclusiones

Las distintas acciones y actividades de educaciéon ambiental desarrolladas y por ejecutarse buscan
contribuir activamente al conocimiento del patrimonio natural del Desierto Costero, especialmente en
las generaciones mas jovenes. De esta forma, la puesta en valor de la biodiversidad nativa del norte
del pais contribuird al desarrollo del sentido de pertenencia y al fortalecimiento de la identidad
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colectiva local, contribuyendo a generar ciudadanos empoderados que velen por el adecuado
resguardo de su patrimonio natural.
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22
"Agrupacion de especies nativas segun condiciones agroecoldgicas aptas para su cultivo”

Musalem, M.
Vivero y Jardin Pumahuida Ltda.

L. Introducciéon

La tendencia actual, en Chile y el mundo, apunta a considerar los espacios a revegetar, como
potenciales ecosistemas funcionales, lo que ha llevado a poner especial atencion a las interacciones
que ocurren entre la vegetacion y las variables ambientales, valorando todos los componentes del
ecosistema, ademds del paisaje natural y cultural de cada lugar. La incorporacion de especies nativas
de cada zona, ayuda a lograr este objetivo, despertando un creciente interés por cultivarlas. Ellas han
evolucionado junto a las condiciones ambientales de cada region ecoldgica de Chile, en consecuencia,
las relaciones que establecen con otras formas de biodiversidad y sus requerimientos de cultivo
concordantes con las condiciones de cada lugar, le otorgan desde el inicio, una base de sostenibilidad
a los proyectos. Al realizar la seleccidon vegetal en proyectos de paisajismo, rehabilitacion ambiental,
establecimiento de bandas florales y/o corredores bioldgicos, disponer de informacién técnica sobre
los requerimientos de cultivo es clave para la adecuada seleccién y asociacion de las especies. Hoy,
existen en el mercado un ntimero significativo de especies nativas, muchas de ellas desconocidas para
la mayoria de los profesionales y amantes de nuestra flora. Por eso, y en respuesta al interés por
conocerlas e incorporarlas en proyectos de distinta indole, se desarrolld esta metodologia cuyo
objetivo es guiar el andlisis y la toma de decisiones. Una acertada seleccion y asociacion de especies es
el punto de partida para asegurar el éxito y sostenibilidad en el tiempo.
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II. Desarrollo del Trabajo

Para cultivar las especies nativas, no basta solo con saber sus nombres, es necesario conocer e
interpretar el medio donde se desarrollan naturalmente. Conocer su distribucién y habitat natural,
entrega valiosa informacion sobre sus requerimientos de cultivo. Asi mismo, comprender las
relaciones que se establecen entre ellas, y con su medio, es clave para definir el manejo. Para
transmitir el conocimiento adquirido tras afios de experiencia y facilitar el aprendizaje sobre su cultivo
y manejo, se desarrolld una metodologia que agrupa las especies en categorias denominadas
Condiciones Agroecolégicas, de acuerdo a sus requerimientos de cultivo. Para esto se defini6 una
matriz de variables relacionadas con las condiciones ambientales de sus zonas de origen como:
variables climaticas que determinan los requerimientos hidricos, las caracteristicas del suelo, la
exposicion con respecto al sol, su adaptacion a condiciones de aridez, su relaciéon con el paisaje
natural. Se definieron 4 condiciones agroecoldgicas basicas (CAE), cada una de ellas agrupa a especies
de distintos tipos (arboles, arbustos, bromelidceas, cactdceas, herbaceas y gramineas), de acuerdo a las
condiciones ambientales que permiten su adecuado establecimiento y desarrollo. Todas las especies
de una CAE, pueden asociarse entre si ya que sus requerimientos de cultivo son similares. Asi mismo,
es posible asociar especies de la CAE anterior o de la siguiente, pero no es concordante asociar
especies de CAE distantes, ya que implicaria un uso ineficiente de los recursos, especialmente el agua.
Mientras mas acorde sean los requerimientos de cultivo de las especies seleccionadas con las
condiciones ambientales del lugar, mayor serd la coherencia ecoldgica de las asociaciones que se
establezcan. Después, la sostenibilidad dependera del manejo que se les aplique.

III. Resultados

Aplicando esta metodologia en el drea comprendida entre el extremo norte de Chile hasta el limite de
la zona de régimen semidrido (Region del Maule), se obtuvo como resultado cuatro agrupaciones
basicas de especies:

Condicion agroecoldgica 1 (CAE1): Considera especies originarias de zonas con pluviometrias
menores a 300 mm y un periodo seco de 10 a 12 meses, de baja demanda hidrica y resistentes a sequias
prolongadas. Adaptadas a zonas de régimen drido, se caracterizan por su alta rusticidad. Crecen a
pleno sol y toleran condiciones de alta radiaciéon. Se adaptan a una amplia gama de texturas y calidad
de suelos, bajos contenidos de materia organica (< 2%), y pH de neutro a alcalino. Toleran niveles de
variables de salinidad, mayores a 2,5 dS/m, tanto de suelo como del agua de riego. (Cuadro 1).
Condicion agroecoldgica 2 (CAE 2): Considera especies originarias de zonas con pluviometrias entre
300 a 650 mm y un periodo seco de 8 a 10 meses. Su demanda hidrica va de baja a media, resisten
sequias prolongadas pero menos extremas. Son rusticas y estdn adaptadas a zonas de régimen
semidrido. Crecen a pleno sol, toleran alta radiacion y temperaturas extremas en verano. Se adaptan a
una amplia gama de texturas y calidad de suelos, pero se desarrollan mejor en suelos con contenidos
de materia orgdnica mayores a 1,5%, y de pH moderadamente acido a moderadamente alcalino.
Pueden crecer sin problema en suelos ligeramente salinos, con niveles de hasta 2,5 dS/m, tanto de
suelo como del agua de riego.

Condicion agroecologica 3 (CAE 3): Considera especies originarias de zonas con pluviometrias
mayores a 650 mm y un periodo seco de 6 a 8 meses. Son especies de rusticidad media, con mayor
demanda hidrica que las anteriores, no resisten sequias. Crecen a pleno sol o bajo sombra parcial. En
zonas con veranos secos, no resisten condiciones de pleno sol. Se adaptan a una amplia gama de
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texturas, pero prefieren suelos porosos, de buen drenaje, con contenidos de materia organica mayores
a 4%, y pH de neutro a moderadamente acido. Su desarrollo se ve afectado con niveles de salinidad
mayores a 2,0 dS/m, tanto de suelo como del agua de riego

Condicion agroecologica 4 (CAE 4): Considera especies originarias de zonas con pluviometrias
mayores a 750 mm y un periodo seco de 4 a 6 meses. Son especies exigentes, con mayor demanda
hidrica y no resisten sequias. Crecen bajo condiciones de sombra parcial. Requieren suelos porosos, de
buen drenaje, con contenidos de materia orgdnica mayores a 8% y pH de neutro a moderadamente
acido. No toleran salinidad de suelo ni en el agua de riego. Los valores referenciales mencionados,
estan basados en registros de analisis de suelos tomados en el drea de estudio, y en base al analisis de
datos climaticos obtenidos de fuentes especializadas.

IV. Conclusiones

Después de afios de utilizar esta metodologia para ensefar sobre el cultivo y manejo de las especies
nativas disponibles en el mercado, generaciones de profesionales y amantes de la flora nativa han
visto facilitado su aprendizaje, y se ha constituido en una herramienta de apoyo en sus proyectos. El
analisis se puede realizar desde dos miradas; desde la especie o desde el lugar, y asi lograr la seleccion
de las especies adecuadas para un lugar o el lugar adecuado para determinadas especies.

Bibliografia

Luebert, F. y Pliscoff, P. 2018. Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile. Santiago de Chile:
Editorial Universitaria,

Gajardo, R. 1994. La Vegetacion Natural de Chile. Clasificacion y Distribucion Geografica. Editorial
Universitaria, Santiago. 165 pp.

Riedemann, M.P.; Aldunate, G.; Tellier, S. Coleccion libros Flora nativa de valor ornamental. Zona
Centro, Sur Austral, Norte y Cordillera. 2011 a 2019.

55



Restuimenes

Cuadro 1: Ejemplo de una lista de especies de una Condicion Agroecoldgica, CAE 1.

Especies de condicion Agroecologica 1 (CAE 1)

Arboles:

Acacia caven [ Espino

Caesalpina spinosa [ Tara

Geoffroea decorticans /| Chafar

Proposis alba | Algarrobo blanco
Proposis chilensis /| Algarrobo del Centro
Proposis tamarugo / Tamarugo

Shinus areira [ Pimiento

Shinus polygamus / Huigan

Arbustos menores: de 0,40 a 1 mt. de altura:
Bahia ambrosioides | Chamiza

Callandria chilensis / Espino rojo

Encelia canescens [ Coronilla del fraile
Eringium paniculatum |/ Chupalla
Haplopappus foliosus / Cacho de cabra
Menodora linoides / Linacillo

Arbustos altos: > a 2 mt. de altura:
Cordia decandra / Carbonillo * (SH)
Grabowskia gluca / Coralito

Lobelia excelsa / Tabaco del Diablo
Lobelia polyphylla | Tabaco del dialo
Monttea chilensis [ Uvilla *

Porlieria chilensis / Guayacan
Tecoma fulva /| Chuve (SH)

Bromeliaceas:

Puya berteroniana / Chagual flor azul
Puya chilensis / Chagual flor amarillo
Puya coerulea /| Chagualillo

Puya glimartiniae / Puya de la Serena
Puya venusta / Chagual de la costa

Arbustos medios: de 1,5 a 2 mt. de altura:

Baccharis linearis / Romerillo

Caesalpinia angulata / Retama

Colliguaja odorifera / Colliguay

Dunalia odorifera [ Yara

Fluorensia thurifera /| Maravilla del campo

Larrea nitida / Jarrilla

Senna cumingii var. coquimbensis /| Quebracho del norte (SH)
Senna cumingii var. cumingii / Alcaparra del Norte

Herbaceas y cubresuelos: 0,15 a 0,50 mt. de altura:
Cistanthe grandiflora / Pata de guanaco

Glandularia berteroi /| Verbena chilena blanca y lila
Phyla repens [ Tiqui tiqui

Plumbago caerulea / Plumbago chileno

Sarcocornia fruticosa [/ Sarcocornia

Pastos ornamentales:
Nasella laevissima
Stipa caudata [ Stipa

Arbustos bajos: de 1 a 1,5 mt. de altura:
Baccharis macraei / Vautro

Fabiana viscosa / Fabiana amarilla
Heliotropium stenophyllum |/ Heliotropo (SH)
Lepechenia salviae / Salvia blanca

Llagunoa glandulosa / Atutemo (SH)
Muehlenbeckia hastulata / Quilo

Senna birostris /Quebracho del altiplano

* Puede considerarse arbusto alto o arbolito bajo
SH: Susceptible a dafio por heladas
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Sesiones Posters

Linea tematica:
Biodiversidad y Conservacion

1
“Compatibilizando la produccion con la conservacion de Adesmia bijuga Phil., especie en
peligro critico de la Region del Maule”

Gomez, Py Garrido, P.%3

! Jardin Botdnico Universidad de Talca

2 Maule Diversa, Region del Maule

3 Centro de Geomdtica, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Talca

L. Introducciéon

La Region del Maule es parte de uno 34 de los hotspot de biodiversidad a nivel mundial, esto debido a
pérdida de habitat, transformacion del paisaje y gran cantidad de endemismos. Dentro de estos
paisajes antropogenizados se encuentra Adesmia bijuga Phil. especie arbustiva, endémica y en peligro
critico de la Region del Maule (Gomez et al. 2012). A nivel mundial solamente son conocidas 3
poblaciones de la especie, y en las comunas de Curepto, Constituciéon y Empedrado, VII Region-Chile.
Las poblaciones de A. bijuga se encuentran insertas en predios pertenecientes a empresas forestales y
en el sotobosque de plantaciones de Pinus radiata D. Don. La superficie efectiva de la especie no
supera las 4 ha y donde las poblaciones naturales presentan bajos tamafos poblacionales, depredacion
de frutos y semillas, ataque de hongos vasculares y escasa regeneracion natural. Monitoréos
sistemdticos y experimentos de laboratorio en esta tltima década revelan que las poblaciones de A.
bijuga se encuentran en decadencia y ubicadas en un escenario hostil y critico debido a presiones de
origen bioldgico y antrdpico, siendo incierto su incremento, recuperacion y mantenimiento en el
tiempo. Dado lo anterior, y con el objetivo de compatibilizar la produccion con la conservacion de la
especie, se estd implementando un plan de restauracidon de la especie y su habitat, el cual esta siendo
desarrollado por etapas, en conjunto con Forestal Mininco S.A, y sobre la base de investigaciones y
experiencias de campo que han servido como insumos y/o herramientas para el manejo adaptativo de
la especie.

II. Metodologia

La investigacion ha considerado evaluar y caracterizar las diferentes poblaciones conocidas de A.
bijuga en Chile. Sin embargo, el plan de inicial de restauracion de la especie, se ha desarrollado
principalmente en el 4rea de alto valor de conservacion “Adesmia”, ubicada en el predio San Pedro I,
sector de las cafias, Constitucion, y perteneciente a Forestal Mininco S.A. Por otra parte, y en forma
paralela, experimentos de laboratorio con la especie se han ejecutado en el Jardin Botanico de la
Universidad de Talca, ubicado en camino a Lircay s/n, Talca-Chile.
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Las experiencias de campo y experimentacion ha considerado como sustento bibliografico los trabajos
desarrollados por (Hahn & Gémez 2008, Gémez et al. 2009, Gémez & Hahn 2010, Gémez & Valenzuela
2016, Guerra et al. 2018, Gémez et al. 2012, 2013, 2014, 2016), para posteriormente en el campo, realizar
diferentes manejos en los sitios, y bajo un enfoque de manejo adaptativo de la especie (Hollins 1978).
Durante més de una década de investigaciones se han desarrollado diferentes andlisis estadisticos,
entre los que destacan; curvas de respuesta a la luz utilizando minimos cuadrados no lineales con
procedimiento PROC NLIN. Andlisis de varianza de una via utilizando PROC MIXED, analisis de
supervivencia con la funcién logit para datos binarios utilizando PROC GLIMMIX. Ademas, se han
realizado comparaciones de medias con la prueba de ajuste de Tukey. Entre los software utilizados
son importantes SAS version 9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC), entre otros.

III. Resultados y Discusion

Las poblaciones naturales de A. bijuga del sector de San Pedro I, hoy se encuentran estables, sin
pérdida de individuos. Diferentes investigaciones nos han otorgado las claves para el correcto manejo
de la especie, entre los que destacan; podas en altura y corta de pinos, acciones concretas que han
favorecido la entrada de una mayor luminosidad y la recuperacion de las poblaciones. El manejo de
variables estructurales ha sido fundamental en el plan de restauracion de la especie y su habitat, y
donde el manejo adaptativo teniendo como base experiencias de campo y laboratorio se presenta
como una alternativa real para el resguardo y aumento de los tamanos poblacionales de la especie.

Por otra parte, la restauracion activa, se perfila como una herramienta de apoyo fundamental para la
recuperacion de estos sitios y especies con problemas de conservacion, y donde las actividades de
enriquecimiento han sido exitosas en este caso de estudio, con mas de un 90% de sobrevivencia de
plantaciones de A. bijuga y especies nativas acompanantes.

IV. Conclusiones

En su habitat natural, las poblaciones de A. bijuga aun subsisten en el sotobosque de plantaciones de
empresas forestales

El conocer de rasgos ecologicos importantes como una aparente intolerancia a la sombra de A. bijuga
ha sido fundamental para desarrollar estrategias orientadas a la recuperacién de las poblaciones

El manejo adaptativo y la restauracion activa se perfilan como herramientas potentes para
salvaguardar el futuro de especies con problemas de conservacion, mas aun considerando sitios
donde hay que compatibilizar la produccion con la conservacion.

Es posible compatibilizar la produccion con la conservacion de A. bijuga, sin embargo, para que esto
ocurra, las estrategias de recuperacion han debido considerar el entendimiento de rasgos ecoldgicos,
atributos poblacionales y estructura del paisaje. Adicionalmente, para salvaguardar el futuro de esta
especie en peligro critico, deben existir esfuerzos mancomunados publico-privados, con generacion de
un plan nacional de conservacion de la especie que atin no existe, y fortalecimiento de las voluntades
de las grandes empresas forestales, duefias de las tierras donde se insertan las poblaciones de A.
bijuga, que debiesen priorizar estos sitios con fines de conservaciéon o uso restringido, ademas de
realizar monitoreos periddicos a largo plazo, y asi evitar la desaparicion de esta especie tinica a nivel
mundial.
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2
“Etnobotanica de la “achacana”, Neowerdermannia sp. Fri¢, (Cactaceae)”

Pardo B., O.1y Pizarro T., ].2
! Nutricionista, etnobotdnica, investigadora independiente
2 Ingeniero agronomo, investigador independiente.

L. Introducciéon

Achacana es el nombre vulgar mas empleado para referirse a Neowerdermannia vorwerkii Fri¢ y N.
chilensis Backeberg. Son las dos tnicas especies del género Neowerdermannia (Fri¢, 1979), cactaceas
endémicas de la cordillera andina occidental. EIl primero se encuentra desde el NO de Argentina
hasta la puna boliviana al sur del lago Titicaca. N. chilensis Backeberg, se encuentra desde el extremo
norte de Chile, hasta el sur del Pert. Ambas especies se caracterizan por formar una raiz cénica
comestible, consumida desde tiempos prehispanicos. Se destaca su utilidad en épocas de escasez,
reemplazando las papas y otros tubérculos cultivados. Se analizan y describen las caracteristicas
botanicas, ecoldgicas y el empleo tradicional de las dos especies.
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II. Metodologia

La investigacion etnobotdnica se llevo a cabo por varios afos en los paises de origen de las especies,
cruzada con la observacion botdnica. Las informaciones se obtuvieron por observacién en terreno de
las plantas y con entrevistas abiertas a campesinos y comerciantes de ambos sexos de Bolivia, Chile y
Peru. Estas fuentes se complementan con una exhaustiva revision bibliografica, en particular relativa a
las caracteristicas botdnicas, fenoldgicas, ambientales y conservacionistas, para evaluar el eventual
dafo que el consumo puede provocar en las poblaciones en su ambiente natural.

II1. Resultados

1. La taxonomia del género ha sufrido, como es frecuente en las cactdceas, numerosos cambios. En
particular, son importantes las observaciones de campo de N. chilensis en Perti donde la planta fue
considerada una especie distinta por Ritter (1981) creando el binomio N. peruviana aplicable a las
plantas que crecen al norte de la frontera chileno-peruana, propuesta rectificada por Ostolaza (1998)
quién la reclasific6 como N. chilensis subsp. peruviana. Estos planteamientos fueron finalmente
descartados por Hunt ef al. (2006), y CITES (2016), quedando N. chilensis como unico binomio
aceptado para las Neowerdermannia de la vertiente occidental andina. Nuestras observaciones de
campo nos permiten sin embargo concluir que existen diferencias morfologicas entre las
Neowerdermannia de Perti, pero en un sentido espacial diferente al indicado por Ritter (1981) y
Ostolaza (1998).

2. Desde el punto de vista de la conservacidn, el género estd incluido en el Apéndice 2 del CITES
(2016). En Chile, N chilensis esta indicada como “rara” o “vulnerable”. El MMA (2012) de Chile la
declar6 “en peligro” y otro tanto sostiene Montesinos (2011), en Perti. En Bolivia N. vorwerkii no esta
figura en el libro rojo de la flora amenazada (MMAyA, 2012). Navarro (1996) la indica “vulnerable” y
para Meneses & Beck (2005) “todas” las cactaceas de Bolivia tienen algin nivel de riesgo.

3. La investigacion rescata conocimientos ancestrales y actuales sobre las formas de uso alimentario y
medicinal. La mayoria de las preparaciones aluden a su empleo como sustituto de la papa en guisos
(aji de achacana p. €j.), ensaladas o postres, o como comida ocasional de los pastores, directamente en
el campo. El consumo alimentario de N. chilensis, practicamente ha desaparecido en Chile y es escaso
en Perd. N. vorwerkii mantiene vigencia en Bolivia con preparaciones tipicas para ciertas fiestas
anuales (San Bartolomé o chutillos, en agosto, Todos los Santos, 1° de noviembre. Calderdén (1987) da
los siguientes valores nutritivos en g/100 g de MS: 76,4% de carbohidratos, 5,8% de materia grasa y
4,4% de proteina.

4. Los cultivadores refieren de las dificultades de reproduccion ex situ. No existe informacion clara y
fehaciente sobre la multiplicaciéon y velocidad de crecimiento en condiciones naturales (in situ). El
consumo humano, atin vigente de N. vorwerkii, induce a pensar que podria ser relativamente rapido,
porque de otra manera la especie se habria rarificado o extinguido, estimdndose la extraccién anual
entre 10.000 y 30.000 unidades.

IV. Conclusiones

1. Es posible que en Pert existan dos formas de Neowerdermannia, una al norte, fenotipicamente mas
proxima a N. vowerkii, mientras la otra corresponde a N. chilensis, stricto sensu. SOlo el estudio
comparativo del genoma (DNA) podria confirmar o rechazar esta hipdtesis.
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2. No es claro el comportamiento reproductivo y la velocidad de crecimiento de N. wvowerkii. Un
seguimiento in situ plurianual de ejemplares marcados permitiria posible-mente evaluar estos
pardmetros comportamentales.
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3
“Presencia en Chile de Stangea rhizantha (A. Gray) Killip (Caprifoliaceae)”

Pardo B., O.1y Pizarro T., ].2
! Nutricionista, etnobotdnica, investigadora independiente
2 Ingeniero agrénomo, investigador independiente

L. Introducciéon

En el contexto de investigaciones de campo, pesquisando plantas silvestres de consumo ancestral por
los pastores del altiplano andino, el nombre aymara chijura o chicura fue mencionado a los autores por
algunas personas. En apoyo de la creencia popular, la palabra cchikhura se encuentra en el diccionario
de Bertonio (1612), con la indicaciéon “rayz de comer”. En la literatura de Pert y Bolivia, la palabra
chijura se encuentra asociada generalmente a especies de raiz comestible del género Stangea; en
particular S. henrici, S. wandae, pero sobre todo S. rhizantha.

Se intentd comprobar si el nombre vernadculo empleado en Chile correspondia a alguna de las especies
citadas con ese nombre en los paises vecinos.

IL. Resultados
Con la ayuda de pastores se encontraron colonias de S. rhizantha en tres puntos del altiplano, en
lugares distantes entre si. En todos los casos, las plantas crecen en areas de pendiente mediana a
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fuerte, con suelos tipicamente altipldnicos, de arenosos a gravillosos segun el lugar, y de color
tendiendo al rojizo.

(1) Maximiliano (10 afos), de la hacienda Lipichi cerca de Caquena, nos guié en la busqueda. Al
costado sur de la ruta A-119, subiendo hasta los 4.500 msnm, se encontraron algunas plantas en
floracién. Se sacaron dos ejemplares, uno de los cuales fue enviado al herbario de Concepcion para
verificar la identificacion, conservando el otro en nuestro poder.

(2) Don Agustin, de la hacienda "Lauca-Cruzani", nos acompafié al punto donde crece la planta, en la
ladera izquierda de una quebradilla, seca en marzo, que desemboca un par de km mas abajo sobre el
rio Lauca. Habia numerosos ejemplares atin sin florecer, con raices muy largas y poco engrosadas.

(3) En la misma zona, pero en distante unos 7 km en linea recta al NO del lugar anterior, don Alberto
nos llevo a un lugar donde encontramos varios ejemplares, creciendo en un suelo de arena gruesa y
suelta.

Las personas entrevistadas coincidieron en sus caracteristicas alimentarias. La sefiora Tomasina, de
Ancuta, indicé que era dificil de encontrar porque apenas deja afuera unas hojitas, no es facil verlas
porque se mimetizan con el suelo, tienen una raiz dulce cuya céscara se desprende con facilidad. La
Sra. Julia, de la hacienda "Lauca-Cruzani’, la sefiala como una raiz que se pela como zanahoria, de
color blanco al interior y de consistencia blanda como la de pera madura. Los informantes
concordaron que, cuando se expone al sol, la cuticula de la raiz se desprende dejando a la vista el
interior blanco, comestible (lo que pudimos comprobar): “en ese momento, estd muy buena”. Se come
cruda, asada o “tirada en un fueguito” (cocida en las brasas).

La informaciéon de campo se cruza con las referencias de Pert y Bolivia que sefialan su empleo
alimenticio ancestral y moderno. Cardich (1987) y Prem Jai Vidaurre et al. (2006) por ejemplo,
sostienen que los pastores andinos se alimentaron desde la antigiiedad de muchas raices silvestres que
recolectaban directamente durante sus desplazamientos, entre los cuales mencionan Stangea sp.
Gomez Espinoza (2012) reporta los siguientes valores nutritivos (en g por 100 g de materia seca): 4,5 g
de proteina, 2,1 g de lipidos, 8,9 g de fibra cruda y 83,8 g de carbohidratos, con 12,5° Brix de sélidos
solubles, lo que explicaria el sabor dulce.

III. Conclusiones

La muestra enviada al herbario del Departamento de Botanica de la Universidad de Concepcion (Prof.
Alicia Marticorena, <amartic@udec.cl>) permitié comprobar que se trataba efectivamente de la especie
S. rhizantha. Las diferencias en la forma de la raiz pueden estar asociadas a las caracteristicas del
substrato: suelos sueltos arenosos y sin piedras permiten un crecimiento mas alargado, mientras en
suelos mas compactos las raices se engruesan o incluso se dividen.

Desde el punto de vista de la conservacion, la especie debe ser calificada como “rara”, posiblemente
"vulnerable" o en "peligro”, tanto mas si se reactiva el consumo humano.
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4
“Abundancia y distribucion de clases de ceras de hojas en especies del bosque templado
caducifolio”

Cerda-Peiia, C.1 y Contreras, S.223

!Facultad de Ciencias, Universidad Catdlica de la Santisima Concepcidn.

2 Centro de Investigacién en Biodiversidad y Ambientes Sustentables (CIBAS).

3 Department of Geology and Environmental Science, University of Pittsburgh, Pittsburgh, PA 15260, USA.

L. Introducciéon

La complejidad de la vida tiene varias dimensiones, entre las cuales estan las estructuras quimicas,
como la cutina y ceras las cuales conforman la cuticula en las plantas (Shepherd y Griffits 2006). Las
ceras de hojas son una mezcla de series homologas de cadenas largas (>C24) de varias clases de
compuestos como 4cidos alcanoicos, alcanos y alcoholes (Kunst y Samuels 2003), los que se pueden
cuantificar segun su abundancia y distribucion (i.e. orden de abundancia de acuerdo al largo de sus
cadenas) (Bianchi y Canuel 2001). Estas clases de compuestos forman parte de la biodiversidad y
permiten que las especies toleren distintas condiciones ambientales abioticas (e.g. sequias) y bioticas
(e.g. plagas) (Shepherd y Griffits 2006). Una de las funciones mdas importantes de las ceras es evitar la
pérdida de agua por evaporacidon, por lo que son estudiadas evaluando su respuesta a variables
ambientales como precipitacion o temperatura (Bargel ef al. 2006). Ademas, se ha visto que las ceras de
hojas tienen una componente filogenética, por lo que han sido usadas para andlisis filogenéticos y
como herramientas quimio-taxondmicas, permitiendo identificar géneros, especies y poblaciones. En
el bosque templado caducifolio el conocimiento de la diversidad quimica de las ceras ha entregado
informacién relevante para diferenciar poblaciones y efectos del clima, pero en escasas especies (e.g.
Dodd et al. 1998). Dado el restringido conocimiento de las ceras de hojas de especies nativas, el
objetivo de este estudio es determinar la abundancia y distribucion de 3 clases de ceras de hojas
(cadenas largas de 4cidos alcanoicos, alcanos y alcoholes) en 12 especies nativas del bosque templado
caducifolio y evaluar diferencias intraespecificas.

II. Metodologia
El estudio se realizd en el bosque caducifolio andino (38° latitud Sur; 71° longitud Oeste), en 9 sitios,
donde se recolectd hojas de 3 individuos de las especies mds representativas de cada sitio. Las
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muestras se tomaron entre 4 a 6 metros de altura con una podadora de gancho, mantenidas en bolsas
de papel Kraft hasta ser secadas a 50 °C en laboratorio. Usando un microondas de extraccién asistida
(Milestone Ethos Easy) se procedio a obtener el extracto total de lipidos (ETL) de 0.5 gramos de hoja
por individuo, con 20 ml de Diclorometano: Metanol (9:1 v/v), tres veces. El ELT fue separado en
fracciones de distinta polaridad en una columna de separacion de fase solida de aminopropil (Clean
up), donde fueron eluidos con solventes orgdnicos de acuerdo a la afinidad con las distintas clases de
ceras. Las ceras de hojas fueron identificadas y cuantificadas usando cromatografia de gas de llama
(GC-FID 7890A, Agilent) y espectrometria de masa (CG-MS QP-5050A-Shimadzu). Una vez obtenido
el cromatograma, se identificaron las clases utilizando estdndares de los compuestos y sus espectros
de masa. Luego, se calcul6é la abundancia y distribucion mediante el indice de largo de cadena
promedio (sigla en inglés, ACL) para cada clase de compuesto (Bianchi y Canuel 2001, para ver
férmula). Finalmente, para evaluar diferencias en las clases de compuestos de ceras de hojas entre
especies se realizd una prueba de Kruskal Wallis, dado que los datos no cumplian con los supuestos
para analisis paramétricos.

III. Resultados y Discusion

Se cuantificaron clases de ceras en: Drimys winteri, Myrceugenia exsucca, Nothofagus dombeyi, Gevuina
avellana, Araucaria araucana, Chusquea sp., Orites myrtoidea, Nothofagus alpina, Nothofagus obliqua,
Dasyphyllum diacanthoides, Laureliopsis philippiana y Nothofagus antarctica. La abundancia de las clases
entre especies fueron significativas para: dcidos alcanoicos (X?>=47.2, p<0.001), alcanos (X?=50.7,
p<0.001) y alcoholes (X?=66.5, p<0.001). Las especies que presentaron una mayor cantidad de
comparaciones pareadas significativas fueron A. araucana para acidos alcanoicos y alcoholes, N. alpina
para acidos alcanoicos y N. oblicua para alcanos. Respecto a la distribucidn, las diferencias entre
especies también fueron significativas para los: acidos alcanoicos (X?=52.4, p<0.001); alcanos (X?=59.4,
p<0.001) y alcoholes (X?=51.6, p<0.001). N. alpina presentdé la mayor cantidad de comparaciones
pareadas significativas para la distribucion en acidos alcanoicos, N. dombeyi y A. araucana para alcanos
y Chusquea sp. para alcoholes. Las diferencias significativas entre especies, implican una gran
diversidad quimica en las ceras de hojas, concordante con estudios en otros paises (e.g. Li et al. 2013).
Las especies con mayores diferencias son N. alpina y A. araucana, las cuales presentan patrones de
distribucion opuestos: N. alpina a baja elevacion y A. araucana en alta elevacion. Siendo la variable
elevacion asociada a gradientes de estrés, acrecentandose a medida que esta aumenta (Korner 2007).
Otra razon que podria estar modulando estas diferencias es el tipo funcional de planta, siendo N.
alpina una especie caducifolia y A. araucana perenne, que ademas tiene una longevidad foliar amplia
de hasta 25 afios (Lusk 2001), por lo que sus hojas requeririan una mayor proteccién.

IV. Conclusiones

La diversidad quimica de las especies es alta, la que se refleja en las clases de ceras de hojas, esto
puede ser atribuido a las condiciones climaticas en las que se distribuyen o el tipo funcional de planta.
Conocer la biodiversidad de estructuras quimicas protectoras en hojas, como las ceras en las especies,
puede ayudarnos a entender cudles especies podrian verse en ventaja o desventaja frente a los
prondsticos del cambio climatico.
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5
“Composicion floristica del sendero Melidekifi, Santuario El Caiii, Region de la Araucania,
Chile”

Cisternas Bravo, M.; Martin Venegas, J.' y Romero-Mieres, M.

T Carrera Ingenieria en Recursos Naturales Renovables, Departamento de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales,
Universidad Catdlica de Temuco.

2 Laboratorio de Ecologia Aplicada y Biodiversidad, Departamento de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales, Universidad
Catélica de Temuco.

L. Introducciéon

Fundado en 1990, la Reserva Santuario El Cafi (39°15'42.3" S y 71°42'41.5" O) fue una de las primeras
areas protegidas privadas de Chile, dedicandose principalmente a educaciéon y conservaciéon. Con un
clima templado calido (bajas altitudes) y frio (mayor altitud) (CONAF, 1999), sus administradores
describen a este lugar como un “fragil ecosistema” ... “que necesita ser conservado por el bienestar de las
especies que lo habitan, asi como también para que nuestras futuras generaciones puedan disfrutar de é1”. En
sus 500 ha de superficie, se pueden apreciar imponentes bosques de Araucaria araucana, como también
bosques adultos dominados por diversas especies del género Nothofagus. Estos bosques pueden ser
recorridos a través de su principal sendero, reconociendo en él diversas especies vasculares de
diferentes formas de crecimiento, permitiendo al visitante contemplar su singular belleza. El objetivo
de esta investigacion fue determinar la flora vascular, mediante un censo floristico, del principal
sendero de la Reserva Santuario El Cafii, para asi disponer de informacién base que fomente su
conservacion.
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II. Metodologia

El drea de estudio comprendid el principal sendero de la Reserva (1.000-1.550 m s.n.m.; 4,5 km)
ubicada en la localidad de Pichares, comuna de Pucdn, regién de La Araucania. Se realizaron
prospecciones entre los anos 2016-2019 por todo el sendero, considerando estacionalidad y
comunidades vegetacionales existentes: (1) Bosque N. dombeyi-Saxegothaea conspicua; (2) Bosque N.
dombeyi-S. conspicua transicion a bosque adulto N. dombeyi; (3) Bosque adulto N. dombeyi; (4) Bosque
adulto N. dombeyi-N. pumilio; (5) Bosque adulto N. pumilio-N. dombeyi; (6) Bosque adulto A. araucana-N.
pumilio-N. dombeyi; (7) Bosque joven N. pumilio con A. araucana; (8) Bosque adulto A. araucana- N.
pumilio; (9) Bosque adulto A. araucana-N. pumilio achaparrado; y (10) Mirador Melidekifi, zona rocosa
con vegetacion arbustiva-herbacea. Se registraron todas las especies vasculares adyacentes al sendero
considerando cinco metros por cada lado (Vidal, 2005; Curifuta, 2008). La determinacion de las plantas
fue realizada con base a experiencia de campo. Aquellas no identificadas in situ, fueron colectadas y
fotografiadas para ser trabajadas en gabinete con apoyo de literatura pertinente y apoyo de expertos.
Las plantas colectadas fueron depositadas en el Herbario del Departamento de Ciencias Ambientales
de la Universidad Catdlica de Temuco (UCT-Herbario no oficial). La nomenclatura, origen
fitogeografico, habito de crecimiento y ciclo de vida de las especies se basé principalmente en
Rodriguez et al. (2018), y en los sitios web: http://www.tropicos.org/ y http://www2.darwin.edu.ar/. El
estado de conservacion se basd en los registros del Ministerio del Medio Ambiente y/o literatura
especializada.

III. Resultados

La flora vascular registrada y determinada comprendi6 104 especies, donde 71 especies corresponden
a Magnoliophyta-Magnoliopsida (73,1%), 17 a Magnoliophyta-Liliopsida (16,3%), nueve a
Pteridophyta (8,7%) y dos a Pinophyta (1,9%). De acuerdo a su origen fitogeografico, el 76% fueron
nativas.

Las familias mdas representativas fueron Asteraceae (13 especies), Poaceae (nueve especies) y
Berberidaceae (seis especies). A nivel de géneros, los mds representativos fueron Berberis (seis
especies), Blechnum (cinco especies), Gaultheria (tres especies) y Trifolium (tres especies).

Segun sus formas de crecimiento, el espectro bioldgico fue representado en un 54,8% por hierbas
perennes, seguidas por los arbustos con un 23,1%, los arboles y subarbustos perennes con un 6,7%
respectivamente, las hierbas anuales y trepadoras con un 3,8% respectivamente, y los epifitos con
1,0%.

Las comunidades vegetacionales estudiadas que presentaron un mayor numero de especies fueron: (4)
Bosque adulto de N. dombeyi-N. pumilio y (1) Bosque de N. dombeyi-Saxegothaea conspicua, con 32 y 31
especies respectivamente.

De las 10 comunidades prospectadas, las especies que presentaron mayor frecuencia absoluta fueron
Viola reichei (8), Berberis trigona (7), Nothofagus dombeyi (7), Drimys andina (7), B. microphylla (6), Acaena
ovalifolia (6), Osmorhiza chilensis (6), Cardamine variabilis (6), Loasa acanthifolia (6), Codonorchis lessonii (6)
y N. pumilio (6).

IV. Conclusiones

Comparado con otros senderos de dreas protegidas en la regiéon de La Araucania, el alto namero de
especies vasculares presentes en el principal sendero de la Reserva Santuario El Cani y su alto
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porcentaje de flora nativa, evidencia la riqueza floristica del lugar y su importancia para la
conservacion de sus ecosistemas.
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6
“Germinacion asimbiotica de semillas de las especies Chloraea multiflora 'y Gavilea
longibracteata (Orchidaceae)”

Castillo, D.%; Cid, H.%; Atala, C.2 y Pereira, G.1
! Laboratorio de Biotecnologia de Hongos, Campus Los Angeles, Universidad de Concepcion.
2 Instituto de Biologia, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Campus Curauma.

L. Introduccién

Las orquideas comprenden una de las familias mas grandes con flores en el mundo (Harley & Smith, 1983;
Jones, 2006). Incluyen de 20.000 a 35.000 especies, pertenecientes a mas de 750 géneros (Cribb et al., 2003). La
mayor diversidad de orquideas se encuentran en los tropicos con un gran niimero de especies epifitas (Harley &
Smith, 1983; Jones, 2006). Sin embargo, también hay orquideas terrestres y rupicolas (Cribb et al., 2003). En Chile
el grupo de las terrestres se encuentra representada sdlo por 72 especies, pertenecientes a 8 géneros (Novoa et al.,
2006). De éstas, 27 son endémicas (Novoa et al., 2006; Elortegue & Novoa, 2008). Entre ella, se encuentran
Chloraea multiflora y Gavilea longibracteata. Especies escasamente estudiadas cuyo estado de conservacion no ha
sido evaluado (Novoa ef al., 2015). En su ambiente natural las orquideas normalmente se propagan por semillas,
las cuales una vez liberadas, dependen de la asociacién simbiética con hongos micorricicos especificos para su
germinacion (Smith & Read, 2008). Esta dependencia se explicaria por la minima cantidad de nutrientes
almacenados en las diminutas semillas de orquideas (llamadas semillas polvo). Se ha demostrado germinacion
asimbiotica de semillas en la produccién de plantulas de varias especies de orquideas con fines comerciales y de
conservacion (Yamazaki & Miyoshi, 2006). La primera reproduccion exitosa de orquideas in vitro a través de la
germinacion de semillas fue lograda por Knudson (1922, 1949). Para orquideas terrestres la germinacion
asimbidtica de semillas es dificil (Smith & Read, 2008). Los objetivos del presente trabajo fueron determinar el
efecto de tres medios de cultivo en la germinacion asimbidtica de semillas maduras de Chloraea multiflora Lindl y
Gavilea longibracteata Lindl, bajo condiciones in vitro.
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II. Metodologia

Semillas de C. multiflora de la Reserva Nacional Pefuelas (533°10'44,2”; W71°30°08,2”) y G. longibracteata del
Tranque de la Luz, sector Curauma (533°08’02”; W71°35’06”) de la Regién de Valparaiso fueron recolectadas.
Las especies se identificaron a través de su morfologia floral distintiva (Novoa et al., 2015). Ocho capsulas
maduras de polinizacion natural, seleccionadas de tres ejemplares al azar de cada poblacion, fueron cosechadas.
Estas se secaron en laboratorio a 24 °C durante cuatro dias. Las semillas de cada especie se almacenaron en
recipientes herméticos manteniéndose refrigeradas a 4 °C hasta realizar el experimento. La desinfeccion de las
semillas se realizo siguiendo el método de Batty et al., (2001). Las semillas se colocaron en tubos eppendorf con
etanol al 70% (30 segundos). Se extrajo el etanol y se agregd solucion al 1% de NaOClI con dos gotas de Tween
20, manteniendo en agitacién constante (5 minutos). Las semillas se lavaron 5 veces con agua estéril, siendo
sembradas bajo camara de flujo horizontal (con gotero estéril) en placas de Petri que contenian los medios de
crecimiento. Se usaron tres medios: Agar-Agua (AW), medio de cultivo tomate (MCT) y Malmgren Medio de
orquidea terrestre modificado (MM), con pH ajustado a 5.8. Los medios se esterilizaron en autoclave a 121 °Cy 1
atm de presion (20 minutos). Se usaron cuatro placas Petris (réplicas) por medio de cultivo. En cada placa se
sembraron aproximadamente 300 semillas. Fueron incubadas a 24+1 °C en oscuridad (2 semanas), luego con
fotoperiodos 16/8-horas luz/oscuridad (8 semanas). Después de la cuarta semana se evaluo las etapas de
desarrollo de las semillas (Yamazaki & Miyochi, 2006), y al final del ensayo se evalué también el porcentaje de
germinacion. Para el analisis de los datos se utilizé software Statistica 6.0. Transformacion de variables, prueba
de ANDEVA y Tukey.

III. Resultados y Discusion

Los resultados indican que después de cinco semanas de incubacion las semillas C. multiflora y G. longibracteata
logran el estado de pregerminacion (Etapa 1) en los tres medios de crecimiento (Figura 1). En la séptima semana
de incubacioén las dos especies de orquideas alcanzan el estado de germinacién (Etapa 2), en los medios MCT y
MM. En la octava semana de incubacion G. longibracteata logra el estado de protocormo (Etapa 3) en los medios
MCT y MM, mientras que la especie C. multiflora alcanza el estado de protocormo sélo en el medio MM. En la
novena semana de incubacién de las semillas las dos especies de orquideas logran el estado de desarrollo de
rizoides (Etapa 4), solo en el medio MM, comportamiento que se mantiene hasta la evaluacion final (10
semanas). En los tres medios de crecimiento las especies C. multiflora y G. longibracteata logran germinacion de
semillas (Cuadro 1). Los porcentajes mas bajos se alcanza en el medio de cultivo AW (94 y 51%,
respectivamente). Los porcentajes de germinacion mas altos se alcanzan para C. mutiflora en el medio MM
(37,9%), y para G. longibracteata, en el medio MCT (14,2%). Se observa que C. multiflora presenta diferencias
significativas entre los medios AW (9,35%) y MCT (30,7%) y MM (37,9%). Para G. longibracteata no se
encontraron diferencias significativas en la germinacion de semillas. Las técnicas asimbiodticas se han
demostrado efectivas para la germinacion de semillas de orquideas terrestres (Pereira et al., 2017; Romero ef al.,
2018). El establecimiento de protocolos para la germinacion asimbidtica de semillas de orquideas es especifico
de cada especie y depende de varios factores (Arditti et al., 1982; Romero et al., 2018). En Chile, el mayor nimero
de especies de orquideas estan agrupadas en los géneros Chloraea y Gavilea. De estas especie muy pocas han sido
estudiadas (Atala et al., 2016; Herrera et al., 2019).

IV. Conclusiones

La germinacion asimbidtica de semillas de C. multiflora y G. longibracteata es factible de realizar en medios de
crecimiento artificial. El mejor medio de cultivo para la germinacidn de semillas de C. multiflora fue MM y para
G. longibractea el medio MCT. A diez semanas de cultivo in vitro de semillas de C. multiflora y G. longibracteata es
factible de lograr estado desarrollo de protocormo.
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Anexos

C. multiflora G. longibracteata
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Figura 1. Estados de desarrollo de las semillas y embriones de C. multiflora y G. longibracteata luego de 10 semanas de incubacién en los
medios AW: Agar Agua. MCT: Medio de Cultivo Tomate. MM: Medio Malmgren modificado para orquideas terrestres.

Cuadro 1. Germinacién promedio de semillas de C. multiflora y G. longibracteata luego de 10 semanas de
incubacion en diferentes medios de cultivo. Letras diferentes corresponden a diferencias estadisticamente
significativas (test de t, p<0.05). AW: Agar Agua. MCT: Medio de Cultivo Tomate. MM: Medio Malmgren
modificado para orquideas terrestres.

Especie
Medio C. multiflora G. Longibracteata
Germinacion %
AW 94+03a 51+05a
MM 379+85b 136+72a
MCT 30,7+52b 142+51a

7
“Formacion de bancos de germoplasma de Microsorum scolopendria (Burm. f.) Copel.,
especie endémica de Rapa Nui”

Castro, M.; Fassio, C.;; Guzmdn, L.2; Montecinos, M.;; Molina, P.;; Marchant, M.2 y Balada, C.2
Laboratorio Propagacion, Escuela de Agronomia, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.
2Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.

L. Introducciéon

Microsorum scolopendria (Burm. f.) Copel (Baeza et al., 1998) es un helecho nativo de Rapa Nui,
perteneciente al orden Polypodiales, familia Polypodiaceae (Ministerio del Medio Ambiente, 2010).
Esta especie se caracteriza por ser un helecho de rizoma rastrero, de 5-7 mm de didmetro, esclerosado
a algo carnoso. Posee escamas oscuras las que cumplen una funcién de proteccion del tejido. Cuenta
con peciolos duros y erectos de 8-90 cm de largo. Su lamina foliar es simple, oblongo-lanceolada,
hasta pinnatifida o pinnada, de 15-60 x 10-20 cm, es de textura coridcea con nervadura visible (Tejero y
Torres, 2012). Ancestralmente esta especie ha sido utilizada por la cultura Rapa Nui como planta
medicinal en tratamientos contra diversas dolencias (IICT 2006).
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Rodriguez (1995) reporta que M. scolopendria se encuentra en estado vulnerable de conservacion
dentro de Rapa Nui, debido a que su habitat ha sido fuertemente alterado por accién antrépica. Meyer
(2013) describe el rango de distribucion de la especie como localizado, limitado a un 4rea especifica en
el volcan Rano Kau).

Una de las alternativas que mejor funciona para la conservacion de los helechos es la propagacion
vegetativa a partir de esporofito, la cual se puede realizar a partir de diferentes partes de la planta en
cultivo in vivo y en cultivo de tejido (in vitro). Este tltimo ha tenido una alta aceptacion en el &mbito
de la recuperacién de especies en peligro de extincion debido a que se obtiene una importante
produccion de esporofitos a partir de pequefios trozos de meristemas de gametofitos, incluso de
rizomas (Pérez y Reyes 1993).

El objetivo de este estudio fue desarrollar Bancos de germoplasma de Microsorum scolopendria que
permitan disponer de material madre para implementar alternativas de propagacion in vivo e in vitro,
con el fin de disponer de material vegetal para aumentar su poblaciéon en Rapa Nui.

II. Desarrollo del Trabajo

Para la formacion del Banco de germoplasma se colecté material de M. scolopendria desde las laderas
del volcan Rano Kau, Isla de Pascua (27°7'10"S 109°21'17"0O), ubicada en la Regién de Valparaiso,
Chile. El material vegetal colectado correspondid a rizomas rastreros, carnosos, de entre 5 a 8§ mm de
didmetro, cubierto de escamas café oscuras, bajo la cual se presenta una coloracién interna verde
fosforescente. En Rapa Nui este helecho se desarrolla especialmente bajo arboles de palto que se
encuentran en este volcan en un microambiente de baja intensidad luminica (120 lux en otofio-
invierno) y alta humedad relativa (95 y 100%). Sus rizomas se distribuyen entre las piedras
volcanicas, la hojarasca y una delgada capa de suelo de textura franco-limosa que cubre la ladera del
volcan. Cada accesion fue identificada con un cédigo en una ficha de colecta donde se indican
distintos aspectos de importancia como fecha y lugar de colecta y caracteristicas del material vegetal
como vigor, estado sanitario y estado fenoldgico. Posteriormente, cada accesion fue establecida en los
bancos de germoplasma con una etiqueta que indica su cédigo.

Una vez recibidos los rizomas en el Laboratorio de Propagacion de la Escuela de Agronomia PUCYV,
fueron establecidos en contenedores de malla de alambre, recubiertos con fibra de palmera para
generar un soporte para el sustrato. El sustrato usado fue tierra de hoja (pino compostado). Los
contenedores se trasladaron a un invernadero calefaccionado (25-30 °C).

Durante los primeros seis meses a las plantas madre se les aplicé acido giberélico via riego, con una
frecuencia de dos veces por semana. Esto se realizd para inducir la formacién de nuevas yemas en el
rizoma. Ademads, se realizaron en forma periodica tratamientos fitosanitarios con fungicidas-
bactericidas.

III. Resultados

Se establecieron los siguientes lugares fisicos como Bancos de germoplasma de material madre: 1)
Laboratorio de Propagacion PUCV: i) cdmara de crecimiento in vitro y ii) invernadero climatizado y 2)
Vivero Mataveri Otai CONAF Isla de Pascua (manavai).

1i) La cdmara de crecimiento corresponde a un recinto de 40 metros cuadrados, donde se encuentran
plantas propagadas in vitro a partir de ecotipos madre colectados en Isla de Pascua de Microsorum
scolopendria. En esta cdmara se mantiene una temperatura constante de 25 + 2 °C, 1600 lux de
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intensidad luminica y fotoperiodo de 16 horas luz/dia. 1ii) El invernadero climatizado corresponde a
una estructura de fierro galvanizado climatizado de 32 metros cuadrados cubierto con polietileno, en
el que se mantienen las plantas madre en cestas metdlicas a una temperatura constante de 20°C y una
humedad relativa de al menos 70%.

2) En el Vivero Mataveri Otai de CONAF Isla de Pascua se encuentran también ecotipos madre
colectados, los que estan establecidos en jardines de piedra denominados Manavai, los que se
encuentran en superficie y su funcién es de proteccion del viento y animales para el adecuado
desarrollo de las plantas.

IV. Conclusiones

Los bancos de germoplasma de Microsorum scolopendria se establecieron en tres lugares fisicos con
condiciones ambientales diferentes que permiten contar actualmente con material madre para la
propagacion in vitro e in vivo de esta especie que se encuentra en estado vulnerable de conservacion en
Rapa Nui.
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“Estableciendo una red de conservacion ex situ de Lucumillo (Myrcianthes coquimbensis)
desde una perspectiva de participacion comunitaria”

Sandoval, A.;; Navarro, ].1; Paiiitrur, C.;; Cabrera, M.2; Pinto, V.%; Alvarez, N.3 y Gratzfeld, |3
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2 Centro de Formacién Técnica Santo Tomds, La Serena, Chile.

3 Botanic Gardens Conservation International (BGCI), Reino Unido.

L. Introducciéon
Moyrcianthes coquimbensis (lucumillo) es un arbusto endémico y tnico representante de este género en
la flora chilena. De copa globosa y follaje siempreverde, crece asociado a los afloramientos rocosos de
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una estrecha franja costera de la provincia de Elqui. Amenazado por la pérdida y degradacion de su
habitat, a causa principalmente de la alta presiéon de parcelas de agrado, la urbanizacién y a la
creacion de complejos turisticos, especialmente al norte de La Serena y sur de Coquimbo, ha sido
catalogado oficialmente como En Peligro (EN Blab(iii)+2ab(iii)) (DS N°50/2008). Sus poblaciones
naturales no se encuentran protegidas en ninguna de las unidades del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, por lo que acciones de conservacion ex situ se vuelven urgentes.

Investigaciones poblacionales, ecoldgicas y de propagacion (Garcia-Guzman ef al. 2012, Saldias y
Veloso 2014, Loayza et al. 2017), han permitido conocer un poco mas acerca de la especie. Se han
realizado ademas esfuerzos en educacion a la comunidad, generando manuales, material audiovisual
y talleres con la comunidad (SEREMI 2013, IEB 2016a, 2016b). Sin embargo, acciones de conservaciéon
ex situ para su conservacion se encuentran aun pendientes.

El lucumillo presenta semillas recalcitrantes, que mueren al ser desecadas, por lo que la posibilidad de
conservar semillas a largo plazo en condiciones de bancos de semillas no es factible para esta especie.
Sin embargo, este trabajo pretende demostrar que a través de la suma de pequefias iniciativas, se
puede involucrar a la comunidad, al mismo tiempo que se aporta a la valoracion y conservacion de
una especie.

II. Desarrollo del Trabajo

A través de la iniciativa mundial de conservacién Global Tree Campaign, acciones de conservacion ex
situ fueron iniciadas para lucumillo. Estas acciones consideran la recoleccion de semillas desde
poblaciones naturales y produccion de plantas para la creacion de una Coleccién Viva de
Conservacion, como una manera de preservar la diversidad genética de la especie. Sin embargo, para
el establecimiento de estas colecciones y para la mantencion futura de los jardines de conservacion es
indispensable incorporar nuevos actores que participen de manera activa en su conservacion.

Para la creacion de las colecciones, se visitaron poblaciones naturales de la especie a lo largo de su
distribucion natural, identificando sectores potenciales de colecta. Se escogieron 25 plantas distantes
de cada localidad, para abarcar la mayor diversidad genética de cada poblacién. De cada planta se
obtuvieron hasta 10 semillas, las cuales se mantuvieron identificadas en cada etapa. De esta manera,
en el disefio de los jardines de conservacion se puede evitar la consanguinidad, permitiendo mantener
una mayor variabilidad genética en el tiempo y en su descendencia.

Para el establecimiento de los jardines se contactaron instituciones publicas y privadas interesadas en
ser parte de una red de conservacion ex situ, que sumara pequenos esfuerzos en pro de un objetivo
central, la conservacion de la diversidad genética de lucumillo. A través de este trabajo se pretende
contribuir a la conservacion de esta especie, integrandola a la vida cotidiana de la ciudad, par que al
mismo tiempo se da a conocer su importancia y se incrementa su valoracion en la comunidad.

III. Resultados

La busqueda de poblaciones de lucumillo se extendié a lo largo de su rango de distribucién. Se logro
recolectar semillas y producir plantas de las localidades: Camino a Chungungo, Caleta de Hornos,
Punta de Teatinos, La Herradura y Totoralillo. A estas poblaciones, se suma una poblacion
recientemente localizada en La Herradura Oriente Sur, que fue propagada y donada a nuestras
colecciones desde una empresa inmobiliaria del sector. El niumero de individuos recolectados por
poblacion ha sido variable, ya que ha dependido de la disponibilidad de semillas, asi como también el
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numero de plantas obtenido por cada individuo recolectado. A la fecha la coleccién estd compuesta
por cerca de 550 plantas obtenidas de 90 individuos provenientes de 6 localidades, cada individuo
propagado se encuentra identificado segun origen y planta madre. A ésta se suman 90 plantas que ya
se han establecido en jardines de conservacion. El primero de ellos, se ubica en el frontis del Banco
Base de Semillas, en Vicuna. Gracias al apoyo de la Ilustre Municipalidad de La Serena, se han
instalado también pequefios jardines en el Parque Pedro de Valdivia y en el Edificio Consistorial de La
Serena, ademas de jardines en los frontis de los Centros de Salud Familiar de Las Companias y del
sector de La Antena. También se han sumado a esta iniciativa el Colegio Balmaceda y el Colegio
Cordillera. En cada jardin se ha instalado ademas senalética explicativa. Nuevos jardines se seguiran
estableciendo durante el afo, por lo que las adopciones se encuentran abiertas a instituciones publicas
y privadas, que quieran sumar su esfuerzo al nuestro, para continuar estableciendo la red de
conservacion ex situ de lucumillo.

IV. Conclusiones

El establecimiento de colecciones vivas puede ser un aporte a la conservacion de especies de semillas
recalcitrantes. Involucrar a la comunidad en estas iniciativas permite ademds dar a conocer una
especie y aumentar su valoracion. Los seis jardines de lucumillo ya instalados demuestran de alguna
manera que la ciudadania puede involucrarse y ser protagonista en las acciones de conservacion.
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9
“Anadlisis genético del arbol Sophora toromiro, extinto en estado silvestre, como una
primera aproximacion para su reintroduccion en Rapa Nui”

Pezoa, 1.%; Villacreses, ].%; Pizarro, C.5; Galleguillos, M.].3; Ejsmentewicz, T.3; Fonseca, B.3 y Sanchez, C.3
1 Escuela de Biotecnologia, Universidad Mayor.

2 Doctorado de Gendmica Integrativa, Universidad Mayor.

3 Core de Gendémica Avanzada, Universidad Mayor.

L. Introducciéon

Sophora toromiro es un arbusto emblematico de Rapa Nui que tuvo un rol crucial en la expresion
cultural de la isla y se encuentra al dia de hoy extinto en su habitat natural segun los registros de la
IUCN. Antiguamente, los islefios usaban la densa madera de toromiro para realizar artesanias de
caracter ritual como los “moai kava kava” y diversos amuletos de importancia religiosa (Palmer, 1870
y Pinart 1877). La introduccién indiscriminada de ganado y su pastoreo erradico a los especimenes de
S. toromiro de la isla (Toro, 1892). Hoy en dia, S. foromiro puede ser encontrado exclusivamente en
reducidas colecciones privadas y jardines botanicos alrededor del mundo, como el Jardin Botadnico
Nacional de Vifia del Mar y el Jardin Botanico de Gotemburgo en Suecia. El problema principal que se
presenta para comenzar con su reinsercion, es la existencia de variadas lineas hibridas de Sophora,
siendo la linea Titze la mds comun de las hibridas. Anteriormente, se han hecho intentos para
reinsertar la especie de vuelta a la isla pero los islefios han rechazado los arboles por el hecho de que
son hibridos, no tienen certificacion y no se parecen al espécimen ancestral. Es por esto que se decidi
emprender un estudio genético que tiene por objetivo dilucidar la situacion actual de las especies de S.
toromiro existentes en el Jardin Botanico Nacional de Vifia del Mar a través de analisis
cloroplastidiales de las especies, debido a que existen numerosos antecedentes de trabajos basados en
estudios filogendmicos utilizando el genoma cloroplastidial (cpDNA) (Shaw et al., 2007, Bell et al.,
2017, Kress & Erickson, 2007, Bi et al., 2018 y Shepherd & Heenan, 2017). De esta manera podremos
determinar cudles arboles son hibridos y cudles son genéticamente puros, o mas ancestrales, para asi
seleccionar una poblaciéon y llevar a cabo un plan de conservacion de las plantas categorizadas como
ancestrales.

II. Metodologia

Se tomaron muestras de hojas de 5 individuos Sophora spp. (2 S. toromiro, 2 Sophora hibridos y 1 S.
macrocarpa) desde el Jardin Botdnico Nacional de Viha del Mar y fueron almacenadas a -80°C.
Posteriormente se utilizaron 100 mg de foliolos para extraer DNA gendmico con el kit GeneAll®
Exgene™ Plant SV mini. Luego de cuantificar el DNA y evaluar su calidad, se prepararon las
genotecas y se secuenciaron las 5 Sophora spp. mediante la plataforma Illumina HiSeq. Las lecturas
obtenidas se mapearon con Bowtie2 en contra de una base de datos de cloroplastos y fueron
ensambladas con MIRA, utilizando el genoma cloroplastidial de Sophora alopecuroides como referencia.
Se realiz6 la anotacion de genes con GeSeq y el mapa gendmico con OgDraw. Se analizaron los
microsatélites (SSR) con MISA. Finalmente se realiz6é un alineamiento multiple y se generaron arboles
filogenéticos.
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III. Resultados y Discusion

Las muestras tuvieron un promedio de alineamiento a las bases de datos de cloroplasto de 5,51%
correspondientes a 5,47 millones de reads. Los ensambles generaron cloroplastos con tamanos entre
156.389 pb y 158.551 pb. Se generd un arbol filogenético de Maximum Likelihood con bootstrap igual
a 1000 que logr¢ diferenciar un individuo de la poblaciéon hibrida. Se anotaron los genes de los 5
individuos y se generéd un mapa cloroplastidial consenso (Anexo Figura 1). Adicionalmente se
analizaron los microsatélites cloroplastidiales de cada uno de los individuos, mostrando patrones
interesantes con sitios aptos para llevar a cabo una estrategia de barcoding con marcadores
moleculares.

IV. Conclusiones

Se logrod identificar un individuo con caracteristicas ancestrales que se ven respaldadas por el arbol
filogenético generado y la morfologia observada in-situ. Se espera que este individuo sea el foco de
estudio de nuestros siguientes trabajos en pos de reinsertar una poblacion estable en Rapa Nui.
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L. Introducciéon

Poa L., con 570 especies en todo el mundo, es el género mas grande de la familia Poaceae y cuenta con
una gran cantidad de especies en Chile. Sin embargo, no existe una revision taxonémica que incluya
todas las especies chilenas, lo que dificulta la determinacion de las especies (Soreng & Peterson, 2008).
Estudios filogenéticos recientes sugieren la inclusion de especies tratadas previamente en géneros
afines (ej. Anthochloa, Dissanthelium) en tanto algunas especies han sido segregadas en géneros
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independientes (ej. Nicoraepoa); asimismo, la clasificacion infragenérica ha cambiado en los ultimos
anos (Soreng et al. 2015). El objetivo de este trabajo es revisar la taxonomia del género Poa en Chile y
analizar su distribucion biogeografica actual y potencial.

II. Metodologia
Se estudiaron especimenes de herbario (CONC, SGO) para establecer las especies presentes. El
material se compard con los tipos e imagenes de alta resolucion (https:// plants.jstor.org) y se

estudiaron las descripciones originales. Para los sistemas reproductivos se sigui6 a Giussani ef al.
(2016). Para analizar la distribucion, se trabajé con la base de datos CONC+SGO con 1420 especimenes
identificados y corregidos segun corresponda, basados en la nomenclatura actualizada. Los mapas y
analisis se realizaron con el software Diva-Gis ver. 7.5; los datos bioclimaticos se extrajeron de la base
de datos WorldClim - Global climate data.

III. Resultados y Discusion

En Chile, Poa comprende 42 especies, en 4 subg. y 15 secc. mas el grupo informal Punapoa y 2 spp. de
clasificacion incierta; 32 son nativas, incluyendo 3 endémicas (P. cumingii, P. paposana y P. pfisteri). La
mayoria son dioicas, pero también se encuentran especies monoclinas, ginomonoicas, ginodioicas y
pistiladas cuya contraparte se desconoce (apomicticas). Algunas especies adaptadas a condiciones
extremas son viviparas. La distribucion y riqueza de especies nativas e introducidas en las
ecorregiones de la WWF (Olson et al. 2001) se muestran en la tabla 1 y fig. 1. Las especies endémicas
son exclusivas del macroclima Mediterrdneo (Luebert & Pliscoff 2017) y se distribuyen en las
ecorregiones de la siguiente manera: P. paposana en matorral chileno, P. cumingii en matorral chileno y
bosque templado valdiviano y P. pfisteri en bosque templado valdiviano.

IV. Conclusiones

Se determind la presencia de 42 especies (29 nativas, 3 endémicas y 10 introducidas). La nomenclatura
fue revisada y se proponen nuevos sindnimos. La identidad de algunos nombres ain debe
determinarse. De acuerdo con los datos de distribucion actual y potencial, los principales centros de
distribucion de Poa se encuentran en las ecorregiones de la puna seca de los Andes centrales, estepa
surandina, bosque templado valdiviano y bosque subpolar magallanico. Adicionalmente las especies
que presentan viviparia se encuentran desde el bosque templado valdiviano (35 °S) hacia el sur (55 °S),
en comparacion con aquellas especies no viviparas que se distribuyen a lo largo del pais (17°-55 °S)
predominantemente en sectores costeros y cordilleranos.
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Anexo 1

Tabla 1. Numero de especies nativas e introducidas por ecorregion biogeografica.
Especies D.A. PS. MC ES. EP. BYV. BM. RH.
Nativas 0 13 8 7 6 12 11 0
Introducidas 1 1 4 1 2 6 9 1
Desierto de Atacama (D. A.), Puna seca Andes centrales (P. S.), Matorral chileno (M. C.), Estepa surandina (E. S.), Estepa
patagonica (E. P.), Bosque templado valdiviano (B. V.), Bosque subpolar magallanico (B. M.), Roca y hielo (R. H.).
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Figura 1. Distribucién de las especies nativas de Poa en las distintas ecorregiones de Chile y diagramas ombrotérmicos
en localidades de cada ecorregion.
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“Analisis de poblacion de Malesherbia auristipulata Ricardi para evaluar su estado real de
conservacion”

Rojas Villegas, G.; Belmonte Schwarzbaum, E.; Arismendi Macuer, M. y Sepiilveda Chavera, G.
Departamento Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Tarapacd

L. Introducciéon

Malesherbia auristipulata “Aji de zorra, piojillo” es una especie arbustiva muy ornamental, la que puede
crecer hasta un par de metros de altura. Tallo algo lefioso ramificado desde la base; todas las ramas
terminan en una inflorescencia de variada longitud desde unos 5 cm hasta unos 40 cm, con hojas
pequenas muy oscuras y pilosas. Las flores pueden medir hasta 22 mm de largo por casi un
centimetro de ancho.

En la actualidad esta categorizada en el estado de conservacion Vulnerable, situacion que se considera
no realista, debido a que existe en Chile una sola poblacion, en un sector muy acotado, en la Region de
Arica y Parinacota en la Cuesta el Aguila de la Quebrada Cardones, alrededor 1800 msnm. Razén por
la que en este estudio se demuestra que los puntos de colecta en la ficha actual estan situados
incorrectamente, y se hace correccion de estos puntos de colecta y un andlisis de la poblacién, con el
fin de entregar antecedentes realistas del niumero de ejemplares, y sus actuales amenazas. Un ejemplar
arbustivo muy llamativo, junto a otros de menor tamafio, ubicados a la orilla del camino, frente a la
estacion solar de EC-L, fueron sepultados bajo toneladas de escombro durante arreglos en la carretera,
demostrando el uso que tiene ese lugar en la actualidad.

II. Metodologia

Se hizo un anadlisis de todos los registros de herbario revisando las colecciones, segun los recolectores
y la informacion completa de los especimenes. Por otro lado se ha recopilado informacion sobre la
distribucion de esta especie. La poblacién que se encuentra en Chile, Regién de Arica y Parinacota, en
la cuesta del Aguila, se ha estado estudiando desde enero 2019 hasta la fecha, se han hecho 5
campanas formales a terreno en el sector de cuesta El Aguila. Se rehace mapa con puntos de colecta
corregido y se agregan los actuales.

El estudio fenoldgico se ha basado en un registro peridédico (25-30 dias) del avance del proceso, toma
puntual de datos abidticos (temperatura, humedad relativa, velocidad del viento).

Ademads se han evaluado las actuales amenazas de huellas antrdpicas en el drea. Se ha estado
trabajando con las autoridades pertinentes para disminuir el impacto de los trabajos que se realizan
hoy en dia con vehiculos de gran tonelaje para la construccion de carreteras en este sector en donde se
desarrolla la tinica poblacion de Malesherbia auristipulata.

III. Resultados y Discusion

En la ficha de clasificacion de especies del MMA, hemos encontrado 3 lugares de colecta no correctos,
este error es exclusivamente debido a que no esta completa la descripcion de la localidad en la base de
datos y solo se hace referencia al nombre del lugar mas conocido. Esto hace que la especie aparezca,
en el Valle Lluta, Azapa y en Poconchile, lugares en donde la especie no se encuentra exactamente. La
especie fue clasificada como vulnerable y con falta de antecedentes.
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La especie en Chile es una sola poblacion o localidad, entre 1790 msnm y 1830 msnm, en una estrecha
franja en la cuesta El Aguila.

El estudio fenologico de la poblacién comenzd el 22 de enero de 2019, marcando la totalidad de
ejemplares adultos que habitaban, 160 individuos. Posteriormente debido a que toda el area fue
inundada por las aguas lluvia de comienzos de febrero 2019, el 22 de marzo siguiente y en el mismo
lugar anterior, solo encontraron 60 ejemplares de la especie en diferentes estados fenoldgicos,
incorporando en esta oportunidad mayoritariamente plantulas. También como resultado el efecto del
paso del agua, permiti6 la germinacion de las semillas del suelo y con esto se contrarresto la escasez
de plantas adultas. Del marcaje inicial de enero, se recuperaron 10 plantas que mantenian la marca
original (5 con etiqueta y el sello que une la etiqueta al tallo y 5 sélo mantenian el sello).

IV. Conclusiones

Se concluye que Malesherbia auristipulata estd en peligro critico en Chile.

El 4rea de ocupacion es menor a 10 Km?, es una sola localidad sujeta a amenazas extractivas y cambios
continuos de su sustrato, en el que se hacen caminos para camiones y maquinaria pesada.

Segun lo observado podemos decir que la especie puede hacer frente a los cambios temporales de
clima, no asi a la destrucciéon antrépica de su hébitat.
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12
“Germinacion de semillas de Bulnesia chilensis, bajo diferentes condiciones
pregerminativas”

Navarro, J.; Paiiitrur, C.; Espejo, M.]. y Sandoval, A.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, Centro de Investigacion Intihuasi, La Serena, Chile.

L. Introducciéon

Bulnesia chilensis Gay (Zygophyllaceae) es un arbusto endémico de Chile y tinico representante del
género en la flora chilena. Crece en las regiones de Atacama y Coquimbo.

Sus ramas son verdes y gruesas, con una cerosa epidermis. Sus hojas son compuestas y paripinnadas,
caducifolias en verano. Sus flores son amarillas, y se encuentran solitarias o dispuestas en
inflorescencias (Riedemann et al., 2006). El fruto es un esquizocarpo de 5 samaridios membranosos,
alados en el dorso, de color verde amarillento y marrén oscuro en madurez (Faundez et al., 2017). Las
semillas son oblongo reniforme, de color negras, de 3-4mm de largo, observandose normalmente una
semilla por cada samaridio.

Esta especie no sélo tiene un gran potencial de uso en labores de reforestacion de zonas erosionadas o
con pendientes fuertes, donde se adapta bien, gracias a su extendido sistema radicular (Riedemann et
al., 2006), sino que ademas, por su belleza y rusticidad, posee un gran valor ornamental. Poco se sabe
de sus requerimientos germinativos, a pesar de la importancia de la especie para el desarrollo de
acciones de conservacion. Sin embargo, investigaciones realizadas en el Banco Base de Semillas (BBS),
INIA INTIHUAS]I, indican la presencia de latencia de tipo quimica, impuesta por posibles inhibidores
en la cubierta. En este sentido, la eliminacién de esta estructura, es fundamental para acelerar e
incrementar la germinacion, aumentando atn mas su germinacioén al incorporar una pequefia incision
en el micrépilo de las semillas. El objetivo principal es evaluar tratamientos pregerminativos que
estimulen la germinacién de B. chilensis y genere plantulas de calidad destinadas a propagacion.

II. Metodologia

Se utilizaron semillas de B. chilensis, proveniente de poblaciones de la comuna de Huasco, region de
Atacama. Estas fueron colectadas en enero del 2018, bajo protocolos establecido por el BBS y
conservadas a -18 °C y 15% de HR, hasta su analisis. La investigacion se llevé a cabo bajo condiciones
controladas de laboratorio, a temperatura constante de 20 °C y un fotoperiodo 12:12. El disefio
experimental correspondi6 a 5 réplicas de 20 semillas cada una, utilizando como medio de
germinacion agar al 1%. Se realizaron seis tratamientos para evaluar la conducta germinativa: (T1)
control frutos (semillas con cubiertas membranosas del fruto), (T2) control semillas (semillas sin
cubiertas membranosas del fruto), lo que permitié evaluar la influencia de esta estructura en la
germinacion, (T3) semillas desinfectadas bajo protocolo utilizado en el BBS, (T4) semillas
desinfectadas y remojadas en agua por 24 h a 5 °C, (T5) semillas desinfectadas y remojadas en Acido
Giberélico (GA3) de 250 ppm por 24 h a 5 °C y un altimo tratamiento (T6) semillas sometidas a una
incision en el micrdpilo y desinfectadas. La germinacion fue monitoreada diariamente, considerando
como semilla germinada, toda semilla cuya radicula fuera superior o igual a 2 mm. Los parametros
considerados a evaluar fueron Porcentaje de germinacion final (PG) y Velocidad de germinacion. La
existencia de diferencias entre los tratamientos, fue determinada a través de un Modelo Lineal
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General, considerados los tratamientos como un factor aleatorio y el PG como variable respuesta. Al
existir diferencias significativas, se utilizd el test de Tukey con un nivel de significancia de 95%. Los
datos fueron analizados con el programa Statgraphics Plus 5.1 (Statpoint Inc., Virginia, USA).

III. Resultados y Discusion

Los resultados mostraron diferencias significativas entre los tratamientos (Figura 1). Ensayos
realizados a semillas con restos de fruto (T1), mostraron que la cubierta membranosa retrasa y
dificulta la germinaciéon, a diferencia de semillas sin restos de frutos (T2) que presentaron una
germinacion de 66%. Sin embargo, éstas ultimas presentaron una gran contaminacién. Ensayos
previos mostraron que el sucesivo lavado de semillas no germinadas en los ensayos, activaron la
germinacion cada vez que se realizaba esta labor, corroborando la hipdtesis de latencia quimica. Bajo
esta condicion, semillas desinfectadas (T3) lograron una germinacion de un 91%, aumentando en un
25% la germinacion al ser desinfectadas, ademds de generar plantulas de buena calidad, con un
desarrollo considerable de pelos radiculares. El remojo en GA3 250 ppm (T5) y agua destilada (T4),
mostraron diferentes resultados, siendo el remojo en GA3, quien obtuvo el mejor resultado (89 % de
germinacion). Esta hormona permite un aumento en la germinacidn, sin embargo, las raices generadas
tienden a ser mas largas y débiles. E1 PG mas alto (98%), se obtuvo al realizar una pequefa incision en
el micropilo de las semillas, acompafiado de una posterior desinfeccion (T6), siendo estos resultados
no significativamente diferentes que en semillas desinfectadas (T3) y aquellas remojadas en GA3 250
ppm (T5). La velocidad de germinacion fue mayor en el tratamiento T6, obteniéndose un 35% de
germinacion al primer dia, mientras que el resto de los tratamientos ain no habia logrado su
activacion. Lo mismo ocurrié con su maxima germinacion (98% germinacion) la cual fue lograda al
cuarto dia de su siembra, mientras que para el resto de los tratamientos se consigui¢ al séptimo dia (50
a 89% de germinacioén para los distintos tratamientos).

IV. Conclusiones

B. chilensis es una especie dificil de propagar por semillas. A través de este trabajo se confirma que es
necesario eliminar todas las capas del fruto para obtener una buena germinaciéon. Sélo con esto, la
germinacion sobrepasa el 60%, alcanzado incluso su maximo (98% de germinacién) cuando se anade a
esta labor, una incisién en el micrdpilo. La desinfeccion de semillas es también clave para el éxito de
estos resultados.
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Figura 1. Germinacion final obtenida para los distintos tratamientos pregerminativos, donde T1 = Control fruto, T2 = Control
semillas, T3 = Semillas desinfectadas, T4 = Semillas desinfectadas y remojadas en H20 por 24 h, T5 = Semillas desinfectadas y
remojadas en GA3 por 24 h y T6 = Semillas con incisién en micrépilo y desinfectadas. Letras distintas entre tratamientos
indican diferencias significativas, con valor p<0,05.

13
“Conocimiento de plantas medicinales nativas en territorios rurales sometidos a expansion
de plantaciones forestales”

Gonzilez, F.1; Simonetti, J.1 y Folchi, M.2
! Laboratorio de Conservacion Bioldgica, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.
2 Departamento de Ciencias Historicas, Facultad de Filosofia y Humanidades, Universidad de Chile.

L. Introducciéon

Cambios en el uso de suelo pueden provocar una extincion de la experiencia, desvinculando al ser
humano con la biodiversidad local (Miller, 2005). En relacion a lo anterior, el reemplazo de vegetacion
nativa puede disminuir la oportunidad de interacciéon con plantas medicinales a la poblacion local
(Anyinam, 1995), provocando una erosion del conocimiento de dichas plantas (Grenier, 1998).
Adicionalmente, otros factores socioculturales influyen en el conocimiento de plantas medicinales,
tales como la edad, género, educacion, trabajo y tiempo de residencia (Quinlan y Quinlan, 2007;
Pfeiffer y Butz, 2005; Voeks y Leony, 2004). En Chile, las plantaciones forestales (principalmente de
Pinus radiata y Eucalyptus spp.) ocupan sobre 3 millones de hectareas (INFOR, 2018). La expansion de
dichas plantaciones ha reemplazado desde la década del 70 la vegetacion nativa preexistente en la
zona centro sur de Chile (Miranda, 2017), dejando los remanentes de dicha vegetacion en lugares de
dificil acceso o gran pendiente (Aguayo ef al., 2009). Al ser la vegetacidon nativa de Chile una fuente
histérica de plantas medicinales (Massardo y Rozzi, 1996), las personas podrian sufrir una extincién
de la experiencia debido a la menor posibilidad de interaccidon con las plantas nativas medicinales,
provocandose una erosion cultural debido a una transformacién del paisaje (Simonetti-Grez y
Simonetti, 2018). Se espera que en dreas con un mayor reemplazo de vegetacién nativa por
plantaciones forestales, las personas locales exhibirdn un menor conocimiento de plantas nativas
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medicinales. En este trabajo, se evalud dicha hipodtesis en dos municipalidades de la Cordillera de la
Costa de Chile central, Paredones y Arauco, ubicadas dentro del area de expansion de plantaciones
forestales.

II. Metodologia

A través de encuestas de listado libre, se evaluaron las plantas medicinales silvestres conocidas, lugar
y distancia de recoleccién, diferenciando entre nativas y exoticas. Se encuestd a una persona mayor de
edad por hogar, en 9 localidades rurales seleccionadas en cada comuna. Se consultd por variables
socioculturales tales como edad, género, tiempo de residencia, lugar de nacimiento, tipo de trabajo y
anos de educacion. Se generaron dos nuevas variables: tipo de trabajo (asociado o no con ambientes
silvestres) y experiencia rural local (ponderando lugar de nacimiento y tiempo de residencia,
obteniéndose 3 categorias: alta, media y baja). Ocupando coberturas de suelo de ambas comunas en
los afios 1975 (Paredones) o 1979 (Arauco) y 2014 se generaron zonas de influencia circulares
alrededor de cada agrupacion de casas encuestadas. El radio de dichas zonas se generd con la
mediana de todas las distancias de recoleccion de las especies nativas con mayor indice de Saliencia
(Smith, 1993). Dentro de cada zona de influencia se calculd el porcentaje de cobertura de vegetacion
nativa (matorral y bosque nativo) en los afios 70 y dos tasas de reemplazo de vegetacion nativa entre
los afios 70 y el 2014: a) total (por cultivos, praderas y plantaciones forestales) y b) debido solo a
plantaciones forestales. Se evalud si el numero de plantas nativas medicinales conocidas se
relacionaba con el reemplazo de vegetacién nativa mediante un modelo lineal generalizado, con
funcion de enlace logistica y familia de modelo binomial. Dicho modelo utilizé como variables
explicativas ambientales ambas tasas reemplazo de vegetacion nativa y la vegetacion nativa en los
anos 70, ademads de covariables socioculturales, tales como edad, afios de educacién, género, tipo de
trabajo y experiencia rural local.

III. Resultados y Discusion

Se realizaron un total de 426 encuestas. El total de especies nativas medicinales nombradas fue de 74,
correspondiendo al 48% del total (155 especies).14 especies nativas fueron nombradas por una sola
persona (18,9% del total de nativas). El promedio de plantas nativas conocidas por encuestado fue de
3,3 2,6, con un rango de 0 a 14 (Figura 1). Entre los afios 70 y el 2014, la vegetacion nativa disminuyod
desde 39,2% a 22,1% en Arauco y de 40,7% a 35,9% en Paredones, mientras que el reemplazo de
vegetacion nativa debido a plantaciones forestales fue de 33,9% y un 30,1% en Arauco y Paredones,
respectivamente. No se detectd una relacion entre la tasa de reemplazo y conocimiento de plantas
nativas medicinales (Cuadro 1), pero si una relacién positiva del conocimiento con la edad, la
experiencia rural local media y alta (en relacion a la baja) y la vegetacion nativa de los afios 70. Los
resultados sugieren indicios de erosion cultural y también la relacion de la presencia y la oportunidad
de interaccién con vegetaciéon nativa con un mayor conocimiento. A pesar del reemplazo de
vegetacion nativa, la gente aun recolectaba plantas nativas medicinales en fragmentos de dicha
vegetacion asi como en sitios antropizados, fenémeno también observado por Stepp (2004). Se postula
ademas una version cultural de la deuda de la extincion (Kuussaari et al., 2009), en donde el
reemplazo de vegetacion nativa por plantaciones forestales tardaria un tiempo en generar una
disminuciéon del conocimiento de plantas nativas medicinales. Este tiempo de desfase podria
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destinarse en actividades de conservacion bioldgica y recuperacion cultural, con el fin de revertir el
proceso de erosion cultural, extincion de la experiencia y pérdida de biodiversidad local.

IV. Conclusiones

Se observan indicios de erosion del conocimiento de plantas nativas medicinales. No se verific6 una
relacion directa entre un menor conocimiento y un mayor reemplazo de vegetacion nativa, sin
embargo, se encontrd una relacion positiva entre el conocimiento y la mayor presencia y oportunidad
de interaccion con dicha vegetacion. Se postula una "deuda de extincion cultural”, dando tiempo para
generar actividades de recuperacion cultural y conservacion bioldgica.
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Figura 1. Frecuencia del nimero de especies nativas conocidas por encuestados en ambas comunas.

Cuadro 1. Resultados del moldeo lineal generalizado para las especies de plantas nativas conocidas
con variables ambientales y covariables socioculturales

Especies conocidas

1abl licati
Variable explicativa Coeficiente f (Error estandar)

Intercepto -0,356 (0,385)
Variables explicativas ambientales

Reemplazo total 0,003 (0,003)
Reemplazo debido a plantaciones forestales 0,004 (0,003)
Vegetacion nativa en la década del 70 0,006 (0,003)*
Covariables socioculturales

Edad 0,011 (0,003)***
Género (Hombre) 0,002 (0,094)
Tipo de trabajo (relacionado a ambientes silvestres) -0,091 (0,095)
Anos de educacion -0,001 (0,013)
Experiencia rural local media 0,487(0,181)***
Experiencia rural local alta 0,386 (0,172)*

Nota: La variable dependiente fue el nimero de plantas conocidas por cada encuestado, n=420 (seis personas no
mencionaron su ocupacion). Cédigos de significancia: "-" <0,1; "*" < 0,05; "**" < 0,01; "™**" < 0,001.
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14
"Proyecto “Palmar”: recopilando historias de vida"

Torres, P.1y Pfeil, P.2
IConsultora independiente
2Consultor independiente

L. Introducciéon

La palma chilena (Jubaea chilensis) es una especie endémica de Chile central y su imagen estd instalada
en el imaginario histérico y cultural local. Se presume que su distribucion original iria, de manera
discontinua, desde el rio Elqui hasta Tapihue (Maule), asociada fuertemente a suelos graniticos. Sin
embargo, en los ultimos 200 afios sus poblaciones han retrocedido hasta representar apenas un 2,5%
de las originales; debido a la cosecha indiscriminada de frutos (cocos), a la ampliacién de la frontera
agricola y degradacion del bosque esclerdfilo, y en menor medida, a la explotacion para miel de palma
(Gonzélez et al., 2017). Otras amenazas actuales incluyen: ganado domséstico, escasez de agua,
incendios, especies invasoras y expansion urbana (MMA, 2017). Como consecuencia, los palmares
hoy existentes estan intensamente fragmentados, aislados y, en su mayoria, envejecidos (Gonzalez et
al., 2017).

Esta degradacion ha sido, por motivos historicos, bastante intensa en la Regién de O’Higgins, una
zona del pais que fundamenta parte de su autoconcepto en la salvaguardia de la “chilenidad” (Lacoste
et al., 2017; Reveco-Quiroz y Zuniga, 2014). Hoy, esta region alberga a varios de los pocos palmares
remanentes, generando fuertes vinculos histéricos con sus habitantes. Es posible advertir, sin
embargo, una pérdida del conocimiento tradicional respecto a la especie y a la convivencia con los
palmares. Tomando en cuenta la relacion existente entre humano y paisaje, se pretende rescatar y
realizar una recopilacion de conocimientos y tradiciones asociados a la palma chilena, valorados como
fuente de identidad local y como parte del patrimonio cultural inmaterial.

II. Desarrollo del Trabajo

El presente proyecto se encuentra en una primera etapa de desarrollo. Mediante entrevistas
semiestructuradas a diversos actores locales clave, en la region de O’Higgins (y proximamente en
algunos sectores de la Region Metropolitana), se ha indagado acerca de su relacién con los palmares,
sus recuerdos de distintos aspectos de la vida rural, conocimientos de usos tradicionales, experiencias
directas con la palma, consideraciones de la palma como componente destacable del paisaje y como
fuente de identidad, etc. Dentro de estas entrevistas, en una proxima etapa del trabajo, se involucrara
también a actores que pueden no haber tenido contacto con los palmares, de manera de indagar acerca
de las distintas percepciones y significados précticos y emocionales frente al fenémeno, dados por
diferencias generacionales u otras. Se examinardn asimismo las manifestaciones que la palma y su
paisaje puedan tener en expresiones culturales colectivas, como fiestas y celebraciones, asi como en el
arte, artesania y literatura locales, atendiendo al valor simbdlico que en estas expresiones adquiere.
Distinguiendo claramente los bienes y servicios valorados que las palmas y palmares prestan, y
considerando las percepciones y actitudes expuestas, se han reconocido los tipos de relaciones que los
actores establecen con la palma. Esto ha sido complementado con antecedentes histdricos, culturales y
ecologicos de la palma chilena y de la zona de estudio, sobre la base de la bibliografia existente.
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Finalmente, la informacion recogida sera publicada en un libro de divulgacién que incorpore
imdagenes actuales e historicas.

II1. Resultados

Los resultados preliminares indican que efectivamente existe en poblaciones rurales cercanas a
palmares, informacién de usos; de tipo alimentario, ornamental, constructivo, artesanal, forrajero y
ritual (ramos de Semana Santa). Algunos de estos usos, como la fabricaciéon de casas con techos de
hojas de palma, son histéricos y no actuales, y se conservan en la memoria de algunos ancianos. Los
usos que mas han perdurado son los de tipo alimentario y ornamental, mientras que las expresiones
simbolicas y las relaciones laborales con los palmares parecen ser muy escasas o0 no estar ya presentes.
Se ha encontrado, sin embargo, un buen ejemplo de expresion literaria (canto a lo poeta) en un
reconocido cultor del sector de Cocalan, que ejemplifica una relacion de tipo inspiradora, reverencial y
espiritual.

La relacién que se establece parece ser fundamentalmente de tipo utilitaria, y el uso mas extendido, la
extraccion informal de cocos, actividad que puede impactar negativamente a las poblaciones naturales
si es desmedida.

Se ha evidenciado que el conocimiento tradicional se encuentra en un reservorio correspondiente a
personas de la tercera edad, y que no ha sido traspasado a generaciones jévenes.

IV. Conclusiones

Existe un potencial de obtencién de informacién para generar una actitud hacia la restauracion del
paisaje que considere el aspecto cultural de la palma, como fuente de identidad. Sin embargo,
actualmente no existe una vinculacién cotidiana con la palma y se evidencia con esto una pérdida de
patrimonio cultural inmaterial que es necesario rescatar. La informacién obtenida es 1util para una
profundizacion en siguientes etapas.
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L. Introducciéon

Nothofagus alessandrii es una especie endémica y arbdrea con area natural en la zona costera de la
Region del Maule entre las comunas de Curepto por el norte y Chanco por el sur (Mufioz, 1973; San
Martin y Donoso, 1995). Su distribucidon es discontinua y fragmentada ocupando las laderas de
exposicion sur, sur-este o sur-oeste (Ormazabal y Benoit, 1987). A causa de su degradacion ambiental,
ha sido declarada Monumento Natural (D.S. 13/1995, Ministerio Agricultura) y como especie Rara y
En Peligro de Extincion (D.S. 151/2007, Ministerio Secretaria General de la Presidencia). Respecto a
otras especies de Nothofagus presenta una reducida superficie, que antes del incendio de 2017 no
superaba las 352 hectdreas (Bustamante & Castor, 1998). Posterior al incendio de la fecha sefialada, las
evaluaciones indican que la superficie afectada por el fuego alcanza al 55% (Valencia et al. 2018), con
severidad media y alta en mas del 78% del 4rea. En este trabajo, se evaltia la capacidad de
regeneracion vegetativa de ejemplares de Nothofagus alessandrii, por medio de la cuantificacion de los
rebrotes a partir de las cepas y luego estimar el impacto del incendio en las poblaciones.

II. Metodologia

Tomando como base la cartografia de San Martin ef al. (1991) y entre los afios 2017 y 2018, se trabajé en
9 parcelas de 625 m? cada una, en 5 sectores con bosques quemados de N. alessandrii, distribuidos en
las comunas de Empedrado (4) y Constitucion (1). En cada parcela y considerando como unidad
morfolodgica la cepa se contabilizaron de forma semestral (2017 y 2018) los rebrotes basales de cada
una. A fin de mantener la integridad de la vegetacion, las parcelas fueron excluidas por medio de un
cerco. Tanto los ejemplares con rebrotes como los carbonizados inactivos fueron marcados y
enumerados. Finalmente, junto con el conteo de los rebrotes se midid su altura y su sobrevivencia. La
informacion se tabulé y ordend en una tabla ad hoc. Para la toma de datos se utilizo huinchas
graduadas, cdmaras fotograficas, planillas de campo y navegador satelital GPS.

III. Resultados y Discusion

Para dos afios de monitoreo se contabilizaron 236 cepas, de las cuales 210 (89%) formaron yemas
activas con nuevos rebrotes y so6lo un 26 (11%) no las formaron. Esta respuesta regenerativa valida la
observacion de lugarefios que manifiestan que luego de la tala, queda una base o cepa, que rebrota en
forma vigorosa y para este caso, la perturbacion fue el fuego. La formacién de nueva biomasa aérea,
se concentra el primer afio post-incendio, en 167 individuos (70,7%) con yemas y rebrotes, pero no
todos brotan el primer afio ya que 69 individuos (29,3%) postergan la actividad para el segundo afio.
Este resultado indica que la actividad tiende a ser asincrénica observandose solo diferencias en el
tiempo de inicio y una ritmicidad gradual entre las cepas. La mayor actividad y vigor se expresa en la
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formacién de rebrotes desde las cepas, lo que puede ser considerado una estrategia para sobrevivir al
fuego (Lamont & Wiens, 2003; Litton y Santelices, 2002). Durante 2017, se contabilizaron 802 rebrotes,
con un promedio de 6,4 por cepa, mientras que para 2018 este nimero se incremento6 a 813 rebrotes,
con una media de 5,9 rebrotes por cepa. La agregacion neta de nuevos rebrotes fue de 11. Esta
situacion demuestra que las cepas invierten la energia para la formaciéon de rebrotes y tejido foliar
durante el primer afio, mientras que en el segundo afo la formacion es sustancialmente menor. En
relacion con la altura de los rebrotes en 2017 varia entre 77 cm la minima y 201,5 cm la maxima (rango
de 124,5 cm); mientras que para 2018 la fluctuacion varia entre 81 cm la minima y 294,3 cm la maxima
(rango de 213,3 cm), con un crecimiento neto de 93 cm. en el periodo de 1 afio. Finalmente, destaca la
sobrevivencia del 98% de los rebrotes con una minima pérdida atribuida a dafios mecdnicos causados
por personas.

IV. Conclusiones

Durante post-incendio, Nothofagus alessandrii exhibe un alto nivel de respuesta por la reactivacion de
yemas vegetativas que resistieron la accién del fuego. El nuevo crecimiento se expresa en formacion
de yemas, rebrotes y tejido foliar desde las cepas, la que, tiende a ser gradual y asincronica, con la
mayor parte de los ejemplares activos en el primer afio post-incendio. Ninguno de los ejemplares,
formaron rebrotes de copa. El crecimiento en altura de los rebrotes es importante, con casi 1 metro de
longitud luego de 1 afo (2017 a 2018), mientras que la sobrevivencia es alta, con pérdidas marginales.
La formacién y crecimiento de rebrotes en las cepas de Nothofagus alessandrii, puede ser considerada
una estrategia para sobrevivir al fuego y otros disturbios graves que destruyen la mayoria de la
biomasa aérea cuando la severidad es alta. Los resultados enfatizan la necesidad de resguardar la
integridad fisica de los rebrotes y su biomasa foliar, debido a que, probablemente, reemplazaran en
cada cepa, a los vastagos muertos.
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L. Introducciéon

Carlos Bertero y Tagua Tagua son importantes referentes para el estudio de la Naturaleza de nuestro
pais. El primero, un médico e ilustre botanico viajero italiano que estudio la flora de Chile central y
del Archipiélago de Juan Fernandez, ademas de las Antillas, Venezuela y Colombia, gandndose el
aprecio de grandes botdnicos europeos (Mufioz, 1999); y el segundo, una antigua Laguna ubicada en
pleno centro del pais (34°30° S 71°06" O), célebre en los ambitos de la investigacién arqueologica
sudamericana (y americana en general) (Casamiquela, 1978), como también por su registro
sedimentoldgico, geoquimico y palinoldgico (Valero-Garcés et al., 2005).

Antes de su desagiie, Tagua Tagua fue destino casi obligatorio de los naturalistas que estudiaron
Chile, prueba de ello son las exploraciones de Claude Gay en 1831 y Charles Darwin en 1834, quienes
escribieron sobre la extraordinaria biodiversidad del afamado humedal. En ese sentido, pionera es la
obra de Bertero, que en el ano 1828 estudia y deja importantes registros de la Flora local y regional a
través de sus herbarios que actualmente estan desperdigados por el mundo.

Ahora bien, es ampliamente conocido que tanto en los sistemas acudticos como en los terrestres, la
riqueza de especies, su abundancia y tallas maximas alcanzadas, es significativamente dependiente de
la calidad de su entorno, lo cual se relaciona con sus caudales promedios historicos y las alteraciones
tanto fisicas como quimicas del agua (Vila et al., 2006). Bajo ese escenario, se cree que el desecamiento
antropogénico de la Laguna significo un grave desastre ecoldgico, sin embargo se acusa la falta de
trabajos que demuestren de manera empirica esta afirmacion, motivo por el cual nace esta
investigacion que busca determinar y analizar las especies vegetales colectadas por Bertero en Tagua
Tagua como una primera aproximacion para reafirmar el impacto negativo de la accion humana sobre
este ecosistema.

II. Desarrollo del Trabajo

Esta investigacion cientifica es impulsada por Fundacién Anafuca y el Museo Escolar Laguna
Taguatagua (MELT) mediante su Taller de Patrimonio 2018/9, iniciativa de educacién No Formal en la
cual participan estudiantes de ensefianza media de diferentes establecimientos educacionales de la
Comuna de San Vicente, Region de O’Higgins. En esta primera etapa, el trabajo consistiéo en una
exhaustiva revision bibliografica, comenzando con el estudio del Catdlogo elaborado por Mélica
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Muroz sobre la coleccion de Bertero depositada en el Herbario Nacional. En paralelo, se reviso el
Mercurio Chileno del afio 1829, revista donde el italiano publicé un listado de plantas nativas con
interesantes descripciones. Ademas se examinaron las memorias de los botanicos Colla (1834-1837) y
Moris (1834-1835) de la Real Academia de la Ciencia de Torino, Italia. A su vez, se realizé una
profunda busqueda a través de internet, para encontrar mas ejemplares depositados en distintos
herbarios de Europa. Posteriormente, se organizaron los datos obtenidos clasificando las plantas por
familias, origen, hdabito de crecimiento y resaltando aquellas con alguna cualidad tipoldgica.
Asimismo, se actualizaron los nombres cientificos en base al catdlogo de plantas vasculares de
Rodriguez et al. (2018) y se identificaron las especies Hidrdfilas en base al Catalogo floristico de
Macrdfitos chilenos de Vila et al. (2005). Finalmente, se visité el Herbario Nacional depositado en el
Museo Nacional de Historia Natural y se tomaron fotografias a todos los ejemplares alli depositados y
recolectados por Bertero desde Tagua Tagua.

III. Resultados

Se determinaron 59 especies vegetales estudiadas por el ilustre botanico italiano en la zona de Tagua
Tagua, representadas en 36 familias y 52 géneros. De acuerdo a su origen, corresponden
principalmente a plantas nativas (59,32%), endémicas (30,51%) y un porcentaje menor de especies
introducidas (10,17%). Del total de plantas recopiladas, se detectaron 74 muestras de herbario
correspondientes a 48 especies, las que fueron respaldadas en un archivo fotografico digital, en donde
sobresalen 50 ejemplares, pertenecientes a 27 especies que tienen alguna cualidad tipoldgica. En tanto,
de las 11 plantas sin herbario, se logrd identificar su nombre cientifico y algunas descripciones. En
cuanto al habito de crecimiento se trata de 44 hierbas, 11 arbustos y 4 arboles, universo del cual 21
especies corresponden a Macrofitas caracteristicas de los sistemas limnicos de nuestro pais, sumado a
otras 14 especies tipicas de ambientes humedos. Cabe destacar que el grueso del material recolectado
por Bertero revisado en este estudio se encuentra depositado en el Herbario de Paris MNHN-P (44)
como parte de las colecciones de los botanicos Steudel, Drake, Guillemin, Delessert, De Candolle,
Richard y Jussieu. Otro nimero importante de muestras se encontr6 en el Herbario Nacional SGO de
Chile (27), detectandose también ejemplares en el Gray Herbarium (GH) de la Universidad de
Harvard (1) y en el Instituto Botdnico de la Universidad de Montpellier (UM-MPU) (2). Con los
resultados se cred el primer catdlogo de plantas de Tagua Tagua estudiadas por Bertero.

IV. Conclusiones

Las colecciones de Bertero representan un valioso patrimonio botdnico, como testigos de particulares
conceptos de clasificacion y de numerosos especimenes (Tipos) de referencia. Comienza a
vislumbrarse la vegetacion de la Laguna Tagua Tagua antes de su desecamiento, caracteristica de un
ecosistema mucho mas himedo y vigoroso, reflejado en una gran diversidad y abundancia de plantas,
especialmente Macrdfitas, por lo tanto su menoscabo tuvo efectos negativos y directos en otras
especies, reafirmando la idea de desastre ecoldgico.
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L. Introducciéon

Maqui berry (Aristotelia chilensis [Molina] Stuntz) es una especie de arbusto nativo, de la region central
y sur de Chile. Esta planta produce un pequefio Berry de color morado oscuro el cual tiene una alta
capacidad antioxidante, esta propiedad es atribuida a la elevada concentracion de flavonoides
presente en el fruto. Los flavonoides son los principales metabolitos segundarios, responsables de la
actividad antioxidante, sintetizados en el fruto especificamente en forma de antocianinas que
confieren una caracteristica pigmentaciéon en su proceso de maduracion. Aunque la informacion
fitoquimica revelada se relaciona con los atributos de Maqui berry, actualmente no existe ninguna
investigacion asociada a Omicas en las bases de datos de informacion Biotecnoldgica o de alguna
planta nativa chilena.

Por esto nuestro objetivo, el reciente interés de la industria de alimentos y la investigacion en
Agrigendmica, es el uso de nuevas tecnologias de secuenciaciéon (NGS) y métodos elaborados de
analisis bioinformatico, que permiten la descripcidon del genoma de Maqui Berry y el conocimiento de
sus genes relacionados con la biosintesis de antocianinas, en la busqueda de la produccién de
alimentos funcionales con propiedades beneficiosas para la salud.
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II. Metodologia

Un total de 29.6 Gb de lecturas pareadas de secuenciacion de alto rendimiento fueron generados a
través de secuenciacion Miseq Illumina para posteriormente ser evaluada su calidad por FASTQC.

El genoma De Novo fue ensamblado y evaluado a partir de las lecturas de secuenciaciéon, por medio
de diferentes plataformas bioinformaticas definiendo el mejor genoma generado por Mira 4.0.2 para
posteriormente realizar el andamio gendmico de los contigs por Sspace.

Se usé la herramienta de alineamiento BLAST con la base de datos nr para comparar e identificar los
genomas de organismos relacionados con la produccién de antocianinas y sus tamafios genomicos.

La prediccidon de genes se realizo a través del software AUGUSTUS para posteriormente anotar los
genes predichos por medio de BLAST y el uso de las principales bases de datos (nr, GO, Swissprot,
KOQG).

Por medio de las coordenadas de los genes de la biosintesis de antocianinas anotados, las regiones
promotoras fueron identificados en el genoma para su andlisis por las herramientas MEME y
PLANTCARE.

III. Resultados y Discusion

Secuenciacion y Ensamble. El total de lecturas pareadas de secuenciacion generada previamente fue
analizada su calidad para el ensamble por la herramienta Mira y Sspace, definiendo el tamafio del
Genoma de A. chilensis en 314 MB (1).

Evaluacion y comparacion de Genomas. El genoma de novo de A. chilensis y su tamafio fue
comparado por medio de la herramienta BLAST, mostrando los principales organismos presentes en
las base de datos NR (non-redundante) relacionados con A. chilensis, identificando la relaciéon mas
cercana de su genoma con Vitis vinifera.

Prediccion y anotacion de genes. A través del genoma de A. chilensis se predijeron 117147 genes de
novo por medio del software AUGUSTUS, estos fueron anotados por la herramienta BLAST con las
principales bases de datos (nr, GO, Swissprot, KOG), de esta manera se identificaron 43020 genes
putativos presentes en todas las bases de datos (figura 1). La anotacion a través de las bases de datos
permitié revelar los genes de la biosintesis de antocianinas y las coordenadas de las regiones
promotoras ubicadas rio arriba de los genes por medio del genoma. Los promotores fueron analizados
por las herramientas PLANTcare y MEME, donde fueron identificados factores que influyen en su
activacion, ademds mostrando una estructura de motivos repetitivos presentes en los genes
principales que regulan la biosintesis de antocianinas (figura 2).

IV. Conclusiones

El ensamble De Novo del genoma de A. chilensis permitié conocer su genoma y la identificacion de los
genes putativos relacionados con la biosintesis de antocianinas, la estructura de sus regiones
promotoras y composicion, han permitido sugerir los primeros factores que influyen en la produccion
de antocianinas.
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L. Introducciéon

En la cordillera de la costa, el limite norte de la distribucién de fiirre (Nothofagus antarctica) es la
provincia de Cauquenes, presentdndose en forma fragmentada, asociado a bosques higrofilos.

La presencia de firres en Cauquenes fue documentada en la década de 1980 por los botanicos
Alejandro Troncoso, José San Martin y Carlos Ramirez, quienes realizaron un estudio fitosocioldgico
en bosques pantanosos de la costa maulina, entre las localidades de Curepto y Tregualemu (San
Martin et al., 1988a). Esta investigacion signific6 un primer acercamiento cientifico a estos bosques,
permitiendo describir asociaciones vegetacionales desconocidas hasta ese momento, identificar
sectores biogeograficamente relevantes y ampliar la distribucion de especies vasculares que eran
consideradas como tipicas de los bosques australes (Troncoso & San Martin, 1988). Después de tres
décadas, investigadores de la Universidad de Talca dieron continuidad a este estudio, en el marco del
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proyecto “Los bosques de quebrada de la costa maulina: Evaluacién del impacto antrépico y
propuestas de mitigacion” (Proyecto 012/2016), financiado por el Fondo de Investigacion del Bosque
Nativo (FIBN - Conaf).

Junto con caracterizar los bosques de quebrada segtin atributos bidticos y abidticos y evaluar el
impacto antrépico sufrido, se pretende proponer medidas de mitigacion y/o estrategias de
recuperacion. En este contexto, se muestran resultados preliminares de prospecciones realizadas a uno
de los bosquetes relictuales de fiirre, para documentar su situacion actual.

II. Metodologia

El bosque de firres de La Matanza, en la provincia de Cauquenes, se sitia a 4,5 km al NE de la
Reserva Nacional Los Ruiles, y se inserta en terrenos pertenecientes a Forestal Arauco. Para su
caracterizacion se realizaron las siguientes actividades:

Inventario vegetacional y toma de muestras botdnicas. Las especies se catalogaron segtin su origen
(nativa, endémica, introducida) y se determinaron indicadores de biocalidad (indice de endemismo IE
e indice de invasoras EI).

Regeneracion de especies lefosas, en 10 parcelas de 1 m? en el bosque de quebrada y en las
inmediaciones del mismo. En todos los casos se determinaron las especies, diferenciando entre tipo de
regeneracion (rebrote o semilla).

Caracterizacion geomorfoldgica, determinando la orientacion del curso de agua, pendiente de la
quebrada y sus laderas, ancho del bosque de quebrada y descripcion de la matriz circundante.

III. Resultados y Discusion

Inventario vegetacional. Se contabilizaron 34 especies vasculares: 20 nativas, 9 endémicas y 5
introducidas, con IE de 26,5 y EI de 14,7. Entre las nativas destacan Amomyrtus luma, Campsidium
valdivianum, Embothrium coccineum y Weinmannia trichosperma. Entre las endémicas estan Griselinia
jodinifolia y Myrceugenia parvifolia.

Regeneracion de especies lefiosas. No se observd regeneracion de fiirre dentro de la quebrada y se
contabilizaron mas de 4 plantulas de Drimys winteri y de Myrceugenia sp. por m?, respectivamente. En
el borde de la quebrada se cuantificaron 3,9 plantulas por m? de pino y 2,8 por m? de Acacia dealbata,
ademas de plantulas de Nothofagus glauca 'y N. obliqua.

Caracterizacion geomorfoldgica. El bosque se encuentra a 545 m.s.n.m., presenta un ancho maximo
de 18,4 m. y se dispone en sentido E-O. La matriz circundante corresponde a plantaciones de pinos (P.
radiata 'y P. pinaster), Eucalyptus globulus y restos de bosques de N. glauca.

Discusion. Ubicado en uno de los lugares de mayor altitud entre los prospectados en la provincia, lo
que se condice con lo descrito (San Martin et al., 1988b), el bosque se encuentra degradado y rodeado
por una matriz intervenida, en un sector de lomajes suaves. Se observaron tocones de firre, lo que,
sumado a la nula regeneracion, al ancho del bosque y a la naturaleza de la matriz, supone una
amenaza para la existencia de la especie en el sector. Hasta antes del estudio original, el limite norte
de la especie, por la costa, era la cordillera de Nahuelbuta; por ello, su presencia en la costa maulina
supone una condicion relictual y azonal que debe protegerse.
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IV. Conclusiones

El sector de La Matanza presenta condiciones adversas para la subsistencia de nirre. Estas condiciones
son, en principio, de origen antropico, aunque no se debe descartar el impacto del cambio climatico
sobre estos ecosistemas. Se propone aumentar el ancho del bosque de quebrada, limitando las
actividades antrdpicas en sus inmediaciones y realizar actividades de apoyo a la regeneracion.

Agradecimientos: Los autores agradecen a Alejandro Troncoso, José San Martin, Gabriela Vizcarra,
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L. Introducciéon

La regién mediterrdnea de Chile (32° - 40° S) concentra la mayor riqueza de especies de plantas
vasculares, encontrandose 2.537 especies (50% de la flora vascular del pais), de ellas 46% son
endémicas de Chile y 23% son endémicas de la region mediterranea (Arroyo y Cavieres, 1997). El alto
grado de endemismo es resultado del prolongado aislamiento geogréfico de los bosques del Sur de
Sudamérica (Villagran, 2018). Los bosques andinos mediterrdneos constituyen un recurso natural
escaso y amenazado por el cambio de uso del suelo, principalmente bajo los 400 m s.n.m. Sobre esta
altitud, los bosques andinos mediterrdaneos se caracterizan por la presencia de especies esclerofilas -
siempreverdes entremezcladas con varias especies del género Nothofagus, y han sido alterados por
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efectos del carboneo, ramoneo e incendios (Donoso, 1982). A pesar de su importancia social y
ecoldgica, existe desconocimiento de la riqueza de la flora vascular y sus patrones de variacion
altitudinal en esta region. Ademas, debido a la persistente degradacidn, existen pocas areas con bajo
grado de alteracion antropica en los Andes Mediterrdneos. Una de ellas es el estero Bullileo, un éarea
protegida ubicada en la precordillera Andina de la Regién de Nuble. Por lo tanto, los objetivos de esta
investigacion son documentar la riqueza de la flora vascular presente en el estero Bullileo, describir
patrones de distribuciéon en un gradiente altitudinal, y evaluar la representatividad y el aporte a la
conservacion.

II. Metodologia

El area de estudio estd ubicada en la precordillera Andina, comuna de San Fabian de Alico, Region de
Nuble (36°34'S - 71°27'0). La cuenca del estero Bullileo posee una superficie de ~5.000 ha y abarca una
gradiente altitudinal desde los 500 hasta 1.700 m s.n.m. La temperatura media anual es 11,8°C y la
precipitacion total anual bordea 2.000 mm (periodo 1965 - 2012). Para registrar la flora del lugar se
realizé un muestreo entre los 530 - 1.340 m s.n.m. siguiendo el estero Bullileo como eje principal. Se
realizaron 17 transectos a cada lado del estero, separados al menos por 50 m de elevacion. Los
transectos tuvieron una longitud de 100 m, divididos cada 25 m. En cada division se registrd y colectd
todas las especies de plantas vasculares presentes en 5 metros a ambos lados del transecto. Esto
permitid realizar una estimacion de riqueza para cada transecto por medio de rarefacciéon. Cambios de
riqueza en el gradiente altitudinal fueron explorados con regresion lineal simple. También se analiz6
como las formas de crecimiento, el origen geografico y las especies clasificadas en categorias de
conservacion varian con respecto a la altitud. El cambio de especies en el gradiente altitudinal fue
analizado por medio del indice de similitud Jaccard y anidamiento de ensambles de especies. Para
estimar la representatividad de la flora se calculé el nimero de apariciones de una especie sobre el
total de sitios muestreados.

III. Resultados y Discusion

Segun el presente estudio, la flora vascular del estero Bullileo registré un total de 342 especies, la cual
disminuye monoténicamente a mayor altitud (P<0,001). La forma de crecimiento dominante fue la
herbacea con 187 especies (55%), seguida por arbustiva con 96 especies (28%). El nimero de arboles,
arbustos y trepadoras disminuye a mayor altitud (P<0,001; P=0,04; P<0,001). Sin embargo, para las
plantas herbaceas no se observé un claro patréon de cambio (P=0,055). Se registraron 51 especies
introducidas (16%), 205 nativas (64%) y 65 endémicas (20%). La riqueza de especies en los tres casos
disminuy6 con el aumento de altitud (P=0,02; P=0,01; P<0,001). De las 270 especies nativas y
endémicas, solo 28 (10%) han sido clasificadas oficialmente en alguna categoria de conservacion, las
que estan principalmente concentradas en altitudes bajas y disminuyen gradualmente a mayor altitud
(P<0,001). Las especies con mayor representatividad a lo largo del gradiente altitudinal fueron
Nothofagus dombeyi (85%) y Lomatia dentata (61%). La similitud floristica maxima entre los puntos de
muestreo fue de 60% y permitié reconocer 4 grupos distintos de vegetacion con similitud sobre los
40%. Sin embargo, estos grupos, de acuerdo con el andlisis de anidamiento se reemplazan
gradualmente en el gradiente. Las especies registradas en el estero Bullileo representan un 6% de las
especies reconocidas de Chile. Las 51 especies introducidas equivalen a 6% de la flora introducida del
pais y las 65 especies endémicas representan un 3% de la flora endémica de Chile. Si bien, la riqueza
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en el estero Bullileo es alta, podria ser ain mayor, considerando que no se logré completar el
gradiente y que las curvas de rarefaccion no se estabilizan.

IV. Conclusiones

En el estero Bullileo se reconocen 342 especies. Los resultados sugieren alta riqueza de especies, junto
con una muestra importante de especies endémicas y en categorias de conservacion, concentradas en
zonas bajas. Contradictoriamente, existe un alto nimero de especies introducidas en zonas bajo los
700 m s.n.m. La cuenca del estero Bullileo emerge como un importante drea de conservacion.
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L. Introducciéon

En los bosques templados de la cordillera de la costa de la region del Maule, algunas condiciones
edaficas, en conjunto con las diferentes inclinaciones de pendiente, favorecen el desarrollo de una
vegetacion boscosa, higroéfila y siempreverde, dominada principalmente por canelo (Drimys winteri) y
varias mirtdceas (San Martin et al., 1988). Los microhabitats locales de estos bosques templados
lluviosos tienen condiciones climaticas y bidticas tinicas, constituyendo ecosistemas modelo para el
crecimiento de los hongos (Marin et al., 2018). Los hongos juegan un papel vital en la bidsfera, son
esenciales para el reciclaje de nutrientes en todos los hébitats terrestres y forman parte de complejas
redes de relaciones biologicas que crean las condiciones necesarias para el equilibrio y la preservacion
de los ecosistemas forestales (Boa, 2005). El estado de un bosque, en buena medida, se refleja por los
hongos que en él se pueden encontrar (Carrillo et al., 1992), los cuales otorgan estructura y estabilidad
a las asociaciones vegetacionales (Lazo, 2001). En el presente estudio, se hizo un inventario micoldgico
de todos los macromicetos encontrados en los bosques de quebrada costeros de la region del Maule.
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II. Metodologia

El estudio se realizé desde finales de 2017 hasta mediados de junio de 2019 en 11 quebradas inmersas
entre bosquetes de Nothofagus Blume, tipo forestal esclerdfilo, plantaciones forestales comerciales, y
otros usos de suelo en los bosques costeros de region del Maule, ubicadas entre el rio Mataquito por el
norte (35°7' Sy 72°5' W.) y la localidad de Tregualemu por el sur. (35°59' Sy 72°41' W). Las quebradas
fueron seleccionadas desde el proyecto FIBN 012/2016.

Se inventariaron todos los macromicetos encontrados en los bosques de quebrada, identificando sus
caracteristicas macroscopicas y su grupo trdfico asociado (saprotrofo, ectomicorriza, parasito,
endofito). Cada ejemplar fue fotografiado, deshidratado para su conservacién y posterior
identificacion taxondmica. Se utilizé literatura pertinente para la identificacion, como terminologias
técnicas de Gottsberger (1966), Mosser & Horak (1975), Horak (1980), Gamundi (1987), Gamundi &
Horak (1993), Niveiro et al. (2014), Lazo (2016), Furci (2018), ademas de la consulta a micélogas
expertas.

III. Resultados y Discusion

La mayor cantidad de macromicetos observados fue entre los meses de mayo a julio, época
coincidente con los meses mas lluviosos en la region del Maule. Se registraron 252 especies entre dos
Reinos: Fungi & Protozoa, subdivididas en tres filos: Basidiomycota (222); Ascomycota (23),
pertenecientes al Reino Fungi; y Myxomycota (7) al Reino Protozoa. Dentro del filo Basidiomycota se
reportan 12 6rdenes, 44 familias y 92 géneros, siendo los mas abundantes Mycena, Cortinarius, Stereum
y Amanita con casi el 30% de las especies registradas para este filo. En la division Ascomycota se
reportan 5 ordenes, 12 familias y 19 géneros, siendo los mdas abundantes Chlorociboria, Bisporella,
Xylaria y Peziza con alrededor del 40% de los organismos registrados. Para Myxomycota, se reportan 5
ordenes, 5 familias y 6 géneros, siendo solo dos los mas abundantes: Physarum y Ceratiomyxa con casi
el 50% de estos organismos registrados. El mayor grupo tréfico registrado fueron los saprofitos con un
78% del total de los bosques de quebrada, variando entre 48% y 89%. Los mayores géneros de esta
naturaleza son: Mycena, Stereum y Marasmius, asociados principalmente a restos de hojarasca, ramas y
troncos de Myrceugenia exsucca, Aextoxicon punctatum, Luma apiculata y Drimys winteri. Los de
naturaleza simbidtica (ectomicorrizas), alcanzan un 17% del total, con géneros como Cortinarius y
Amanita, ligados estrechamente a Nothofagus dombeyi, Nothofagus obliqua y Nothofagus glauca. Por
altimo, los de naturaleza parasita y enddfita solo conforman un 6% del registro. Ganoderma, un género
parasito facultativo asociado a Nothofagus, y las endoéfitas Hygrocybe y Xylaria con asociacion variable,
pero principalmente ligados a la matriz esclerdfila que rodea las quebradas, son ejemplos de géneros
dentro de este ultimo grupo.

IV. Conclusiones

El gran numero de especies fungicas encontradas en los bosques de quebrada costeros de la regién del
Maule, dan cuenta de la diversidad bioldgica asociada a estos ecosistemas. El hallazgo de Butyriboletus
loyo (Phillippi) Miksik, Cortinarius cf. magellanicus Speg. y Amanita cf. merxmuelleri Bresinsky &
Garrido, especies catalogadas dentro de las vulnerables, destacan la importancia de estos sitios para
su conservacion.
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L. Introducciéon

El archipiélago de Juan Fernandez (AJF) se localiza a 660 Km de las costas de la region de Valparaiso.
La flora vascular del archipiélago se caracteriza por un alto endemismo (Stuessy 1992), razén por la
cual ha sido declarado Parque Nacional, Reserva Mundial de la Biosfera y junto a Islas Galapagos,
mini hotspot de alta prioridad para la conservacion (Funk & Fa 2010). El origen de las plantas
vasculares en AJF se produjo principalmente a través de dos procesos evolutivos, cladogénesis y
anagénesis, los cuales han dejado diferentes huellas genéticas en las especies insulares en relacion con
sus ancestros continentales (Stuessy ef al. 2018). Actualmente la totalidad de la flora endémica de AJF
presenta problemas de conservacion, un ejemplo es la especie en peligro Ugni selkirkii (Hook. et Arn.)
O. Berg (Myrtaceae), endémica de isla Robinson Crusoe, originada via anagénesis y cuyo ancestro
continental es Ugni candollei (Barnéoud) O. Berg (Retamales 2017). La especie insular es un arbusto
ramificado de hasta 2 m de alto, anemdfilo, de reproduccién cruzada y dispersiéon por endozoocoria
(Bernardello et al. 2006). Esta especie esta sometida a una alta perturbacion debido a la colonizacion de
especies de plantas invasoras, presentando un rango de distribucién restringido a las laderas de
bosque, en zonas con neblina, entre rocas y en cimas sobre los 450 m de elevacién (Danton 2004). Este
trabajo determina la diversidad genética de U. selkirkii y su ancestro continental, para conocer las
consecuencias del proceso de anagénesis y evaluar las implicancias para la conservacion de la especie.

II. Metodologia

Las muestras para ambas especies se obtuvieron in situ, e incluyen tres localidades en la isla Robinson
Crusoe para U. selkirkii (Salsipuedes, El Camote y Mirador Selkirk) y dos localidades en Chile
continental para U. candollei (Parque Alerce Costero y Reserva Nacional Los Ruiles), con un total de 52
y 37 individuos respectivamente. Las muestras consistieron en pequenas cantidades de hojas
almacenadas en bolsas de papel y conservadas en silica gel. La extracciéon de ADN total se realiz6
utilizando el kit DNEasy Plant Mini (Qiagen) con el protocolo recomendado por el fabricante. Para
determinar la diversidad genética se utilizd la técnica de Polimorfismos de longitud de fragmentos
amplificados (AFLP, Amplified Fragment Length Polymorphisms), siguiendo el protocolo implementado
por Vos et al. (1995) y modificado por Hasbun et al. (2012). La interpretacion de los perfiles de AFLP se
realizo en el programa GeneMarker ver. 1.85 (SoftGenetics, State College, Pennsylvania, EEUU). Para
evaluar la Diversidad Genética (DG) se estimé: Numero de Alelos Efectivos para cada poblacion (Ne),
Numero de Bandas (NB), Numero de Bandas Frecuentes (NBF>=5%), Numero de Bandas Privadas
(NBP), Indice Diversidad de Shannon (I), Indice de Heterocigosidad (He), ademés de un Analisis de
Coordenadas Principales (PcoA). Todos estos parametros fueron obtenidos en el programa GenAIEx
6.5. Las relaciones entre ambas especies se evaluaron a través de un analisis de redes entre individuos
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en el programa SplitsTree4 ver. 4.10. Finalmente la estructura genética se realizé mediante el programa
STRUCTURE ver. 2.3.4.

III. Resultados y Discusion

Se seleccionaron tres combinaciones de partidores AFLP selectivos (Eco ACA/MCTC (VIV); Eco
ATC/MCTC (NED); Eco ATA/MCTC (FAM), que generaron un total de 366 loci polimdrficos. Los
valores de diversidad genética no presentaron correlacion con el numero de individuos de cada
localidad. Los valores promedio de todos los pardmetros fueron mayores en U. candollei (He= UC 0,11,
US 0,078; I= UC 0,179, US 0,12). Tanto el PcoA como el analisis de redes para individuos evidenciaron
una clara separacion entre los individuos de ambas especies, también reflejada en los grupos genéticos
obtenidos. Desde el punto de vista de la conservacién, las poblaciones insulares y continentales
presentaron un alto niumero de NBP y diferencias significativas en los valores de NBF>=5%. Las
especies en estudio presentan valores de diversidad genética menores respecto a aquellos registrados
en especies de iguales caracteristicas biologicas, siendo U. selkirkii la especie que mostré mayores
diferencias (Nyboom 2004). Estos resultados podrian ser explicados a partir de la distribucion
restringida que poseen ambas especies. U. selkirkii presenta el panorama mds complejo ya que su
poblacion cuenta actualmente con aproximadamente 500 individuos (Ricci 2006), los cuales se
encuentran sometidos a perturbaciones principalmente ocasionadas por la presencia de especies
invasoras, entre ellas Ugni molinae Turcz. (Bernardello et al. 2006).

IV. Conclusiones

Los valores de diversidad genética de U. selkirkii respecto de su parental continental corresponden a
los esperados en una especie de origen anagenético. El nimero de bandas privadas de cada una de las
poblaciones de ambos taxa debe ser considerado en el desarrollo de planes de manejo para la
conservacion, debido a que representan caracteristicas genéticas tinicas de cada sitio.
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“Obtencion de nuevos cultivares de Alstroemeria mediante cruzamientos interespecificos
utilizando especies nativas de la Cordillera de Los Andes”

Andoiie, A.L Ramirez, C.2y Aros, D.1
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L. Introducciéon

El mejoramiento genético en plantas cuenta con diferentes técnicas para la obtenciéon de nuevos
individuos, como hibridaciones intra e interespecificas, inducciéon de mutaciones fisicas o quimicas,
seleccion y clonacion de individuos, polinizaciéon abierta y transgénesis, entre otras (Van
Huylenbroeck, 2018). Para el caso de técnicas de cruzamientos, estas son regularmente acompafiadas
con herramientas de apoyo para romper las barreras de post fertilizaciéon, como el rescate de
embriones post cruzamiento, germinacion de semillas, micropropagacion y cultivo de tejidos (Radice
y Marconi, 1998). Dentro del mejoramiento genético de especies ornamentales, existe un creciente
interés en el uso de especies nativas, debido a que se ha superado la barrera de ser potencialmente
desarrolladas. Lo anterior beneficia a Chile, producto del alto endemismo de sus especies,
convirtiéndolo en un lugar de interés botanico debido a su alta diversidad genética (Bridgen et al.,
2002). Una de las plantas nativas con alto valor ornamental, es la alstroemeria, proveniente de la
familia homonima y originaria de América del Sur. Estas especies son conocidas por sus flores
vistosas, de larga duracion post cosecha y su variedad de colores como purpura, lavanda, rojo, rosa,
blanco, naranjo, amarillo y bicolores, haciéndose populares en los mercados de Europa y Estados
Unidos a partir de la década de 1970 (Olate et al., 2000). Actualmente es utilizada como flor de corte y
en maceta en todo el mundo (Hoshino, 2008), sin embargo, varias especies de la cordillera de Los
Andes, como A. pallida y A. umbellata, no han sido exploradas para su utilizacion como parentales
(Aros et al., 2016). La variacion genética entre y dentro de las especies de alstroemeria, la oportunidad
de recoleccidon de especies nativas silvestres y el desarrollo de técnicas de mejoramiento, como la
hibridacion interespecifica, permite generar una amplia gama de nuevos cultivares de distinto uso
(Bridgen, 2001). La hibridacién interespecifica, acompafiada del rescate de embriones, son técnicas y
herramientas conjuntas que han demostrado romper la barrera de post fertilizacion e inhibicion de la
elongacion del tubo polinico, descritas por de Jeu y Jacobsen (1995) para la obtencién de nuevos
individuos. El objetivo de este estudio es la obtencion de hibridos entre especies nativas recolectadas
desde la Cordillera de Los Andes e hibridos de alstroemeria comerciales.

II. Metodologia

Se recolectd polen de A. pallida, A, exserens y A. umbellata desde la alta cordillera de Los Andes, en la
Region Metropolitana, en las localidades cercanas a Farellones (33°21’3 latitud sur y 70°18’50 longitud
oeste) y el Embalse el Yeso (33°39'00 latitud sur y 70°04’00 longitud oeste), durante diciembre de 2018
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y enero de 2019. El polen fue extraido de las flores, almacenado en tubos Eppendorf y mantenidos
bajo refrigeracion a 4°C. La caracterizacion fenotipica de los tépalos de las plantas se realizé in situ
utilizando una tabla de colores (RHS color chart). Con el polen almacenado se procedié a polinizar
hibridos de alstroemeria desarrollados en el PMG de la Universidad Chile, los cuales estan en
invernadero bajo riego en la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile. Se
realizaron diversos cruzamientos dirigidos, seleccionando aquellos hibridos en el estado de desarrollo
de flor S5 (Wagstaff ef al., 2001). Las flores fueron emasculadas, para posteriormente, acercar mediante
un pincel pequenio el polen recolectado. Los cruzamientos fueron identificados mediante pendones de
papel, incluyendo informacion de los parentales y la fecha de la hibridacién. Trascurridos 14 dias
después de la polinizacion, se realizo el rescate de los embriones bajo campana de flujo laminar en
condiciones asépticas. Cada fruto se sumergié durante 4 segundos en etanol al 97% v/v para luego ser
flameados. Se realizaron dos cortes transversales en los extremos del fruto y luego un corte
longitudinal para extraer los embriones. Los embriones fueron cultivados en placas Petri de 15 x 60
mm con 20 mL de medio ¥4 MS suplementado con 30 g L de sacarosa, 7 g L de agar y el pH se ajusto
a 5,7. Las placas con los embriones se mantuvieron selladas con Parafilm ® en completa oscuridad en
una sala de crecimiento a 24 +1 °C hasta su germinacion. Una vez germinados los embriones, aquellos
que presentaron al menos un brote, fueron cambiados a tubos de ensayo de 150 x 30 mm que
contenian 15 ml de medio MS.

III. Resultados y Discusion

Producto de la caracterizacion fenotipica, se identificaron 6 accesiones de A. pallida (RHS 56A, RHS
56B, RHS 56C, RHS 65B, RHS 68A y RHS 68C), 5 accesiones de A. exserens (RHS 54D, RHS 56C, RSH
70C, RSH 73A y RHS 76B) y 3 accesiones de A. umbellata (RHS 56A, RHS 56C y RHS 68C). En total se
han realizado 192 cruzamientos entre distintas combinaciones de parentales durante la temporada de
verano y otofio de 2019. Transcurridos los 14 dias desde la polinizacién, un 50% de los frutos no
presentan un crecimiento considerable y por lo tanto, no fueron fecundados con éxito, lo que se
evidencia mediante el corte del fruto en el momento de extraccion. No se identifica un patrén definido
entre aquellos parentales provenientes de la cordillera, ni tampoco para los hibridos comerciales, por
lo que estas pérdidas pueden atribuirse a que no se logré la fecundacion de évulos. Por cada
inflorescencia, compuesto en promedio por 3 flores, se extrajeron entre 15 y 20 embriones. Estos
embriones han permanecido por un minimo de 3 meses en condiciones de oscuridad, y, en la medida
que fueron germinando se traspasaron a tubos de ensayo. En total se ha logrado obtener 4 nuevos
individuos hibridos provenientes de 4 distintas combinaciones de cruzamientos, de los cuales, todos
son provenientes de los parentales 13B01 (hibrido) x 65B (accesidon A. pallida). Este resultado si bien
indica la eficacia de la técnica de hibridacion acompafiada del posterior rescate de embriones, resulta
aun en un bajo porcentaje (4%) en comparacion con estudios previos en donde se ha llegado a obtener
hasta un 25% de embriones germinados provenientes de cruzamientos entre hibridos comerciales de
alstroemeria (Aros et al., 2019). Es posible que este bajo porcentaje se deba a que en este trabajo se estd
utilizando especies nativas y ademas se estan haciendo cruzamientos con polen almacenado en frio.
Asi, se evidencia que para la obtencion de hibridos se debe realizar un gran niimero de cruzamientos.
De este modo, se aumenta la probabilidad de obtencion de embriones candidatos a la germinacion y
asi al desarrollo de nuevos hibridos. Se demuestra ademads que existe compatibilidad entre las especies
nativas de la Cordillera de los Andes e hibridos del PMG de Alstroemeria de la Universidad de Chile.
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IV. Conclusiones

Las técnicas de mejoramiento genético como los cruzamientos interespecificos, acompanadas de
herramientas para romper las barreras de post fertilizacién, como el rescate y posterior cultivo de
embriones, resultan en su conjunto ser eficaces para la obtencién de nuevos individuos de
alstroemeria en el caso de los parentales utilizados en este trabajo. Se evidencia, ademads, de que
aquellos cruzamientos provenientes de 65B y 13B01 han sido los tnicos que han permitido la
obtencion de nuevos individuos a la fecha, por lo que se confirma para estas el éxito de la técnica.
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Anexos
Tabla 1. Descripcion de los cruzamientos realizados durante la temporada verano-otofio de 2019,
mostrando el nimero de embriones rescatados, germinados y plantas in vitro.

Ne N° embriones N° embriones N¢ plantas in
Temporada . . .
cruzamientos rescatados germinados vitro
Verano 128 64 4 1
Otofio 64 32 0 0
Total 192 96 4 1

109



Restimenes

13807 13808 13811

Figura 1. Algunos de los hibridos comerciales utilizados como parentales, con su cédigo de descripcion.

. A, eserens A. umbelata

Figura 2. Tres especies recolectadas desde la alta cordillera de Los Andes, utilizadas como parentales: A. pallida, A. exseres y
A. umbellata.
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L. Introducciéon

El cambio climatico global es una realidad que se manifiesta fundamentalmente en un aumento de la
temperatura y en la alteracién del régimen de las precipitaciones (IPCC, 2013) y estd claramente
afectando a las formaciones boscosas, entre ellas a los bosquetes remanentes de Nothofagus alessandrii
Espinosa (ruil), cuya superficie de 314 ha (Santelices et al. 2012) se vio fuertemente afectada por el
megaincendio ocurrido en la region del Maule en el afio 2017 (Valencia et al., 2018). El ruil es una de
las especies endémicas mas amenazadas de Chile central, estando catalogada como una especie en
peligro de extincion (Barstow et al., 2017). Para tener éxito en la recuperacion de los bosques de esta
especie, en la medida de lo posible, hay que proporcionar condiciones favorables para el desarrollo de
la planta en campo. En este contexto, una alternativa son los tubos protectores, éstos se han utilizado
ampliamente para proteger a las plantas de la herbivoria animal y como complemento al control de
malezas. Los tubos protectores también modifican el microclima alrededor de la planta al afectar
variables como la humedad del suelo, la temperatura, la intensidad de la luz, la humedad relativa del
aire, el déficit de presion de vapor de la atmdsfera, la concentracion de CO: y el viento (Dupraz y
Bergez 1999). Bajo ciertas condiciones, la supervivencia de las plantas se puede aumentar mediante el
uso de los tubos protectores (Bellot et al. 2002, Navarro-Cerrillo et al. 2005), como lo ha demostrado
Puértolas et al. (2010) en climas mediterrdneos secos. Sin embargo, también puede haber importantes
impactos negativos en el establecimiento de plantas, lo que parece estar relacionado, entre otros
factores, con la disponibilidad de luz dentro del tubo. En el caso de ruil, se ha observado una mayor
supervivencia en campo en aquellas plantas desarrolladas bajo una menor intensidad de luz (Quiréz
et al. 2012). Por esta razon, el control del nivel de sombra de las plantulas en su establecimiento puede
afectar positivamente la fisiologia y el crecimiento de las hojas, facilitando la restauracion de la
especie.

II. Metodologia

En una plantaciéon de ruil en un sitio del secano mediterraneo en la zona de Curepto (coordenadas
35°10°57.82” S 72°05'48.95” O), se evalu6 el desarrollo temprano de plantulas de N. alessandrii. El
ensayo consistid en un disefio al azar simple con tres tratamientos de luminosidad. Los tratamientos
fueron los siguientes: pleno sol, tubo protector ventilado y malla Raschel (PAR equivalente a 2000, 300
y 80 pmol m? s respectivamente). Un ano después del establecimiento se evaluaron los siguientes
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parametros en 10 plantulas por tratamiento (30 plantulas en total): Crecimiento (didmetro de cuello
(D), altura (H) e incrementos en ambas variables). Por otro lado, en cada tratamiento se registraron
variables de luminosidad (radiacion fotosintéticamente activa, PAR por sus siglas en inglés),
contenido de humedad y temperatura del suelo a los 10 cm. Para esto se utilizé medidor portatil de
fotosintesis (LICOR 6400 XT), y sensor de humedad y temperatura de suelo (GS3, Decagon). Durante
el periodo de maxima evapotranspiracion (i.e., enero 2018) se realizaron mediciones puntuales de
intercambio gaseoso y eficiencia del fotosistema II a todas las plantas del ensayo. Con el uso de
medidor portatil de fotosintesis se registrd la fotosintesis saturada (Asa, umol CO2 m?2 s7?), la
conductancia estomatica (gs, mmol H2O m™ s™), la transpiracion (E, mmol H2O m™ s™), y la eficiencia
en el uso del agua (WUEin). Para medir la eficiencia del fotosistema II (QY) se utilizé un fluorimetro
portatil (FluorPen FP 100), en tanto que el contenido de clorofila (registrado como valor SPAD), se
realizo con el uso de medidor portatil (Minolta SPAD 502). Los datos se analizaron con andlisis de
varianza de una via (1I-way ANOVA) y las comparaciones de medias se realizaron usando el
procedimiento Modelo Lineal General-Univariante del programa estadistico SPSS para Windows
V.18. Los valores medios que presentaran diferencias significativas fueron comparados con la prueba
de Tukey al nivel del 5%.

III. Resultados y Discusion

El tubo protector ventilado y la malla Raschel permitieron un mayor crecimiento de las plantulas en
comparacion con aquellas expuestas a pleno sol (Figura 1). A su vez, esos mismos tratamientos
también permitieron a las plantulas realizar significativamente mayor fotosintesis, utilizar el agua de
forma mas eficiente, tener mayor conductancia estomatica, transpiracion y densidad de clorofila,
respecto a las plantulas sin proteccion a la radiacion (Figura 2). A pesar de que ambos tipos de
protecciones afectan positivamente la respuesta morfofisioldgica temprana de las plantulas de ruil, es
importante destacar que en este ensayo aquellas plantulas con tubo protector realizaron
significativamente mayor fotosintesis (Asat = 5,4 umol CO2 m™ s™!) en comparacion al tratamiento con
malla Raschel (Asat = 3,4 umol CO2 m™2 s™).

IV. Conclusiones

La proteccion de las plantulas con sombra vertical, mediante el uso de malla raschel y tubos
protectores, influyd positivamente en la respuesta morfofisioldgica temprana de plantas de N.
alessandrii. Mas concretamente, para garantizar el éxito en proyectos de restauracion de esta especie en
sitios del secano mediterraneo de Chile, se recomienda el uso de tubos protectores con los que se
obtendra un mejor comportamiento morfofisioldgico de plantulas de N. alessandrii.
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Figura 1. Efecto de los tratamientos de
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Figura 2. Efecto de los tratamientos de luminosidad sobre la
fotosintesis saturada (A), eficiencia en el uso del agua (B),
conductancia estomatica (C), transpiracion (D), eficiencia del
fotosistema II (E), y contenido de clorofila (F) en plantulas de N.
alessandrii establecidas en campo. Letras distintas indican
diferencias estadisticas entre tratamientos de sombra al 5%.
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24
“Colliguaja odorifera: analisis de frutos y semillas, y de germinacion”

Cabello, A.; Gallegos, M.! y Smith, N.1
Jardin Botdnico Chagual

L. Introducciéon

C. odorifera Molina “colliguay” (Euphorbiaceae), arbusto perenne, de 1-1,5 m de alto, endémico de
Chile (Navas, 2001); se distribuye entre las regiones de Antofagasta hasta la del Bio Bio, desde el nivel
del mar hasta 1300 m de altitud (Rodriguez et al., 2018). Muy abundante en las provincias centrales de
Chile, en sitios pedregosos (Navas, 2001). En la Reserva Nacional Rio Clarillo, comuna de Pirque,
Region Metropolitana, crece en las laderas de exposicion ecuatorial donde es una especie dominante
(Niemeyer et al., 2002). En la Region de Valparaiso, en la cordillera E1 Melén y en el cerro Tabaco,
constituye una especie frecuente que habita en las laderas entre los 600 y 1.675 m de altitud (Flores-
Toro y Amigo, 2013).

Con la promulgacion de la Ley N° 20.283, Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal, se
establece que “la corta o explotacion de bosque nativo, obliga a reforestar o regenerar una superficie
de terreno igual, a lo menos, a la cortada o explotada, en las condiciones contempladas en el plan de
manejo aprobado por la Corporacion Nacional Forestal” (CONAF, 2009). Sin embargo, para muchas
especies nativas, particularmente las arbustivas, geodfitas, suculentas y herbdceas, no existen
antecedentes escritos sobre la propagacion de ellas, etapa previa a cualquier plantacién ya sea de
compensacion o de restauracion.

Dada la alta presencia de C. odorifera en distintas formaciones de la zona central se estimd de interés
determinar algunos antecedentes necesarios para propagar esta especie, tales como la cantidad de
semillas a recolectar y el efecto de la temperatura de cultivo sobre la germinacién.

II. Metodologia

Material. A fines del mes de diciembre, se colectaron frutos maduros de 15 ejemplares silvestres de C.
odorifera, en el Parque Metropolitano (Regién Metropolitana), en la ladera del cerro sobre el Vivero
Leliantd, y se realizaron analisis en el laboratorio del Jardin Botdnico Chagual.

Anadlisis de frutos y semillas. Se determind el numero de frutos/kg (NFK) mediante 4 muestras de
100 frutos cerrados; los gramos de semillas/kg y el numero de semillas por fruto. Ademads, en cada
muestra, se determind el porcentaje de frutos segtin el numero de loculos y de semillas contenidas.
Con 4 muestras de 100 semillas puras se determiné el naimero de semillas/kg (NSK) y con muestras de
10 semillas, con dos repeticiones, se determiné el contenido de humedad (CH) de semillas sometidas a
remojo en agua durante 0 a 24 h, y la viabilidad (V).

Efecto de la temperatura sobre la germinacion. En forma simultanea, se sometieron semillas sin
tratar a temperaturas de 10, 15, 20°C, sin luz. En cada temperatura se dispusieron tres placas Petri con
25 semillas c/u, en sustrato arena. La germinacion se controlé durante 30 dias y se determind la
Capacidad Germinativa (CG) y la velocidad de germinacion mediante el Valor Maximo (VM)
(Czabator, 1968), la Energia Germinativa (EG) y el Periodo de Energia (PE). Las dos primeras variables
fueron sometidas a un andlisis de varianza, previa transformacién de Bliss, y luego a un Test de
Tuckey.
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III. Resultados y Discusion

Anadlisis de frutos y semillas. El analisis de 4 muestras de 100 frutos arrojo los siguientes resultados
promedios: NFK 653,2; 278,44 g de semillas/kg de frutos; 2,56 semillas/fruto. De acuerdo al naimero de
l6culos por frutos, el 2,25% correspondieron a cuadricocos, 97,25% a tricocos y 0,50% a bicocos. Los
cuadricocos aportaron 7,5 semillas, los tricocos 247 y los bicocos 1 semilla. Al analizar los frutos sin
considerar el niumero de l6culos, el N° sem/fruto fue: 4 semillas 1,5%; 3 semillas 63,5%; 2 semillas
26,25%; 1 semilla 6,5% y 0 semilla 2,25%. So6lo el 2,31% de los tricocos no contenian semillas, y el 100%
de los bicocos contenian 2 semillas. El CH de las semillas testigo fue 6,1% y al remojarlas en agua el
CH se elevo paulatinamente hasta alcanzar 33,04% luego de 12 h y 35,04% al término de 24 h. El NSK
determinado fue 8.740 y el 90,33% de las semillas eran viables.

Los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos, o cercanos, a los determinados por el JBCH
en otros lotes analizados, NFK 926 a 1.192; N° sem/fruto 1,33 a 292; CH 6,24 a 8,59%; NSK 8.530 a
21.377; V 61,6 a 80% o por Acuna (2001), NSK 7.609 a 23.952; CH 7 a 11%; V 50 a 82%.

Efecto de la temperatura sobre la germinacién. Las CG variaron entre 8,0 y 82,7% y los VM entre 0,26
y 4,3. La temperatura 6ptima, que difirié significativamente de las dos restantes, fue 15°C (CG 82,67 %;
VM 4,3; EG 57,33% y PE 13,67 dias). A su vez los valores obtenidos a 10°C fueron significativamente
superiores a los de 20°C. Dentro del rango de CG obtenido en este ensayo se encuentran los
determinados por Donoso y Cabello (1978) y Cabello (1990) CG 50% y los rangos informados por
Acuia (2001), CG entre 50 y 82%.

IV. Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten determinar la cantidad de frutos y semillas a colectar para obtener
una cantidad dada de plantas de C. odorifera en vivero y la temperatura Optima de cultivo
determinada, 15°C, indica que la siembra debiera realizarse entre agosto y septiembre.
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25
“Regeneracion natural de Nothofagus glauca bajo diferentes cortas de regeneracion”

Santelices, R.Y; Cabrera, A.L; Espinoza, S.;; Promis, A.%; Avila, F.1 y Silva, P2
! Universidad Catélica del Maule. Talca.
2 Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza, Universidad de Chile.

L. Introducciéon

Nothofagus glauca (Phi.) Krasser (roble maulino o hualo) es una especie arbdrea endémica y
caracteristica de la zona mediterranea de Chile, clasificada como vulnerable a la extincién (Baldwin et
al., 2018). Ademads, es la especie dominante del sistema conocido como Bosque Maulino, un
patrimonio natural, social, cultural y econdémico de la Region del Maule que ha estado sujeto a fuertes
disturbios, principalmente por la sustitucion del bosque natural por plantaciones con especies exoticas
de rapido crecimiento (Donoso, 1993) y también por incendios forestales (Litton y Santelices, 2002).
Como resultado de esta presion antropogénica, la superficie boscosa que ocupa esta especie se ha
reducido fuertemente, estimandose que entre los afios 1975 y 2013 su extension ha disminuido de
900.000 ha a 145.000 ha (Urzta, 1975; Santelices et al., 2013). A pesar de todo esto, atin no existe
suficiente informacion que permita disefiar estrategias orientadas a un manejo sustentable de este
recurso (Fajardo y Alaback, 2005). En este contexto, y considerando ademds la amenaza del cambio
climatico global para los bosques, especialmente por el aumento de las temperaturas y de los periodos
de sequia (IPCC, 2013), es necesario generar o actualizar conocimiento basico que permita orientar
estas estrategias para el manejo sustentable de este recurso. Existe un marco legal que debe regular,
entre otros aspectos, la regeneracién natural de los bosques nativos (Ley N° 20.283 sobre recuperacion
del bosque nativo y fomento forestal), entre ellos los de N. glauca. No obstante, todavia no se ha
demostrado que los tratamientos silviculturales sean efectivos, siendo atn poco conocidos algunos
factores basicos como son el efecto de la sombra sobre el establecimiento de la regeneracion o de los
periodos de produccion de semillas y su calidad. Por ello, el objetivo de este trabajo es evaluar el
efecto de diferentes cortas de regeneracion en el establecimiento de la regeneracion en bosques de N.
glauca en la Cordillera de los Andes del Maule.
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II. Desarrollo del Trabajo

La investigacion se llevd a cabo en dos bosques dominados por N. glauca (predios “El Picazo” de la
Universidad de Talca y “Cordillera” de la Universidad Catdlica del Maule). En cada bosque se
establecié un ensayo, evaluando el efecto de tres métodos para la regeneracion natural: tala rasa, corta
de proteccion y método del arbol semillero. El disefio experimental empleado para cada sitio fue
completamente al azar, considerando como unidad experimental una parcela de 1500 m? por
tratamiento. Después de transcurrido un periodo de crecimiento se comenzé a evaluar la
regeneracion. Para esto, en cada una de las unidades experimentales se instalaron 3 parcelas de
muestreo de 1 m? (100 cm x 100 cm), en las que se midié anualmente la densidad de plantas. Con el fin
de cuantificar la produccion de semillas se instalé una trampa de captura de 1 m? distribuida al azar
en cada unidad experimental. Periédicamente se colectaron las semillas durante todo el periodo de
diseminacién. Ademads, en cada parcela de muestreo se tomé una fotografia hemisférica, las que se
analizaron siguiendo el protocolo establecido por Promis et al. (2011).

II1. Resultados

Desde que comenz6 la investigacion (diciembre 2015), hasta la fecha sélo ha habido produccion de
semillas en el predio Cordillera y en una sola temporada (temporada 2016-2017) (Cuadro 1). Esto
confirma el rasgo de variacién anual en la producciéon de semillas (veceria) de N. glauca, habiendo
transcurrido al menos 4 temporadas sin producir semillas. Es probable que los irregulares niveles de
temperatura en el predio El Picazo estén afectando el proceso de floracion, fructificacién y produccion
de semillas. Es sabido que temperaturas excesivamente altas pueden provocar la interrupcion de
cualquiera de estas tres fases. En el predio Cordillera se produjo en todos los tratamientos una
abundante produccion de semillas, aunque en las temporadas posteriores ésta ha sido nula. En la tala
rasa se observé la menor produccién de semillas, aunque por el contrario correspondi6 a la mayor
tasa de establecimiento del repoblado (un 44% de las semillas se transformo en plantulas). Es evidente
que la regeneracion es mucho menor que la cantidad de semilla caida y esto puede ser debido a
multiples factores. No obstante, es necesario sefialar que la regeneracion se establecid sdlo en lugares
puntuales y los valores promedio aqui reportados corresponden sélo a aquellos sectores en donde
hubo presencia de ésta. Asi, y con el fin de que el repoblado sea uniforme en toda la superficie,
debiera realizarse una plantacién complementaria, lo que hace que la regeneracion natural deje de ser
atractiva. El bosque donde hubo regeneraciéon (El Colorado), antes de la intervencién presentaba en
promedio un 23,8% de abertura de dosel y un indice de area foliar (IAF) de 1,4. Después de realizar las
intervenciones, con todas las cortas se modificé significativamente la cobertura del dosel, siendo
légicamente la tala rasa y el arbol semillero en las que se extrae mayor cobertura arbdrea de dosel (la
abertura de dosel aumenta desde 2,8 a 3,3 veces). El IAF también se vio disminuido significativamente
después de las cortas. En la corta de proteccidon la modificacion fue mas leve (50,8% disminucion del
IAF), en cambio en la tala rasa disminuye hasta en un 90,2%.

IV. Conclusiones

Nothofagus glauca es una especie vecera, pudiendo pasar hasta 4 anos sin que se produzcan semillas.
En una temporada de abundante semillaciéon también hay un establecimiento abundante del
repoblado, aunque en forma heterogénea y soélo en lugares puntuales. Las cortas de regeneracion mas
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agresivas modifican significativamente la cobertura del dosel y el indice de area foliar. No obstante,
con la correspondiente al arbol semillero se obtuvo la mayor regeneracién absoluta.
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Anexos

Cuadro 1. Efecto de diferentes cortas de regeneracion sobre el establecimiento del repoblado de

Nothofagus glauca.
Corta de Semillas diseminadas Regeneracion establecida Abertura indice de
regeneracion (N° semillas ha?) (Plantulas ha) Dosel (%) area foliar
Tala rasa 180.000 80.000 78,6 0,14
Arbol semillero 1.070.000 236.667 66,8 0,28
Corta proteccién 1.270.000 166.667 50,5 0,58
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26
“Estandarizacion de protocolo para micropropagar via cultivo in vitro individuos
productores de fruto de Luma apiculata”

Reyes, S.; Herndndez, M.; Sanchez-Olate, M.; Sdez, P.; Criséstomo, K. y Rios, D.
Laboratorio Cultivo de Tejidos Vegetales, Centro de Biotecnologia y Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion.

L. Introduccion

Luma apiculata (DC.) Burret, conocida comtinmente como Arraydn, es una especie siempre verde
perteneciente a la familia Myrtaceae (Donoso 2005), endémica de Sudamérica (Garcia y Ormazabal
2008). Es una especie higrdéfila y su distribucion geografica se extiende en Chile desde Valparaiso
hasta Puerto Aysén, y en Argentina esta presente en Neuquén, Rio Negro y Chubut (Alvarado et al.
2013). L. apiculata varia desde arbustos hasta arboles, con una morfologia polifustal de troncos
retorcidos que alcanzan 25 metros de altura, y su fruto es una baya comestible de color negro-violacea
en su madurez (Garcia y Ormazabal 2008). Simirgiotis et al. (2013) describieron el patrén fenoldgico de
L. apiculata presente en hojas y fruto, y determinaron que estos drganos presentan una alta capacidad
antioxidante (Coronado et al. 2015). Actualmente no hay informacion acerca de los métodos de
propagacion mediante cultivo de tejidos, siendo que la micropropagacion podria convertirse en una
via excelente para poder incrementar el numero de individuos de esta especie. El objetivo principal de
esta investigacion es el estudio y establecimiento de un protocolo que permitiera la propagacion in
vitro de plantas de L. apiculata.

II. Metodologia

El material utilizado como fuente de explantes corresponden a ramas de individuos adultos en
produccion frutal de Luma apiculata que fueron colectadas en el campus de la Universidad de
Concepcién (36° 49" 57.6” Sur y 73° 02" 02.6” W), a las cuales se les eliminaron las hojas.
Posteriormente se procedio a limpiar el material vegetal bajo agua corriente. Luego se transfirieron a
una solucion fungicida Captan 1 g/L y Benomil 1 g/L por 90 minutos, para un posterior enjuague con
agua destilada. La asepsia superficial de los segmentos nodales se logré bajo cdmara de flujo laminar,
con una soluciéon de cloro comercial (10% p/v de cloro activo) al 25% (v/v) mas una gota de
surfactante. Posterior a un lavado en agua destilada estéril se sumergié en alcohol 70% (v/v).
Finalmente se realizaron cinco lavados consecutivos en agua destilada estéril. Posteriormente los
explantes fueron secados en papel estéril, para su posterior incubacién in vitro en frascos de vidrios
conteniendo medio basal MS suplementado con 15 g/L sacarosa, 7g/L de agar, pH ajustado a 5.7 y
Vitrofural. Los cultivos fueron traspasados a una camara de crecimiento a 25 #2°C, bajo un
fotoperiodo 16/8 h. La etapa de establecimiento se efectud en el medio ya mencionado suplementado
con fitohormonas en 3 tratamientos, con un numero de 20 repeticiones, T1 (BAP 1 mg/L), T2 (BAP 2
mg/L) y T3 (BAP 1y AIA 0,2 mg/L), mas un TO (sin hormonas). Se evaluaron los brotes por explante,
longitud de brote y numero de hojas por brote. El disefio experimental fue completamente al azar con
20 repeticiones. Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente con ANOVA vy test de Tukey (p <
0,05). Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el software InfoStat/L (FCAUNC, Argentina) y
las representaciones graficas se realizaron utilizando el software SigmaPlot Version 10.0 (SPSS;
Chicago, IL, USA).
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III. Resultados y Discusion

En la etapa de establecimiento del cultivo no se encontraron diferencias entre tratamientos, ya que
todos presentaron una alta tasa de contaminacion (50%), en donde la desinfeccion superficial fue una
limitante para la obtencién de material aséptico libre de patdgenos, lo cual coincide con el trabajo de
Villalobos et al. (1999) en donde se atribuye que el uso de hipoclorito no resulta favorable para la
correcta asepsia del material a utilizar, a su vez, se asocia a la actividad de agentes fingicos como
bacterianos, que se encuentran de forma enddgena en los explantes extraidos (Pierik 1990). En la etapa
de proliferacién, a partir de la combinaciéon hormonal de citoquinina y auxina que corresponde al T3
(BAP/AIA 1/0,2 mg/L) se obtuvieron resultados positivos en el promedio de numero de brotes y
numero de hojas por brote, con respecto al T1 y T2 en donde sélo se le adicion6 citoquinina al medio
de cultivo. Estos resultados fueron similares con los resultados obtenidos por Pérez de Corcho y
Gradaille (2011) en donde los tratamientos que contenian solamente la adiciéon de BAP, disminuian el
coeficiente de multiplicacion en los segmentos.

Cuando al medio de cultivo se le adiciono 1 mg/L BAP/ 0,2 mg/L de AIA se obtuvo mayor nimero de
brotes y de hojas que estan interrelacionados entre si (tabla 1), esto coincide con los resultados
obtenidos por Uribe y Cifuentes (2004), en donde una combinaciéon hormonal AIB/BAP obtuvieron
mejores resultados en segmentos de Legrandia concinna.

IV. Conclusiones

La principal limitante en el establecimiento de los segmentos nodales, corresponde a la presencia de
contaminacion enddgena de origen fungica.

Es posible realizar multiplicacion in vitro de Luma apiculata a partir del presente protocolo desarrollado
para segmentos nodales, en un medio de cultivo MS suplementado con una combinaciéon hormonal 1
mg/L BAP/ 0,2 mg/L AIA
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Anexos

Tabla 1. Evaluaciones de contaminacién, numero de brote, largo de brote y numero de hojas por
brote, de segmentos nodales de Luma apiculata, en distintos tratamientos hormonales evaluados.

. Contaminacion  Promedio largo Promedio numero Promedio namero de
Tratamiento g
(%) brote (cm) de brotes (cm) hojas por brote
Control (0) 52 0,70£0,3 a 1,4+0,20 a 2,10+ 0,08 a
BAP 1 mg/L 62 0,75+0,3a 1,8+0,19 a 2,38+0,09 a
BAP 2 mg/L 52 0,78+0,3 a 1,8+0,18 a 2,48+0,07 a
BAP 1 mg/L / AIA 0.2 mg/L 57 0,80+0,3a 30+0,22b 4,10+ 0,06 b

*Medias + desviacion estandar. Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p > 0,05), para cada
tratamiento.

27
“Nuevo método de propagacion vegetativa in situ para Baccharis linearis (E. Et P.) Pers.”

De la Fuente, L.M.%; Diaz, M.].%; Bdez, ]2 y Ginocchio, R..2

1 Centro de Ecologia Aplicada y Sustentabilidad (CAPES UC), Pontificia Universidad Catélica de Chile.

2 Departamento de Ecosistemas y Medio Ambiente, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de
Chile.

L. Introduccion

El romerillo, Baccharis linearis (R. et P.) Pers., es un arbusto nativo del matorral escleréfilo de Chile
central. Es una especie pionera, que crece en forma espontanea en sitios degradados, como depdsitos
de relaves mineros (Ginocchio et al., 2008) y taludes viales (Doll et al., 2013). Por ello es considerada
una especie adecuada para la rehabilitacion y remediacion ambiental. El desafio en este tipo de
programas es cubrir grandes superficies, en corto plazo y a bajo costo. Una alternativa innovadora de
propagacion vegetativa al momento de la plantacion de esta especie seria el acodo compuesto. Esta
técnica consiste en provocar la formacion de raices adventicias en varios puntos de un tallo que se
entierra en el sustrato y sigue adherido a la planta madre, con la finalidad de obtener nuevas plantas
(Hartmann y Kester, 1988). Esto favoreceria la expansién horizontal de los arbustos, pudiendo
alcanzar mayores coberturas de superficies en menos tiempo (Meilleur et al., 1997). Las nuevas plantas
mejorarian la sobrevivencia, al estar unidas a la planta madre, ya que seguirian recibiendo fotosintatos
y nutrientes. Al aumentar su cobertura se potenciaria el efecto nodriza y se controlarian mas
rapidamente los procesos erosivos. El objetivo del estudio fue evaluar bajo condiciones controladas de
invernadero este nuevo método de propagacion vegetativa in situ mediante acodo compuesto en
romerillo, evaluando las respuestas a corto plazo, tanto de prendimiento de los acodos, como de
cobertura del sustrato.
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II. Metodologia

El ensayo se efectud en el invernadero del Laboratorio de Restauracion, Suelos y Metales (RESUME)
de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal (PUC), Region Metropolitana. Se utilizaron plantas
madres de Baccharis linearis de una temporada de crecimiento, adquiridas en el Vivero Pumahuida.
Para el acodado, durante mayo, se escogié una rama de cada planta madre y se dispuso cada una en
una maceta rectangular. A la rama se le realizé una herida con bisturi en tres zonas (apical, central y
basal), con el fin de promover el enraizamiento. Los sustratos utilizados fueron: relave (pH 4.82;
conductividad eléctrica 0,32 dS/m), mezcla (50% relave/50% compost) y un sustrato estandar
(compost, arena y suelo). A la mitad de las plantas se les aplicd enraizante comercial en polvo (1500
ppm AIB) en las heridas del acodado. El disefio experimental quedd compuesto por dos factores:
sustrato (3 niveles) y enraizante (2 niveles, con y sin enraizante). Para cada tratamiento se hicieron 4
réplicas. El ensayo se realizé bajo condiciones ambientales controladas (22° C y 12 horas luz diarias).
Al cabo de 35 dias, se evaluo el nimero de raices, la longitud radical y la biomasa radical generada. Se
realizo la prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis. Posterior a este ensayo, se midi6 el porcentaje de
cobertura vegetal del acodo en el area de la maceta, y de la planta madre, en un area circular al
contenedor. Para ello se utiliz6 una grilla y se fotografiaron las plantas al inicio y al término del
ensayo.

III. Resultados y Discusion

Tanto la biomasa seca como la longitud radical fueron significativamente mayores en el sustrato
estdindar y mezcla 50% compost (Figura 1). Esto debido al componente organico, que entrega
nutrientes y mejora, en el caso del compost, la textura del relave. En el nimero de raices no hubo
diferencias entre el relave con enraizante y los tratamientos suelo estandar y mezcla 50% compost, sin
enraizante (Figura 1). Por lo tanto, el enraizante mejora el enraizamiento en condiciones limitantes,
como es el relave, igualando el resultado de enraizamiento de los tratamientos mas organicos (suelo
estandar y mezcla 50% compost) sin enraizante comercial. En el tinico sustrato donde se observan
diferencias significativas entre aplicar o no enraizante es en la mezcla 50% compost, donde el
enraizante genera significativamente mas biomasa seca y nimero de raices (Figura 1). Los resultados
de cobertura vegetal indican que la planta madre tiene un 42% al término del ensayo, mientras que el
acodo en la mezcla 50% compost tiene entre un 28% y un 32% con y sin enraizante, respectivamente.
Por lo tanto, al realizar el acodado se aumenta la cobertura vegetal en un 30%.

Biomasa seca radical (mg)
Longitud radical (cm)
Numero de raices
N
S

sC SE 50C S50E RC RE ' sC SE 50C 50E RC RE sC SE 50C 50E RC RE
Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Figura 1. Biomasa seca, longitud y niimero de raices al término del ensayo. S, suelo estandar; 50, 50/50 relave/compost; R,
relave; C, sin enraizante; E, con enraizante.
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IV. Conclusiones

El método de acodo compuesto en B. linearis es exitoso en condiciones de invernadero, ya que todos
los tratamientos lograron enraizar. Su aplicacion efectiva para aumentar la cobertura vegetal en
relaves mineros requeriria incorporar enmienda orgdnica. En ese caso la aplicacion de enraizante en
las heridas de la rama no seria necesaria para generar raices, pero si para mejorar la biomasa radical.
A futuro se debe evaluar el método en condiciones de terreno.
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“Caracterizacion de la industria de viveros ornamentales y produccion de especies nativas
en Chile”

Fuentes, G.; Madrazo, A. y Steinfort, U.
Facultad de Agronomia e Ing. Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile.

L. Introducciéon

En la actualidad, el uso de flora nativa como plantas ornamentales, en especial de especies como
Quillay (Quillaja saponaria), Peumo (Cryptocarya alba) y Arrayan (Luma apiculata) ha ido en aumento al
igual que su produccion en viveros ornamentales. Esto es debido a los nuevos gustos y conciencia
ambiental que se ha generado en los consumidores, como también a las adaptaciones edafoclimaticas
de las especies, lo que les permite crecer en condiciones ambientales exigentes (Montenegro, 2000; De
la fuente, 2007). A pesar de esto, la informacion sobre los viveros que producen especies nativas a
nivel nacional es escasa, aun cuando el SAG mantiene una Nomina con el registro de viveros y
depositos de plantas existentes, cumpliendo con el marco normativo del Decreto de ley de Proteccion
Agricola N°3.557 de 1980, el cual establece que “Toda persona que tenga la intencién de propagar plantas;
en forma tradicional o mediante multiplicacion in vitro [...]; ya sea para autoconsumo o para comercializacion
debe solicitar la inscripcién en la oficina del SAG correspondiente” (ODEPA, 2015; ODEPA, 2014, SAG,; s.f).
Debido a lo anterior, el objetivo de este estudio es caracterizar la industria de viveros en base a la
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Noémina del SAG, que declaran producir flora nativa como ornamentales, de acuerdo al namero de
viveros, distribucion de éstos por regiones a lo largo del pais, su superficie productiva por region y la
oferta de especies producidas. A futuro, el tener datos mas concretos del rubro da la posibilidad de
educar tanto a productores como a clientes en la diversidad de flora existente en nuestro pais y asi
ampliar la produccién y diversidad a especies con otros habitos de crecimiento.

II. Metodologia

Para este estudio se considerd a un vivero como “un lugar o conjunto de instalaciones en el cual se
multiplican o reproducen plantas para plantar, ya sea mediante métodos tradicionales o por
micropropagacion, para después de criadas ser trasplantadas a su lugar definitivo”, de acuerdo con la
Resolucion N° 981 de 2011 (modificada por la Resolucion N° 8.908 de 2014), que establece normas
para viveros. Para determinar el nimero de viveros, la distribucion de éstos por regién a lo largo del
pais, la superficie productiva y la oferta de especies producidas se utilizé la Nomina de viveros
inscritos en el SAG a diciembre de 2018, la cual fue actualizada en julio de 2019 (SAG, 2019). En la
Noémina de diciembre de 2018 se registran los siguientes datos para cada uno de los viveros inscritos:
ubicacion, descripcidn de la produccién, antecedentes del propietario, antecedentes del vivero y datos
de contacto. La superficie total destinada a viveros ornamentales se estimé considerando solo los
viveros donde reportaban un valor de superficie, debido a que alguno de éstos no contaban con la
informacion (s/i). Para determinar las especies nativas mas producidas en viveros ornamentales se uso
la frecuencia relativa (ni) de aparicion de estas especies en las respuestas a las categorias de “nombre
especie principal 1, 2 y 3” de la Nomina de viveros inscritos en el SAG, comparando aquellas especies
producidas por viveros con fines exclusivamente ornamentales y aquellos que declaran producir
especies con fines ornamentales y otros.

III. Resultados y Discusion

Conforme a la Nomina de viveros inscritos en el SAG, existen 3.082 viveros en Chile de los cuales el
58,1% (1.790) declaran ser viveros con fines ornamentales y representan una superficie total de 1.637
ha. Un 18,9% (340) de estos viveros declara incluir en su produccién especies de flora nativa, que
conforman una superficie total de 366,8 ha (Cuadro 1). Esto quiere decir que solo el 11% del total de
viveros nacionales producen flora nativa. Este tipo de vivero se distribuye principalmente en la zona
centro y sur del pais, de los cuales 81 viveros se encuentran en la regiéon Metropolitana, 45 en la region
de La Araucania y 44 en la region de Valparaiso. En cuanto a superficie destinada a la produccién, la
region del Bio Bio se encuentra en primer lugar, con 113,4 ha, seguida por la regién de Nuble con 60,6
ha y la regién Metropolitana con 60,5 ha (Cuadro 1). Las especies nativas mas importantes para los
viveros que “producen con fines ornamentales y otros” son: Quillay (Quillaja saponaria), Coihue
(Nothofagus dombeyi) y Peumo (Cryptocarya alba) (Figura 1). Para los viveros que producen con fines
“solo ornamentales”, las especies mas importantes son: Copihue (Lapageria rosea), Quillay y Arrayan
(Luma apiculata) (Figura 1). En ambos casos ocho de las diez especies con mayor frecuencia de
aparicion son arbodreas, lo que coincide con la literatura, en donde se recomienda la produccién y uso
de este tipo de especies por su bajo requerimiento hidrico, su cardcter siempreverde y/o su atractivo
visual (Montenegro, 2000). Finalmente, la categoria “Nativas no especificadas” fue una de las
respuestas mas frecuentes en ambos casos, con una frecuencia de 61 y 12, respectivamente.
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IV. Conclusiones

A pesar de que a nivel nacional el porcentaje de viveros ornamentales que producen flora nativa es
bajo, hace falta una base de datos mas completa y especifica para poder dimensionar realmente este
rubro, pues actualmente, tanto la superficie como las especies producidas tienen datos incompletos o
no especificos.
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Anexos

Cuadro 1. Comparacion y caracterizacion de superficie y numero de viveros, viveros ornamentales y
viveros con produccion ornamental que declaran producir flora nativa como una de sus tres especies
mas importantes, por region al ano 2018.

Fgefon Ne¢viveros  Superfricie Ne¢ viveros Superficie = N°viveros  Superficie
Nacional Nacional (ha) 00* 0OO* (ha) FN** FN** ha)
Arica y Parinacota 19 14,3 11 9,8 2 1,5
Tarapaca 18 5,3 12 45 2 0,1
Antofagasta 14 1,4 12 1,1 7 0,7
Atacama 22 3,1 15 1,8 7 1,6
Coquimbo 127 59,9 51 11,9 7 1,5
Valparaiso 491 503,6 388 349,9 44 31,5
Metropolitana 691 990,4 538 513,0 81 60,5
O’Higgins 351 567,4 153 132,5 15 8,7
Maule 528 1057,3 116 117,3 30 15,9
Nuble 161 235 49 94,7 11 60,6
Bio Bio 124 728,90 60 165,1 24 113,4
Araucania 268 379,9 182 94,2 45 27,6
Los Rios 94 151,8 69 42,5 20 10,5
Los Lagos 140 117,9 113 88,5 42 31,8
Aysén 16 19,9 11 4,8 2 1,0
Magallanes 18 34,3 10 5,8 1 0,1
Total 3.082 4.980 1.790 1.637 340 366,8

*OO0: Superficie de viveros que declaran producir especies con fines “ornamentales y otros”.
**FN: Superficie de viveros que declaran producir especies “ornamentales y otros”, dentro de las cuales producen especies
nativas.
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*ni viveros PO: Frecuencia relativa de aparicion en las respuestas para viveros que declaran producir especies con fines
“ornamental y otros”.

**ni viveros PSO: Frecuencia relativa de aparicion en las respuestas para viveros que declaran producir especies con fin “sé6lo
ornamental”.

Figura 1. Especies nativas mas importantes en viveros que declaran producir especies con fines “ornamentales y otros”, y
viveros que declaran producir especies con fines “exclusivamente ornamentales”, segin su frecuencia relativa de aparicion
en las respuestas de la Nomina de viveros inscritos en el SAG (ni), al afio 2018.
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“Experiencia de propagacion de Microsorum scolopendria (Burm f.) Copel, especie
endémica de Rapa Nui”

Fassio, C.1; Castro, M.;; Guzman, L. Montecinos, M., Molina, P.;; Marchant, M.].2 y Balada, C.2
Laboratorio Propagacion, Escuela de Agronomia, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.
2Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.

I. Introducion

Microsorum scolopendria (Burm. f.) Copel (Baeza ef al., 1998) es un helecho endémico de Rapa Nui, que
ha sido utilizado desde tiempos remotos por la medicina ancestral tan importante para la cultura del
pueblo Rapa Nui, y que actualmente se encuentra en estado vulnerable de conservacion debido a su
sobreexplotacion y al fragil ecosistema en el cual se desarrolla (laderas del volcan Rano Kau). Ante la
necesidad de recuperar esta especie, los proyectos FONDEF ID15110031 e IT18I0015 se encuentran
desarrollando un programa de propagacién masiva de esta especie a través de distintas técnicas de
propagacion que permitan contar en el corto plazo con una gran cantidad de ejemplares, de modo de
poder repoblar la isla y evitar su pérdida como patrimonio natural y cultural.
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Dentro de las posibles técnicas de propagacion para esta especie, se cuenta la divisiéon de rizomas, la
cual fue evaluada en la presente investigacion. El objetivo de este ensayo fue evaluar un sistema de
propagacion de Microsorum scolopendria a partir de la division de rizomas.

II. Metodologia

El material vegetal utilizado correspondié a plantas madres del Banco de germoplasma de la PUCYV,
procedente de las laderas del volcan Rano Kau, Isla de Pascua (27°7'10"S 109°21'17"0O), ubicada en la
Region de Valparaiso, Chile. El material vegetal colectado se traslad6é via aérea en condiciones
refrigeradas y previa revision del Servicio Agricola y Ganadero al Laboratorio de Propagacion de la
Escuela de Agronomia ubicado en la localidad de Quillota. Una cantidad de 10 rizomas provenientes
de 10 plantas colectadas, con 5 mm de didmetro y yemas activas fueron seccionados en trozos de 3 cm
de largo (Figura 1), los cuales fueron desinfectados con hipoclorito de sodio al 1% y luego establecidos
en macetas constituidas por material metédlico con gran aireacion, cubierto con hojas de palmeras. El
sustrato utilizado correspondi¢ a una mezcla de 70% fibra de coco y 30% de turba. Este sustrato fue
seleccionado por sus caracteristicas de permeabilidad similares a los de su lugar de origen (suelo bajo
hojarasca en volcan Rano Kau).

Estos propdagulos fueron puestos durante el mes de mayo del afio 2017 en el invernadero climatizado
de la Escuela de Agronomia de la PUCV, bajo condiciones de baja intensidad luminica (75% sombra),
bajo condiciones de temperatura controlada (20-25°C en cama caliente) y con alta humedad relativa
(sobre 70%). Se dejaron crecer durante 3 meses bajo estas condiciones y su evaluacion fue realizada
cuando se empezd a observar la brotacion de las primeras hojas de Microsorum.

III. Resultados y Discusion

Transcurridos 90 dias se observo un alto porcentaje de sobrevivencia de los propagulos utilizados, que
no son los ideales pues correspondieron a material traido en invierno desde la Isla, sin hojas y con un
tiempo de traslado sin sustrato, que provocd en algunos casos deshidratacion del material. Sera en
este sentido necesario ajustar la fecha de recoleccion de material e idealmente utilizar plantas que no
sean transportadas. El porcentaje de trozos de rizomas enraizados y con desarrollo de frondes desde
las yemas presentes en los rizomas fue de un 35 por ciento, lo cual se considera adecuado, para ser la
primera experiencia reportada de este tipo de propagacién en esta especie. Se observa un buen
desarrollo de nuevas raices por parte de este material, las cuales se observan sanas y en abundancia.

IV. Conclusiones

Este sistema de propagacién podria ser una buena alternativa para masificar este material, sin
embargo, se requeriria de mayores ensayos a futuro que permitan definir las mejores condiciones y
materiales para la realizacion de este tipo de propagacion asexual.
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Anexos

Figura 1. Rizoma de M. scolopendria seccionado en trozos y establecidos durante mayo de 2017.

Cuadro 1. Porcentaje de brotacion y enraizamiento de trozos de rizoma de Microsorum scolopendria.

Planta Supervivencia Enraizamiento trozos  Brotacidn aérea trozos
trozos de rizoma (%) de rizoma (%) de rizoma (%)
MP 1 90 27 27
MP 2 100 33 33
MP 3 60 45 45
MP 4 60 40 40
MP 5 57 43 43
MP 6 100 33 33
MP 7 100 17 17
MP 8 100 43 43
MP 9 75 0 0
MP 10 100 75 75
Promedio 84,2 35,6 35,6

128



VI Congreso Nacional de Flora Nativa de Chile
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“Propagacion de especies nativas de la cordillera de Los Andes a través de germinacion in
vitro de semillas”

Arcos, Y.;; Ramirez, C.2; Pertuzé, R.1y Aros, D.1
! Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
2 DUOC-UC, Sede Puente Alto, Santiago de Chile.

L. Introducciéon

Actualmente, existe un nicho importante en el uso de plantas nativas, tanto en el area del paisajismo
como en programas de mitigacion ambiental por parte de empresas privadas. Sin embargo, el interés
en la flora nativa acarrea algunos problemas asociados a la conservacion, el cultivo y la propagacion
de estas especies. Para brindar una solucion a estos tres puntos anteriores es que se propone evaluar
métodos para mejorar la propagacion masiva in vitro. Este tipo de propagacion puede contribuir a la
conservacion y produccion de flora nativa en forma eficiente y masiva, controlando las condiciones de
cultivo especificas requeridas, pudiéndose utilizar en un amplio espectro de especies (Pierik, 1997)

A nivel fisiologico, se sabe que la capa de aleurona de la semilla sintetiza enzimas hidroliticas como la
a-amilasa, que produce la hidrolisis del almidén del endospermo y con esta accion se generan
azucares disponibles para ser usados en el desarrollo del embridn para asi comenzar con el proceso de
germinacion. La activacion se produce mediante la accion de las giberelinas sobre la capa de la
aleurona (Taiz, 2006 y Santacruz et al., 2014). Naturalmente la activacion de la giberelina enddgena se
produce mediante luz y/o por frio, lo cual requiere tiempo en estos estados (Schwienbacher et al.,
2011).

En esta investigacion se evaluardn métodos germinativos para romper la dormancia de la semilla de
especies nativas mediante la aplicacion de giberelina (AGs), para asi optimizar el proceso de
germinacion in vitro. Ademas se evaluara el efecto de la luz sobre la germinacion.

II. Metodologia

Se usaron semillas de especies nativas de la cordillera de los Andes de la zona central de Chile:
Salpiglosis sinuata colectadas el afio 2016, Schizanthus hookeri el ano 2015, Pasithea coerulea y Tropaeolum
polyphyllum en el ano 2014. Las semillas fueron almacenadas a T°ambiente y en condiciones de
oscuridad. La aplicacién de AGs e introduccidn de las semillas in vitro, se realizaron en Laboratorio de
Cultivo de Tejidos, ubicado en el Departamento de Produccidon Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de Chile. Las semillas fueron sometidas a un proceso de desinfeccion
utilizando una mezcla de fungicida (Captan y Benomilo) durante 20 minutos en agitacion, etanol 70%
durante 1 minuto, cloro 5% mas tween por 10 minutos en agitacion y finalmente enjuagues con agua
estéril. Posteriormente, las semillas se procedieron a estratificar en una solucién con 100 mg L de GAs
durante 24 h. Luego se traspasaron a tratamientos con distintas concentraciones de AGs (0, 50, 150 y
250 mg L de AGs). En el caso de Salpiglosis y Schizanthus las concentraciones de AGs fueron evaluadas
en luz y en oscuridad. En el caso de Pasithea y Tropaeolum estas solo fueron evaluadas en oscuridad.
Para cada especie se utilizaron 3 placas (repeticiones) con 20 semillas. Después de 1 mes se evalu6 la
germinacion, considerando semillas germinadas cuando se evidenciaba 3 mm de radicula o mas
(Figura 1). Se realizé un analisis de varianza para evaluar si existieron diferencias entre los distintos
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tratamientos. Cuando correspondid, se evaluo si existio interaccion entre las condiciones de luz y las
concentraciones de AGs. Cuando se presentaron diferencias significativas se procedid a realizar una
prueba de rango multiple de Tukey al 5% para diferenciar las medias de cada tratamiento.

III. Resultados y Discusion

El proceso de desinfeccion resultd exitoso en todos los casos, con 0% de contaminacion para Salpiglosis
y Tropaeoulum, mientras que para Schizanthus y Pasithea, se encontr6 0,42% y 1,67% de contaminacion,
respectivamente. Al analizar los resultados de germinacion de las aplicaciones de acido giberélico
(AGs) en distintas concentraciones a las diferentes especies evaluadas, se observd que Salpiglosis
presentd porcentajes de germinacion superiores a las otras especies estudiadas. En tanto, Tropaeolum
presentd los menores valores (Cuadro 1).

En el caso de Salpiglosis, se encontré6 que habia interaccién entre las condiciones de luz y las
concentraciones de AGs, por lo que se analizd el efecto de las concentraciones separadamente para
cada condicion de luz. Solo se detectaron diferencias significativas entre las concentraciones de AGs
aplicadas en la noche, donde los mayores porcentajes de germinacion fueron con 50 y 150 mgL!y los
menores con 0 y 250 mgL. La concentracién de 250 mgL! por alcanzar niveles de toxicidad y en el
caso de 0 mgL! por la falta de AGs. No se observaron diferencias significativas entre luz/oscuridad
(Cuadro 1).

Para Schizanthus, no hubo interaccion de las condiciones de luz y las concentraciones de AGs. No hubo
diferencias entre condiciones de luz pero se presentaron diferencias significativas entre las
concentraciones de AGs. Se observo que la concentracion de 250 mgL* fue tdxica, obteniendo la menor
germinacion y estancamiento del crecimiento y que esta se diferenci6 significativamente de 150 mgL
que obtuvo el mayor valor de germinacién. Entre 0, 50 y 150 mgL™! no se observaron diferencias
significativas, ni diferencias en la obtencion de plantulas sanas.

En la germinacidon de Pasithea y Tropaeoulum, no se observaron diferencias significativas entre los
distintos tratamientos de AGa.

IV. Conclusiones

El procedimiento de desinfeccion fue el adecuado para las semillas estudiadas, siendo relevante
debido a que las semillas estaban guardadas desde hace 3 a 5 afos, después de ser colectadas en la
cordillera. Pudiéndose aplicar este proceso a semillas secas y de larga guarda. El método de
germinacion utilizado para romper la dormancia por medio de AGs en el medio de cultivo, deberia ser
de 50 o 150 mgL! para Salpiglosis, y para Schizanthus 150 mgL-!, mientras que para las otras especies es
indiferente. Siendo suficiente la estratificacion por 24 horas con AGs.
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Cuadro 1. Porcentaje de germinacion de semillas de especies nativas chilenas con diferentes
concentraciones de dcido giberélico (AGs) en condiciones de luz u oscuridad.

Oscuridad Luz
Especie AGs (mg L") AGs (mg L)

0 50 150 250 0 50 150 250
i,‘;lz;gt’ll"s s 28,3 aA 53,3 aA 55,00 40,00aA  30,00aA  6667bA  61,67bA 1500 aA
igggfl"th”s 21,7abA 30,0 abA 11,67 10, bA  2333aA  1667aA  1833aA 16,67 aA
Pasithea 233a 333a 23,33 26,67 a - - - -
ceorulea
Tropacolum 56a 11,1a 5,56 0,00 a ; - - -
pollyphylum

Para cada especie, las letras mintsculas iguales reflejan igualdad estadistica entre concentraciones de AGs bajo la misma
condiciéon de luz (Oscuridad o Luz). Letras mayusculas iguales reflejan igualdad estadistica entre concentraciones de AGs
entre Oscuridad y Luz.

Figura 1: Se observa el tamafio de las semillas recién germinadas. La semilla de Salpiglosis sinuata (a) mide 1mm, la de
Pasithea corulea (b) mide 5mm, la de Schizanthus hookeri (c) mide 0.8mm aproximadamente y la de Tropaeolum polyphyllum (d)
mide 5mm.
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L. Introducciéon

Alstroemeria (Alstroemeriaceae) es uno los géneros de la flora vascular chilena mas diversificados,
presentando una amplia gama de colores y tamanos de flores, lo que implica que las especies de este
género presenten un alto potencial econdémico como cultivos ornamentales (Aros et al., 2017a). La
familia contiene alrededor de 75 especies (Bayer, 1987) distribuidas desde Venezuela hasta Argentina
y Chile, abarcando desde el nivel del mar hasta los 4500 m.s.n.m. Entre las especies de alstroemerias se
encuentra Alstroemeria exserens Meyen, una planta que resulta interesante por el color de sus flores y la
resistencia al frio que posee al habitar entre los 1900 y 2700 m.s.n.m. en suelos pedregosos de la
cordillera de los Andes, abarcando desde Villa Paulina, Farellones (33°15’S) en la Region
Metropolitana, hasta Laguna del Maule, Region del Maule (36°04’S) (Mufioz y Moreira, 2003) (Figura
1). Convencionalmente las alstroemerias han sido propagadas dividiendo su rizoma, siendo un
método poco eficiente, ya que demora y aumenta la susceptibilidad de contaminaciones (Van Zaayen,
1995). La micropropagacion se presenta como una herramienta eficiente para propagar alstroemeria
(Guzman et al.,, 2018), en donde el medio de cultivo es el principal factor que genera cambios
fisioldgicos o respuesta en la planta. Los reguladores de crecimiento incluidos en el medio de cultivo
influyen directamente sobre la morfogénesis y los distintos érganos generados. Las citoquininas en
forma de 6-bencilaminopurina (BAP) se suelen usar en la micropropagacion de alstroemeria para la
generacion de nuevos brotes mediante aumento de la division celular y la inhibicion de la dominancia
apical (Aros et al., 2017b; Rahim et al., 2013). Otro elemento importante dentro del medio es el agar, el
cual brinda solidificacion al medio. En altas concentraciones puede afectar la disponibilidad de agua y
nutrientes (Bridgen, 1994), mientras que otros autores sefialan que el medio liquido favoreceria la
absorcion de nutrientes, hormonas y agua (Hussien et al., 2014). El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de la concentracion de citoquininas y agar en la micropropagacion de Alstroemeria exserens.

II. Metodologia

El estudio se llevd a cabo en el laboratorio de Cultivo de Tejidos de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile. El material vegetal inicial correspondié a secciones de
rizoma de A. exserens obtenidos a partir de embriones rescatados y cultivados en condiciones in vitro.
En una primera etapa de preparacion del material vegetal, los rizomas se multiplicaron y
mantuvieron, en un medio de cultivo MS (Murashige and Skoog, 1962) suplementado con 30 g L! de
sacarosa, 2,0 mgL! BAP, 7 g L agar y pH ajustado a 5,7. El repique se realiz6 cada 4 semanas, por un
total de 6 meses, hasta obtener la cantidad suficiente de plantas para la experimentacién Durante esta
etapa se evalud la tasa de prolificidad, expresada como niimero de brotes obtenidos luego de cada
repique (cada 4 semanas, por un total de 6 meses). Luego, la segunda etapa consistié6 en montar el
ensayo, para lo cual se realizé un disefio completamente aleatorizado (DCA) con estructura factorial
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de tratamientos, donde la combinacién del factor agar con 3 niveles (0,1; 3,5y 7,0 g L) y el factor BAP
con 4 niveles (0,0; 0,5; 1,0 y 2,0 mg L) dio un total de 12 tratamientos. Se realizaron 8 repeticiones en
cada tratamiento y la unidad experimental correspondi6 a una secciéon de rizoma de
aproximadamente 1 cm de longitud con un brote. El cultivo in vitro se realizé en frascos de 200 mL con
un volumen de 42 mL de medio de cultivo MS suplementado con 30 g L de sacarosa, pH ajustado a
5,7 y conteniendo las concentraciones de agar y BAP indicadas anteriormente. Los medios liquidos
contenian un algodén que sostenia el explante para asi evitar que se sumergiera. Los cultivos se
mantuvieron en una camara de crecimiento a 23 °C con un fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h de
oscuridad. Se realizaron evaluaciones cada 4 semanas y consistieron en: longitud de rizoma y de brote
(cm) y peso del rizoma (g), utilizando una balanza de precisiéon (Belltronic Scales, ES-300HA). Para
cada evaluacion los resultados obtenidos se analizaron a través de un analisis de varianza (ANDEVA),
previa comprobacién de los suspuestos de normalidad de los errores y homocedasticidad. En el caso
de encontrar diferencias entre tratamientos se realizé la prueba de comparacion multiple de LSD
Fisher con un nivel de significancia del 5%.

III. Resultados y Discusion

Considerando las 24 semanas previas al ensayo, se comenzé con 12 explantes y se llegd a un total de
111 rizomas con un brote, obteniendo una tasa de prolificidad de 1,54 nuevos explantes cada 4
semanas. Esta tasa de multiplicacion es baja para la propagacion masiva, asi lo sefalan algunos
autores que obtienen tasas de prolificidad de 2,75 en Alstroemeria cv. Pluto (Ambreena et al., 2016) y
3,57 en Alstroemeria pallida (Aros et al., 2017b), ambos en medios con 7g L' agar y 2 mg "' de BAP y
divididos cada 4 semanas.

El andlisis estadistico arroja que no existe interaccion entre los factores, por lo que se analiz6é por
separado cada factor. En este sentido, se obtuvo que la concentraciéon de 3,5 g L' agar presenta la
mejor respuesta con medias significativamente superiores de 1,06 cm y 3,16 g, en largo de rizoma y
peso de explante, respectivamente. El largo de brotes se vio afectado negativamente en medio liquido
(3,26 cm) al comparar con concentraciones de agar de 3,5 (5,08 cm) y 7,0 g L! (4,08 cm). Estos
resultados coinciden con estudios previos realizados en rizomas de Aloe barbadensis, en donde al
disminuir la concentracion de agar hasta 4 g L, hubo una mayor ganancia de peso (Albany et al.,
2015). Respecto al efecto del BAP, las concentraciones de 0 y 0,5 mg L favorecieron la ganancia de
peso del explante, en comparacién con el resto de los tratamientos. Este resultado se opone a lo
encontrado previamente en A. pallida, en donde utilizando una concentracién de 2,0 mg L de BAP se
observo la mayor ganancia de peso (Aros et al., 2017b). Ademads, no se observaron diferencias
significativas en cuanto al largo del rizoma entre los distintos tratamientos. La ausencia de BAP
estimula el largo de los brotes, obteniéndose un promedio de 5,3 cm, significativamente superior al
resto de los tratamientos. BAP a determinadas concentraciones le brinda a la planta la capacidad de
aumentar su division celular y disminuir la dominancia apical, en consecuencia, con estos efectos se
deberian observar aumentos en la masa del explante y proliferacion de brotes adventicios (Taiz y
Zeiger, 2006).

IV. Conclusiones

En este experimento se concluy6 que el medio semi-solido (3,5 g L) es la mejor concentracion de agar,
al presentar explantes sanos con mayor aumento de peso y largo del rizoma. Ademads, la ausencia o
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bajas concentraciones de BAP estimularian el largo de brotes y la ganancia de peso del explante en
esta especie. De esta manera, este estudio colabora con el avance hacia un protocolo de propagacion in
vitro de forma masiva para A. exserens.
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Anexos

Cuadro 1. Resumen del efecto de la concentracion de BAP y de agar en el medio de cultivo sobre el
peso del explante (g) y el largo de rizoma y brote (cm) de A. exserens cultivada in vitro.

Factor Tratamiento mg Peso del explante (g) Ganancia (cm) Ganancia (cm)
L1 Semana 0 Semana 4 largo de rizoma largo de brote
0,0 0,74 A 2,25 A 0,90 A 53 B

BAP 0,5 0,85 A 2,64 A 0,86 A 4,01 A
1,0 0,65 A 1,42 B 0,95 A 3,95 A
2,0 0,72 A 1,91 AB 0,99 A 3,32 A
0,0 0,84 a 1,24 b 1,15 b 3,26 b

Agar 3,5 0,78 a 3,16 a 1,73 a 5,08 a
7,0 0,80 a 2,04 b 1,21 b 4,08 ab

* Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05). Letras maytsculas y mindsculas representan
los andlisis realizados sobre el efecto de BAP y agar, respectivamente.
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L. Introducciéon

Leptocarpha rivularis DC (Asteraceae) cuyo nombre comun es “Palito negro” (PN) del mapudungun
Ciidu-mameéll (kudii negro; maméll madera, palito, arbol), es una especie endémica que crece entre la
VII y X region (Marticorena y Quezada, 1985; Zuloaga y Belgrano, 2015). Su uso medicinal proviene
de la farmacopedia tradicional mapuche, las hojas son utilizadas por sus propiedades estimulantes
digestivas y carminativas en el tratamiento dispepsias e indigestiones (Chateauneuf, 2014). A partir de
hojas y corteza de palito negro, se aisld y purificé el compuesto Leptocarpina (LTC; PubChem CID:
6438714) (Martinez et al., 1998; Martinez et al., 2006) logrando determinar interesantes propiedades
(Bosio et al., 2015). LTC pertenece al grupo de los sesquiterpenos tipo lactona, grupo de compuestos
que poseen un mecanismo de accion ampliamente descritos como antitumorales y antiinflamatorios
(Amorim et al., 2013), por lo que en la tltima década, el consumo de esta especie ha registrado un
aumento debido a la masividad de sus propiedades. Esto ha generado, con fines comerciales, la poda
masiva no controlada de palito negro desde su medio natural lo que podria reducir las posibilidades
de polinizaciéon y propagacion ya que se trata de una especie dioica. Aunque se ha descrito
notablemente la propagacion vegetativa de la especie (Cordero, 2000), la micropropagacion de
Leptocarpha rivularis ha sido parcialmente descrita en actividades de difusion cientifica (Dorta et al.,
2016; Montenegro et al., 2014) pero, a la fecha, no se ha publicado en revistas de corriente principal un
protocolo exitoso de micropropagacién clonal in vitro para palito negro, a pesar del alto interés que
esta representa dadas las propiedades medicinales descritas de esta especie endémica. La
micropropagacion in vitro, ademas de evitar la poda masiva del material desde su medio ambiente,
permitiria la obtencion directa del compuesto LTC, a partir del material vegetal, generado
exclusivamente en cultivo in vitro. Por lo motivos mencionados, esta especie en un interesante sujeto
de estudio para la implementacion de una plataforma de micropropagacion masiva de la especie, en
condiciones controladas.

II. Metodologia

Durante los meses de Octubre (2017) a Marzo (2018) fueron recolectados e introducidos a cultivo in
vitro brotes apicales y segmentos internodales de Leptocarpha rivularis, donados por Viveros
Pichidegua Spa. Se utiliz6 un protocolo estandar de esterilizacion del material vegetal, y la
formulaciéon de medios de cultivo semisolidos para la introduccién y propagacion basados en
Murashige & Skoog (MS)(Murashige and Skoog, 1962). Las concentraciones de hormonas ensayadas
corresponden a BAP 0,5 - 1 mg/L, IBA 0,01 — 0,05 mg/L, sacarosa 30 g/L, carbon activado 1 g/L, agar 7
g/L, pH 5,8 utilizando NaOH 1M. La matriz de experimentos realizada consideré ocho formulaciones
de medio MS (Tabla 1). Una vez seleccionado el medio con mejores resultados, de acuerdo a los

136



VI Congreso Nacional de Flora Nativa de Chile

analisis estadisticos propuestos (Prueba de t-Student) se procedid a la obtencidon de extractos crudos
semipolares de callos diferenciados a partir de segmentos internodales de plantas propagadas in vitro
(PN C02), plantas generadas in vitro aclimatadas durante 6 meses en invernadero (E03) y plantas
propagadas y enraizadas en cultivo in vitro sin aclimatar (E04). Se utilizaron 3 g peso seco de callos y
hojas, los que fueron disueltos en 100 ml de acetato de etilo, macerados a 20 + 2 °C durante 48, 96 y 144
horas, sucesivamente. La determinacidon de la composicién quimica de los extractos crudos de PN se
realiz6 utilizando cromatografia en capa fina (TLC) y posteriormente, cromatografia liquida de alta
eficacia (HPLC).

III. Resultados y Discusion

La implementacion de la plataforma de propagacion masiva de PN, en medio semisdlido, se completd
utilizando la combinacién de medio BAP e IBA y duplicando la cantidad de plantulas obtenidas cada
45 dias, enraizamiento del 70% de las plantas a los 60 dias y adaptacion al proceso de aclimataciéon de
los individuos obtenidos en condiciones in vitro, con una taza de sobrevivencia del 83%. Este
protocolo de micropropagacion in vitro de Leptocarpha rivularis no ha sido publicado en revistas de
divulgacion cientifica de corriente principal. Los primeros andlisis de extraccion de LTC, utilizando la
técnica de cromatografia en placa fina, mostraron la presencia del compuesto en el extracto total de
plantas de Palito negro propagadas in vitro. Este hallazgo, junto con la implementacién de la
plataforma de propagacion in vitro, facilitara la obtencion de extractos totales a partir de las plantas
clonales generadas en cultivo in vitro y el posterior andlisis de actividad bioldgica de los extractos
sobre diferentes cultivos celulares.

IV. Conclusiones

Se logro establecer para Leptocarpha rivularis DC una plataforma de micropropagacion clonal in vitro
con una alta eficiencia en la tasa de multiplicacién, enraizamiento y aclimataciéon. De manera
complementaria, se detect6 la presencia de Leptocarpina en las plantas producidas en este sistema de
cultivo in vitro, lo que permitird escalar este proceso a una producciéon masiva con la finalidad de
obtener el compuesto activo de interés sin intervenir el restringido ecosistema de esta singular especie
endémica.
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33
“Ensayo de siembra directa de Balsamocarpon brevifolium (Algarrobilla) como alternativa
al establecimiento via plantacién”

Gurtubay, F.; Green, D. y Moure, D.
Meristema Consultores

L. Introducciéon

Balsamocarpon brevifolium (algarrobilla), es un arbusto endémico del norte de Chile. Se distribuye entre
el sur de la region de Atacama (27°35’S-70°03") y el norte de la regiéon de Coquimbo (29°49'S-70°50"),
de manera interrumpida y en fragmentos pequefios, muy susceptibles de ser alterados por las
actividades humanas (Ledn et al., 2017). Esta especie se encuentra actualmente en estado vulnerable
debido a su sobre explotacion historica asociada al consumo de carbén y lefia (Squeo et al., 2001).
Adicionalmente, las semillas de la algarrobilla son una fuente de alimento fundamental para las
colonias de loros tricahue remanentes en esta drea de distribucion geografica. Debido a lo anterior,
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existe preocupacion para evitar que su extension siga disminuyendo o que su habitat sea alterado al
punto de no permitir la regeneracion natural. Existe poca informacion sobre su regeneracion natural
(Leon et al., 2017), por lo que obtener informacién sobre la propagacion y establecimiento de esta
especie resulta relevante.

El objetivo de este ensayo es contribuir tanto al conocimiento sobre la propagacién de la especie como
a determinar modalidades de menor costo de establecimiento de plantaciones.

II. Metodologia

En el verano de 2018, se realizo la colecta de semillas de algarrobillas en la comuna de La Higuera, y
en agosto del mismo afio se monto este ensayo con dos modalidades de siembra. La primera, consistio
en una mezcla de semillas mas una enmienda de turba, fertilizante NPK (16-8-12) de entrega lenta,
aglomerado por gel de aloe vera y agua; formando una esfera de 4 a 5 cm de didmetro con tres
semillas previamente tratadas e hidratadas en su interior. El tratamiento consistié en inmersion en
acido sulftrico puro (98 %) durante 20 minutos, seguido de una hidratacion en agua durante 48 horas.
La segunda modalidad fue una siembra directa de las semillas en la casilla, sin formar parte de un
aglomerado hidratado (testigo). Las semillas se sembraron en un sector de cerros costeros de la
localidad de Punta Colorada, comuna de La Higuera, en casillas previamente roturadas con un
sustrato enriquecido con 3 L de compost y fertilizante. Las casillas sembradas recibieron un riego
promedio de 15 L mensuales. Cada casilla fue protegida con una malla raschel sujeta por tres tutores,
para evitar dafios de animales y minimizar la evaporacion. En total se sembraron 118 casillas con
enmienda y 145 sin ésta. En septiembre de 2018, se realizé una evaluacion del ensayo mediante un
censo de la emergencia de plantulas en las casillas. Posteriormente, en junio de 2019 se realizé un
segundo monitoreo, en el cual se midi6 la altura de éstas. Para las comparaciones entre ambos
tratamientos se uso la prueba de homogeneidad Chi-cuadrado para evaluar la cantidad de casillas con
emergencia de plantula, mientras que para la altura de las plantas se us6 la prueba T de Student de
comparacion de dos muestras; con un nivel de confianza de 95 %, para ambas pruebas.

III. Resultados y Discusion

En el monitoreo de septiembre de 2018, en el caso de siembra con enmienda en base a turba, se
observo que el porcentaje de casillas con emergencia (en cualquiera de sus grados de 1 a 3 semillas)
fue 26,3%, con una ocurrencia de 56 (total de semillas emergidas); y en el caso de siembra sin
enmienda fue 43%, con una ocurrencia de 103 plantas, diferencias que son estadisticamente
significativas (P = 0,4%). Luego de nueve meses, 13,6% de las casillas con enmienda de turba y 24,8 %
de las casillas sin enmienda presentaban un ejemplar de algarrobilla vivo, lo que demostr6 ser mas
eficaz la siembra simple que el tratamiento con el aglomerado (valor P = 2,2%). Ademas de lo anterior,
la altura promedio de algarrobillas en casillas con turba fue 25,6 cm, mientras que sin enmienda
ascendio a 31,1 cm, diferencias que no son significativas (P = 20,8%). La explicacion de estos resultados
se asocia a una mayor cantidad de plantulas afectadas por hongos y pudricion radicular, asi como
“damping off” posterior a la siembra, debido al exceso de humedad que retuvo el aglomerado semilla
mas turba. Estos resultados coinciden con los de Wrann (1993), en que la adicion de un polimero
absorbente no mejord los resultados de sobrevivencia.
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IV. Conclusiones

La siembra directa podria ser una buena alternativa para el establecimiento de plantaciones, sin
necesidad de aplicar enmiendas adicionales salvo compost y fertilizante. Con una efectividad cercana
al 25% representaria una alternativa de bajo costo en relacién a la plantacion con plantas, abastecidas
desde un vivero, con todos los costos asociados que ello conlleva, como transporte, acopio,
distribucion y faena de plantacion.
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34
“Variacion estacional de la capacidad del Fotosistema II relacionado con el contenido de
fenoles totales en hojas de Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz con diferente edad
ontogénica”

Criséstomo, K.;; Herndndez T., M.L; Pérez M., C.2, Sanchez, M.%; Sdez, P. y Rios, D.1
! Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales, Centro de Biotecnologia y Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion.
2 Laboratorio de Quimica de Productos Naturales, Facultad de Ciencias Biologicas y Oceanogrdficas, Universidad de Concepcion.

L. Introducciéon

Variaciones en los factores ambientales como temperatura, radiacion, disponibilidad hidrica, entre
otros, provocan estrés y por ende un cambio en el metabolismo de las plantas. Por ejemplo, disminuye
la tasa fotosintética por una alteraciéon en el mecanismo de transporte de electrones y se afecta la
asimilacion del COz lo que finalmente, se refleja en una disminuciéon en la producciéon de
carbohidratos (Saez et al. 2012).

En algunas especies vegetales, principalmente del tipo lefiosas, el metabolismo secundario se ve
potenciado en condiciones ambientales adversas. No escapa de ello Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz,
planta endémica de Chile, conocida comtiinmente como “maqui”, que se desarrolla preferentemente
en suelos humedos y drenados del valle central, en los faldeos de ambas cordilleras, quebradas o
margenes de los bosques, desde cerca del nivel del mar hasta los 2500 metros de altitud (Fredes et al.
2012). Ademas, tolera periodos de sequia inferiores a un mes. Esta especie aparece en la sucesion
como colonizador de suelos recién quemados o explotados, formando agrupaciones densas y
monoespecificas conocidas como “macales”, que cumplen la funcién de reducir la erosiéon y generar
las condiciones para que se establezcan otras especies formando matorrales secundarios.
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Sus hojas emergen en dos periodos del afno, uno a principios de primavera y en menor cantidad en
verano. A pesar de conservar sus hojas durante el invierno (siempreverde), estas siguen siendo
fotosintéticamente activas, tanto en los dias de temperatura moderada de otofio e invierno, como
durante la primavera temprana (Damascos y Prado 2001). No obstante, no existen estudios acabados
donde se informe del comportamiento fotosintético en las hojas en relacion a la ontogenia foliar y
periodo estacional. El presente estudio relaciona la edad ontogénica de las hojas de Aristotelia chilensis
(Mol.) Stuntz con la capacidad fotosintética del fotosistema II en diferentes estaciones del afio y su
contenido de fenoles totales.

II. Metodologia

La investigacion se realizd entre agosto 2017 y enero 2018, periodo en el que se recolectaron ramas de
A. chilensis, individuo adulto, identificando hojas apicales (tercio superior) y hojas basales (tercio
inferior), en las distintas estaciones del afio estudiadas (inverno, primavera, verano), en la
Universidad de Concepcion, Region del Biobio, Chile (36°50°02.6” S, 73°01'54.3”).

Curvas de respuesta a la luz: Se evalu6 a través de curvas de respuesta a luz. Las sefiales
fluorescentes se midieron con un fluorimetro de amplitud de pulso (FMS 2, Hansatech Instrument,
U.K) (Saez et al., 2012).

Anatomia Foliar: Para el estudio morfoanatémico, los cortes transversales fueron realizados en
micrétomo Jung Biocut 2035 y visualizados en microscopio optico Leica ICC50 HP.

Contenido de fenoles totales: El contenido de fenoles totales se determind de acuerdo a Savitree et al.,
2004.

El disefio experimental fue completamente al azar con seis repeticiones. Los datos obtenidos se
analizaron estadisticamente con ANOVA vy test de Tukey (p < 0.05). Los andlisis estadisticos se
realizaron utilizando el software InfoStat/L (FCAUNC, Argentina) y las representaciones graficas se
realizaron utilizando el software SigmaPlot Version 10.0 (SPSS; Chicago, IL, USA).

III. Resultados y Discusion

De acuerdo con los datos de fluorescencia de la clorofila a del PSII, la estacién del afio afectd la
mayoria de los parametros relacionados con la actividad fotoquimica en A. chilensis. Sin embargo, en
este estudio, a pesar de disminuir la Fv/Fm, en las hojas apicales, la baja registrada estd dentro de los
valores fisioldgicos normales durante todo el afio (Maxwell y Johnson 2000). Esto puede deberse a dos
razones: es tolerante a la luz (Lusk 2004), y que no se encuentra en estrés (Molina-Montenegro et al.,
2012). La morfoanatomia foliar de ambos tipos de hojas (basales y apicales) no estarian influenciando
el comportamiento del apagamiento fotoquimico (qP) y apagamiento no fotoquimico (NPQ) ya que
estos fueron muy similares (Fig. 1C, 1D).

La cuantificacion de fenoles arrojé diferencias significativas tanto en hojas basales como apicales y en
las diferentes estaciones. Los mayores valores se registraron para los extractos obtenidos de hojas
basales en primavera, siendo el menor valor de fenoles totales (TP) en extractos de hojas basales en
invierno. Estos resultados, se relaciona con la tabla presentada abajo de la tasa transportadora de
electrones (ETR) que muestra que una disminucién de este valor es concordante con los menores
valores de fenoles totales. Tedricamente, durante el verano las plantas estdn sometidas a mayor estrés
hidrico, lo que puede relacionarse con los altos rendimientos obtenidos de compuestos fendlicos en
esta estacion. En estudios anteriores, Vidal et al (2013) sefialaron que el contenido de TP en hojas de A.
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chilensis colectadas durante el otofio, provenientes de la Region del Bio-Bio y realizando la extraccion
en etanol-agua 50% v/v fue de 40 + 0.57 mmol L' EAG, valores similares a los encontrados en este
estudio en hojas basales en primavera (127.54 + 1.78 mg fenoles g-1ms).

Cuadro 1. Comparacion entre tasa transportadora de electrones (ETR) y el contenido de fenoles totales
en hojas de A. chilensis en diferentes estaciones del afio.

Estacion Invierno Primavera Verano
Valor ETR 70,78 umol s m? 133,28 pmol s m? 106,03 pmol s m?
Fenoles totales 10,83 +0,22 mg EAG g 43,67 £ 0,55 mg EAG g 32,9+3,82mg EAG g
Hoja Basal Masa fresca Masa fresca Masa fresca

IV. Conclusiones

Se evidencio la capacidad de A. chilensis de resistir cierta presién de excitacion sobre el PSII, un
aumento de luz (PAR) en primavera y verano provocd una mayor presion de excitacion en el PSII, lo
que se reflejo en la baja del qP y por ende en un aumento de la ETR junto con el aumento en el
contenido de fenoles totales. Finalmente, la morfoanatomia foliar de ambos tipos de hojas no estarian
influenciando el comportamiento de qP y NPQ ya que estos fueron muy similares, debido al manejo
eficiente de energia luminica que realiza la planta.
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35
“Micropropagacion de material adulto de Lapageria rosea Ruiz & Pav. y su relaciéon con
bacterias endofitas”

Jara, S.1; Sossa, K22y Hasbiin, R
! Laboratorio de Epigenética Vegetal, Departamento de Silvicultura, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion.
2 Laboratorio de Biopeliculas y Microbiologia Ambiental, Centro de Biotecnologia, Universidad de Concepcion.

L. Introducciéon

Lapageria rosea (Familia Philesiaceae), o también conocida como copihue, es una enredadera endémica
de Chile y es considerada oficialmente la Flor Nacional desde el afio 1977 (Menegoz y Zapata 2017;
Seguel et al. 2016). Se encuentra de manera silvestre entre las regiones de Valparaiso y de Los Lagos
(Marticorena et al., 2010). Crece hasta 6 m de altura y sus flores tienen importancia ornamental. La
etapa de floracidon ocurre entre verano y otofio, con tépalos de color blanco, rosado o rojo (Seguel et al.,
2016.

Su propagacion es a partir de semillas y se debe esperar aproximadamente 4-7 afios para conocer el
color de su flor. Por el contrario, mediante acodo o por esquejes tomados de plantas adultas, solo se
deben esperar 2 afios para obtener plantas con flor (Gidekel et al., 2004). Sin embargo, ambas opciones
dependen de la disponibilidad de plantas madres y de la edad del material vegetal. Una alternativa es
la micropropagacion a partir de plantas juveniles o adultas de copihue pero algunas principales
barreras son la larga fase juvenil y/o contaminacion enddgena (Jordan et al.,, 1983; Seemann, 1983).
Algunos microorganismos presentes in vitro, han sido reconocidos como benéficos, destacando
algunas bacterias enddfitas que promueven la multiplicacion, el enraizamiento e incluso la etapa de
aclimataciéon (Orlikowska et al., 2016; Zawadzka et al., 2013). Los objetivos de este estudio son
establecer un protocolo para la micropropagacion de plantas adultas (con flor) de copihue. Se espera
encontrar bacterias enddfitas que facilitaran el proceso de micropropagaciéon de copihue adulto.

II. Metodologia

Plantas madre de Lapageria rosea de 4 anos de edad provenientes del vivero Encanto Salvaje de Linares
(Region del Maule) con capacidad de floracion temprana se llevaron al vivero de la Facultad Ciencias
Forestales de la Universidad de Concepcion. El proceso de micropropagacion se realizd en el
Laboratorio de Epigenética Vegetal (UdeC). En la etapa de iniciacion del cultivo in vitro, se utilizaron
segmentos nodales (SN <y >a 2 mm de grosor) y apices caulinares (AC) fisiolégicamente juveniles.
Ambos materiales se desinfectaron con etanol 70% por 30 s, seguido de un lavado con agua destilada
estéril (ADE), luego 10 minutos en hipoclorito de sodio 0,5% y finalmente 3 lavados con ADE. Se
llevaron a tubos de ensayo con medio de iniciacion: MS, 3% de sacarosa, BAP (4,4 uM para segmentos
nodales y 13,2 uM para apices caulinares) y 0,7% de agar a pH 5,7. Después 30-45 dias se llevaron a
medios de multiplicacion (4,4 uM de BAP) por 40 dias y elongacion (0,44 pM BAP con 0,05 uM IBA)
por 40 dias mas, manteniendo la concentracion de sacarosa, agar, y pH del medio de iniciacion. Los
cultivos, independientemente de la fase en la cual estaban, se dejaron en una camara de crecimiento a
23+1°C con fotoperiodo de 16/8 h.

En esta ultima etapa, se aislaron bacterias endoéfitas usando medio LW y TSA, evaluandose su
crecimiento a lo largo del tiempo. Inicialmente las bacterias aisladas se incubaron en oscuridad a
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27+1°C. Posteriormente se llevaron a caldo nutritivo con medio TSB, y se incubaron a 16 +1 °C 0 28 *
1° C.

III. Resultados y Discusion

La iniciacion del cultivo in vitro de plantas adultas de copihue se vio determinada por el grosor del
explante inicial y no por el tiempo de asepsia en hipoclorito de sodio. Usando SN < 2 mm
provenientes de brotes nuevos, la contaminacion desaparece y casi el 100% de los explantes responden
(Fig. 1A). Seemann (1983) también realizé una desinfecciéon con Tween 20 e hipoclorito de calcio en
segmentos de 2 mm de didmetro desde brotes laterales de plantas de L. rosea de 2 afios de edad, sin
embargo, la contaminacion fue total. En la multiplicacién, se observo en SN (Fig.1B) y AC, que al
sumergir al menos una yema basal en el medio de cultivo la respuesta se acelera, probablemente
porque facilita el ingreso de nutrientes y hormonas al explante. En los AP se observd una cantidad
excesiva de brotes (Fig. 1C), los cuales fueron llevados a elongacion y crecieron sin problemas (Fig.
1D). En esta etapa, los SN tienen poca cantidad de brotes frente a los AC (Fig 1E), sin embargo, cuando
comenzaron a aparecer hojas expandidas se hicieron evidentes algunas bacterias endoéfitas (Fig. 1F y
1G). La aparicion de dichas bacterias coincide con aquellos recipientes donde se observa mayor
crecimiento, siendo probable que se trate de microorganismos beneficos.

En relacion al crecimiento de los enddfitos aislados, se observéd que luego de re-cultivarse varias veces,
estos requieren mayor tiempo para crecer probablemente por la ausencia de su hospedero.
Quambusch et al. (2014) aislé bacterias enddfitas en Prunus avium, los cuales sin tejido vegetal no
crecieron. A pesar de ello, se observa mayor crecimiento a menor tiempo de las bacterias endofitas en
caldos nutritivos a 16°C que a 28 °C.

IV. Conclusiones

Los protocolos para la micropropagacion a partir de plantas de L. rosea de 4 afios presentan resultados
satisfactorios utilizando ambos tipos de explantes (dpices y segmentos nodales) cuando provienen de
brotes nuevos. Los explantes iniciales contienen bacterias enddfitas, algunas con aparente funcién
bioactivadora del crecimiento, las cuales podrian ser manejadas para mejorar el proceso de
micropropagacion de copihue adulto.
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Anexos

Figura 1. Iniciacion, multiplicacién y elongacion de cultivos de L. rosea a partir de segmentos nodales y apices caulinares. A)
Iniciacién de segmentos nodales a las 6 semanas; B) Multiplicacién de segmentos nodales a las 2 semanas; C) Apices
caulinares en medio de multiplicacién (total: 4 meses); D) Apices caulinares con 1 mes en medio de elongacién; E)
Segmentos nodales en medio de elongacién; F-G) Segmentos nodales en medio de elongacion con presencia de bacterias
enddfitas.
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36
“Efecto de la temperatura en el crecimiento de Zephyra elegans a partir de semilla”

De la Cuadra, C.; Vidal, A.; Pefialoza, P.y Gonzdlez, ].
Escuela de Agronomia, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.

L. Introducciéon

Zephyra elegans es una planta gedfita endémica de Chile que presenta un alto potencial ornamental
(Bridgen ef al., 2002). Su habitat natural son las planicies costeras que presentan un clima desértico
costero con abundante nubosidad (Cereceda et al., 2008; Novoa y Lopez, 2001). Para la obtenciéon de
un cormo floral igual o mayor a 0,8 g (Kim et al., 1988) se requiere por lo menos de 4 afios para
alcanzarlo partiendo de semilla (Yafiez et al., 2005). Al final del primer afio se obtienen cormos con un
peso entre 0,01 y 0,09 g; al final del segundo afio un peso de 0,1 a 0,2 g; al final del tercer afio un peso
de 0,6 a 0,7 g; y, finalmente, al final del cuarto afio un cormo floral de 1,5 g. Este largo proceso de
obtencion de un cormo floral es un gran problema que dificulta su domesticacion y desarrollo como
planta ornamental. Por lo tanto, existe un gran desafio de hacer eficiente el proceso disminuyendo el
tiempo necesario para obtener un propagulo floral, ojald a un afio, maximo dos.

Como factores criticos para la produccion de propagulos de plantas bulbosas se mencionan la
temperatura, el fotoperiodo y otros (Le Nard and De Hertogh, 2002). El objetivo de este trabajo es
identificar el efecto de dos diferentes temperaturas diurnas en el crecimiento de Zephyra elegans a
partir de semilla.

II. Metodologia

El material vegetal utilizado proviene de semillas cosechadas de plantas cultivadas de Zephyra elegans
pertenecientes a la Coleccion de Germoplasma de la Escuela de Agronomia de la Pontificia
Universidad Catodlica de Valparaiso. Se sembraron 50 semillas por maceta con sustrato de corteza de
pino y puestas en cdmara de crecimiento a 15°C/10°C con fotoperiodo de 12 horas. Cumplidas 6
semanas desde siembra se procedié al raleo, dejandose 25 plantulas por maceta y se iniciaron los
tratamientos de temperatura dia/noche de 15°C/10°C y 25°C/10°C. Por cada tratamiento se utilizaron 3
repeticiones y se consideré6 como repeticion a la maceta. Durante el periodo de cultivo, cada dos
semanas se observo el nimero de hojas y la superficie fotosintética [% Verde = (1 - % de senescencia)]
hasta alcanzar la senescencia total del cultivo. Al término del cultivo se midié el porcentaje de
bulbificacion (individuos que lograron formar un cormo) y el peso fresco de los cormos producidos.

III. Resultados y Discusion

Las plantulas de Z. elegans producen solamente una hoja, la hoja cotiledon. La aparicién de una
segunda hoja, la primera hoja verdadera, no fue observada. Los tratamientos con temperatura fresca
(15°C/10°C) y alta (25°C/10°C) no afectan el inicio de la senescencia que se manifiesta desde la semana
13 de cultivo (90 dias después de siembra). No obstante, el tratamiento con temperatura fresca
muestra una tendencia de favorecer la duracién del cultivo (reduce la velocidad de senescencia) al
comparar con el tratamiento con temperatura alta. El efecto del tratamiento con temperatura alta es la
reduccidn de la duracion del cultivo en seis semanas comparado con el de temperatura fresca (Figura
1).
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Al finalizar el cultivo se levantaron y contaron los cormos obteniéndose un 95% de bulbificacion en
ambos tratamientos. Respecto al peso fresco promedio del cormo obtenido al final del cultivo, existe
efecto. Las temperaturas frescas favorecen la obtencion de cormos de mayor peso (214 + 56 mg) al
compararlas con las temperaturas altas que son casi 50% inferior (106 + 16 mg).

Importante destacar que cormos de 300 mg de peso fresco tienen un 80% de brotacién y un 10% emite
escapo floral durante su temporada de cultivo. Ademads, cormos igual o mayor a 800 mg brotan un
100% y son requeridos para producir escapos florales con calidad comercial (Kim et al., 1998) por lo
que se debe seguir investigando en hacer mas eficiente el proceso.

IV. Conclusiones

Este experimento reafirma la idea de que a temperaturas frescas (15°C/10°C) se favorece una mayor
duracion del cultivo (se retarda la velocidad de senescencia) y se obtienen cormos de mayores pesos
frescos en linea con las condiciones de su hdbitat originario. No obstante, falta por identificar otras
condiciones que eviten la entrada en senescencia o que favorecen la emision de nuevas hojas que
redunden en la obtencién de cormos de mayor peso fresco, idealmente, de calidad floral.
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Figura 1. Efecto de la temperatura diurna sobre la senescencia de plantulas de Zephyra elegans.
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37
“Ensayo de establecimiento de Cacho de cabra (Skytanthus acutus) y Lechero (Euphorbia
lactiflua) en la localidad de Los Choros, comuna de La Higuera, Coquimbo”

Espinoza, A.; Arcos, N.; Green, D. y Moure, D.
Meristema Consultores.

L. Introducciéon

Uno de los grandes problemas al momento de afrontar compensaciones, rehabilitaciones o proyectos
de reforestacion con flora nativa es dar un “cumplimiento satisfactorio” a los requerimientos
ecologicos y legales. Esto se acenttia por la falta de normativa sobre el periodo en que se debe entregar
la plantacion por parte de CONAF. De acuerdo a la experiencia del equipo consultor, un
“cumplimiento satisfactorio” se define como el establecimiento de una poblaciéon o comunidad que
sea capaz de: (1) afrontar la presién de herbivoria y las condiciones hidricas del medio, (2) integrar
individuos morfolégicamente similares a los del ecosistema de referencia, (3) tener buen vigor y
condiciones fitosanitarias 6ptimas, (4) cumplir su ciclo fenoloégico, (5) mostrar regeneracion natural e
(6) integrarse paisajisticamente , cumpliendo todas las interacciones con el entorno.

Lechero y cacho de cabra son dos especies que se distribuyen desde la II a la III region y desde la Il a
la IV region respectivamente. Actualmente no hay informacion acerca de su comportamiento en
plantaciones. Con la finalidad de ampliar el conocimiento acerca de las técnicas de establecimiento de
estas especies en reforestaciones, decidimos abordar los factores enmienda de suelo y proteccion
contra el viento y la herbivoria, como primera instancia para favorecer el desarrollo de las plantas.
Para esto se mont6 un ensayo con estas especies en el que se consideraron los siguientes tratamientos:
distintas condiciones de proteccion de radiacion solar y herbivoria (malla negra — malla blanca) y
presencia o ausencia de enmienda (con compost- sin compost).

II. Metodologia

En junio de 2018 se realiz6 el montaje del experimento, que buscé determinar una manera satisfactoria
de establecer estas especies bajo un sistema de riego tecnificado (30 L/planta mensual) y con distintas
condiciones de proteccién y enmienda. El ensayo se ubicé en la quebrada de Los Choros, comuna de
La Higuera, region de Coquimbo. Las semillas fueron recolectadas en la comuna de Caldera y
viverizadas durante 1 afio por sistema de produccion a raiz cubierta en bolsas de polietileno de 1 L,
bajo sombreadero de malla raschel. El ensayo se compone de tres bloques mixtos (A, B y C) de cacho
de cabra y lechero de distintas caracteristicas edaficas. Cada bloque contempla 150 plantas de cacho de
cabra y 150 plantas de lechero, sujetas a un tratamiento de proteccion del sol y de herbivoria con malla
de proteccion blanca de 50%, un tratamiento con malla de proteccion negra de 50% y un tratamiento
control sin malla de proteccion (testigo). A su vez cada seccién plantada se subdividié en dos,
aplicando un tratamiento que incorpora dos litros de enmienda organica en la casilla de plantacion
(compost) y un tratamiento sin compost. Para la especie lechero, se consideré un cuarto bloque (D)
dentro del mismo ensayo en un suelo de alta pedregosidad, debido a que naturalmente el habitat de
esta especie suele tener estas caracteristicas. Este bloque contempla 180 plantas sometidas a los
mismos tratamientos descritos anteriormente.
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El monitoreo de los bloques se realizd en junio de 2019, un afio después de la plantacion y consistié en
la evaluacion de las variables sobrevivencia estado de vigor, altura y didmetro a la altura del cuello
(DAC). El andlisis estadistico se realiz6 a través de ANDEVA y comparacion de medias en el caso de
los datos normales y Kruskall-Wallis y comparacién de medianas en el caso de los datos que no se
ajustaban a la distribucién normal.

III. Resultados y Discusion

El estudio revela que para el tratamiento de protecciéon con malla sombreadora, la presencia de malla
presenté mayor vigor, DAC y altura en ambas especies. En cuanto al color de la malla de proteccion,
este solo influy6 significativamente en el crecimiento en altura de la especie lechero, siendo el
tratamiento bajo malla negra el que registr6 los mayores valores.

En el caso de la variable vigor, tanto las plantas de cacho de cabra como de lechero que recibieron
compost tienen un vigor significativamente inferior a las que no recibieron, lo que podria sugerir un
efecto adverso de la retenciéon de humedad en estas especies, o favorecer el desarrollo de hongos
patdgenos a los que estas especies son muy susceptibles. En las variables altura y DAC no existieron
diferencias significativas para este tratamiento.

Respecto a los bloques con diferencias edaficas, la especie cacho de cabra presentdé mayor crecimiento
en altura y DAC en el bloque de caracteristica textural arenosa, sin presentar diferencias significativas
en la variable estado de vigor.

En el caso de la especie lechero, el crecimiento en altura fue menor en los bloques con suelo arenoso y
con suelo de abundante pedregosidad, mientras que en bloques con suelo areno-francoso presentaron
los mayores valores. Respecto a la variable estado de vigor, esta fue significativamente menor en el
bloque con mayor pendiente y abundante pedregosidad.

IV. Conclusiones

Se puede concluir que en general existen diferencias significativas en el uso de malla protectora en el
vigor, DAC y altura, ya sea como protecciéon de herbivoria, viento, radiacion solar o aumento de
humedad. En contraposicion a la hipdtesis inicial, la adiciéon de compost disminuyd el desempefio de
la variable estado de vigor. Estos resultados se consideran preliminares, dado que la plantacion recién
cumple un afo desde su establecimiento, pero interesantes para planificaciéon de nuevas plantaciones
con estas especies.
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“Juvenilidad en maqui (Aristotelia chilensis): plantas provenientes de micropropagacion
versus estacas enraizadas”

Gonzilez, B.; Muiioz, B.; Moya, M.; Doll, U. y Vogel, H.
CENATIV, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca.

L. Introducciéon

El fruto de maqui Aristotelia chilensis, conocido por sus propiedades antioxidantes extraordinarias, ha
sido recolectado hasta la fecha desde sus poblaciones silvestres. Con el fin de proveer a futuro en
forma sustentable materia prima de calidad, se han seleccionado genotipos altamente productivos
(Vogel et al. 2016), los que estan siendo propagados vegetativamente. Entre los métodos de
propagacion se esta explorando la micropropagacion, técnica que en algunas especies lefiosas puede
retrasar la produccién frutal por la juvenilidad del material vegetal (Read y Bavougian, 2103). El
presente estudio tiene como objetivo determinar el efecto de la técnica de propagacién in vitro o
enraizamiento de estacas, sobre la juvenilidad de clones seleccionados de maqui.

II. Metodologia

Plantas de maqui de seis clones (“Luna Nueva”, “Perla Negra”, 304, 319, 218, 622), todas de la misma
edad, provenientes de micropropagaciéon o enraizamiento tradicional de estacas, se evaluaron en un
ensayo de campo con cinco repeticiones por clon y técnica de propagacion. Las plantas fueron
establecidas en abril de 2017 sobre camellones cubiertos con un mulch anti-maleza, a una densidad de
3,5 x 1,2 m y regadas mediante un sistema de riego por goteo durante el periodo vegetativo de octubre
hasta abril.

Las plantas se evaluaron durante dos anos: primera temporada 2017, segunda temporada 2018. En
octubre de cada ano se registro la floracion y en diciembre/enero la produccion frutal por planta. En el
ultimo verano se determiné ademas el niumero de nudos formados hasta el inicio de la produccion
frutal.

II1. Resultados

En la primera temporada uno de los genotipos (“Luna Nueva”) ya produjo fruto en todas sus plantas,
independiente de la técnica de propagacién. En otros tres (“Perla Negra”, '304', '319') solo las estacas
enraizadas florecieron durante la primera temporada, mientras que los dos genotipos restantes (“218”
y “622”) iniciaron la floracién recién durante la segunda temporada, cuando ya todas las plantas han
sobrepasado la etapa de juvenilidad produciendo frutos.

Las yemas generativas se observan generalmente a partir de los nudos 7 a 11.

En las variedades “Luna Nueva” y “Perla Negra” las plantas de estacas enraizadas lograron un mayor
rendimiento de frutos que aquellas obtenidas de propagacion in vitro.

Las plantas propagadas por estacas mostraron una mayor variabilidad entre plantas, mientras que las
micropropagadas eran mas homogéneas
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IV. Conclusiones

En Aristotelia chilensis la juvenilidad no parece ser un problema para las plantas propagadas in vitro.
En cuatro clones las plantas provenientes de estacas florecieron durante la primera temporada en el
huerto, probablemente por provenir de plantas madres ya inducidas.

Por otra parte, las plantas provenientes de micropropagacion eran mas homogéneas y de un buen
desarrollo vegetativo, iniciando la produccién frutal durante su segunda temporada.

Agradecimientos: El presente estudio fue financiado por los proyectos FIC-R BIP30388036-0 (GORE,
Gobierno Regional del Maule) y FONDEF 1D14120108 (CONICYT).
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39
“Efecto de diferentes fuentes de luz en el establecimiento de maqui (Aristotelia chilensis)
in vitro”

Muiioz-Espinoza, V.; Fuentes, ].C.; Gonzilez, B.; Moya, M.; Doll, U. y Vogel, H.
Centro de plantas nativas (CENATIV), Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca.

L. Introducciéon

El maqui, Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz. es endémico de Chile y Argentina. En Chile se distribuye
desde la region de Coquimbo hasta la region de Aysén. Esta presente en ambas cordilleras y en el
valle central, desde el nivel del mar hasta los 2.500 m.s.n.m. (Vogel et al., 2008). Sus caracteristicas
benéficas para la salud han convertido al maqui en una planta muy valorada y con una alta demanda
en el mercado. Sin embargo, su oferta estd muy limitada, ya que su produccion proviene
principalmente de la recolecciéon de plantas desde ambientes silvestres. Investigaciones previas
realizadas en la Universidad de Talca, han logrado la seleccidon de fenotipos de interés tanto comercial
como agrondmico. Una alternativa que permite la masificacion de estos cultivares es la
micropropagacion in vitro. El cultivo in vitro puede ser optimizado adecuando las condiciones
ambientales a los requerimientos especificos de cada especie. La recepcidn de distintas longitudes de
onda e intensidades de luz, faculta a las plantas para acondicionarse a cambios de iluminacion,
controlando su fotosintesis y morfogénesis (Anders et al., 2015). Mientras que las plantas absorben un
restringido rango de la radiacion incidente (Nguy-Robertson et al., 2015), modificaciones en la
longitud de onda y en la intensidad en la luz incidente, influyen en su morfologia, procesos
fisioldgicos, crecimiento y desarrollo (Johkan et al., 2010, Takahashi, et al., 2012). La presente

151



Restuimenes

investigacion busca optimizar la calidad de luz que permita un mayor crecimiento de explantes de
maqui in vitro.

II. Metodologia

Se utilizaron plantas propagadas por cultivo in vitro de Aristotelia chilensis, Luna Nueva, Morena, Perla
Negra y clon 622. Para los ensayos se utilizé medio de cultivo Woody Plant sin hormonas adicionales.
Antes de subcultivar los explantes en frascos individuales, se midi¢ altura, peso y nimero de nudos.
Los ensayos se instalaron en una cdmara de cultivo a 22 * 2°C, con un fotoperiodo 16 h luz y 8 h
oscuridad. En el primer ensayo se conté con un moddulo de iluminaciéon LED, regulado con un
software informadtico. La intensidad de la luz entregada, tenia picos de irradiancia en la luz azul con
450 nm y en la luz roja 660 nm. Se ensayaron combinaciones de distintas intensidades de luz azul (0,21
- 0,31 - 0,49 W/m?/nm) y luz roja (0,33 — 1,0 W/m?nm). Para control se utilizé luz LED blanca que
presenta picos en la luz azul (0,06 W/m?/nm) y amarillo naranja (0,05 W/m?/nm).

En un segundo ensayo se evaluaron 3 luces disponibles en el comercio, LED de colores, LED blanca y
tubo fluorescente de luz blanca. Las luces LED destacan por una alta eficiencia energética y no emiten
calor lo que permite que se puedan ubicar més cerca de las plantas.

Al mes de cultivo se midi6 altura (mm) y numero de nudos formados por cada explante. Con
espectroradidometro se cuantificé la luz entregada por las distintas fuentes.

III. Resultados

En el primer ensayo se observé que el clon Luna Nueva alcanz6 un mayor crecimiento en altura con la
luz blanca, cuando se incremento la intensidad de la luz azul respecto de la luz roja. En Perla Negra en
cambio, independientemente de la combinacién de luz azul y luz roja, el crecimiento en altura fue
favorecido por la luz blanca.

En el segundo ensayo se observd que Luna Nueva, Perla Negra y el clon 622 alcanzaron una mayor
altura con la luz LED blanca. La luz fluorescente favorecio el crecimiento de Morena y Perla Negra.
Luna nueva formd mas nudos con luz LED blanca, Perla Negra y Morena con luz fluorescente y el
clon 622 con luz LED blanca y luz fluorescente.

La intensidad luminica ha demostrado ser un factor importante de considerar. La luz LED blanca sé6lo
entregaba entre un 5 y un 6% de la maxima intensidad entregada por la luz LED rojo-azul, mientras
que la luz fluorescente emitia un 28% de la intensidad méaxima entregada por la luz LED colores. Altos
niveles de intensidad luminica causan la saturacion del fotosistema, lo que signific6 un menor
crecimiento de los explantes.

IV. Conclusiones
La intensidad luminica ha demostrado ser un importante factor a considerar en el cultivo in vitro de
maqui. Por su alta intensidad y no presentar todo el espectro fotosintéticamente activo, la luz LED
rojo/azul no es una buena alternativa para el crecimiento de explantes de maqui. Las luces LED y
fluorescente blancas, que entregan el espectro completo de la radiaciéon PAR, favorecen el crecimiento
de maqui in vitro.
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40
“Caracterizacion biométrica de frutos de Lithraea caustica (Molina) Hook & Arn. en
distintos estadios de desarrollo fenologico”

Santa Cruz, |.;; Saavedra, P.;; Sanhueza, A.2 y Pefialoza, P.1
1 Escuela de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrondmicas y de Los Alimentos, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.
2 Escuela de Ingenieria Bioquimica, Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso.

L. Introducciéon

El litre (Lithraea caustica) es una especie arborea de hoja perenne, endémico de Chile, perteneciente la
familia Anacardiaceae (Hoffmann, 2012; Rodriguez et al., 2018). Se distribuye geograficamente entre
las regiones de Atacama y Los Rios, y predomina en las formaciones vegetacionales de bosque y
matorral, tanto esclerdfilo como espinoso (Pliscoff y Luebert, 2006; Rodriguez et al., 2018).

A pesar de la importancia de esta especie en la restauracion de ecosistemas degradados (Pefa et al.,
2018) y como fuente de alimento para la fauna nativa, son escasos los antecedentes respecto a su
propagacion (Donoso y Cabello, 1978; Cabello, 1979; Lobos y Kalin, 1994), desconociéndose atuin el
estadio optimo de desarrollo fenoldgico del fruto para estos fines.

Es por esto que el presente estudio plantea realizar la primera aproximacion a tal interrogante, a
través de la caracterizacion biométrica de los frutos en distintos estadios de desarrollo fenolégico.

II. Metodologia

Se recolectaron frutos de L. caustica en tres localidades de Chile central, durante el mes de marzo de
los afios 2015 y 2016: (L1) Olmué (33°00'46,96” S 71°12'05,48” W) (L2) Quillota (32°5322,33"” S
71°10'54,70” W) (L3) Vina del Mar (33°4’0.7” S 71°30'47.31” W). Posteriormente, fue retirado
mecanicamente el exocarpo de los frutos, determindndose cuatro estadios fenoldgicos de desarrollo
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del fruto, respecto a la variacién cromatica del mesocarpo (Rojo, Negro, Blanco-Negro y Blanco),
acorde al modelo de Munsell (2012).

En 1500 frutos de cada localidad se determind la abundancia relativa de cada estadio. Asi mismo, de
200 frutos de cada localidad y estadio, se determin¢ la variable peso, mediante una balanza analitica
con sensibilidad de 10g; y el area, didmetro ecuatorial (DE) y didmetro polar (DP) a través de la toma
de iméagenes con un escaner con resolucion 2400 ppp, y su analisis con el programa Image] Version
1.6.0_24, de Wayne Rasband.

Para el andlisis estadistico se utiliz el programa Minitab 17, de Minitab Inc, donde las variables
cuantitativas de los grupos de frutos de las muestras agrupadas se sometieron a analisis de varianza
unifactoriales (N: Rojo = 600; Negro = 600; Blanco-Negro = 400; Blanco = 400), con un a = 0,05. La
asociacion entre dos variables se determind mediante correlaciones de Pearson con un p =0,05.

III. Resultados y discusion

Se evidencia una abundancia heterogénea de los estadios en las muestras analizadas, coincidiendo con
lo descrito por Donoso y Cabello (1978) (Figura 1A). Por otra parte, las muestras no presentan una
distribucion normal para ninguna de las variables, sin embargo, las variables peso (Figura 1B) y area
exhiben evidentes diferencias en funcion del estadio del fruto. Se observan correlaciones positivas y
significativas entre todas las variables medidas excepto DE/DP, siendo peso/area [62,6-88,9%] y
peso/DP [67,7-82,7%] aquellas con el mayor porcentaje de correlacion.
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Figura 1. A: Porcentajes de abundancia de cada estadio en las poblaciones estudiadas;
B: Grafico de cajas de los pesos de cada estadio.

IV. Conclusiones

Son propuestos cuatro estadios para caracterizar la fase final del proceso de maduracion de los frutos
de litre, evidencidndose en su totalidad una alta correlacion entre el peso y las variables area y DP,
explicando una modificaciéon conjunta de los pardmetros biométricos del fruto acorde a diferentes
estadios de desarrollo fenoldgico. Nuevos antecedentes deberdn ser aportados con el fin de ratificar la
relacién de estos pardmetros de los frutos con la germinacion de las semillas.
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Linea Temadtica:
Fitoquimica y Bioprospeccion

41
“Prospeccion botanica, genética y fitoquimica de Geranium core- core Steud”

Romero-Silva, M.].; Escobar Pefia, M.%; Espinoza Westermeyer, F.3 y Ruiz Nufiez, C.1

! Paihuen SpA.

2 Farmacopea Chilena, Escuela de Quimica y Farmacia, Facultad de Farmacia, Universidad de Valparaiso.
3 Fewilustracion Ilustracion naturalista.

L. Introducciéon

Geranium core-core Steud. es una hierba perenne dicotiledénea, de la familia de las Geranidceas. Es
nativa de Chile, encontrandose también en paises limitrofes como Bolivia y Argentina. En Chile
presenta una distribucion de geografica que va desde Arica y Parinacota hasta Magallanes, siendo
introducida al Archipiélago Juan Ferndndez, habitando entre los 0 y 4.000 m de altitud (Rodriguez et
al., 2018).

Se ha reportado el uso tradicional de esta especie por el pueblo mapuche de la infusién foliar como
febrifugo, para el tratamiento de cataratas y estados de shock, mientras que la raiz se usaba para el
tratamiento de dolores de muelas, como antiinflamatorio y astringente (Wilhelm de Mdoesbach, 1992).
Adicionalmente, se ha estudiado el efecto antiglucemiante en ratas del extracto hidroalcohélico de
planta total (Rodriguez et al., 1994).

En el presente trabajo se ha reporta nuevo antecedentes etnobotdnicos de la especie, el uso en
cataplasma entre las regiones de La Araucania y Los Lagos, para el tratamiento de rozaduras de pafial
y cicatrizacion post-parto. Con base en estos antecedentes y en consideracion de sus cualidades
medicinales, también en su amplia distribucién y adaptaciéon a diversos climas y condiciones
edafologicas, se ha realizado un detallado estudio botanico que permita su identificacion certera en
terreno, genotipificacion y andlisis fitoquimico de la especie con fines bioprospectivos para la
farmacéutica y dermocosmética nacional.

II. Metodologia

Se colectaron muestras de la especie durante los meses de octubre y diciembre de 2017 y 2018 en la
Reserva de la Bidsfera Corredor Bioldgico Nevados de Chillan-, Laguna del Laja, sector Valle
Calabozo y El Avellano, Yungay, Regién de Nuble.De manera adicional y como parte de ensayos
comparativos se colectaron muestras de la especie en dependencias Farmacopea Chilena, Cerro Playa
Ancha, Valparaiso, Region de Valparaiso; y en sector Auquinco, La Union, Region de Los Rios. Una
fraccién de las muestras se reservd para el andlisis botanico y la otra fraccién se acondicioné para
perfil fitoquimico y analisis genético. El andlisis botdnico se llevd a cabo mediante observaciones a
simple vista y bajo lupa con aumentos 10x, 20x. Se determin6 férmula y diagrama floral, ademas de
ilustracién naturalista para la planta tota, segin detalles y comportamiento registrado en la
observacion (15-18) ghoteanistica (Toni, 2018; Holdrege, 2005). La extraccion de DNA mediante kit
NucleoSpin Plant II® a partir de muestra seca, segin protocolo Farmacopea Chilena. Se amplificé una
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secuencia del gen ITS2 mediante PCR. La purificacion del amplificado se realizé con QIAquick Gel
Extration Kit (Qiagen); mientras la secuenciacion se realizd por electroforesis capilar ABI PRISM 3500
xl (Applied Biosystem, California, USA). Las secuencias se alinearon contra base de datos del NCBI. El
tamizaje farmacognostico de la especie se realizé sobre soluciones hidroalcoholicas al 10% p/v de hoja
y raiz, preparada bajo agitacion a 120 rpm por 48 h, identificando presencia de: alcaloides, cumarinas
volatiles, flavonoides, saponinas, taninos, cardiotonicos, derivados antracénicos libres, triterpenos y/o
esteroides. El Fingerprint de flavonoides se realizé6 mediante HPLC-DAD (ong et al., 2017).

III. Resultados y Discusion

Los resultados de la observacion botdnica de la especie se resumen en la figura 1 (Ver anexo).Las
muestras colectadas en sector Valle Calabozo presentan una homologia de 98,3% con la especie
Geranium core-core steud. Los resultados para las pruebas de identificacion de compuestos quimicos
dieron positivas para alcaloides, cumarinas, flavonoides, saponinas, taninos y cardiotonicos; y
negativos para antraquinonas y triterpenos. En cromatografia de capa fina se observo presencia de
Rutina en extracto de hojas de core core.La cuantificacion de compuestos fenolicos totales de la
muestra fue de 134,4 mg/g, mientras para la cuantificacion de flavonoides totales el resultados fue de
3,73%. El fingerprint de flavonoides la muestra mostré distintos picos los cuales se compararon con
los cromatogramas individuales de los estdndares, indicando la presencia de rutina con un tiempo de
retencion 21,75 minutos.

IV. Conclusiones

Gracias a los resultados obtenidos en esta investigacion se tiene una vision preliminar de las
propiedades y caracteristicas de la especie vegetal Geranium core-core, sirviendo como punto de
partida para respaldar cientificamente su uso en la herbolaria chilena y la prospeccion de posibles
aplicaciones farmacéuticas y dermocosméticas.
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Anexo

Figura 1._ Ilustracién botanica naturalista Geranium corecore Steud. planta tota En recorrido visual contrarreloj se observa
las caracteristicas botanicas estacionales de la fase aérea a) roseta basal y pigmentacion rojiza del envés de la hoja (I.)
(invierno). b) peciolo alargado, aumento didmetro de la lamina [I.] y pérdida de pigmentacién [IL.] y ¢) inflorescencia basal
(primavera). d) hojas preflorales e inflorescencia distal [I] (verano) y e) contraccidon del vegetativo (otofio). Ademas se
identifica f) corona y g) sistema radicular

42
“Contenido de cobre, cromo y niquel en Selliera radicans Cav.: una hierba coman de
marismas y humedales costeros de la Region del Maule”

Schiappacasse, F.2 %4 Caramantin Soriano, M.~ % Tapia, ]2 y Peifiailillo, P.3 4
! Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca.

2 Instituto de Quimica de Recursos Naturales, Universidad de Talca.

3 Instituto de Ciencias Bioldgicas, Universidad de Talca.

4 Centro de Plantas Nativas (CENATIV)

L. Introducciéon

Metales como Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Zinc (Zn), Niquel (Ni), y Cobre
(Cu) entre otros, son componentes naturales del suelo, o bien, productos de actividades
antropogénicas. Cu y Zn son esenciales para las funciones celulares, pero en altas concentraciones son
tdxicos para los microorganismos del suelo, plantas y animales. Comtnmente, las plantas absorben
estos metales, y al ser consumidas por herbivoros, podrian ser incorporados a la cadena trofica.

Selliera radicans es una especie nativa frecuente en las riberas de humedales costeros y marismas que
tolera condiciones de salinidad e inundacion temporal de su habitat. Su rapido crecimiento vegetativo
a través de rizomas estoloniferos y hojas verde brillantes, la hacen ideal como cubresuelo (Fuenzalida,
2011). Estudios avalan que esta especie puede ser consumida por herbivoros (Dillehay, 1989; Cursach
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et al., 2015), fue fuente de alimento para la antigua cultura de Monte Verde (Dillehay, 1989), y presenta
propiedades beneficiosas para la salud por su contenido de inulina (Valenzuela, 2015; Duran, 2016).
En este estudio se determind el contenido de Cu, Cr y Ni en muestras de suelos y en hojas de S.
radicans de individuos recolectados en humedales costeros y marismas de la regiéon del Maule,
ecosistemas ricos en biodiversidad, en especial de avifauna, pero a la vez con una alta carga antrdpica
producto del turismo y/o actividades silvoagricolas (Rojas y Tavares, 2011).

II. Metodologia

Las muestras de suelo y plantas de S. radicans se recolectaron en marzo de 2016 en el Aerédromo
contiguo a la laguna Torca, dos sectores del lago Vichuquén: Totorilla y Camping El Sauce, y una
marisma de la costa de Puta. En cada sitio, se tomaron dos muestras de suelo y planta, excepto en
Totorilla, donde se tomd una. Las muestras de suelo se extrajeron con material de PVC, hasta una
profundidad de 10 cm y muestras de hojas de cada planta se lavaron con agua bidestilada y se secaron
en estufa a 105°C, hasta peso constante. Las muestras fueron rotuladas y guardadas en envases de
plastico.

Se masaron 0,5 g de suelo y se mezcl6 con 50 mL de HF-HNO:s (2:1) y luego se solubilizé a 120°C hasta
casi sequedad, bajo agitacion constante; finalmente la solucion resultante se filtré sobre filtros de 0,45
um de porosidad y el filtrado se llevd a un volumen final de 50 mL con agua bidestilada (Tapia et al.,
2014). Las hojas se molieron y homogenizaron, se mas6 1,0 g de tejido foliar y se calcind en crisol de
porcelana hasta 500°C por 4 h; a los crisoles enfriados a temperatura ambiente se les agreg6 2 mL de
agua bidestilada y 10 mL de HNO:s p.a.; luego las soluciones fueron calentadas a 120°C bajo agitacion
constante hasta casi sequedad. A continuacion las soluciones se filtraron con filtros de 0,45 um de
porosidad y el filtrado se llevé a un volumen final de 50 mL con agua bidestilada (Walinga et al.;
Miller, 1998).

La determinacién de Cu, Cr y Ni se realizd por espectroscopia de absorcion atémica de llama
(aire/acetileno), utilizando un espectrofotémetro Unicam modelo 969. La validacién de la metodologia
se realizo utilizando material de referencia certificado (BIMEP-432).

No se realizé andlisis estadistico por el bajo nimero de muestras.

III. Resultados y Discusion

Los valores de Cu en el suelo (Cuadro 1) se encuentran dentro del rango registrado para otros sectores
costeros de la Region (Tapia et al., 2019). En un suelo normal es aceptable una concentracién de Cu de
30 mg kg (Barceld y Poschenrieder, 1992), s6lo en El Camping es levemente superior, sitio que los
lugarefios perciben como contaminado. La concentraciéon de Cu en la planta estuvo dentro de los
valores aceptables para las partes aéreas, que van de 5-20 mg kg (Barcel6 y Poschenrieder, 1992). En
el Aerdédromo la planta presenta un valor algo mayor. Para plantas medicinales, el contenido maximo
de Cu permitido es de 10 mg kg (WHO, 2005); en todos los sectores estudiados este valor es superado
0 esta muy proximo.

Los niveles obtenidos de Cr en el suelo fluctian dentro del rango encontrado en otros sectores
costeros del Maule: 16,1-50,4 mg kg (Tapia et al., 2019). En un suelo normal se considera aceptable
una concentracion de Cr de 50 mg kg? (Barcelé y Poschenrieder, 1992). En el tejido vegetal la
concentracion tuvo valores dentro del rango observado para Azorella spinosa (0,2-3,2 mg kg™) (Tapia et
al., 2019); y dentro de la concentracion de Cr tolerable para los tejidos de la parte aérea de una planta:
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0,1-5 mg kg (Barcel6 y Poschenrieder, 1992). No obstante, el contenido maximo de Cr permitido en
plantas medicinales es 1,5 mg kg y para materia prima a base de hierbas es 2 mg kg (Kohzadi et al.,
2019). El valor mas alto encontrado para Cr en planta y suelo fue en El Camping.

El valor limite de concentracion del suelo para Ni es 30-35,15 mg kg'. En la costa de Putu se obtuvo el
valor mas alto. En dicho lugar se practica motociclismo, lo que podria aumentar el contenido de
metales en el suelo. El Ni en la parte aérea de la planta fue menor a 0,1 mg kg, corroborando lo
encontrado por Amari et al. (2016) y Freeman et al. (2004) en cuanto a que la fitoextraccion de Ni por
parte de haldfitas es escasa.

Cuadro 1: Concentraciones (mg kg, en base seca) de Cu, Cr y Ni en plantas de Selliera radicans y en
suelo de diferentes sectores de la region del Maule.

Sitios de Ubicacion Metales
Muestreo Geografica Cu Cr Ni
Aerédromo 34°78'00"'L.S. Planta 22,7 1,3 <0,1
72°04'92”L.W. Suelo 8,1 29,7 13,1
. 34°83'72"L.S. Planta 9,9 0,9 <0,1
Totorilla 7290312 L.W. Suelo 124 33,0 15,6
, 34°78'68"'L.S. Planta 17,0 1,8 <0,1
Camping 72°07'08"'L.W. Suelo 32,0 413 37,1
Costa Putti 35°14’47”L.S. Planta 10,7 0,9 <0,1
7292560 L.W. Suelo 11,5 32,3 47,4

IV. Conclusiones

En hojas de S. radicans se detectaron valores menores a 0,1 mg kg de Niquel, aunque estaba presente
en el suelo. La planta absorbe Cobre y Cromo, detectandose valores altos en algunos sitios. Al ser
consumida por herbivoros, se esta produciendo la entrada de estos metales a la cadena trdfica. Para su
uso comestible o medicinal se debe potenciar su cultivo en sistemas libres de estos metales. Los datos
apoyan la percepciéon popular de considerar el sector del Camping como contaminado.
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43
“Obtencion e incorporacion de antocianinas de Argylia radiata en peliculas comestibles”
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L. Introducciéon

La busqueda hacia el consumo de productos mas naturales y libres de quimicos es una tendencia
actual y el uso de pigmentos naturales como sustitutos a los colorantes sintéticos estd siendo
ampliamente analizado. Entre los colorantes naturales de interés destacan las antocianinas,
carotenoides y betalainas. Las antocianinas han sido ampliamente estudiadas, debido a su enorme
potencial; no sélo se encargan de impartir color a plantas y alimentos, también presentan una serie de
beneficios para la salud, como su actividad antioxidante.
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Por otro lado, las peliculas comestibles juegan un papel fundamental en la calidad de los alimentos. Se
producen a partir de biopolimeros como proteinas, polisacdridos, lipidos o una mezcla de éstos y en
su solucion formadora generadora se incluyen plastificantes como: glicerol, sorbitol, poli etilenglicol,
entre otros, para aumentar la flexibilidad y elasticidad.

El siguiente estudio busca obtener extractos de antocianinas desde Argylia radiata e incorporarlos en
peliculas comestibles como un aditivo de origen natural para mejorar el color en alimentos.

II. Metodologia

Se recolectaron flores de Argylia radiata, las cuales se liofilizaron hasta aproximadamente 1% de
humedad. El material vegetal posteriormente se moli¢ y disolviéo en 4 solventes distintos (agua
destilada, etanol, mezclas 1 y 2), para luego sonicarlos y agitarlos durante 1 hora. Se filtraron y
almacenaron a -20 °C en viales color &mbar. Las antocianinas totales se cuantificaron por el método
diferencial de pH: Se prepararon dos diluciones de cada muestra, una en buffer de cloruro de potasio
(pH=1) y otra en buffer acetato de sodio (pH=4.5), se estabilizaron durante 30 minutos a temperatura
ambiente en la oscuridad, midiéndose la absorbancia a 700 nm y a Avismax. El andlisis de color
polimérico se realizéd mediante el método del bisulfito: se preparé una solucion de bisulfito y una
solucion 0,025 M de cloruro de potasio (pH = 1), donde a 2,8 mL de la muestra diluida se afiadié 0,2
mL de solucién de bisulfito y a 2,8 mL de la muestra 0,2 mL de agua destilada. La variacion de color se
midio a distintas longitudes de onda (420 nm, Avismaxy 700 nm).

Para la elaboracion de las peliculas comestibles se utilizd la técnica de evaporacion de solvente usando
una matriz de k- carragenina (1%p/v) en la cual se disuelven los plastificantes glicerol y
polietilenglicol (1:1). Posteriormente se agrego el extracto de antocianinas obtenido de Argylia radiata.
Las peliculas se deshidrataron en horno por conveccion durante 24-48h y luego se midié el color por
CIELab reportado como L*a*b*. Para comparacién, se realizd6 el mismo método y las mismas
mediciones en arandano. Todos los andlisis se realizaron en triplicado y se reportaron como promedio
+ desviacidn estandar. Se aplico un analisis de varianza y test de Tukey con p<0.05 y una confianza del
95% usando el programa Statgraphics Centurion XVI.

III. Resultados y Discusion

Los resultados indicaron que la extraccion con ultrasonidos es més eficiente al extraer las antocianinas
de Argylia radiata que el proceso de agitacion, utilizando cualquiera de los solventes o mezclas de
solventes evaluados. Entre los solventes evaluados, las mezcla 2 logrd extraer significativamente
mayor cantidad de antocianinas totales. La mezcla 2 extrajo aproximadamente el doble de la cantidad
extraida con etanol, tres veces mas la cantidad de antocianinas extraidas con agua. La mezcla 1 fue la
que extrajo menor cantidad de antocianinas. La Figura 1 muestra la coloracion de los extractos
obtenidos que dan una idea de la tendencia de los resultados. Importante sefialar que este es el primer
reporte de cuantificacion de antocianinas en Argylia radiata. El color polimérico indica el porcentaje de
antocianinas copolimerizadas y de reacciones de oscurecimiento, o sea, el color resistente al
blanqueado con bisulfito de sodio.
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Figura 1. Extractos obtenidos a partir de Argylia radiata.

IV. Conclusiones

Mediante el trabajo realizado se obtuvo un extracto etanolico de Argylia radiata, siendo la mezcla 2 el
disolvente de mayor eficiencia al extraer antocianinas acompanado del uso de ultrasonidos durante el
proceso de extraccion. El color de las peliculas comestibles adicionadas con los extractos mostré un
aumento de la coloracion rojiza en comparacion al control, cuyas variaciones estarian relacionadas a la
concentracion de antocianinas y pH, principalmente.
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“Flora psicoactiva ritual de Chile: un recurso en el olvido”

Santa Cruz, J. y Pefialoza, P.
Escuela de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrondmicas y de los Alimentos, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.

L. Introducciéon

En vista de la diversidad vegetal presente en el planeta y la demanda de nuevos productos quimicos
para la industria agricola y farmacologica, surge el desafio de optimizar el proceso de identificacion
de plantas de mayor aptitud, con un principal interés en los metabolitos secundarios (Cordell et al.,
2001; Wink, 2015).

En este sentido, la bioprospeccién etnodirigida, basada en la alta probabilidad de que los usos
tradicionales de las plantas permitan la identificacion de fitoquimicos de utilidad, ha demostrado ser
eficaz (Khafagi y Dewedar, 2000; Fabricant y Farnsworth, 2001; Gyllenhaal et al., 2012).
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De este modo, se alza en las plantas psicoactivas la oportunidad de realizar la busqueda de nuevos
tratamientos para enfermedades relacionadas con el sistema nervioso central y el desarrollo de
insecticidas (Duke et al., 2010; Tupper et al., 2015).

Sin embargo, la informacidn asociada a la flora psicoactiva de caracter ritual de Chile carece de plena
sistematizacion. A su vez, la evidencia presenta una fuerte relacion con la tradicion ancestral, siendo
susceptible al olvido, con la consecuente pérdida del patrimonio cultural y el conocimiento de los
recursos bioldgicos del pais.

La presente investigacion posee como objetivo reunir la informacién etnobotdnica existente en la
bibliografia, dando origen al primer catalogo consolidado de la diversidad de especies que componen
la flora psicoactiva ritual de Chile.

II. Metodologia

La definicion de “flora psicoactiva ritual” fue adaptada de diversas fuentes (Sayin, 2016; Diaz et al.
2019; entre otros), estableciéndose como tal a las especies vegetales administradas de diversos modos
en rituales y ceremonias; ya sea en enemas, bebidas, fumadas en cigarros o pipas, inhaladas o
masticadas; induciendo estados alterados de conciencia, tales como ansiolisis, aumento de la empatia
y placer sexual, distorsiéon de la percepcion del tiempo y espacio, euforia, pérdida de inhibicion,
perturbaciones del ego, sedacion, sinestesia, entre otros; efectuadas como medio de comunicaciéon con
la divinidad, adivinacion y prediccion del futuro, realizacion de maleficios y encantamientos,
diagnodstico y tratamiento de enfermedades, y ritos de paso. A su vez, fueron excluidas las especies
consideradas psicoactivas tras un proceso de fermentacion alcoholica.

Se realizd la busqueda bibliografica de su empleo en Web of Science (WOS), Google Scholar, SciELO,
Scopus, y diversas bibliotecas (ej. Biblioteca Nacional de Chile y Biblioteca de la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso); utilizando como principales palabras clave: “alucinégenos”,
“Chile”, “etnoboténica”, “flora ritual”, “psicoactivos”, tanto en inglés como espafiol; recopildndose un
total de 185 referencias.

La presencia de las especies en Chile, asi como su origen fueron corroborados segin Rodriguez et al.
(2018), y la nomenclatura actualizada conforme a The Plant List (2019).

III. Resultados y Discusion

En un periodo de 231 afos (1788 a 2019) es reportado el empleo de 44 especies psicoactivas en el
contexto ritual, pertenecientes a 25 familias, siendo Solanaceae la de mayor representacion (48%). En
cuanto a su origen, el 43% posee cardcter nativo, un 32% endémico, un 2% introducido y un 23%
cultivado o importado; correspondiendo en su totalidad al 0,73% de la flora vascular presente en
Chile.

Sin embargo, la informacion recopilada respecto a multiples especies carece de robustez, al
encontrarse mencionadas en no mas de dos referencias, sin una clara especificacion de su contexto de
empleo (ej. Artemisia copa; Peumus boldus; Vestia foetida); asi como la proposicion de su eventual uso (ej.
Browningia candelaris; Dunalia spinosa; Echinopsis chiloensis).

IV. Conclusiones

El pais presenta una elevada riqueza de flora psicoactiva de cardcter ritual en comparaciéon con zonas
como la peninsula Ibérica y el sur de Africa. Es necesario destacar su potencial en la busqueda de
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moléculas utiles para la industria agricola y farmacoldgica, con un particular interés en el desarrollo
de tratamientos para trastornos neurologicos.
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45
“Explorando la actividad antimicrobiana de la flora nativa: Rumpa, un fruto del Copao”

Ramos-Sazo, S.;; Caramantin Soriano, M.%; Carrasco Sanchez, V.1; Poblete-Tapia, P.; Lobos, O.1 y Padilla, C.1
T Tecnologia Médica, Laboratorio de Microbiologia, Universidad de Talca.
2 Instituto de Quimica de Recursos Naturales, Centro de Plantas Nativas, Universidad de Talca.

L. Introducciéon

Chile presenta una gran variedad de plantas gracias a su diversidad de climas y ambientes. En las
regiones del norte la vegetacion es escasa y se destacan arbustos y gran riqueza de cactus. Eulychnia es
un género presente en Pert y Chile. Copao (Eulychnia acida Phil.) es un cactus arborescente y
endémico de las zonas aridas del norte de Chile, posee frutos denominados Rumpa que tienen un
sabor acido y refrescante (Masson ef al., 2011). Segin Jiménez et al. (2014 y 2015), el fruto del Copao es
fuente de compuestos fenodlicos, minerales y altos niveles de &acido ascérbico que le confieren
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destacada capacidad antioxidante y antiinflamatoria. Sin embargo, no existen evidencias acerca de su
actividad antimicrobiana. A nivel mundial, la principal amenaza en la terapia antimicrobiana es el
desarrollo de microorganismos resistentes generados principalmente por el uso excesivo e inadecuado
de antibidticos en pacientes (Millanao et al., 2018). Hoy en dia se estan desarrollando diversas acciones
al respecto que abarcan tanto la salud humana como animal, vegetal y medioambiental. Los agentes
antimicrobianos naturales son una alternativa atractiva debido a los verdaderos beneficios que
tributan estos productos a la salud. De acuerdo a Veldsquez & Montenegro (2017) las plantas
nativas/endémicas de Chile son fuente potencial de compuestos con propiedades antioxidantes y
antibacterianas. El objetivo de este trabajo fue estudiar la actividad antimicrobiana de extractos
organicos del fruto del Copao sobre bacterias con relevancia clinica, causantes de enfermedades
nosocomiales, enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAs) y microorganismos con gran
resistencia antibidtica en la actualidad, tales como son, las bacterias Gram positivo y Gram negativo;
se incluye ademds una levadura.

II. Metodologia

Los frutos del Copao de cascara rojo-morado se recolectaron en la Serena (IV Region de Coquimbo) en
enero de 2019. La céscara y la pulpa del fruto fueron separadas y extraidas con solventes en orden
creciente de polaridad (hexano, acetato de etilo, etanol y metanol) en bafio ultrasénico. El solvente fue
eliminado con rotaevaporador y finalmente liofilizado. Los extractos crudos obtenidos se estudiaron
por screening antimicrobiano sobre once microorganismos: Escherichia coli (Gram negativo),
Pseudomonas aeruginosa (Gram negativo), Salmonella typhimurium (Gram negativo), Enterobacter cloacae
(Gram negativo), Bacillus cereus (Gram positivo), Citrobacter freundii (Gram negativo), Shigella sonnei
(Gram negativo), Candida albicans, Acinetobacter baumannii (Gram negativo), Staphylococcus aureus
(Gram positivo) y Listeria monocytogenes (Gram positivo). Para este ensayo se parti6 de una masa
determinada de extracto crudo liofilizado y se llevd a una concentraciéon de 50 mg/mL empledndose
una mezcla de solventes organicos, dependiendo de la polaridad de cada extracto estudiado. Extractos
de acetato de etilo fueron analizados por cromatografia en columna (CC) de silica-gel, empleando
mezcla de solventes organicos. Las fracciones obtenidas fueron agrupadas luego de su analisis por
cromatografia en capa fina (CCF) y revelado con radiacién ultravioleta (UV), 2-Aminoetildifenilo
borato (DPBA) y 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). Los grupos 2, 4 y 5 del extracto de la cascara y
los grupos 5 y 6 de la pulpa fueron analizados por bioautografia sobre las bacterias antes mencionadas
a excepcion de C. freundii, S. aureus y C. albicans. Se us6 Cloranfenicol (CAF) como control positivo y
una placa de CCF control para cada bacteria. Cabe destacar que, después del desarrollo y secado
completo de los sensidiscos y CCF se realiz6 el screening antimicrobiano y bioautografia.

III. Resultados y discusion

Los resultados mostraron que los extractos de acetato de etilo (cascara y pulpa) del fruto del Copao
fueron los mas activos de acuerdo al screening microbioldgico. En las placas Petri se observaron halos
de inhibicién entre 6,0 mm y 15 mm, tanto en las bacterias Gram positivo como Gram negativo,
mientras que en la levadura C. albicans no se observ¢ inhibicion. Los grupos 2, 4 y 5 de la cascara y los
grupos 5y 6 de la pulpa se seleccionaron para hacer el ensayo de bioautografia. Los resultados de este
ensayo mostraron que el grupo 2 presentd la mayor inhibicion del crecimiento bacteriano con respecto
a los otros grupos sobre las bacterias B. cereus y Shigella sonnei. Segun las revelaciones con DPBA y
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DPPH, los grupos analizados en la bioautografia pertenecen a compuestos flavonoides y presentan
actividad antioxidante respectivamente (Ferrara & Thompson, 2019). Los resultados obtenidos en esta
tesis son inéditos, sin embargo es necesario continuar los estudios para conseguir una imagen mas
completa de los componentes y el potencial antibacteriano de esta fruta.

IV. Conclusiones

Esta investigacion cientifica evidencia la capacidad antimicrobiana de los extractos organicos de la
Rumpa, donde se logrd obtener el grupo 2D como el mas activo en la inhibicion. Los resultados hacen
del fruto del Copao una potencial fuente alimenticia con propiedades antibacterianas.
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46
“Establecimiento in vitro de Aristotelia chilensis para produccion de masa vegetativa con
alta sintesis de compuestos fenolicos”

Vergara, A.; Criséstomo, K.; Hernandez, M.; Sanchez, M. y Rios, D.
Laboratorio Cultivo de Tejidos Vegetales, Facultad de Ciencias Forestales y Centro de Biotecnologia, Universidad de Concepcion

L. Introducciéon

Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz es una especie que pertenece a la familia da las Eleocarpaceae
endémica de los bosques subantarticos de Chile y Argentina, con una distribucion en Chile desde la
IV hasta la XI regién, pudiendo alcanzar altitudes de hasta los 2500 m.s.n.m. (Rodriguez et al. 1983,
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Rodriguez et al. 1995). Esta especie, se desarrolla en una amplia variedad de suelos, por lo tanto, si
bien abunda en suelos humedos y ricos en materia orgénica también se puede desarrollar en suelos
secos y degradados como también en una gran variedad de climas (Donoso 1974; Donoso 2006). La
gran capacidad de A. chilensis para adaptarse a distintos ambientes descrita anteriormente lleva
consigo un poderoso mecanismo antioxidante para hacer frente a condiciones ambientales estresantes,
el cual estd fuertemente desarrollado principalmente por las altas concentraciones de compuestos
fendlicos encontrados en sus hojas y frutos de esta especie apareciendo asi su gran valor como fuente
de una serie de metabolitos ampliamente aprovechados por la industria farmacéutica, vitivinicola,
alimentaria, entre otros. Para la extracciéon de metabolitos secundarios a partir de la parte vegetativa
surgen una serie de técnicas dentro de las cuales destaca el cultivo in vitro de tejidos como una
alternativa de extraccion eficaz y sustentable.

II. Metodologia

El material vegetal se recolecté a partir de plantas madre multiplicadas previamente a través de
estacas. En éstas se colectaron segmentos nodales para estimulacion directa de yemas vegetativas bajo
condiciones estériles. Se realizd asepsia del material vegetal sumergiendo éste en solucion fungicida
de Captan — Benomilo en proporcién 1:1 por 3 horas en agitacion constante, posteriormente se realiza
en camara de flujo laminar lavado del material durante 5 minutos en solucién de hipoclorito de sodio
10% p/v utilizando un surfactante para romper la tension superficial. Posteriormente se lava con agua
destilada estéril hasta eliminar el exceso de cloro en los explantos. Para la estimulacion de crecimiento
de yemas vegetativas se cortaron varetas de aproximadamente 30 cm de longitud, se les realiza una
asepsia superficial con fungicida y solucion de hipoclorito de sodio y se sumerge la porcién inferior en
agua destilada estéril cubriéndolas con una bolsa pléstica transparente para mantener ambiente estéril
y se dejan en cdmara de cultivo a 23 + 1 °C, con un fotoperiodo de 16 h de luz/ 8 horas de oscuridad.
Para el cultivo de segmentos nodales se establecieron estos en medio de cultivo MS para induccion
descrito por Criséstomo (2015) con adicién de PVP (T1) y un segundo medio con EDHHA Férrico
(T2). Cuando el microtallo originado alcanzaba una longitud por sobre los 3 cm de altura fueron
subcultivados en medio semisodlido, siguiendo la metodologia descrita por Crisostomo (2015) Para la
cuantificacion de fenoles solubles y ligados se tomaron hojas adultas y juveniles desde la planta madre
y hojas originadas bajo condiciones de cultivo in vitro utilizando la metodologia planteada por Gurr et
al. (1992). Para los andlisis estadisticos se utiliza software InfoStat/L y para la elaboracion de
representaciones graficas software Sigma Plot 10.

III. Resultados y Discusion

Se observd una alta carga de agentes contaminantes en los explantos provenientes directamente de
campo como también de aquellos generados por estimulacion de varetas en condiciones de cultivo in
vitro. Para el establecimiento de segmentos nodales el principal problema radica en la oxidacion de los
tejidos, la cual impidio el desarrollo de las yemas vegetativas del explanto, obteniendo distintos
porcentajes de éxito para cada tratamiento evaluado, obteniéndose un porcentaje de rendimiento del
52%. En la cuantificacion de fenoles, éstos se separaron en fenoles ligados y solubles, donde la mayor
concentracion de fenoles solubles y ligados se encontrd en las hojas adultas del material ex wvitro
situdndose la media en 75 y 59,4 ug de fenoles/gr masa fresca. Mientras que las concentraciones mas
bajas se encontraban en el material in vitro situdndose la media en 7,5 y 4,3 ug de fenoles/ gramo de
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masa fresca (Figura 1), muy por debajo del material ex vitro. La utilizaciéon de agentes inductores de
estrés, podrian aumentar la sintesis de fenoles en el material vegetal originados bajo condiciones de
cultivo in vitro (Suzuki et al, 2006).

IV. Conclusiones

El principal objetivo de la investigacion no logra cumplirse al encontrarse en el material in vitro
concentraciones de fenoles muy por debajo de las encontradas en material ex vitro. El tratamiento con
EDHHA férrico resulté en una mejor medida para controlar la oxidacién de los tejidos in vitro de A.
chilensis, sin embargo, no resulta ser una medida que solucione esta limitacion en su totalidad, para el
establecimiento del cultivo in vitro de A. chilensis.
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Figura 1: Concentracién media de fenoles solubles y ligados extraidos desde hoja de estaciéon (Juvenil = JUV) y adulta (ADU)
para condiciones de campo en temporada de primavera (noviembre) y en condiciones in — vitro (INV).
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47
“Evaluacion de la viabilidad en lineas celulares de cancer y la capacidad antioxidante de
los extractos secuenciales de tallo de Carica chilensis (Vasconcellea chilensis)”

Ferndandez, R.; Madrid, A.! y Montenegro, Y.2

! Laboratorio de Productos Naturales y Sintesis Orgdnica (LPNSO), Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Universidad de Playa
Ancha.

2 Escuela de Obstetricia y Puericultura, Facultad de Medicina Universidad de Valparaiso.

L. Introducciéon

Un balance redox es crucial para asegurar la viabilidad, el crecimiento y las diversas funciones
celulares. Las especies reactivas de oxigeno (ROS) se producen en forma natural debido al
metabolismo propio de las células, pero una gran parte de estas provienen de fuentes exégenas (Tan et
al., 2018). Por otro lado, un gran numero de evidencias sugieren que grandes concentraciones de ROS
en el cuerpo estan estrechamente implicadas en el desarrollo de patologias mortales como el cancer y
el sindrome metabdlico (Ahmed et al., 2016). En la actualidad el cancer constituye la primera causa de
mortalidad a nivel mundial. Estas patologias se han incrementado en los ultimos afios, en gran
medida a la contaminaciéon ambiental, radiacion solar, las dietas ricas en grasas, el tabaco, el alcohol y
las drogas.

Es por esto, que la tendencia mundial por encontrar productos de origen natural para el control de
diversas enfermedades tales como el sindrome metabdlico, cancer, etc.,, han creado la necesidad de
detectar y estudiar plantas con potencial antioxidante y citotoxico, que posean menores efectos
secundarios, una baja toxicidad en células sanas y una alta efectividad en la remision de la
enfermedad (Veeresham, 2012).

En base a la tendencia actual por productos organicos es que se propone estudiar la planta Carica
chilensis, conocido popularmente como “papayo silvestre” o palo gordo”, arbusto medicinal, endémico
y tnico en su género en Chile.

Carica chilensis es un arbusto monoico o dioico, caducifolio en verano, que alcanza un tamafo de 1-3 m
de altura; tiene un tronco grueso y suculento, la corteza exfoliante en la base de arboles adultos. Hojas
muy variables en forma, ovadas, deltoides, algunas acorazonadas en la base y partidas en 5 16bulos
angulosos, membranosas; con peciolo de 3-4 cm. Flores de 5-6 mm de largo, rojas en el exterior y
verdes por dentro, flores masculinas nacen en pequenos racimos; flores femeninas solitarias. El fruto
es ovoide, de color verde parduzco con semillas ovales envueltas en mucilago. Especie endémica de
Chile, se restringe a unas 20 localidades desde el sur de la regién de Atacama y principalmente en la
Region de Coquimbo y més escasamente en la de Valparaiso (Serra et al., 1986).

En base a una serie de estudios en los que se ha demostrado la capacidad para combatir y controlar la
proliferaciéon de células cancerigenas por especies pertenecientes al género Carica, se determinard si los
extractos de tallo de Carica chilensis presentan un potencial efecto citotdxico sobre células cancerigenas
de mama, prostata y colon y al mismo tiempo la actividad antioxidante que ayudaria a la prevencion
de esta patologia.

II. Metodologia
Se recolectaron tallos de Carica chilensis en los Acantilados Federico Santa Maria de Playa Ancha,
ubicados en la regién de Valparaiso (33°03'04"S 71°39'34"0). La recoleccién se realizé durante mayo
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de 2016. Los tallos de Carica chilensis (576,60 g), fueron secados a la sombra, posteriormente fueron
molidos hasta ser convertidos en polvo. Luego, el material vegetal fue introducido en un decantador
de 50 L con hexano (H), se dejo macerar por tres dias, luego se filtré y concentro el extracto en un
rotavapor. Este proceso se repitié con los otros solventes de polaridad creciente: diclorometano (D),
acetato de etilo (A) y etanol (E) (Madrid et al., 2012). Los crudos resultantes para cada extracto fueron
masados y almacenados en un contenedor cerrado a -4 °C para los posteriores ensayos. La
composicion de los diferentes extractos realizados fue estudiada mediante la estimacion y
cuantificacion del contenido de fenoles, flavonoides y antraquinonas, como grupo de
fitoconstituyentes mayores. La estimacion de los compuestos se realiz6 mediante el empleo de
técnicas espectrofotométricas y se cuantificaron por medio de curvas de calibrado. La determinacion
de la capacidad antioxidante de los diferentes extractos de C. chilensis se realizé mediante los métodos
de TRAP, FRAP, DPPHe y ORAC (Mellado et al., 2019). Los datos obtenidos fueron comparados y
analizados estadisticamente. Por otra parte, se realizaron estudios preliminares de la viabilidad celular
de los extractos obtenidos en una serie de células de cancer (MCF-7 (cancer de mamas), PC-3 (cancer
de prostata) y HT-29 (cancer de colon y ademds de una linea control de epitelio normal de colon. Las
células se incubaron a 37° C y se trataron con los extractos a diferentes concentraciones durante 72 h.
Tras el tratamiento las células fueron fijadas, lavadas y tefiidas con sulforrodamina B. Posteriormente,
se determino la densidad celular usando un lector de placa a 540 nm. Esto permiti6 calcular mediante
el programa Sigma Plot la concentracion del extracto que inhibid el crecimiento de las células en un
50% (Cls0) (Mellado et al., 2019).

III. Resultados y Discusion

Los extractos de polaridad intermedia presentan los maximos de masa obtenida a partir del sustrato
natural como es el caso del extracto de diclorometano que presenta 5,65 % de rendimiento seguido de
acetato de etilo con un 4,04 %. Para el screening de fitoconstituyentes el de diclorometano, etanol y
acetato (ordenados en forma decreciente) presentaron una distribucién similar de fenoles segtn el
ensayo Folin-Ciocalteu’s. En cambio, en la composiciéon de flavonoides y antraquinonas destaca
significativamente el extracto de diclorometano por sobre los demads extractos obtenidos. Para los
ensayos de capacidad antioxidante, el extracto de diclorometano fue el que presentd los mejores
valores de DPPH (ICs 15 mg/mL), ORAC (20 uM TEAC), TRAP (125 mM TEAC) y FRAP (90 mM
TEACQ).

En el caso de la viabilidad celular, los resultados obtenidos se presenta la misma situacion
preliminarmente observada para la capacidad antioxidante, en donde los extractos de polaridad baja e
intermedia los que obtienen los mejores resultados, el extracto de diclorometano presenta la mejor
actividad en células de colon HT-29 con un ICso de 10 pug/mL y un menor efecto en células de mama y
prostata en donde destaca el extracto de hexano con valores de 5 pg/mL.

IV. Conclusiones

En términos generales para este estudio se demostré de manera preliminar que los extractos apolares
y semi-polares de rama, presentan actividad citotdxica en todas las lineas celulares ensayadas, lo que
presumiblemente se debe a la baja concentraciéon de metabolitos secundarios presentes en los extractos
mas polares, lo que se corrobord con los ensayos antioxidantes realizados en este estudio.
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Esta investigacion, ademds, abre nuevas opciones y desafios al trabajo investigativo, ya que se
proyecta aislar y caracterizar los metabolitos presentes en los distintos oérganos de la planta (tallos,
hojas y frutos) Carica chilensis, para optimizar el uso de éstos, con fines terapéuticos o alimentarios.
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L. Introducciéon

El control de fitopatdgenos es un elemento clave dentro del sistema productivo agricola. Este control
se ha basado comtinmente en el uso de agroquimicos, los que han tenido consecuencias negativas
sobre el medioambiente y cuyo uso excesivo ha llevado a la generacidn de resistencia por parte de los
patégenos, lo que ha abierto la posibilidad de estudio de nuevas alternativas para el control de
patégenos que no se sustenten en los quimicos tradicionales. Una de las herramientas que se han
planteado es el uso de diferentes extractos naturales. Una recopilaciéon de las cualidades medicinales
de plantas nativas en Chile evidencié que los efectos son diversos y abundantes y que el 22,5% tenian
efecto antibacteriano y/o antifiungico (Fredes y Montenegro, 2013). Por lo anterior, la hipotesis del
presente ensayo es que los extractos fendlicos de plantas nativas controlan el crecimiento de Alternaria
sp. El objetivo general fue evaluar el potencial biocontrolador de extractos fendlicos nativos y
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encontrar una posible alternativa al control quimico tradicional. Los objetivos especificos planteados
fueron i) Obtener extractos fendlicos a partir de especies nativas; ii) Obtener el hongo patdgeno
Alternaria a partir de semillas contaminadas y iii) Analizar la actividad controladora in vitro de los
extractos vegetales sobre el crecimiento de Alternaria.

II. Metodologia

El material utilizado para la obtencion de los extractos fendlicos correspondié a muestras foliares de
las especies Quillaja saponaria, Oxalis megalorrhiza, Aristotelia chilensis, Cryptocaria alba, Buddleja globosa,
Acacia caven, Schinus molle, Drimys winteri y Eucryphia cordifolia. El extracto fendlico de cada especie se
obtuvo a partir de una adaptacion del protocolo propuesto por Vio-Michaelis et al. (2012) y fueron
almacenados a -20°C hasta su uso. La actividad antifingica de los extractos fendlicos sobre Alternaria
sp. se evalud a través de un ensayo in vitro siguiendo el modelo de poisoned food technique, propuesto
por Grover y Moore (1962), evaluandose los extractos de las nueve especies al 25%, 12,5%, 3% y 1%.
Para esto, placas Petri con medio PDA enmendado con los extractos fueron inoculadas con discos de 6
mm de didmetro del patdgeno para su incubacion durante 7 dias a 28°C. El ensayo se realizd en
triplicado. Al séptimo dia, se registrd el crecimiento micelial alcanzado en cada tratamiento y la
actividad antifiingica se expresé como el porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial respecto al
control. Ademas del cdlculo del porcentaje de inhibicidn, y la medicion de didmetro micelial, se realiz6
un andlisis de regresion para determinar la concentracidn inhibitoria 50 (CI50) para todos los extractos
naturales evaluados, y asi determinar a qué concentracién de cada uno se obtendria el 50% de
inhibicion sobre el patdgeno. Para la evaluacion de los resultados se aplico el test ANOVA para
corroborar la existencia de una diferencia significativa de los tratamientos respecto al control.
Posteriormente, y si con ANOVA se observaban diferencias significativas, se utiliz6 LSD (Least

significant difference) de Fisher para comparar las medias de cada tratamiento. Para esto, se determind
un valor P de 0,05.

III. Resultados y Discusion

A partir de la evaluacion in vitro se determiné que todas las especies ejercieron algun grado de control
sobre Alternaria sp., pero este no fue estadisticamente significativo en todas las concentraciones (LSD
Fisher, P>0,05). Los tratamientos correspondientes al 1% de concentracion de las especies S. molle, C.
alba y B. globosa, no ejercieron ningun control sobre el patégeno. El grado de control fue dependiente
de la concentracion y se registré una disminucion consistente del crecimiento micelial a medida que
aumentd la concentracion. Soélo dos tratamientos alcanzaron sobre el 50% de inhibicion del
crecimiento: A. chilensis al 12.5% de concentracion alcanzé un 53% de inhibicién, mientras que O.
meghalorrhiza al 25% de concentracion alcanzé un 80% de inhibicion del crecimiento. A pesar de esto, a
concentraciones mas bajas del extracto de O. meghalorrhiza no existieron diferencias significativas con
el control. En relacion al ICso, A. chilensis obtuvo el menor valor con un ICs = 11,25%, seguido de O.
meghalorrhiza con 19,98% y A. caven con 24,62%.

IV. Conclusiones

De los resultados se puede inferir que los extractos fendlicos de las especies evaluadas presentan
compuestos antifingicos, pero el grado de control es altamente dependiente de la concentracién y no
todas las especies ejercen un control efectivo sobre el crecimiento de Alternaria sp. a bajas
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concentraciones. Dentro de las especies evaluadas, A. chilensis y O. meghalorrhiza fueron las que mejor
se destacaron por sus propiedades biocontroladoras de Alternaria sp.

Agradecimientos: al Proyecto POLO-FIA-UC-Ecoterra (codigo PYT-2017-0491) por el financiamiento
parcial de esta investigacion.
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Anexo

Cuadro 1. Efecto de extractos fendlicos sobre el crecimiento micelial de Alternaria sp. (Poisoned food
technique).

Porcentaje de inhibicion respecto al control!

Tratamiento Concentracion del extracto fendlico (%)

1 3 12,5 25
D. winteri 3,22 8,97 26,21 48,28
A. caven 5,52 11,72 30,345 47,59
B. globosa 0 7,62 14,29 20
A. chilensis 12,38 28,97 53,33 -
O. megalorrhiza 4,76 3,81 3,81 80
C. alba 0 1,9 8,57 11,43
Q. saponaria 19,31 22,07 34,48 34,48
S. molle 0 2,99 16,21 24,83
E. cordifolia 3,91 6,207 11,03 26,21

Los valores presentados corresponden a la media de tres repeticiones
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1 Escuela de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.
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L. Introducciéon

Selliera radicans Cav. es una planta herbacea perenne rizomatosa, de la familia Goodeniaceae,
originaria de Australia, Nueva Zelanda y Chile. Ha sido descrita como una planta pequenfa y rastrera
que presenta un uso en horticultura ornamental como cubresuelo, césped, potencialmente en techos
verdes o jardines verticales. En la naturaleza, S. radicans se encuentra en habitats descritos como
marismas y se le categoriza como una planta halofita hemicriptéfita (Ramirez et al. 1991). El Lago
Vichuquén, en conjunto con la Laguna Torca y la Laguna Tilicura, conforman el humedal costero
llamado Complejo Vichuquén ubicado en la region del Maule, Chile. S. radicans ha sido descrita como
una planta caracteristica del Lago Vichuquén (Meza et al. 2015) y en consecuencia, es esperable que
estén adaptadas a las condiciones de salinidad de su habitat (laguna costera de agua dulce con
influencia marina) que son menores que en los habitats de marismas, con o sin influencia marina,
donde también crece S. radicans. El presente trabajo tiene como objetivo determinar la tolerancia a la
salinidad de las plantas de S. radicans que provienen del Lago Vichuquén.

II. Metodologia

El material vegetal utilizado proviene de semillas de la accesiéon Vichuquén-01 de la Coleccion de
Germoplasma de S. radicans. La accesion Vichuquén-01 corresponde a una poblacion de plantas
completas recolectadas en la ribera norte del Lago Vichuquén. De semillas cosechadas de la accesion
Vichuquén-01 se obtuvieron plantas homogéneas con 7 a 10 hojas verdaderas luego de 18 meses de
cultivo. Dichas plantas fueron trasplantadas individualmente a macetas de 1 L con sustrato arena de
cuarzo esterilizada suplementado con 5g/L de MULTICOTE® 8 (11-31-0.5). Cada maceta con una
planta fue considerada una unidad experimental. Se realiz6 un total de seis tratamientos con 12
repeticiones cada uno, en un DCA. Durante 10 semanas se aplicaron riegos diarios de 250 mL por
maceta con drenaje aproximado del 20%. Los riegos se efectuaron con soluciones de 0%, 0,4%, 0,8%,
1,2%, 1,6% y 2,0% de NaCl en agua desionizada.

Durante el periodo de cultivo, cada dos semanas se midio el porcentaje de sobrevivencia de plantas y
el area foliar (cm?). El area foliar se midi6 analizando fotografias digitales mediante el programa Easy
Leaf Area®© University of California, version 2.0 (Easlon y Bloom 2014). Para el andlisis del porcentaje
de sobrevivencia se utilizo el test de diferencia de dos proporciones. Para la variable de area foliar se
realizo un ANDEVA por cada fecha de muestreo.

III. Resultados y Discusion

La sobrevivencia de las plantas fue igual o superior al 92% en todos los tratamientos de salinidad.
Independiente del nivel de salinidad, 0% a 2,0% de NaCl, no existi6 efecto sobre la sobrevivencia de
las plantas. El incremento en la salinidad del agua de riego redujo el drea foliar (Cuadro 1). Este efecto
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se observo desde la cuarta semana de tratamiento en adelante. Al regar las plantas con una solucién
de 0,8% de NaCl, se redujo el area foliar a la mitad con respecto al control. A mayor concentracion de
NaCl, mayor es la reduccion del area foliar respecto al control llegando a un décimo del area foliar
cuando se reg6 con una solucion de 1,6% 6 2,0% de NaCl.

Al igual que en muchas otras especies los efectos de la salinidad en S. radicans del Lago Vichuquén
manifestdé como una disminucién de su crecimiento. En las plantas de S. radicans provenientes del
Lago Vichuquén, hubo una disminucion en el crecimiento solo cuando se super6 el nivel de 0,4% de
NaCl. A mayores niveles de salinidad, el crecimiento disminuye, presentando un comportamiento
similar al observado en plantas de S. radicans de las marismas costeras de Otago, Nueva Zelanda
(Partridge y Wilson, 1987). Esta caracteristica de presentar un mayor crecimiento en condiciones de
agua fresca que en agua salobre es comun en las plantas haldfitas facultativas (Parida y Das 2004). Sin
embargo, las plantas de S. radicans del Lago Vichuquén se vieron afectadas a concentraciones menores
que las plantas de S. radicans de las marismas costeras de Otago, Nueva Zelanda. Esto sugiere que la
poblacion de plantas de S. radicans del Lago Vichuquén seria menos tolerante a la salinidad, lo que
podria estar influenciado por el hébitat en el que se ha desarrollado.

IV. Conclusiones

Se propone que la caracteristica de tolerancia a la salinidad en una poblacion de S. radicans se
relaciona con su habitat. Si crece en hébitat con bajo nivel de salinidad, como un humedal de la clase
laguna costera de agua dulce, su tolerancia a la salinidad sera menor a la de plantas que crecen en
habitats con mayor nivel de salinidad como los humedales de la clase marismas.

Agradecimientos: Fondos proyectos 039.352/2016 y 035.691-49 de la P. Universidad Catolica de
Valpoaraiso.
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Anexo

Cuadro 1. Efecto de la salinidad sobre el crecimiento del drea foliar (cm?) de Selliera radicans del Lago
Vichuquén, Chile, durante 10 semanas (sem) de cultivo.

Salinidad 0 sem! 2 sem 4 sem 6 sem 8 sem 10 sem
0,0% 30 a 12,5 ab 36,0 a 61,2 a 79,3 a 86,9 a
0,4% 38 a 16,3 a 63,0 a 63,0 a 71,6 a 81,9 a
0,8% 25 a 10,2 abc 299 b 299 b 34,9 b 412 b
1,2% 29 a 9,1 abc 150 ¢ 150 ¢ 17,1 C 17,6 ¢
1,6% 36 a 73 bc 11,1 ¢ 11,1 ¢ 9,0 C 95 d
2,0% 53 a 52 ¢ 128 ¢ 128 ¢ 8,6 C 92 d

1En cada columna las medias con igual letra no presentan diferencias significativas para P < 0.05 segtn test de Tukey.
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L. Introducciéon

La urbanizacién (local como global) es una tendencia comuin y una parte importante de la
transformacion de los paisajes naturales (Goddard et al., 2009). Se comporta como una amenaza
considerable para la conservacion de la biodiversidad (Clergeau et al., 2001), ya que modifica la
estructura fisica y bidtica del habitat original, afectando diversos procesos ecoldgicos y evolutivos que
influyen en la composicion y estructura de las comunidades naturales de estas dreas. Estas
modificaciones han afectado la diversidad de la flora nativa, a consecuencia de la introduccién de
especies exoéticas, accidental o intencionalmente, para fines ornamentales (Kowarik & Lippe, 2007). En
diversas partes del mundo, cuando ecosistemas urbanos presentan una alta riqueza de especies
(nativas y/o introducidas), se presentan alternativas de conservacion a largo plazo, mejorando su
funcionamiento y atractivos (Mufoz-Pedreros et al. 2015). En Chile, estudios o material de divulgacion
sobre flora urbana son escasos, destacando entre ellos los aportes de Hoffmann (1983), De La Maza et
al. (2002), Romero-Mieres et al. (2009), Reyes-Paecke & Meza (2011), Romero-Mieres & Hauenstein
(2014) y Figueroa et al. (2016), entre otros. Los campus universitarios, insertos en la mayoria de los
casos en el radio urbano, son lugares donde existe representacion floristica nativa e introducida, pero
esta es desconocida en la mayoria de los casos, incluso por la propia comunidad universitaria.

Este estudio tuvo como objetivo determinar la composicion floristica vascular presente en el Campus
San Juan Pablo II de la Universidad Catdlica de Temuco, con la finalidad de difundir el valor
paisajistico y cultural de ésta a la comunidad local y regional.

II. Metodologia

El Campus San Juan Pablo II (SJPII) de la Universidad Catolica de Temuco, se encuentra ubicado a la
salida norte de la ciudad de Temuco, Region de La Araucania. Posee una superficie de 15,8 hectareas,
en la que se emplazan modernos edificios destinados a la docencia e investigacion y hermosas areas
verdes que incluyen una variada diversidad de la flora representativa del centro-sur de Chile.

Se realizaron censos entre los afios 2017 y 2019 en toda el area de estudio. Para la optimizacion de
estos, el area de estudio fue dividida en ocho estaciones, determinadas segin la vegetacion dominante
y las caracteristicas fisicas de cada lugar, registrando en ellas todas las especies de plantas vasculares
presentes.
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La determinacién de las plantas fue realizada con base en experiencia de campo. Aquellas que no se
lograron identificar en terreno, fueron colectadas y fotografiadas para ser trabajadas en gabinete con
apoyo de literatura pertinente, mas la consulta a expertos en algunos taxones. Las plantas colectadas
fueron depositadas en el Herbario del Departamento de Ciencias Ambientales de la Universidad
Catdlica de Temuco (UCT-Herbario no oficial). La nomenclatura, origen fitogeografico, habito de
crecimiento y ciclo de vida de las especies se basd principalmente en Rodriguez et al. (2018) y en los
sitios web: http://www2.darwin.edu.ar/ y http://www.tropicos.org/. El estado de conservacién se basé

en la base de datos del Ministerio del Medio Ambiente y/o literatura especializada. La presentacion de
las especies se organiz6 por categoria sistematica Division-Clase para helechos, gimnospermas y
angiospermas.

II1. Resultados

La flora vascular comprendié 221 especies, agrupadas en 87 familias y 184 géneros. La clase
Magnoliopsida agrupo 167 (75,6%) especies, mientras que Liliopsida, Pinopsida y Filicopsida
agruparon 25 (11,3%), 21 (9,5%) y ocho (3,6%) especies respectivamente. Las familias con mayor
riqueza especifica fueron: Asteraceae (19), Fabaceae (11), Poaceae (10), Myrtaceae (10), Cupressaceae
(9), Rosaceae (8), Salicaceae (7), Pinaceae (6), Caryophyllaceae (5) y Nothofagaceae (5). Los habitos de
crecimiento y ciclos de vida correspondieron en su mayoria a especies arbdreas con 67 especies
lefiosas (30,3%), seguido de hierbas perennes con 54 especies (24,4%), arbustos (48 spp., 21,7%) y
hierbas anuales (36 spp., 16,3%). En menor diversidad se encontraron las de habito trepadoras,
subarbustos, epifitas y hierbas bianuales, con siete (3,2%), cuatro (1,8%), tres (1,4%) y dos (0,9%)
especies, respectivamente. Respecto al origen fitogeografico, 21 especies son endémicas de Chile
(9,5%), 69 nativas (31,2%) y 131 introducidas (59,3%). En cuanto al estado de conservacion, 35 especies
estan clasificadas dentro de las categorias vigentes, con dos especies “En Peligro”, seis en
“Vulnerable”, siete en “Casi Amenazada” y 20 en “Preocupacién Menor”.

Destacan en el Campus, tanto por su valor cultural como paisajistico, las especies Araucaria araucana'y
Fitzroya cupressoides, declaradas Monumento Natural de Chile, y Drimys winteri, arbol sagrado del
pueblo mapuche. Otras especies destacadas son Berberis microphylla, Escallonia rubra, Fuchsia
magellanica, Jovellana punctata, Alstroemeria aurea, Libertia chilensis y nuestra flor nacional, Lapageria
roseq.

IV. Conclusiones

A pesar de la gran proporcion de especies introducidas registradas, existe una riqueza importante de
especies nativas y endémicas que crecen en el Campus SJPII. Algunas de ellas, son fieles
representantes de los bosques nativos del centro-sur de Chile, destacando Araucaria araucana, Laurelia
sempervirens, Weinmannia trichosperma, Peumus boldus, Citronella mucronata y Nothofagus glauca. Esta
ultima especie y en conjunto con N. antarctica, N. alpina, N. obliqua y varias especies arbustivas y
herbaceas de llamativa floracion, proveen al Campus de una hermosa variedad de colores y aromas
durante todo el afio.
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“Catastro de especies del matorral esclerofilo en la zona de Puangue. Experiencia privada
para la conservacion y restauracion de areas de interés”

Matte, M. y Wilckens, P.

Los Jardines de Santa Maria

L. Introducciéon

La progresiva disminucion del bosque esclerdfilo debido fundamentalmente a la habilitacion de
tierras agricolas, incendios y cambio climatico, es un fendmeno global con sequias, olas de calor y
respuestas sistémicas.

Si bien esta formacion vegetal es una de las que presenta mayores estrategias de sobrevivencia al
estrés hidrico, en la zona central del pais estudios han observado dafio en la copa en gran parte de sus
especies arbdreas. La pérdida parcial de las estructuras arboreas es el primer cambio en el
comportamiento y respuesta fisiolégica de las plantas. En su estado extremo, la cavitacion y
embolismo en plantas detiene la generacion de los servicios ecosistémicos necesarios para la vida. Con
ello se espera una reduccidn significativa de la biodiversidad y disponibilidad de recursos vegetales
basicos (Miranda et al., 2017).
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No se sabe cuales son las especies mas resistentes a este problema y cuales son los sectores mas
expuestos a disminuir su riqueza de especies.

Los remanentes del bosque escleréfilo que se mantienen atin en la Region Metropolitana presentan
urgente prioridad en cuanto a su manejo y mantencion, ante la posibilidad de desaparecer como
ecosistema. El catastro y monitoreo de las especies se constituyen en herramientas necesarias para el
control y prevencién del problema descrito.

El objetivo principal se centra en determinar la identidad y composicién de las especies del bosque y
matorral esclerdfilo en el sitio de estudio para la conservacion y manejo de su entorno.

II. Desarrollo del trabajo

Este estudio fue realizado en un remanente del bosque esclerdfilo del fundo El Carrizo, en la zona
central de Chile, comuna de Melipilla, localidad de Puangue, al suroeste de la ciudad de Santiago y de
la cordillera de la Costa.

La comunidad vegetal estuvo dada por el matorral y bosque esclerofilo, representada por especies
que, ademads de contar con un follaje persistente, generan estrategias para soportar el stress hidrico y
disminuir la superficie expuesta a la radiacion solar.

El estudio se realizé durante dos etapas, la primera en la primavera del 2017 y la segunda a fines de
verano del 2018.

La metodologia incluy¢ el disefio de 4 senderos (transectos) previamente establecidos por el cliente,
con diferentes orientaciones geograficas. La localizacion de las especies se realizé a través del Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) y la geo referenciaciéon vegetal a través de imdagenes de satélite
(Google Earth). El catastro de especies se elabord para facilitar el reconocimiento y valoracién de las
especies en cada sector, incorporando la identificacion taxondmica y la clasificacion segtin su origen y
el estado de conservacion a nivel regional y del pais. En esta tltima parte se incorporo la significancia
de las especies nativas en cuanto al riesgo de extincion descrito segun las categorias de conservacion
de la Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

III. Resultados

El andlisis de los datos reveld una riqueza significativa de la flora en el sitio. Se identificaron 48
especies nativas distribuidas en 35 familias y 46 géneros. La familia Asterdceas presenté la mayor
riqueza de especies (17%) seguida de la familia Anacardidceas (6.1%) (Cuadro 1).

Los senderos que concentraron la mayor riqueza de especies estuvieron dados por aquellos orientados
hacia el sur (55%) predominando en ellos las formas de vida arboreas. Los senderos orientados hacia
la costa (45%) presentaron un predominio de especies arbustivas.

En general, las formas de vida mas abundantes estuvieron representadas por las especies arbdreas y
arbustivas (27.1% respectivamente) seguidas por las herbaceas (22.9%), las trepadoras (16.7%), las
cactaceas suculentas (4.1%) y los helechos (2.1%).

Segun el origen fito-geografico de las 48 especies identificadas, 31 fueron endémicas, lo que indica un
elevado grado de endemismo (64.6%). Las formas de vida que participaron de este porcentaje
estuvieron dadas en mayor medida por especies arbdreas y herbaceas nativas (51.6%), seguidas por
especies arbustivas (22.5%), trepadoras (19.4%), cactaceas y suculentas (6.5%) (Cuadro 1).
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En relacion a las especies en categorias de conservacion, se detectaron 9 especies amenazadas en
categoria de conservacion Vulnerable. Cada sendero presentd alguna de las especies vulnerables a
escala regional y una con problema de conservacién a nivel nacional (Cuadro 1).

IV. Conclusiones

En dreas de alta diversidad y endemismo la mantencion de la riqueza de las especies del bosque y
matorral esclerdfilo estd vinculada a la exposicion de las laderas, a la humedad ambiental o a la
proximidad de recursos hidricos.

En las laderas de exposicion sur, las quebradas tienen un papel central en la comunidad de especies
asociadas a ambientes higrofilos.

En las laderas expuestas hacia el mar, la influencia de vientos costeros brinda primacia a especies
arbustivas xerofitas.

La identificacion de la riqueza de especies seguin sectores es determinante para orientar las futuras
acciones de conservacion y restauracion del bosque esclerdfilo en el sitio de estudio. Esta experiencia
constituye a su vez, el indicio de una mayor valoraciéon y responsabilidad privada sobre las
formaciones vegetales y ecosistemas del pais.
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Anexos

Cuadro 1. Listado de las especies en categoria de conservacion (FP=Fuera de peligro, VU IV
R=Vulnerable IV Region, RM=Region Metropolitana, VU JF=Vulnerable Juan Ferndndez,
PM=Preocupacion menor) segun familia y origen (N=Nativa; E=Endémica).

Categoria de

Especies Familia Origen .,
conservacion
Arboles
Acacia caven Mimosaceas N FP
Aristotelia chilensis Eleocarpéceas E FP
Azara celastrina Flacurtaceas E VUIVR
Cryptocaria alba Lauraceas E VUIVRyRM
Kageneckia oblonga Rosaceas E VUIVR
Lithraea caustica Anacardiaceas E FP
Maytenus boaria Celastraceas N VUIVR
Otholobium glandulosum Papilionaceas N FP
Peumus boldus Monimiaceas E VUIVR
Quillaja saponaria Rosaceas E VUIVR
Retanilla trinervis Rhamnaceas E FP
Schinus latifolius Anacardidceas N FP
Schinus polygamus Anacardiaceas N FP
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Cactaceas-suculentas

Echinopsis chiloensis Cactaceas E FP
Puya chilensis Bromelidceas E PM
Especies Arbustivas

Adesmia microphylla Fabaceas E FP
Ageratina glechonophylla Asteraceas N FP
Aristeguietia salvia Asteraceas E FP
Baccharis linearis Asteraceas N FP
Berberis chilensis Berberiddceas N FP
Cestrum parqui Solandceas N FP
Chusquea cumingii Poaceas En VUIVR
Colletia hystrix Rhamnaceas N FP
Colliguaja odorifera Euphorbiaceas E FP
Ephedra chilensis Ephedraceas N FP
Escallonia pulverulenta Escaloniaceas E FP
Podanthus mitique Asteraceas E FP
Proustia cuneifolia Asteraceas N FP
Herbaceas Nativas

Alstroemeria ligtu Alstroemeriaceas E FP
Cuscuta sp. Convolvulaceas E FP
Clarkia tenella Onagraceas E FP
Conanthera campanulata Tecofilaceas E PM
Gnaphalium vira vira Asteraceas N FP
Moscharia pinnatifida Asteraceas E FP
Oxalis rosea Oxalidaceas E FP
Pasithea coerulea Lilidceas E FP
Schizanthus pinnatus Solandceas N FP
Sisyrinchium striatum Iridaceas N VUIVR
Stachys grandidentata Lamiaceas E FP
Helechos

Adiantum chilense Adiantaceas N VU JF
Trepadoras

Cissus striata Vitaceas N FP
Convolvulus chilensis Convolvulaceas E FP
Dioscorea saxatilis Dioscoreaceas E FP
Eccremocarpus scaber Bignoniaceas N FP
Ercilla spicata Fitolacaceas E FP
Proustia pyrifolia Asteraceas E FP
Tropaeolum ciliatum Tropeolaceas E FP
Tweedia confertiflora Asclepiadaceas E FP
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52
“Promoviendo dentro del curriculum escolar a Balsamocarpon brevifolium, un arbusto
endémico amenazado del desierto de Chile”

Leon, M.% Ibacache, E.1y Castillo, G.2
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Intihuasi, La Serena, Chile.
2 Museo Entomoldgico y de Historia Natural, Vicuiia, Chile.

L. Introducciéon

Balsamocarpon brevifolium Clos (Fabaceae) es un arbusto endémico de Chile que crece en las regiones
de Atacama (~26°S-29°S) y Coquimbo (29°S-32°S) con poblaciones discontinuas en fragmentos
pequenos y susceptibles a las actividades humanas. En décadas pasadas se uso6 intensivamente en la
industria textil por los taninos de sus frutos (Ortiz 1943) y en la actualidad, en la produccién de carbon
vegetal (Arancio et al 2001). Estas acciones han impactado las poblaciones naturales elevando el riesgo
de amenaza (Squeo et al 2001) por lo que su proteccidn y conservacion es un proceso complejo.
Desarrollar actitudes positivas hacia la especie y su entorno natural es necesario para avanzar en su
proteccion, pero en el contexto escolar, que es una via para gestar esta iniciativa, esta consideracion
hacia la especie no ocurre. De hecho, nifios y nifias de las escuelas municipales en las localidades,
aledafias donde la especie posee las poblaciones mas importantes en la Region de Coquimbo
(quebrada Los Choros, comuna La Higuera, ~29°S), reconocen a B. brevifolium solo por su uso en la
produccion de carbon vegetal (Leon et al 2015). En el presente trabajo se describe la experiencia
educativa en dos escuelas con el objetivo de aumentar el conocimiento y valoracion de B. brevifolium
en nifios y nifas en edad escolar y promover su proteccién.

II. Desarrollo del Trabajo

Los contenidos ecologicos son resultados obtenidos de estudios realizados con B. brevifolium en la
quebrada Los Choros (2013-2016) y fueron adaptados al proceso de ensefianza-aprendizaje en tres
lineas de trabajo en las escuelas con formacion basica de Punta Colorada (249 habitantes, 28 alumnos y
tres docentes) y El Trapiche (325 habitantes, 110 alumnos y 13 docentes). La primera linea enfatiz¢ la
importancia de B. brevifolium para atraer a artrépodos por las flores, brotes dereos, corteza y el suelo
bajo dosel y para favorecer la sobrevivencia de pldntulas. La segunda, como fuente de recursos
alimenticios para polinizadores, micromamiferos y aves y la tercera, como especie relevante en los
ciclos tréficos. Los talleres se desarrollaron durante 2017 y los contenidos se implementaron en
actividades con objetivos (conceptuales y actitudinales) considerando la edad de los alumnos (5 a 10
anos). La duracion de cada taller fue de 90 minutos con una fase de inicio con charla interactiva (15-20
minutos), fase intermedia con el trabajo activo del alumno (45-60 minutos) en diversas actividades
(creaciones en arcilla, armar “rompecabezas”, completar album y puzzles, ver vitrinas entomologicas,
usar microscopio, ver videos, dibujar y pintar, analizar “acarreos”, producir una planta) y una fase de
término para constatar cumplimiento de la actividad, recoger comentarios de los alumnos y entregar
un informativo resumen de la actividad (15-20 minutos). Una pauta de cotejo fue usada con dos tipos
de rabricas para evidenciar aprendizaje de conocimiento y detectar actitudes y valores.
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II1. Resultados

El plan de contenidos ecoldgicos relacionados con las tres lineas fue proveido en su totalidad. Cada
linea propici6 la entrega de informacién que permitié aumentar el conocimiento de B. brevifolium. Los
estudiantes fueron capaces de reconocer por sus nombres comunes entre 12 y 16 artréopodos (insectos,
aracnidos) presentes en diferentes zonas de la especie y conocieron una plantula de la especie
destacando asi su proceso de regeneracion. Esto se reforzé con la produccidon de una planta de B.
brevifolium donde se conocid el proceso de germinacion y emergencia de una plantula. Respecto a la
especie como fuente de alimento, descubrieron la relaciéon que establecen los insectos polinizadores.
Esto se reforzo con la observacién bajo microscopio de granos de polen de las flores de B. brevifolium y
videos de “cdmaras trampas”. Aqui se descubrié que las semillas son consumidas por el “raton
orejudo” y “cola de pincel” (micromamiferos), el “loro tricahue” y “la chiricoca” (aves). Esto ultimo
permitié establecer la posicion de la especie cuando completaron un ciclo con laminas de los
artropodos, micromamiferos, aves y depredadores. Otro aspecto destacable fue la interaccion de los
alumnos con los profesionales que permitié detectar en los alumnos nociones acerca de la fragilidad
de la especie y su importancia por las relaciones con otros seres. Esta dimensién valdrica hacia la
especie se evidenci6 en el puntaje sobre la importancia de la especie detectando que sobre 50% de los
estudiantes participantes de los talleres de ambas escuelas fueron capaces de expresar una actitud
positiva hacia B. brevifolium.

IV. Conclusiones

Es un aliciente para nifios y nifas incorporar a B. brevifolium en el curriculum escolar de sus escuelas.
El aumentar el conocimiento acerca de lo importante que es en su entorno natural, promueve también
valores y actitudes positivas hacia la especie. Nifios y nifias en edad escolar son claves para la
proteccion de B. brevifolium
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“Proyecto Av. Pert: experiencia en la introduccién y mantencion
de flora nativa en ciudad”

Ahumada, P.;; Zunino, ]2 Carreiio, P.3; Musalem, M.* y Castaiieda, P.5

! DIMAO, Municipalidad de Recoleta; Escuela de Arquitectura, Universidad de Santiago.
2 Oficina Geopaisaje. Santiago.

3 Oficina Geopaisaje. Vifia del Mar.

4 Vivero Pumahuida. Santiago.

5 DIMAO, Municipalidad de Recoleta.

L. Introducciéon

El proyecto Av. Pert es una intervencion de espacio publico realizada en la Comuna de Recoleta,
Santiago de Chile, por medio de la cual se consolida un parque lineal, de 1,6 km ubicado en el
pericentro de la ciudad y muy préximo a la ladera poniente del cerro San Cristdbal.

Es un Proyecto integral, que abarca distintos componentes de la Avenida: desde la modificacion de las
calzadas, a la construccién de una ciclovia y la conformaciéon de un 4rea verde central. Al mismo
tiempo, se plantea el desafio de integrar las distintas escalas urbanas y grupos sociales que
caracterizan el lugar: desde lo metropolitano a lo barrial.

La estrategia de diseno para lograr un diseno espacialmente unitario e integrador de las distintas
escalas, fue una propuesta arquitecténica que construye una continuidad y una propuesta paisajistica
que valora los atributos naturales del lugar, incorporando el uso de flora nativa.

El objetivo de esta iniciativa es evaluar el comportamiento que ha presentado la incorporacién de flora
nativa, como un aspecto central de la estrategia de disefio y cudles son los aprendizajes que se extraen
sobre su mantenciéon

II. Desarrollo del Trabajo

El eje Av. Pert conecta los barrios de Bellavista y Cementerios con un nuevo proyecto hito (el Parque
de la Infancia) y a la vez bordea el Cerro San Cristobal. Esta particularidad geografica incidi6
directamente en la valorizacién de los atributos naturales del lugar y las opciones del uso de flora
nativa.

En la avenida se diferencian tres tramos: el primero con un drea verde preexistente, en un barrio
tradicional de inmigrantes arabes; el segundo llamado entrecerros por la proximidad entre los cerros
Blanco y San Cristdbal; y el tercero corresponde a un sector de vivienda mas vulnerable y antiguas
instalaciones industriales.

La propuesta paisajistica conjugd, por una parte, las especies vegetales existentes: ceibos y palmera
fénix en el 4rea verde central, platanos orientales en la avenida y especies nuevas como jacarandaes,
frente a edificios, con los algarrobos europeos, pimientos y vilcas que se rescatan de plazas y lugares
circundantes. Por otra, la cercania del cerro motivé a una recuperacion de las especies nativas del
bosque esclerofilo, aportando beneficios al medio ambiente con la densificacion de especies de follaje
persistente y asociaciones que atraen insectos y aves, en una seleccion que se basa en los estudios
sobre flora nativa y mediterrdnea de distintos autores (de Hoffmann, 1982 a Beytia et al. 2012). El
quillay se constituye asi, en el arbol que acompaiia todo el recorrido. Linealidad que se interrumpe en
el entrecerros, en la explanada central, donde se especifica palma chilena, especie emblemaética del pais.
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La propuesta paisajistica conforma una unidad entre arboles, arbustos y cubresuelos, en asociaciones
que aportan color en diferentes épocas del afio, aromas diversos y versatilidad en las formas.

III. Resultados

El proyecto se construy6 durante el afio 2017 y fue inaugurado el febrero del 2018, momento en el cual
la mantencion fue asumida por el Municipio a través del Departamento de Ornato y por intermedio
de una empresa externa de mantencion de dreas verdes.

Durante la ejecucion y los primeros meses de mantencion el equipo de disefio realizd visitas
periodicas de seguimiento y apoyo que se tradujeron en una Guia de Recomendaciones de
Mantenciéon (Musalem, Zunino, 2017-19). Por otra parte, se estd aplicando una tabla de apreciacion
sobre la sobrevivencia y dificultades de mantencién que han tenido las especies utilizadas, en los
siguientes aspectos: calidad de la planta desde el vivero, problemas de manejo, adaptacion al lugar y
caracteristicas de la especie (Anexo 1). Los primeros resultados son:

1. Las especies nativas, arbustivas y herbaceas, con mejores niveles de adaptacion al tipo de suelo
natural y a bajos requerimientos hidricos se comenzaron a observar desde su plantacion, hacia
fines del 2017 y verano 2018: Vautro, Solidago y Huilmo, Quilo y Colliguay.

De las introducidas, el boj ha presentado diversos problemas de mantencion: desde vandalizacion
(robo) hasta que se secaron en su gran mayoria. Asi también las Santolinas y Lavandas han sido
irregulares en su desarrollo. Inulas, Mioporo y Romero rastrero evidencian preferencias en ciertos
sectores

IV. Conclusiones

En general se observa un muy buen comportamiento de las especies nativas, en particular los
cubresuelos y arbustos, a pesar de las condiciones ambientales y urbanas presentes en este lugar y que
no necesariamente son transferibles a otros espacios urbanos.

Un factor clave es la sistematizacion del conocimiento sobre especies nativas que puedan desarrollar
Empresas y Municipio, considerando que el comportamiento de una especie estd condicionado por
variables como: calidad de la planta proveniente de vivero, preparacion del suelo pre-plantacion,
manejo post plantacion, siendo crucial el riego.
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Anexo 1.
Evaluacion Comportamiento de Especies Vegetales en Parque Lineal Avenida Peru
Evaluacion de1a 7 (Desde deficiente a muy bueno)
Atribuible a:
Especie Nota Calidad Problema Problen.q? de Caracteristicas
de planta | de manejo adaptacion al de la especie
lugar
Nativos
Arboles:
Belloto del Norte Beilschmedia miersii 53 XXX XXXXX XX
Palma Chilena Jubaea chilensis 5,8 X XX XXXXX
Pimiento Schinus molle 6,8
Quillay Quillaja saponaria 5,0 XXXXX XXXX X
Tara Caesalpinia spinosa 6,0 XX
Arbustos y enredaderas:
Colliguay Colliguaja odorifera 53 XXX XXXX X
Quilo Muehlenbeckia hastulata 6,6 XXX
Vautro Baccharis macraei 7,0
Flores y cubresuelos:
Solidago Solidago chilensis 6,8
Huilmo Sisyrinchium striatum 5,7 X
Introducidos
Arboles:
Almendro Prunus dulcis 4,0 XX X
Algarrobo Europeo Ceratonina siliqua 6,5 X
Ceibo Erytrina umbrosa 6,0 XX XX
Ceibo pequeno Erytrina crista galli 6,0 X X
Celtis Celtis australis 6,6 XX
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 6,1 XX
Platano oriental Platanus x acerifolia 6,7 X
Vilca Acacia visco 6,0 X
Arbustos y enredaderas:
Boj Buxus sempervirens 3,8 XXXX XXXX X
Lavanda francesa Lavandula dentata 55 XX X
Santolina Santolina chamaecyparissus 58 XX
Romero Rastrero Rosmarinus officinalis 55 XXX
postrata
Buganvilia Bouganvilllea sp. 6,0 XX
Jazmin de Espafia Jasminium officinalis 6,0 XX
Flores y cubresuelos:
Gaura Gaura lindheimeri 5,5 XX
Inula Inula sp. 6,4 XX
Lirio azul y amarillo | Iris germanica 6,5 XX
Nepeta Nepeta mussini 5,6 XXXX
Myoporo rastrero Myoporium parvifolium 6,6 XX
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54
“Determinacion de la condicidn territorial y fitosocioldgica e informacidn geoespacial del
programa de forestacion 2014-2017, como herramienta base para el plan de paisaje del
campus San Joaquin UC.”

Reyes Pdvez, C. y Alvarez Valdivia, C.
Direccion de sustentabilidad de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.

L. Introducciéon

La Direcciéon de Sustentabilidad, dependiente de la prorrectoria de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, funda su eje de accion en pro de una cultura sustentable a través de procesos educativos y
sociales, y la transformacion de las operaciones de logistica y gestion de diversas dreas, en todos sus
campus. El marco educativo formal busca mejorar la calidad de vida mediante la transformacion de
los ecosistemas en sistemas en equilibrio dindmico que sirvan como espacio de intercambio de
aprendizaje para toda la comunidad. El afio 2018, en el contexto de una practica profesional brindada
por la Direccion de Sustentabilidad a la Facultad de Ciencias de la Vida de la Universidad Nacional
Andrés Bello, se determind la condicion territorial y fitosocioldgica e informacién geoespacial del
programa de forestacion 2014-2017, como herramienta base para el plan de paisaje del Campus San
Joaquin.

Las 50,9531 ha de superficie del Campus San Joaquin, se observan como una muestra que contrasta la
realidad paisajistica a escala comunal, representando un espacio urbano con miras a convertirse en un
ensamble ecoldégicamente funcional. Esto corresponde a un desafio de conservacién y restauracion de
ambientes urbanos en pro de la conservacién de flora y fauna nativa de Chile central, para una cultura
sustentable.

II. Metodologia

La forestacion 2014-2017 abarcéd una superficie de 0,7775 ha, (correspondientes a 1,52% del area total
del Campus). Para la determinacion de la condicidn territorial y fitosociologica e informacion
geoespacial, se establecieron en primera instancia, divisiones coherentes entre las parcelas de
forestacion, siendo el principal agente divisor las calles y caminos.

Luego, mediante sistema binario, con variables de confirmacidn/correccion, se actualizoé la
informacién de distrito y sitio (textura, profundidad e hidromorfismo) de la Caracterizacion
Territorial del Campus San Joaquin (Fernandez, 2015), siguiendo la metodologia establecida para la
Clasificacion de Ecorregiones (Gasté et al., 1993; 2002).

Posteriormente, se analizé la fitosociologia de las especies en base al método de Braun-Blanquet
(1979), incluyendo clasificacién de formas de vida y variables de cobertura y sociabilidad por especie.
Luego, se evalud la condicion para cada una de las especies presentes en las parcelas forestadas segun:
prendimiento (capacidad de la plantula trasplantada de reiniciar su crecimiento), sanidad y condicion
de las tazas (en funcién del didmetro, profundidad, cobertura, humedad y exposicién al sol/sombra).
Los resultados de las parcelas analizadas mediante el método de Braun-Blanquet, se representaron en
bisectos ilustrados que integran las variables de cobertura y sociabilidad de las especies en funciéon de
la altura de las estratas por zona de forestacion, mientras que la condicion de tazas, el prendimiento y
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la sanidad fueron incorporados en un sistema de informacién geografica para su representacion en
cartografia a escala 1:800, por medio del software QGIS 2.18.

II1. Resultados

Como se ilustra en la Figura 1, las 13 parcelas estudiadas poseen una distribucién vertical en estratas
de 3m o 24m de altura y revelan alta diferenciacion en los parametros correspondientes a las variables
de distrito y sitio.

Las 41 especies identificadas en las parcelas se distribuyen predominantemente de forma aislada o en
camulos, dependiendo directamente del tipo de formacién vegetacional, para la cual se distinguen 6
formaciones caracteristicas.

El prendimiento de las especies vegetales evidenci6 alta variabilidad: 60,79% del total de las especies
forestadas continud con un desarrollo 6ptimo, sin embargo, las parcelas ubicadas en el limite predial,
donde ademads no existe riego activo, no evidenciaron reinicio en el crecimiento de las plantulas post
trasplante.

Los individuos son predominantemente sanos. La parcela Alameda Deportes 1l concentra la totalidad
de individuos enfermos.

La condicién de las tazas varié de regular a pobre, ninguna parcela presentd tazas en estado dptimo.

IV. Conclusiones

El programa de forestacion 2014-2017 revela que para maximizar la funcionalidad ecoldgica de las
areas verdes en contextos altamente artificializados es necesario ejecutar herramientas y protocolos
que mantengan acciones coordinadas en el tiempo y no sélo insertar nuevos agentes de
artificializacion/naturalizacion. Ademas, es posible aumentar el valor de las acciones en pro de la
heterogeneidad del territorio mediante la creacidon de escenarios de aprendizaje para estudiantes en
formacion.
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Figura 1: 13 parcelas en estudio, especies presentes y condicién ecoldgica.

55
“Novedades en el jardin botanico Chagual de Santiago: rompiendo la latencia”

Bustos, M.F.;; Flores, G.1; Hepp, J.' y Legassa, M.V.12
! Jardin Botdnico Chagual de Santiago, Parque Metropolitano de Santiago.
2 Corporacion Jardin Botinico Chagual.

L. Introducciéon

La necesidad de crear centros de conservacion ex-situ en Chile, y particularmente en la ciudad de
Santiago, ha sido reconocida por multiples actores en las ultimas décadas, los que han identificado la
fuerte amenaza de desaparicion del patrimonio vegetal. De esta forma, el Jardin Botdnico Chagual
(JBCH), que comenzo a gestarse en 2002 y se especializa en la representacion de paisajes de clima
mediterraneo, tiene por misién promover el desarrollo de una cultura de naturaleza que valorice el
patrimonio natural de Chile central, promoviendo su estudio e incentivando su conservacion y
cultivo, y motivar conductas y actitudes mas sustentables entre la poblacién. Multiples actividades se
han ido desarrollando desde la gestacion del JBCH, entre ellas, la elaboracion del Plan Maestro en
2005 por un equipo multidisciplinario de la P. Universidad Catdlica de Chile; sin embargo, es en los
ultimos afios que el proyecto ha dado pasos importantes hacia su efectiva materializacién. En 2016
paso a ser administrado por el Parque Metropolitano de Santiago; en 2018 se logré la aprobacion de la
iniciativa de inversion por parte del Ministerio de Desarrollo Social, y se obtuvieron los fondos para la
etapa de disefio, designados por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo en su presupuesto 2019. Es asi
como, actualmente, el proyecto JBCH se encuentra realizando dos consultorias: (1) disefio de
Arquitectura y especialidades, que llevara a cabo la propuesta de las edificaciones e infraestructura
asociada, asi como de los caminos, senderos y espacios exteriores del Jardin Botanico; y (2) propuestas
para el manejo y disefio de paisajes del JBCH, donde se abordaran los dmbitos de suelo, vegetacion,
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sistemas de riego, y paisajismo de comunidades nativas y jardines tematicos. El objetivo de este
trabajo es presentar los avances y desafios que permitirdn implementar y abrir al publico la primera
etapa del Jardin Botanico Chagual durante 2021; después de varios afios de espera, igual que una
semilla, el JBCH ha encontrado las condiciones mas favorables para germinar.

II. Desarrollo del Trabajo

El JBCH recibe su nombre de la Puya chilensis, especie endémica de Chile y muy caracteristica de la
zona central, cuya denominacién comun “chagual” corresponde a un vocablo quechua. Este nombre
busca re-apropiar un saber local, y ponerlo en juego para un uso masivo que refuerce el sentido de
pertenencia a la cultura y comunidad propias (Jiménez, 2007). De la misma forma, la implementacion
de este Jardin Botdnico en Santiago pretende ser un espacio de apropiacion y valoracion del
patrimonio natural, donde se realice investigacidn cientifica, conservacion, exhibicion y educacion en
torno a la biodiversidad de las zonas de clima mediterrdneo, para el beneficio de toda la poblacién. El
JBCH se ubica en el sector nororiente de la ciudad de Santiago, en la ladera Este del Parque
Metropolitano, adyacente a la autopista Costanera Norte y el rio Mapocho; cubrird un area de 45
hectdreas en total, pero en su primera etapa abrird solo 3 jardines tematicos (Jardin Filogenético, Jardin
del Descubrimiento y Jardin de la Botanica Econdmica) que en conjunto corresponden a alrededor de
7 hectareas, a ser inaugurados en 2021.

Durante 2019, a partir del mes de agosto, se desarrollardn las siguientes consultorias: “Disefio de
Arquitectura y especialidades del Jardin Botdnico Chagual”, que tendrd una duracion de 300 corridos
(10 meses), y corresponde a los disefios de arquitectura y especialidades del proyecto, y también a las
tramitaciones y gestiones necesarias para obtener las certificaciones y permisos correspondientes para
la etapa posterior de construccion; y “Propuesta de Manejo y Disefio de Paisajes de Comunidades
Naturales y Jardines Tematicos Jardin Botdnico Chagual”, con un plazo de ejecucion de 270 dias
corridos (9 meses), que incluira las propuestas y planes de manejo para el establecimiento y cuidados
posteriores de las plantaciones; ademas, el disefio de los sistemas hidraulicos y de riego; y las
propuestas de disefio de paisaje de comunidades naturales y jardines tematicos, que incluyen los
jardines homoclimaticos, del Jardin Botdnico completo (45 hectareas).

II1. Resultados

La consultoria de Arquitectura y especialidades para el proyecto JBCH, fue concebida como una
licitaciéon que funciona como concurso de ideas de arquitectura, con premios para los tres primeros
lugares. Se busco que los postulantes entregaran 2 laminas, con una propuesta para los edificios y su
contexto, y una memoria explicativa. De esta consultoria, se obtendra el disefio del edificio principal,
que corresponde al Centro de Visitantes, auditorio, biblioteca, sector de oficinas, edificio de servicios y
mantencion, vivero y drea de propagacion del Jardin Botdnico Chagual; también, del Instituto de
Investigacion Botdnica, el que contard con biblioteca y centro de documentacion, y un laboratorio para
la propagacion de diferentes especies. En total, seran aproximadamente 4.000 m? de edificios. Ademas,
se disefiardn los accesos al JBCH, bafios publicos y caminos internos.

Por otra parte, en la consultoria de Manejo y Disefio de Paisajes, ademds de las propuestas para el
manejo agrondmico de las plantaciones, se realizard el disefio de paisajismo de las comunidades
nativas, jardines homoclimaticos y jardines tematicos (Tabla 1), y el disefio de los estanques de
fitorremediaciéon y sistemas hidrdulicos y de riego. Adicionalmente, se disefiardan instalaciones
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asociadas al Jardin del Descubrimiento, orientadas al publico infantil, construcciones menores como
plazuelas, miradores, kioscos bdsicos, esculturas, mobiliario fijo (bebederos, escafios, maceteros) y
también un drea de picnic.

De forma paralela, el equipo JBCH sigue trabajando en la propagacion y establecimiento de especies,
en el programa educativo y sus multiples actividades de difusién, y también en la vinculaciéon con
diferentes jardines botanicos de otras zonas del mundo, como son el Jardin Botanico de Edimburgo
(Escocia, Reino Unido) y el Jardin Botanico de Ventura (California, EEUU).

IV. Conclusiones

El JBCH se encuentra actualmente en un momento crucial dentro de su ciclo. Varias condiciones
favorables se conjugan para su éxito; se espera que las consultorias de disefio que se desarrollaran
durante 2019 y 2020 entreguen los antecedentes, definiciones y disefios necesarios para la
materializacion de su primera etapa hacia fines de 2021. Asi, la ciudad de Santiago contara con un
centro para la conservacion ex-situ de flora de clima mediterraneo, y un espacio muy necesario de
educacidn y recreacidn para la poblaciéon metropolitana.
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Anexo

Tabla 1. Comunidades nativas, jardines homoclimaticos y jardines tematicos del Jardin Botanico
Chagual y tamano propuesto (en hectdreas)

Comunidades Nativas Unidad Cantidad

1 Bosque Caducifolio Maulino Ha 1,43

2 Bosque de Roble de Santiago Ha 1,13

3 Bosque Humedo Belloto-Peumo Ha 1,97

4 Bosque de Peumo Boldo Ha 2,54

5 Bosque de Litre Quillay con Palma Ha 6,33

6 Bosque Espinoso Ha 3,72

7 Matorral de Ladera Ecuatorial Ha 1,03

8 Bosque Subandino de Frangel Ha 1,45

9 Bosque Subandino de Ciprés de la Ha 1,33

Cordillera

10 Matorral Desértico Mediterraneo Sin superficie asignada
Total propuesto Comunidades Nativas Ha 20,93
Jardines Homoclimaticos Unidad Cantidad

1 Fynbos Sudafricano Ha 1,02

2 Chaparral Californiano Ha 1,29

3 Mallée y Kwongan Australiano Ha 1,34

4 Magquis Europeo Ha 1,02
Total propuesto Jardines Homoclimaticos Ha 4,68
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Jardines Tematicos Unidad Cantidad
1 Jardin filogenético Ha 3,55
2 Jardin del Descubrimiento Ha 1,17
3 Jardin de la Botanica Econémica Ha 1,65
4 Jardin de Cactus y Suculentas Ha 1,05
5 Jardin de las Plantas Amenazadas Ha 0,43
6 Jardin de las Plantas Endémicas Ha 0,18
7 Jardin de la Botanica Indigena Ha 0,92
8 Jardin de los Exploradores Ha 0,79
9 Jardin de las Convergencias Ha 1,05

Total propuesto Jardines Tematicos Ha 10,79
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“Efecto de la morfologia y anatomia de la lamina foliar de especies cubresuelos en las
propiedades opticas y su implicancia en techos verdes”

Matte, J.; Gomez, M. y Steinfort, U.
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catolica de Chile.

L. Introducciéon

El uso de techos verdes es una practica cada vez més recurrente en las grandes ciudades. Estos
consisten en el empleo de materiales disenados y condicionados para establecer una cobertura vegetal
sobre una edificacion (La Roche, 2009). Los techos verdes, a través de la vegetacion que incorporan,
aportan valor estético, y diversos beneficios sociales y psicologicos (Theodosiou, 2009), Junto con otros
servicios ecosistémicos entre los cuales encontramos la reduccion de la temperatura tanto a nivel de
edificacién (Niachou et al., 2001; Theodosiou, 2003; Wong et al., 2007), como de la misma ciudad
(Alexandri y Jones, 2008).

Estos techos reducen la temperatura principalmente gracias al efecto de la evapotranspiracion de las
plantas que lo conforman (Takakura et al., 2000) Sin embargo, las propiedades dpticas de absorbancia,
transmitancia y reflexion a nivel foliar de las distintas especies que los conforman también podrian
explicar en parte su potencial de enfriamiento. (Takakura et al., 2000; Liu et al., 2012; Vaz Monteiro et
al., 2017). Estas propiedades estan determinadas por las caracteristicas anatémicas y morfologicas de
las hojas, como el grosor de la ldmina foliar, la disposicidn de los tejidos en su interior, la presencia de
capas cerosas o tricomas, el nimero de cloroplastos, la presencia de pigmentos y el indice de area
foliar (IAF) o area de hojas que se posee por unidad de superficie (Asrar et al., 1984; Del Barrio, 1998;
Doughty et al. 2010; Shawn et al. 2012; Vaz Monteiro et al., 2017).

Sin embargo, existe muy poca informaciéon disponible asociada al efecto de las diferencias
morfoldgicas y anatémicas sobre las propiedades dpticas de especies con potencial de uso en techos
verdes. Es por esto, que este estudio tiene como objetivo caracterizar morfoldgica y anatdémicamente
diez especies de cubresuelos ornamentales nativas e introducidas con el fin de asociar dichas
caracteristicas con las propiedades Opticas de las especies y determinar su potencial de reducir la
temperatura al ser utilizadas en techos verdes.
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II. Metodologia

Se utilizaron cinco especies nativas (Geum magellanicum, Plumbago caerulea, Selliera radicans, Phyla
reptans y Glandularia berterii) y cinco introducidas (Aptenia cordifolia, Sedum palmeri y Sedum spurium
“verde”, “rojo” e “hibrido”) de cubresuelos ornamentales obtenidas desde viveros comerciales. Las
plantas fueron trasplantadas en macetas de 2 L, con un sustrato compuesto por perlita y turba (2:3
(v:v)) y mantenidas en un invernadero frio ubicado en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
(33°29°50°’S; 70°36°25""O). La caracterizacion morfoldgica se realizd en hojas centrales de cada especie,
completamente expandidas. El 4rea foliar, se midi6 en diez hojas por individuo con un medidor
LI3000 CAP (Licor, EEUU). La caracterizacion anatémica se realizé mediante cortes histoldgicos
(Montenegro, 1985), en tejido foliar fijado en FAA, embebido en parafina y cortado en el micrétomo,
de manera de obtener la seccién transversal de la lamina, la cual fue tefiida con safranina y verde
rapido. Las muestras fueron fotografiadas en un campo de visién de 10X en el microscopio DM500
con la cdmara ICC50 (Leica, Alemania). Se tomaron dos fotos por muestra y se midi6 el grosor de los
distintos tejidos del corte transversal utilizando el software Image] (NIH, 1997). En el caso de las
especies nativas (C3) se midi6 la lamina, epidermis, parénquima en empalizada y parénquima
esponjoso. Por otro lado, en las especies introducidas (CAM) se midi6 el grosor de ldamina, epidermis
y tejido parenquimatico. Las propiedades Opticas de reflectancia y transmision de la luz espectral
fueron medidas durante los meses de octubre y diciembre en plantas con y sin riego, mediante el uso
de un espectroradiometro PS- 200 (Apogee, USA), considerando un rango de longitud de onda desde
los 400 hasta los 700 nanémetros en tres dias despejados. Las variables evaluadas fueron analizadas
mediante un ANDEVA y una prueba de Fischer cuando los efectos resultaban ser significativos.
También, se realizo andlisis de regresion lineal para las propiedades Opticas como reflexion,
transmitancia y absorbancia a través del software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al. 2014).

III. Resultados y Discusion

Todas las especies presentan hojas simples a excepcion de G. magellanicum que presenta hojas
compuestas paripinnadas, y todas son pecioladas a excepciéon de S. palmeri. Las especies del género
Sedum, A. cordifolia, y la especie nativa S. radicans son suculentas (Tabla 1.) S. palmeri presentd el
mayor grosor de lamina de las especies suculentas. Estas poseen una lamina con tejido equifacial, y
presentan una epidermis adaxial conformada por una capa de células pequefias y células papiliformes
de mayor tamano dispuestas alternadamente; mesoéfilo indiferenciado, constituido por tejido
parenquimatico homogéneo con células de gran tamafio y delgada pared celular; haces vasculares
envainados por una capa de células que acumulan mucilago; y epidermis abaxial similar a la adaxial.
P. reptans present6 el mayor grosor de ldmina de las especies C3. Estas, a excepcién de P. reptans,
poseen lamina con tejido bifacial, y todas presentan epidermis adaxial conformada por una capa de
células pequefias; mesdfilo constituido por parénquima en empalizada con células alargadas y
parénquima esponjoso con células de menor tamano; haces vasculares sin vaina; y epidermis abaxial,
similar a la adaxial.

La especie S. palmeri presentd el valor mas alto de reflectancia de todas las especies entre los meses de
octubre y diciembre (13,93+1,49), reflectando un 47% mads que S. spurium “rojo”, que presento el menor
valor entre las especies CAM (9,45+1,52); un 33% mas que P. reptans, que presentd el valor mas alto
entre las especies C3 (10,47+0,88); y un 175% mas que G. berterii, que presento los valores mas bajos
entre todas las especies (5,05+0,48). La especie G. berterii presentd el valor mas alto de transmitancia
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total (21,28+3,42), transmitiendo un 169% mas que S. radicans que presento el valor mas bajo de todas
las especies (7,91+1,01). Segtin los datos obtenidos, no existié una tendencia marcada por el tipo de
metabolismo para las propiedades dpticas que presentaron las distintas especies, es decir que tanto
especies C3 como CAM presentaron valores permisibles de estas propiedades para su uso en techos
verdes.

IV. Conclusiones

Si bien las especies mostraron distintos porcentajes de reflectancia y absorbancia, estos valores no
fueron significativamente distintos para las diferentes especies. Por otro lado, la transmitancia solo
mostrd valores significativamente distintos para la especie G. berterii, la cual arrojo los valores mas
altos para el parametro estudiado. En base a los resultados obtenidos, no seria factible correlacionar
caracteristicas anatomicas como el grosor de la lamina foliar o tipo de metabolismo con ninguna de las
propiedades opticas.
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Anexos
Tabla 1. Caracteristicas morfoldgicas de la lamina foliar y 4rea (cm?) de las diez especies de
cubresuelo. Valores corresponden a los promedios + SE (n=12).

Area
Especie Disposicion Forma Margen Superficie Nervadura  Color foliar
(cm?)
o central verde
A. cordifolia opuesta Ovada entero Glabra 2,57 +0,4
destacada claro
S . labra, i innad. .
" SP Lf,rzum radial truncada apical sinuado glabra . presencia — pinhada rojo 047+0,1
rojo de papilas cerrada
S. i labra, i i d d
, °F urzlftm radial truncada apical sinuado glabra . preseficta  pinhada Yer © 0,62+0,1
“verde de papilas cerrada intenso
S. spurium arista redondeada, labra, resencia innada verde
- ’P L, radial cuneada margen lateral & " P P . 1,18+0,4
“hibrido” . de papilas cerrada intenso
superior dentado
glabra, presencia .
d d
S. palmeri radial lineal entero de papilas y capa pmnada Ve.r ’e 1,36 +0,2
cerosa cerrada grisaceo
pubescente,
. foliol tri impl i d d
G . basal oliolos serrados %‘1.C0mas simples pinnada verde 3482475
magellanicum ovados filiformes en ambas  cerrada claro
caras
glabra, presencia . d d
innada ver
P. caerulea alterna aristada entero de glandulas P . R erde 2,76 +1,0
2, . abierta intenso
epidérmicas
tral d
S. radicans verticilada espatulada entero Glabra centra verde 2,44 +0,8
destacada claro
pubescente,
tri impl i d d
P. reptans alterna cuneada superior dentado HC omas stmples plr.ma a Yer € 0,97 +0,6
filiformes por abierta intenso
ambas caras
pubescente, innada verde
G. berterii opuesta palmada lobulado tricomas filiformes P . 29+1,1
abierta oscuro

en ambas caras

100'llIII.l. I 1000‘IIlIIII.II

0,751 75,0

50,04

Propiedades opticas
(=]
3
Propiedades opticas (%)

0,251

1 0,0

APT SSRSSV SHI SPAGER PLC SER VER TIQ APT SSRSSV SHI SPAGER PLCSERVER TIQ.

Especies Especies
Figura 4. De manera ascendente Reflectancia, absorbancia y transmitancia (%) promedio para las especies de cubresuelos
nativos e introducidos durante octubre y diciembre. Resultados porcentuales con respecto al PAR diario. A) octubre. B)
diciembre. APT: A. cordifolia; GER: G. magellanicum; PLC: P. caerulea; SER: S. radicans; SHI: S. spurium var. hibrido; SPA:

S. palmeri; SSR: S. spurium var. rojo; SSV: S. spurium var. verde; TIQ: P. reptans; VER: G. berterii.
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57
“Biodiversidad y conservacion en los techos. Servicios ecosistémicos
de los techos verdes”

Legassa, M.V. y Barros, M.?
! Jardin Botdnico Chagual
2 VerdeActivo Cubiertas Vegetales

L. Introducciéon

La biodiversidad desempefia un papel importante, no sélo en la creacién de espacios adicionales de
vida silvestre en las zonas urbanas, sino también en la conservacidn de especies vegetales nativas, y de
insectos y microorganismo raros o en peligro de extincion. Los techos verdes permiten restaurar el
habitat dafiado con la urbanizacién, aportando a la biodiversidad y conservacion de especies nativas.
El objetivo de este trabajo fue investigar especies nativas e introducidas de clima mediterraneo que
permitieran crear espacios de biodiversidad y conservacion sobre el techo, con un caracter educativo.
Los resultados corresponden a una definiciéon de asociaciones vegetales con especies nativas y exoticas
aptas para techos verdes de 10 a 15 cm de profundidad de sustrato rooflite en la regién mediterrdnea
de Chile.

Primero se realizé un catastro de las especies nativas de la zona central de Chile con potencial de
incorporarse en techos verdes con sustrato rooflite en profundidades de 10 a 15 cm. Posteriormente, se
definieron criterios para cuatro dreas tematicas que permitieran crear una exposicion cultural en el
techo. Finalmente, se definieron las asociaciones utilizando el concepto de “Paisajismo Naturalista a
través de plantaciones mixtas” que busca simular las relaciones que se dan en la naturaleza, de
manera de lograr plantaciones dindmicas (que cambien a lo largo de las estaciones del afio) y sistemas
autorregulados, y considerando especies estructurales, acompanantes y cubresuelos, segin objetivos
definidos para cada drea tematica. No hay ensayos experimentales.

II. Desarrollo del Trabajo

Al utilizar una mezcla de especies vegetales de bajo consumo hidrico y baja mantenciéon (como la
combinacion de especies nativas e introducidas de clima mediterraneo), en sistemas con sustratos
formulados adecuadamente, en la profundidad adecuada, con una mezcla de especies que tengan
una amplia época de floracién, y con un sistema de plantacion que permita el intercambio de
humedad, nutrientes y de organismos benéficos a través de toda la cubierta, se puede proporcionar un
excelente hdbitat para diversas especies de invertebrados y ser fuente de néctar durante el periodo de
floracién estival.

Se definieron cuatro dreas temaéticas, bajos los conceptos de sustentabilidad y biodiversidad:

1.  Estrategias adaptativas en plantas de clima mediterraneo.

2. Lavida secreta del suelo: raices y microrganismos.

3. Asociaciones benéficas entre plantas e insectos.

4.  Laimportancia de las hierbas para la biodiversidad y para la vida humana.

Esta investigacion es realizada con el objetivo de encontrar las especies nativas e introducidas mas
idoneas para su utilizacion en los modulos VerdeActivo para Techos Verdes de 10 a 15 cm de
profundidad con sustrato rooflite, centrando la mirada en las 4reas teméaticas definidas.
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II1. Resultados

La definicién de las “asociaciones vegetales” tiene por objetivo asegurar la longevidad de la
plantacion, una amplia época de floracion y una variedad de tonalidades y coloridos segtin la época
del afio, asi como también para disminuir los requerimientos de mantencion.

Se definen 10 asociaciones vegetales, con 50 especies vegetales nativas o introducidas de clima
mediterraneo.

IV. Conclusiones

Los techos verdes de baja profundidad podrian ser un aporte a la biodiversidad y conservacion de las
especies nativas e introducidas de clima mediterrdneo, asi como un espacio cultural, permitiendo
entregar servicios ecosistémicos a la ciudad. Los resultados corresponden a una definicion de
asociaciones vegetales con especies nativas y exoticas aptas para techos verdes de 10 a 15 cm de
profundidad de sustrato rooflite en la region mediterranea de Chile.
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