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NORMAS  DE  PUBLICACIÓN 

SIMIENTE es  el órgano oficial de difusión científica de la Sociedad Agronómica de Chile en el que se da a conocer 
los resultados de investigaciones científicas en el ámbito agropecuario, con el objeto de proporcionar información 
sobre el desarrollo científico-tecnológico del sector.

Los artículos para  publicar en SIMIENTE deben ser originales, es decir no pueden haber sido publicados previa o 
simultáneamente en otra revista científica o técnica.

Los trabajos propuestos para publicación deben enviarse  en forma electrónica vía correo electrónico, a sociedad.
agronomica.chile@gmail.com, escritas a espacio y medio, letra Arial 12, en papel tamaño carta al Editor de la revista 
SIMIENTE, Mac Iver 120, oficina 36. Santiago. Chile.

Una vez aceptado el trabajo, el (los) autor (es) deberán incorporar las sugerencias de los revisores y remitir vía co-
rreo electrónico, escrito con los procesadores de texto  Word a 1 1/2  espacio, sin sangría. Las tablas y gráficos deben 
enviarse en archivos separados, señalándose en el texto su ubicación. Las fotos en blanco y negro, deben enviarse 
por separado, adecuadamente identificadas, en papel brillante y en aplicación de 12 x 18 cm.

Se recibirán trabajos para publicar en las siguientes secciones:

TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN, los cuales deben incluir los siguientes capítulos:

NOTAS  TÉCNICAS. La estructura  no  está sujeta a lo establecido para los trabajos de investigación, por tratarse 
de notas cortas sobre avances de investigaciones, determinación de especies, descripción de métodos de  investiga-
ción, etc.  Sin embargo, debe incluir un Resumen, un Abstract y  la Literatura Citada.

REVISIONES  BIBLIOGRÁFICAS. Trabajos de investigación Bibliográfica en la especialidad del autor  y estruc-
tura libre. Debe incluir  Resumen y Literatura Citada.

PUNTOS DE VISTA. Comprende artículos cortos de material de actualidad, revisiones de libros de reciente publi-
cación, asistencia a Congresos, reuniones científicas e Indice de Revistas. Deben incluir  Literatura Citada. 

Además, SIMIENTE publicará los trabajos que se presenten en los Simposios o como trabajos libres de los
Congresos de la SACH, u otras agrupaciones asociadas a la misma. Los Simposios y  los trabajos de estructura
libre, deben contener Resumen, Abstract y Literatura Citada, y los  Resúmenes deben contener una condensación
informativa de los métodos, resultados y conclusiones principales, señalando cuando corresponda, la fuente de 
financiamiento.

Resumen, que debe contener una condensación de los objetivos, métodos, resultados y conclusiones 
principales.
Abstract, traducción del Resumen al idioma inglés.
Palabras clave, cinco como máximo, no usadas en el Título, que sirven como índices identificatorios.
Puede incluirse nombres comunes y científicos  de especies, sustancias, tecnologías, etc.
Introducción, revisión bibliográfica concisa, donde se indicará el  objetivo e hipótesis de la investigación y 
su relación con otros trabajos relevantes (propios o de otros autores)
Materiales y Métodos, descripción concisa  de los materiales y Métodos usados en la investigación; si las 
técnicas  o procedimientos han sido publicados anteriormente, mencionar sólo sus  fuentes  bibliográficas e 
incluir detalles que  representan modificaciones sustanciales del procedimiento original.
Resultados. Se presentarán, en lo posible, en Tablas y/o  Figuras, que deberán ser reemplazadas, cuando 
corresponda, por análisis estadístico,  evitando la repetición y seleccionando la forma que en cada caso 
resulte adecuada para la mejor interpretación de los resultados.
Discusión. Debe ser breve y restringirse a los aspectos  significativos del trabajo. En caso que, a juicio de los 
autores, la naturaleza del trabajo lo permita, los Resultados y  la Discusión pueden presentarse en conjunto, 
bajo el título general de Resultados y Discusión.
Literatura citada, Listado alfabético de las referencias bibliográficas utilizadas. (ver ejemplos en  Normas 
de Estilo).

I)

II)
III)

IV)

V)

VI)

VII)

VIII)
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NORMAS DE ESTILO

Título (español e inglés). Descripción concisa y única del contenido del artículo. El título contendrá el superíndice (1) de 
llamada de pié de página, para indicar agradecimiento o fuente de  financiamiento.
Autor (es). Se indicarán nombre y apellido paterno completos, e inicial del apellido materno. Con pié de página se debe 
indicar la o las instituciones a las cuales pertenecen, incluyendo las direcciónes postal y electrónica completas.
Encabezamiento de las secciones. Los encabezamientos de primer, segundo, tercer o cuarto orden deben ser fácilmente 
distinguibles y no numerados.
Tablas. Deben escribirse a un espacio. El título de cada cuadro y figura, en español e inglés, debe indicar su contenido de 
tal forma, que no se requiera explicaciones adicionales en el texto. Los encabezamientos de filas y columnas, como el pie de 
página deben ser autoexplicativos. Use superíndices numéricos para identificar los pies de página de las tablas. Use letras 
minúsculas para indicar diferencias significativas o separaciones de medias. Indique, asimismo, el nivel de probabilidad.
Figuras. Indique correlativamente todas las figuras (gráficos, figuras y fotografías). Las leyendas deben ser claras y conci-
sas. El título de cada figura, en español e inglés, debe indicar su contenido de tal forma, que no se requiera explicaciones 
adicionales en el texto. Por razones de espacio, el Comité Editor se reserva el derecho de incluir o no las fotografías. Los 
dibujos gráficos deben ser originales, hechos sobre papel blanco. Además de las figuras en papel se solicita enviar figuras 
en versión electrónica, formato JPG de las siguientes resoluciones: figuras en blanco y negro mínimo 600 dpi, las líneas no 
deben ser más finas que 0.25 pts., los rellenos deben tener una densidad de por lo menos 10% y las fotografías electrónicas 
deben tener resoluciones mínimas de 300 dpi. Resoluciones menores afectan la calidad de la impresión. Las fotografías no 
electrónicas deben ser claras, brillantes y montadas sobre una cartulina.
Figuras o fotografías en colores se podrán publicar con cargo al autor. En blanco y negro se publicarán sin costo. Evite 
duplicidad de información en el texto, tablas y figuras.
Nombres científicos y palabras latinas. Deben ser escritas utilizando el estilo cursivo de la fuente empleada.
Nombres comerciales y marcas. Estos nombres, de corta permanencia, deben ser evitados en el texto, o referidos entre 
paréntesis, o como llamada de pie de página. Use siempre el nombre técnico del ingrediente activo, fórmula química, 
pureza y/o solvente. Los nombres registrados deben ser seguidos por R la primera vez que se cita en el Resumen y texto.
Abreviaturas y sistema métrico. Se debe usar el Sistema Internacional de Medidas, y sus abreviaturas aceptadas. En caso 
de utilizarse siglas poco comunes, deberán indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre pa-
réntesis. Todas las abreviaturas y siglas se usan sin punto.
Apéndices. Material informativo suplementario debe ser agregado como Apéndice y colocado antes de la Literatura Citada.
Literatura Citada.
Las referencias a libros, artículos, informes técnicos o trabajos de congresos o talleres deben ser listados en orden alfabético, 
al final del trabajo. Artículos no publicados, opiniones expertas no se incluyen en listado alfabético, pero se pueden men-
cionar en el texto como comunicaciones personales, indicando el nombre del autor. Es responsabilidad del autor obtener 
los permisos necesarios para citar trabajos no publicados.
Ejemplos de citas:
Referencias. En el texto, las referencias deberán citarse entre paréntesis (Triviño y Riveros, 1985) o Astorga (1977), según 
sea el caso. Si son más de dos autores, citar el primer autor y et al. seguido del año, por ejemplo Carrillo et al., l994). Las 
referencias no publicadas o comunicaciones personales deben insertarse en el texto, indicando dicha condición en llamada 
de pie de página.
Las referencias deben colocarse en orden alfabético en la sección Literatura Citada, de acuerdo a los siguientes ejemplos:
Artículo en Revista: WITHERS, L.A. 1993. In vitro storage and plant genetic conservation (Germplasm), Span. Prog. 26 (2): 72-74.
Libro: ALLARD; R.W. 1975. Principios de la mejora genética de plantas. 2γEd. Omega. Barcelona, España. 325 p.
Capítulo de libro:  WARSON; I.A. 1970. The utilization of wild species in the breeding of cultivated crops resistant to plant 
pathogens.  Pags. 441-457. In Frankel, O.H. (ed.). Genetic resource in plants.  Blackwell Scientific Publ. California. 360 p.
Tésis:  Martínez, M. F. l978. Adaptación, rendimiento y estudio de caracteres de dos géneros de maíz. Tesis para optar al 
título de Ingeniero Agrónomo. Santiago, Chile. Fac. de Cs. Agrarias y Forestales 100 p.
Boletines:  LOPEZ, G. 1976. El garbanzo, un cultivo importante en México. Folleto de divulgación INIA, 56.
Abstract: SALINAS, J. 1995. Biología de  Heliothis zea. Simiente 66(4): 3(Abstr.) 
Pruebas
Al autor principal se le enviarán las pruebas de imprenta por correo electrónico. Se espera respuesta con o sin correcciones 
dentro de las siguientes 96 horas. Sólo se podrán hacer correcciones menores y enviarlas en un correo electrónico adjunto. 
No modificar archivo enviado. Si fuera necesario correcciones más extensas enviarlas claramente identificadas en el archivo.
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PROLOGO

Este volumen contiene los trabajos presentados al TERCER CONGRESO NACIO-
NAL DE FLORA NATIVA, realizado en el Campus Antumapu de la Universidad de 
Chile desde el 5 al 7 de Septiembre de 2013. Presentados bajo el lema

“Del discurso a la acción:
Responsabilidad en el uso sostenible de nuestros recursos”

IV
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Vivero y Jardín Pumahuida Ltda.

Constanza Sepúlveda
Vivero y Jardín Pumahuida Ltda.
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PRIMERA CARACTERIZACIÓN ESPECTRAL DE Calandrinia grandiflora 

First spectral characterisation of Calandrinia grandiflora

ANDRÉS SANTA MARÍA-ARTIGAS1, DANILO AROS2, LUIS OLIVERA1,
CLAUDIO DURÁN-ALARCÓN1, CRISTIAN MATTAR1. 

1 Laboratorio para el Análisis de la Biosfera (LAB), Universidad de Chile.
2 Depto. Producción Agrícola, Universidad de Chile

E-mail: andres.santamaria.artigas@gmail.com

INTRODUCCIÓN 

El género Calandrinia Kunth pertenece a la 
familia Portulacaceae y comprende más de 
100 especies perennes y herbáceas distri-
buidas en Australia, Norteamérica y Suda-
mérica (Hershkovitz, 1993). Calandrinia 
grandiflora, conocida como ‘Pata de guana-
co’, es una planta bienal, suculenta y muy 
polimorfa. Alcanza una altura de hasta 40 
cm y habita sectores rocosos preferente-
mente cerca del mar entre las ciudades de 
Coquimbo a Concepción. Presenta follaje 
de color verde grisáceo y flores púrpuras 
(Hoffmann, 1998). Aunque esta especie en 
particular no presenta problemas de con-
servación, se utiliza en este estudio como 
planta modelo para evaluar la posibilidad 
de conocer su distribución y estado de 
conservación mediante métodos alternati-
vos. La aplicación de estos métodos permi-
tiría orientar estudios y focalizar políticas 
de conservación, principalmente de espe-
cies amenazadas por ejemplo, por efecto 
de la urbanización (McKinney, 2002) y de 
la invasión de plantas exóticas (Gurevitch 
and Padilla, 2004). En la actualidad, mu-
chos trabajos científicos realizados sobre 
especies nativas han comenzado a utilizar 
información satelital. Esta información sa-
telital permite la identificación espacial de 
una comunidad o asociación de especies 
vegetales. Sin embargo, cada día se hace 
más relevante la caracterización espectral 

de las especies de flora nativa que permi-
ten una comparación satélite-in situ con el 
fin de calibrar y validar algoritmos de dis-
tribución espacial de especies.
El objetivo de este trabajo es la presenta-
ción del primer espectro de flora nativa 
de una especie herbácea, el cual podrá ser 
utilizado para complementar de manera 
cuantitativa los análisis que se realizarán 
utilizando imágenes remotas.

METODOLOGÍA

Para la caracterización espectral, se utili-
zaron dos individuos de la especie Calan-
drinia grandiflora que fueron recolectados 
en la localidad de Los Molles, IV Región, 
y que luego fueron mantenidos bajo con-
diciones de invernadero. La medición de 
la curva espectral de Calandrinia se llevó 
a cabo utilizando un espectroradiómetro 
ASD fieldspec (ASD inc.) el cual mide el 
espectro de reflectancia entre los 300 y los 
1100 nm. Se realizaron 5 series de medida 
sobre cada individuo, utilizando un panel 
de espectralón como referencia a partir de 
la que se obtuvo la reflectancia. Una vez 
obtenidos los espectros de reflectancia de 
cada individuo, se generó un valor prome-
dio y su respectiva variación, generando 
de esta manera un comportamiento espec-
tral máximo y mínimo en las longitudes de 
onda donde opera el espectroradiómetro. 
Una vez obtenido el espectro representati-
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vo de la calandrinia, se aplicó un filtro de 
convolución utilizando el software RSR-
calculator ® (Durán-Alarcón et al., 2013). El 
cual permite obtener diferentes valores de 
reflectancia para un determinado sensor 
utilizando una curva espectral determina-
da. Debido a la significativa importancia 
que posee la Calandrinia para estudios es-
paciales, se utilizaron diferentes funciones 
de respuesta relativa correspondiente a 
diferentes sensores de alta y muy alta reso-
lución espacial.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La respuesta espectral de Calandrinia se 
presenta en la Figura 1. Si bien el espectro 
de Calandrinia presenta una curva espec-
tral propia de un espectro de vegetación, 
se puede distinguir dos tipos de efectos 
importantes. El primer efecto tiene rela-
ción con la fluorescencia de esta especie 
caracterizada por un aumento entre el 1 al 
2% cercano a los 0,6 µm. El segundo efecto 
se observa a los 0,75 µm donde se obtiene 
el máximo de reflectancia, localizado en la 
región del infrarrojo cercano. La razón que 

existe entre los valores de reflectancia en 
la región del rojo y del infrarrojo cercano, 
permiten establecer un alto grado de acti-
vidad fotosintética de la muestra. Poste-
rior a los 0,8 µm, el espectro sigue la curva 
característica de la vegetación con un des-
censo en la magnitud de reflectancia pos-
terior a los 0,9 µm. A partir del espectro de 
Calandrinia, se obtuvo los valores para las 
funciones relativas de cada sensor, las que 
se muestran en el Cuadro 1.

CONCLUSIONES 

En este trabajo se presenta la primera ca-
racterización espectral de Calandrinia, la 
cual permite la comparación con los valo-
res obtenidos mediante satélite o con otros 
espectros colectados en terreno.
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FIGURA 1. Respuesta espectral de Calandrinia

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

0,40         0,50         0,60         0,70         0,80         0,90         1,00

R
efl

ec
ta

nc
ia

 B
id

ire
cc

io
na

l

Longitud de onda (micrómetros)

Mean - Sdt

Mean

Mean+Sdt



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013
3

Landsat-7 Blue   0.450 - 0.520  0.4790  0.0830
  Green   0.530 - 0.610  0.5610  0.1100
  Red   0.630 - 0.690  0.6610  0.0790
  NIR   0.780 - 0.900  0.8350  0.6330
 Landsat-8 Coastal / Aerosol 0.433 - 0.453  0.4430  0.0810
  Blue   0.450 - 0.515  0.4830  0.0830
  Green   0.525 - 0.600  0.5620  0.1140
  Red   0.630 - 0.680  0.6550  0.0780
  NIR   0.845 - 0.885  0.8650  0.6360
 Ikonos  Blue   0.445 - 0.516  0.4960  0.0980
  Green   0.506 - 0.595  0.5590  0.1180
  Red   0.632 - 0.698  0.6660  0.1040
  NIR   0.757 - 0.853  0.7920  0.5950
 EO-1  Blue’   0.433 - 0.453  0.4420  0.0810
  Blue   0.450 - 0.515  0.4850  0.0830
  Green   0.525 - 0.605  0.5680  0.1100
  Red   0.630 - 0.690  0.6600  0.0780
  NIR   0.775 - 0.805  0.7900  0.6300
  NIR’   0.845 - 0.890  0.8660  0.6350
 Pleiades Blue   0.430 - 0.550  0.5010  0.1000
  Green   0.500 - 0.620  0.5610  0.1210
  Red   0.590 - 0.710  0.6500  0.0960
  NIR   0.740 - 0.940  0.8350  0.6310
 Quickbird Blue   0.450 - 0.520  0.4790  0.0840
  Green   0.520 - 0.600  0.5450  0.1090
  Red   0.630 - 0.690  0.6510  0.0940
  NIR   0.760 - 0.900  0.8070  0.6110
 CBERS-2 Blue   0.450 - 0.520  0.4910  0.0870
  Green   0.520 - 0.590  0.5810  0.1140
  Red   0.630 - 0.690  0.6630  0.0890
  NIR   0.770 - 0.890  0.8310  0.6250
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CUADRO 1. Valores de reflectanciabidireccional in-situ obtenidos mediante la convolución RSR 
calculator® 

 Satélite                      Banda               Ancho de         Ancho de banda       Calandrinia   
                                           banda [µm]          efectiva [µm]  sp.(Reflectancia)
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 INTRODUCCIÓN 

Punta Curaumilla es un sector costero, 
ubicado en la localidad de Laguna Verde, 
al sur de la ciudad de Valparaíso (Región 
de Valparaíso). Comprende áreas pobla-
das, plantaciones de Pinus radiata D. Don 
(pino insigne), parcelas de turismo y vera-
neo, balnearios y acantilados. 
Este último sector de los Acantilados pre-
senta una flora costera característica, con 
un alto grado de endemismo, con especies 
en categorías de conservación, y algunas 
de ellas consideradas relictuales (Gajardo, 
1994).
Trabajos similares en áreas costeras de la 
V región han sido realizados previamente 
para Dunas de Concón (Luebert & Mu-
ñoz-Schick, 2005) y Los Molles (Lund & 
Teillier, 2012), pero para Punta Curaumilla 
sólo se han presentado informes de Línea 
Base para Estudios de Impacto Ambiental 
(EIA). 
Si bien el sector ha sido propuesto como 
Sitio Prioritario 2 para la conservación de 
la flora y fauna costera de la Región de Val-
paraíso (CONAMA-PNUD 2005), no exis-
te un estudio acabado sobre la diversidad 
de especies presentes en el área.
Por esta razón, el objetivo de este estudio 
es aportar al conocimiento de la flora vas-
cular de Punta Curaumilla, a través del 
análisis de la composición florística, origen 
fitogeográfico, formas de vida y estado de 
conservación de la flora, siendo esta infor-
mación útil para la ratificación de este lu-
gar como sitio de conservación ecológica.

FLORA VASCULAR COSTERA DE PUNTA CURAUMILLA,
REGIÓN DE VALPARAÍSO

Vascular plants from the coast of Punta Curaumilla, Valparaíso Region

ENZO BRITO1,2, MERCEDES LIZAMA1, LAUREANA MUÑOZ 1 & CRISTIÁN ATALA1.

1 Laboratorio de Anatomía y Ecología Funcional de Plantas, Instituto de Biología, PUCV.
2 Programa de Magister en Áreas Silvestres y Conservación de la Naturaleza, U. de Chile.

E-mail: enzo.a.brito@gmail.com

DESARROLLO DEL TRABAJO

El área de estudio corresponde a la zona 
de acantilados de Punta Curaumilla, 
6333424.95N - 244585.81E y 6332914.81N - 
244827.36E (coordenadas UTM), justo por 
debajo de la línea de las plantaciones de P. 
radiata.
El trabajo de terreno se realizó entre la 
primavera de 2011 y otoño de 2013. Los 
muestreos se efectuaron en diferentes ti-
pos de ambientes representativos del área 
tales como zonas de acantilados y fondos 
de quebradas. En estas zonas, el muestreo 
consistió en colectas intensivas, con el fin 
de captar la mayor cantidad de especies de 
flora del lugar.
Las plantas colectadas se herborizaron y 
luego fueron clasificadas e identificadas 
utilizando la literatura pertinente, y com-
paradas con ejemplares del herbario de la 
Pontificia Universidad Católica de Valpa-
raíso. La nomenclatura de las especies, ori-
gen fitogeográfico y distribución geográfi-
ca se determinaron de acuerdo a Zuloaga 
et al. (2008). Además, se determinaron las 
formas de vida de Raunkaier, descritas en 
Steubing et al. (2002). El estado de conser-
vación de las especies se asignó de acuer-
do a lo establecido por el Memorandum DJ 
N°387 (2008).

RESULTADOS

La riqueza de especies, en este trabajo 
preliminar fue de 95 especies de plantas 
vasculares. Del total, 91 taxas (95,7% del 
total de especies) corresponden a la Divi-
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sión Magnoliophyta, separadas en 13 taxas 
(13,7%) de la clase Liliopsida y 78 taxas 
(82,1%) de la clase Magnoliopsida, siendo 
la familia Asteraceae la más abundante 
con 11 taxas (11,6%).
De la división Polypodiophyta se registra-
ron 3 taxas (3,2%), y de la división Pino-
phyta se registró una  sola especie (1,1%)
En relación con el origen geográfico, el 
elemento endémico fue el más importante 
con 51 taxas (53,7%), seguidas por las espe-
cies nativas con 29 (30,5%) y las alóctonas 
15 (15,8%).
Las forma de vida dominante es la fane-
rófita con 31 taxas (32,6%), seguidas por 
las hemicriptófitas con 26 (27,4%), las ca-

LÍNEA CONSERVACIÓN, SERVICIOS ECOSISTÉMICOS Y MITIGACIÓN AMBIENTAL

méfitas con 19 (20%), las criptófitas con 10 
(10,5%) y las terófitas con 9 (9,5%).
Se registró un total de 10 especies que se 
encuentran en alguna categoría de con-
servación (Tabla 1). Destacan Alstroemeria 
pelegrina L., Calceolaria viscosissima (Hook.) 
Lindl. y Pouteria splendens (A. DC.) Kuntze, 
por ser endémicas de Chile central y pre-
sentar pequeñas poblaciones restringidas 
al sector costero (Muñoz y Serra, b2006).
En cuanto a las especies de la familia 
Poaceae, no fueron incluidas en este estu-
dio debido que a que aún se encuentran en 
proceso de identificación, pero correspon-
derían aproximadamente a 8 taxas.

TABLA 1: Especies en categoría de conservación y su origen fitogeográfico, Punta Curaumilla Val-
paraíso

Nombre Científico

Alstroemeria pelegrina L.

Blechnum cordatum (Desv) 
Hieron
Calceolaria viscosissima
(Hook) Lindl.
Citronella mucronata
(Ruiz & Pav.) D. Don
Myrceugenia correifolia
(Hook. & Arn.) O. Berg 

Myrceugenia rufa (Colla)
Skottsb. ex Kause
Neoporteria subgibbosa
(Haw.) Britton & Rose 

Pouteria splendens
(A. DC.) Kuntze

Puya Chilensis Molina

Trichocereus chiloensis 
(Colla) Britton & Rose ssp. 
litoralis (Johow) Faúndez

Origen
Fitogeográfico

Endémica

Nativa

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

EC RCE
(MINSEGPRES)1

Vulnerable_DS
19/2012

Preocupación
Menor_DS 19/2012

En peligro _DS 
33/2012

Preocupación
Menor_DS 42/2012

En peligro y
Rara_DS 50/2008

Preocupación
Menor_DS 42/2012

EC LRC
(BENOIT) 2

Rara

Rara

Rara

EC BOL 47
(MNHN)3

Vulnerable

1EC RCE (MINSEGPRES), Estado de conservación especies vegetales según los DS Nº 151/2006, DS Nº 
50/ 2008, DS Nº 51/2008, DS Nº 23/2009, DS Nº 33/2011, DS Nº 41/2011, DS Nº 42/2011, DS Nº19/ 2012. 
Ministerio Secretaría General de la Presidencia, Chile.
2EC LRC (BENOIT), Estado de conservación, Libro rojo de la flora-Conclusiones, Chile (CONAF 1989).
3EC BOL 47 (MNHN), Estado de conservación del Boletín Nº 47, Museo Nacional de Historia Natural, 
Chile (Belmonte et al. 1997)



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013

FLORA NATIVA

6

CONCLUSIONES 

La flora vascular de Punta Curaumilla es-
tudiada corresponde a 95 taxas, siendo la 
familia Asteraceae la más diversa en el sec-
tor.
Las especies endémicas son las más repre-
sentadas con 51 taxas (∼50% de las espe-
cies registradas).
Se registraron 10 especies en alguna ca-
tegoría de conservación en el área de es-
tudio. Destacan entre ellas Alstroemeria 
pelegrina, Calceolaria viscosissima y Pouteria 
splendens, por su endemismo restringido y 
problemas de conservación.
Más estudios se requieren para determinar 
la diversidad de la localidad, incluyendo 
especies de Poaceae y Bryophyta no anali-
zadas en este trabajo.
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ESPECIES DEL GÉNERO-FORMA RHIZOCTONIA ENCONTRADAS EN SIM-
BIOSIS CON LAS ORQUÍDEAS ENDÉMICAS Chloraea  collicensis  Kraenzl. Y 

Chloraea gavilu Lindl. 

Species of the genus Rhizoctonia found in symbiosis with the endemic
orchids Chloraea  collicensis  Kraenzl y Chloraea gavilu Lindl

GUILLERMO PEREIRA1, CHRISTIAN ROMERO1, LAURA M. SUZ2, REINALDO VARGAS3 
& CRISTIAN ATALA4

1 Departamento de Ciencias y Tecnología Vegetal. Campus Los Ángeles. Universidad de 
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3 Departamento de Biología. Facultad de Ciencias Básicas, Universidad Metropolitana de 
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Campus Curauma. Avenida Brasil 2059. Valparaíso.

INTRODUCCIÓN 

Las orquídeas comprenden la familia más 
extensa de plantas con flores en el mundo. 
Con 20.000 a 35.000 especies, agrupadas en 
más de 750 géneros. En Chile están repre-
sentada sólo por 7 géneros y 63 especies, 
de las cuales 27 son endémicas. Las orquí-
deas en su ambiente natural normalmente 
se propagan por semillas, las que una vez 
liberadas, dependen fundamentalmente 
de la asociación directa con hongos mico-
rrícicos específico que ayudan a su germi-
nación. De acuerdo con diversos autores 
todas las orquídeas requieren de esta aso-
ciación micorrícica para la germinación de 
sus semillas, principalmente con hongos 
basidiomicetes del género Rhizoctonia. Esta 
dependencia está relacionada con la míni-
ma cantidad de nutrientes almacenados 
en las diminutas semillas de orquídeas, 
donde el hongo les aportarían nutrientes 
importantes como carbono y nitrógeno. 
Algunas conservan esta simbiosis hasta su 
estado adulto, algunas de forma obligada, 
principalmente aquellas que no son foto-
sintéticas. La mayoría de estos hongos en-
contrados en simbiosis con las orquídeas 
forman parten del género-forma Rhizocto-
nia, Las que se pueden clasificar en cuatro 
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teleomorfos distintos, según el número de 
núcleos presentes en las hifas jóvenes de 
los aislados: Ceratobasidium, Tulasnella, Se-
bacina y Thanatephorus. En Chile son esca-
sas las investigaciones realizadas sobre la 
asociación de orquídeas y hongos micorrí-
cicos Teniendo en consideración la impor-
tancia de esta asociación para la germina-
ción natural de las orquídeas, es necesario 
realizar más estudios sobre esa simbiosis, 
particularmente en especies nativas con 
problemas de conservación. La hipótesis 
que sustenta este trabajo afirma que las 
orquídeas endémicas Chloraea  collicensis 
y C. gavilu, en condiciones natural, viven 
en simbiosis con hongos del Género-forma 
Rhizoctonia. 

METODOLOGÍA

Material vegetal y fúngico. Las orquídeas 
Chloraea  collicensis y C. gavilu se recolec-
taron en poblaciones del sector Cerro San 
Sebastián y Canteras de Deuco, Comuna 
de Angol, IX Región. Su identificación se 
realizó de acuerdo a características morfo-
lógicas de la flor. De tres plantas de cada 
especie se recolectaron raíces tuberosas y 
se trasladaron a laboratorio. Bajo cámara 
de flujo horizontal, segmentos de raíces se 
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seccionaron y esterilizaron en superficie. 
El material con presencia de pelotones de 
hifas en las células fue sembrado utilizan-
do el medio de cultivo Agar-Agua (AA) y, 
posteriormente el medio Agar Papa Dex-
trosa (PDA), previamente autoclavados a 
121± 1ºC por 20 minutos. El material aisla-
do fue incubado en oscuridad en estufa  a 
24 ± 1ºC, durante 10 días, tiempo durante 
el cual se determinó velocidad de creci-
miento radial en mm/día. De acuerdo a 
características macroscópicas y microscó-
picas las colonias aisladas fueron clasifi-
cadas preliminarmente como especies del 
género-forma Rhizoctonia. Con parte del 
material (colonias con 5-10 días de creci-
miento) se procedió a identificar la especie 
encontrada a nivel de los teleomorfos: Ce-
ratobasidium, Tulasnella, Sebacina y Thanate-
phorus, basándose en el número de núcleos 
que contiene cada célula de hifas jóvenes o 
células moniliodes.
Análisis molecular de los aislados fúngi-
cos. Los aislado fúngico de cada orquídea 
se identificaron mediante técnicas mole-
culares. Se extrajo el ADN genómico del 
micelio  de las colonias en crecimiento 
mediante un protocolo CTAB, utilizando 
GeneClean (Qbiogene) para la purifica-
ción del ADN. La región ITS del ADN ri-
bosómico nuclear se amplificó mediante 
dos pares de iniciadores. Los productos 
de PCR se purificaron mediante ExoSAP-it 
(USB) y se secuenciaron bidireccionalmen-
te utilizando BigDye 3.1 en un secuencia-
dor ABI 3730 (Applied Biosystems). Las 
secuencias ITS de ADN obtenidas se com-
pararon con las disponibles en GenBank 
(NCBI) mediante búsquedas BLAST y se 
depositaron en GenBank bajo los números 
de accesos KC758961 (isolate from C. colli-
censis) y KC758962 (isolate from C. gavilu).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En ambas orquídeas se encontraron pre-
sencia de pelotones al interior de las célu-
las en los sistemas radiculares, siendo más 

evidente en C. gavilu (Tabla 1). Su distri-
bución se suscribe especialmente circun-
dando la región más externa del cortex, 
con pelotones intactos (no degradados); 
siendo posible su aislamiento en medios 
de cultivo a través de la siembra de estas 
estructuras. Se encontraron diferencias en 
las dimensiones de los pelotones, el hongo 
del género-forma Rhizoctonia asociado a C. 
gavilu es quien presentó pelotones de ma-
yores dimensiones (Tabla 1). Las colonias 
aisladas se caracterizaron por una colo-
ración crema, con crecimiento sumergido 
y escasamente aéreo de bordes regulares, 
presentando ramificaciones de hifas en án-
gulo recto, septos simples y constricción de 
hifas en la base de las ramificaciones. Del 
mismo modo se observaron diferencias en 
las características dasométricas de las hifas 
de los hongos aislados  de mayor longitud 
y anchura en la especie de Rhizoctonia aso-
ciada a C. gavilu (Tabla 1). El hongo aislado 
del sistema radicular de C. gavilu presentó 
mayor velocidad de crecimiento promedio 
(Tabla 1). Se observó en las colonias en cre-
cimiento formación de células moniliodes, 
siendo más frecuentes en los aislamientos 
de las colonias asociadas a C. gavilu. Am-
bas orquídeas presentaron células jóvenes 
binucleadas, lo que se correlacionó con los 
teleomorfos Ceratobasidium y/o Tulasnella. 
Únicamente se obtuvieron amplímeros 
con el par de iniciadores específicos para 
hongos Tulasneloides ITS1-ITS4-tul. La se-
cuenciación de la región ITS del ADNr de 
los hongos encontrados permitíó identifi-
carlos como dos hongos Tulasneloides dis-
tintos.

CONCLUSIONES

Las especies de orquídeas endémicas Chlo-
raea  collicensis y C. gavilu en condiciones 
naturales viven asociadas a hongos benéfi-
cos del Género-forma Rhizoctonia.
Los hongos encontrados en simbiosis con 
las orquídeas endémicas Chloraea  collicen-
sis y C. gavilu pertenecen al teleomorfo Tu-
lasnella.
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Pelotones
(µm)

ancho       largo 

62.7 ± 10.5  95.7±10.7

73.3 ± 15.9   110 ±19.1

Hifas 
(µm)

ancho      largo 

5.0 ± 0.44   54.5 ±21.2

5.3 ± 0.24  57.3 ± 14.1 

células  
monilodes

(µm)
ancho      largo

12.3 ± 0.72  16.0 ± 1.29

12.4 ± 1.56  17.9 ± 2.02

Núcleos

por 

células  

2

2

Código

aislamiento

LBH-Cc-12

LBH-Cg-12

Especie

hospederas

C. collicensis

C. gavilu   

Velocidad

crecimiento 

(mm/día)

2.55 ±0.2b 

4.48 ± 0.4a  

Presencia

células  

monilodes

 +

 ++

Pelotones
área

cortex
(%)

24 ± 3.8

38 ± 4.3

(+) Moderada presencia de células moniliodes.   (++) Alta presencia de células moniliodes

TABLA 1. Características dasométricas de los hongos aislados desde Chloraea collicensis y C. gavilu.
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SIMULACIONES DE PRODUCTIVIDAD NETA PRIMARIA Y SUS RESPUESTAS 
AL CAMBIO CLIMÁTICO EN LOS BOSQUES DE CHILE UTILIZANDO UN

MODELO DINÁMICO DE ECOSISTEMAS

Net primary productivity simulation and its response to climate change in 
the forests of Chile using a dynamic model of ecosystem

PABLO MORALES PEILLARD, CRISTIÁN ESCOBAR AVARIA, LUIS MORALES SALINAS

Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de Chile. Santa Rosa 11.315, La Pintana, 
Santiago, Chile. E-mail: pamorale@uchile.cl 

INTRODUCCION 

Los ecosistemas terrestres de Chile, en 
particular los bosques nativos, brindan 
una amplia gama de servicios ecosistémi-
cos tales como leña, productos de madera, 
suministro de agua (cantidad y calidad), 
turismo, pesca recreativa, conservación de 
la biodiversidad y secuestro de carbono 
(Lara et al., 2009; Nahuelhual et al., 2007). 
En el actual contexto de cambio climático, 
la capacidad de los bosques para secues-
trar carbono ha sido objeto de especial 
atención. En este sentido, la comprensión 
de los posibles cambios en el intercambio y 
almacenamiento de carbono asociados con 
el cambio climático es importante para los 
tomadores de decisión que tienen que ver 
con las actividades para hacer frente a la 
mitigación de gases de efecto invernadero 
(Morales et al., 2007).
Los modelos dinámicos de vegetación han 
sido ampliamente utilizados para proyec-
tar respuestas de la vegetación y los cam-
bios asociados en el ciclo del carbono, al 
cambio climático y otros determinantes de 
procesos ecosistémicos, tales como la con-
centración de CO2 atmosférico (Hickler et 
al., 2012; Koca et al., 2006;  Morales et al., 
2007; Smith et al., 2008). Aún cuando estos 
modelos son una herramienta clave para 
proporcionar insumos útiles para los pro-
cesos de toma de decisiones, estos mode-
los no se han utilizado en Chile todavía. 
Sólo unos pocos estudios han tratado de 

modelar los bosques nativos chilenos, sin 
embargo, se han centrado principalmente 
en la dinámica de la vegetación (Gutiérrez 
y Huth, 2012) y los impactos de escenarios 
de cosecha forestal (Rüger et al., 2007). En 
ambos casos se aplicaron modelos de cre-
cimiento forestal basado en procesos.
En este estudio se utilizó el modelo ecosis-
témico basado procesos LPJ-GUESS (Sitch 
et al., 2003; Smith et al., 2001) para evaluar 
los posibles impactos del cambio climáti-
co y los cambios asociados en las concen-
traciones de CO2 en la atmósfera sobre la 
estructura de la vegetación y  la producti-
vidad primaria neta (NPP) en los ecosiste-
mas terrestres de Chile. 

MATERIALES Y METODOS

LPJ-GUESS es un modelo flexible que si-
mula la estructura y dinámica de los eco-
sistemas terrestres, usando descripciones 
explícitas de los procesos fisiológicos y 
biogeoquímicos y de la dinámica de po-
blaciones en diferentes escalas temporales 
y espaciales (Sitch et al., 2003; Smith et al., 
2001). Incorpora representaciones basadas 
en procesos de la fisiología de las plantas  
y la biogeoquímica de ecosistemas, de-
rivados del modelo BIOME3 (Haxeltine 
y Prentice, 1996) y el modelo de la vege-
tación global y dinámica LPJ (Sitch et al., 
2003), y las representaciones de los proce-
sos de dinámica de poblaciones adoptados 
comúnmente por los modelos forestales 
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tipo “gap models” (Prentice et al., 1993).
El dominio espacial de este estudio corres-
ponde a la zona centro-sur de Chile entre 
los 31 ° Lat S y 56 ° Lat S. Esta área engloba 
los principales ecosistemas terrestres que 
caracterizan a los macro-climas medite-
rráneo, templado y templado-antiboreal 
definidos por Luebert y Pliscoff (2006). 
Para representar la vegetación natural pro-
medio de Chile Centro-Sur, 13 PFTs (tipos 
funcionales de plantas) se construyeron. 
Cada PFT representa un grupo de espe-
cies chilenas que se caracteriza por tener 
nichos bioclimáticos similares, formas de 
crecimiento, tipos de fenología de las hojas 
y los tipos de historia de vida.
El estudio fue hecho para el clima actual 
(periodo histórico; 1901-2006) y dos esce-
narios de emisiones incluidos en el último 
informe del IPCC (IPCC, 2007), uno mode-
rado (SRES B2) y uno severo (SRES A2). El 
conjunto de datos del clima se desarrolló 
en series mensuales correspondientes a la 
temperatura media, la precipitación y el 
porcentaje de la cobertura de nubes, que se 
obtuvo con una resolución espacial de 0,5 
° x 0,5 ° para todo el territorio chileno de la 
base de datos climáticos CRU TS 3.0 pro-
porcionada por la Unidad de Investigación 
Climática (CRU) de la Universidad de East 
Anglia (Mitchell y Jones, 2005). Los impac-
tos del cambio climático se evaluaron me-
diante la comparación de la productividad 
neta primaria (NPP) entre un período de 
control 1961-1990 (escenario base) y un pe-
ríodo de escenario futuro (2071-2100) 

RESULTADOS Y DISCUSION

A nivel general, el modelo simuló correc-
tamente los tipos de vegetación estimados 
por Luebert and Pliscoff, en todo el centro-
sur de Chile. El modelo capturó aproxima-

damente la extensión de los bosques / ma-
torrales esclerófilos en la región central, los 
bosques patagónicos y templados siem-
preverdes y bosques caducifolios andinos 
/ Patagonia / bosques dominados por N. 
pumilio en las regiones Sur-Austral. Los 
valores de productividad neta primaria 
(NPP)  simulados por LPJ-GUESS se situa-
ron en el mismo orden de magnitud que 
el conjunto de datos proporcionados por 
MODIS (Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer). Sin embargo, el mo-
delo no capturó correctamente la estruc-
tura de algunos ecosistemas importantes 
(por ejemplo, bosques de hoja caduca) y 
la variabilidad interanual de la producti-
vidad neta primaria (NPP) descrito por 
los datos de MODIS NPP para el período 
2000-2006.
Según nuestras simulaciones, se proyecta 
que la productividad neta primaria (NPP) 
anual aumente en toda el área de estudio 
en ambos escenarios de emisiones (Figura 
1), datos que están de acuerdo con las res-
puestas simuladas por LPJ-GUESS en los 
ecosistemas europeos. 

CONCLUSIONES

Actualmente, los modelos de ecosistemas 
son poderosas herramientas para la pro-
yección de cambios en los procesos eco-
sistémicos como respuesta al cambio cli-
mático, sin embargo, la fiabilidad de sus 
resultados dependerá de la capacidad de 
los modelos para simular las condiciones 
actuales o anteriores de los ecosistemas 
modelados. La falta de experimentos de 
campo que aborden el ciclo del carbono 
en los bosques chilenos no permite tener 
un registro permanente de observaciones 
confiables como para  comparar los datos 
de terreno con los datos del modelo.
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A Nothofagus glauca Y Pinus radiata EN CONSTITUCIÓN, CHILE CENTRAL
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INTRODUCCIÓN 

El conocimiento de la fauna entomológica 
permite situar a los insectos, especialmen-
te a los coleópteros, como actores impor-
tantes dentro de los ecosistemas debido a 
su condición de indicadores ecológicos de 
un territorio. En la costa de la Región del 
Maule hay un paisaje donde predominan 
las plantaciones de Pinus radiata D. Don 
con fragmentos de bosque nativo domi-
nado por hualo (Nothofagus glauca (Phil.) 
Krasser). Con respecto al estado de conser-
vación de N. glauca se puede indicar que 
fue catalogada como “vulnerable” (Benoit, 
1989), y recientemente clasificada como 
“casi amenazada” en el Séptimo Proceso 
de Clasificación (D.S. 42, MINISTERIO 
DEL MEDIO AMBIENTE, 2011). Por su 
parte, UICN (2011)  clasifica a esta especie 
como “vulnerable” (A1cd, B1+2c), pero 
que necesita una nueva revisión. N. glau-
ca se ha visto históricamente afectada por 
procesos antrópicos que han disminuido 
su población (San Martín y Donoso, 1996). 
Echeverria et al. (2006) señalan que el bos-
que maulino, del que hualo forma parte, 
ha sido intensamente deforestado y frag-
mentado por una matriz de pino. Otros es-
tudios señalan que esta formación boscosa, 
al ser un punto de confluencia entre la bio-
ta austral y el bosque esclerófilo, resulta de 
relevancia, especialmente por el alto grado 
de endemismo, que lo convierte en un hot-
spot para la conservación de la biodiversi-

dad (Myers et al., 2000; Saavedra y Simo-
netti, 2001). Como una forma de conocer 
la composición de la fauna de coleópteros 
epigeos en estos ambientes, este trabajo 
tuvo como objetivo general determinar si 
existían diferencias en la diversidad de es-
tos insectos en plantaciones de pino, bos-
ques de hualo y mixto (hualo-pino), en la 
zona de Constitución, Chile Central. 

METODOLOGÍA

El estudio se realizó en el Centro Experi-
mental Dr. Justo Pastor León, Predio Pan-
tanillos (35º 26’S – 72º 17’O) de la Facultad 
de Ciencias Forestales y de la Conserva-
ción de la Naturaleza de la Universidad 
de Chile, ubicado en la Comuna de Em-
pedrado, Constitución, en la zona costera 
de la Región del Maule, Chile Central. Se 
seleccionaron tres rodales de cada ambien-
te, pino, bosques de hualo y mixto (hualo-
pino), estableciéndose al azar tres tran-
sectos lineales (repeticiones) de 100 m. En 
dichos transectos se instalaron 10 trampas 
de intercepción (contenedores plásticos 
de 750 mL con alcohol al 75% y agua con 
detergente) cada 10 m en cada rodal, con 
el objeto de capturar coleópteros epigeos. 
Éstas fueron retiradas a los 15 días desde la 
instalación, tanto en la primavera de 2010 
como en el verano de 2011. El material fue 
identificado bajo lupa estereoscópica hasta 
determinar el nivel de especie según fuera 
posible.   La composición de familias por-
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sector y temporada se presentó mediante 
la abundancia relativa (%). La diversidad 
alfa se determinó mediante la abundancia 
relativa (N° de individuos/ha) y la rique-
za relativa de especies (N° de especies/
ha). Como una forma de complementar la 
diversidad alfa se determinó el índice de 
Shannon–Wiener (H’) y el de equidad de 
Pielou (J’) (Magurran, 2004).  La diversi-
dad beta se estableció mediante el uso del 
índice de Jaccard (Ij) (Moreno, 2001).  La 
abundancia relativa,  riqueza relativa y el 
índice de H’ se compararon entre las dis-
tintas áreas de estudio y temporadas, me-
diante la prueba de Tukey HSD (p<0,05) 
utilizando el software libre INFOSTAT. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En primavera de 2010 las familias de in-
sectos más abundantes en las situaciones 
mixtas, fueron Staphylinidae (68%) y Ca-
rabidae (20%); en los bosques de P. radiata, 
Scarabaeidae (69%) y Staphylinidae (27%); 
y en los bosques de hualo, Scarabaeidae 
(50%) y Staphylinidae (38%).  En verano 
de 2011, las familias más frecuentes en 
las situaciones mixtas fueron  Carabidae 
(55%), seguido de Staphylinidae (23%);  en 
los bosques de P. radiata, Scarabaeidae con 
un 86%; y en los bosques de hualo, Sta-
phylinidae y Carabidae. En primavera se 
presentaron las mayores abundancias rela-
tivas, siendo significativamente superiores 
en las plantaciones de pino al compararlas 
con las otras dos formaciones boscosas. En 
primavera no se encontraron diferencias 
significativas entre la riqueza relativa de 
las tres situaciones. En verano, las rique-
zas relativas de las plantaciones de pino 
y los bosques de hualo fueron similares y 
significativamente superiores a la de los 
bosques mixtos. En primavera los índices 
de H’ fueron significativamente superiores 
en los bosques mixtos respecto de las otras 
formaciones (J’ de 0,89). En verano, los tres 
sectores presentaron diferencias significa-
tivas respecto a los índices de H’, siendo 

superiores en los bosques de hualo, con 
un índice de J’ de 0,97. En primavera las 
plantaciones de pino y los bosques mixtos 
tuvieron la mayor similitud (46% de las 
especies), mientras que en verano, sólo los 
bosques de hualo y mixtos compartieron 
especies (20%).  

CONCLUSIONES 

Estas diferencias en la diversidad de co-
leópteros epigeos se podrían atribuir a fac-
tores  de sitio.  Esto afectaría la cantidad y 
calidad de los recursos disponibles para el 
establecimiento de las especies de coleóp-
teros, así como a condiciones microclimáti-
cas, de suelo y hábitat, entre otras.
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Extremophile ornmental plants in the astronomical observatory “ALMA “
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INTRODUCCIÓN

El observatorio ALMA, Gran Conjunto de 
Radiostelescopios de Atacama, ubicado en 
el Valle de Chajnantor a 5023 metros de al-
titud en el Desierto de Atacama, el más ári-
do del mundo, compuesto por 66 antenas 
parabólicas cuyo fin es el de estudiar edad, 
tamaño y estructura del Universo así como 
nuevos planetas y estrellas; fue escenario 
de estudio de un grupo de estudiantes de 
Posgrado de Arquitectura PUC, para simu-
lar un poblado que hiciera un uso susten-
table de los cielos del lugar. Generalmente 
se habla de sustentabilidad para recursos 
naturales que se encuentran en nuestro 
planeta Tierra, lo relevante acá es la sus-
tentabilidad de los cielos de la zona, cui-
dar “la ventana al Universo” que tenemos 
en el cielo de Atacama, manteniéndola a 
resguardo de la contaminación lumínica y 
acústica, cielos que se caracterizan por ser 
absolutamente límpidos debido a la extre-
ma sequedad del Desierto. Estas condicio-
nes de extrema aridez, de extrema radia-
ción solar, la más alta del mundo: 9.0 KW/
M2/día, casi nula humedad, permiten la 
visualización de un cielo extremadamente 
limpio y por lo tanto permite condiciones 
óptimas para el trabajo astronómico. 
Estas condiciones ambientales tan extre-
mas, permiten también la vida vegetal 
la que fue utilizada por lugareños trans-
humantes y la que hoy es utilizada como 
flora ornamental del lugar. El estudio pre-
tende realizar un catastro vegetacional e 
identificar las especies encontradas para 
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luego analizar sus estructuras adaptativas 
de sobrevivencia.

DESARROLLO DEL TRABAJO

“Chile by Night”, se denominó el Taller 
de posgrado Arquitectura PUC, realizado 
durante enero 2013 en San Pedro Atacama, 
II Región de Chile. El workshop estudió 
el impacto de la astronomía en su contex-
to, combinando diseño constreñido por la 
conservación de la oscuridad de Ataca-
ma, con investigación teórica, con el fin 
de imaginar y definir posibles escenarios 
futuros para la región. En este contexto y 
con el fin de contribuir al paisaje ornamen-
tal de futuros escenarios arquitecturales, 
se realizó un catastro vegetacional  de las 
especies predominantes entre los 3500 y 
5000 metros de altitud. Especies que pue-
den reproducirse,  para ser posteriormente 
utilizadas en la zona. Dichas especies de-
berían tener la capacidad de adaptación y 
desarrollo bajo condiciones tan estresantes 
para su desarrollo, como lo es fundamen-
talmente  la alta radiación solar. 
Las especies encontradas, fueron llevadas 
a Laboratorio para su posterior análisis 
en el Microscopio electrónico de Barrido. 
El órgano de estudio de estas plantas son 
sus hojas, ya que es el que mejor repre-
senta dichas estructuras. Las hojas fueron 
sometidas a un proceso de fijación, deshi-
dratación, secado extremo y metalizado. 
Posteriormente están siendo observadas y 
analizadas al MEB. 
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RESULTADOS

La zona ubicada entre los 3000 y 4000 me-
tros de altitud, corresponde a la más hú-
meda y por lo tanto la más fértil y rica en 
diversidad. Las especies predominantes en-
contradas corresponden Fabiana squamata, 
Parastrephia quadrangularis, Artemisia copa-
copa (en Quebrada de Pailas). Todas ellas 
denominadas “tolas”, que corresponden a 
arbustos esclerófilos bajos, muy aromáti-
cos. Una planta herbácea, Philippiamra sp, 
y la cactácea Echinopsis atacamensis (cardón).
En el sector norte de Cerro Negro, sobre 
los 4000 metros existe un bosque de llla-
retas (Laretia sp) y  a 5000 metros, las gra-
míneas perennes pajas o ichus (Festuca sp 
y Stipa sp.)
De acuerdo a sus características morfoló-
gicas estas plantas pueden dividirse en 2 
grupos, aquellas de hojas pequeñas, revo-
lutas, resinosas y con tricomas (arbustos 
caméfitos) y el otro conformado por gra-
míneas en cojines con otras adaptaciones 
morfológicas.

CONCLUSIONES

Las plantas analizadas presentan formas 
de vida similares, sin embargo a nivel 

morfológico sus adaptaciones al ambiente 
extremo difieren, pudiéndose distinguir 2 
grupos con estrategias propias: a) arbustos 
caméfitos, b) gramíneas en cojín.
El presente trabajo se encuentra en pleno 
proceso investigativo, por lo tanto son re-
sultados preliminares.
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INTRODUCCIÓN 

De acuerdo a Hoffmann y Walter (2004), la 
flora chilena posee 151 taxa de cactáceas. 
Aunque esta cifra puede variar de acuerdo 
a los distintos autores. El estado de conser-
vación de estas especies ha estado siendo 
evaluado a través del comité de clasifi-
cación de especies (MMA 2011). Hasta el 
momento 80 especies han sido evaluadas 
y unas 30 más se encuentran aún en re-
visión, sin embargo, las cifras no resultan 
muy alentadoras. El 88,8% de las especies 
evaluadas se encuentra en alguna catego-
ría de amenaza. Cuatro de ellas en peligro 
crítico, 33 en peligro y 21 especies en ca-
tegoría de vulnerable. Este panorama da 
cuenta de la urgencia de acciones concre-
tas para la conservación de estas especies. 
El Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIA), a través del Banco Base de 
Semillas, ha estado recolectando y con-
servando semillas desde su creación en 
1990. En sus inicios la conservación estuvo 
orientada principalmente hacia las espe-
cies cultivadas, dada su  importancia para 
la seguridad alimentaria del país. A partir 
del 2002 y gracias al apoyo del Jardín Bo-
tánico de Kew de Reino Unido, se inicia 
la recolección y conservación de especies 
silvestres, estableciéndose dentro de los 
objetivos centrales del banco la conserva-
ción ex situ de la flora silvestre de Chile. 
Las semillas de cactáceas chilenas fueron 
incorporadas inmediatamente al iniciarse 
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el interés por las especies nativas, realizan-
do las primeras colectas en las regiones de 
Coquimbo y Valparaíso, para luego con el 
tiempo ampliarse al resto del país.
Hasta ahora el equipo del Banco Base de 
Semillas continúa depositando esfuerzos 
en este grupo taxonómico, siendo un cons-
tante foco de actividades de prospección, 
identificación taxonómica, recolección y 
conservación. 

DESARROLLO DEL TRABAJO

La obtención de semillas para conserva-
ción a largo plazo no es una tarea fácil, el 
hecho de que se trate de conservación ex 
situ trae consigo objetivos claros respecto 
de la calidad de las semillas y los criterios 
de recolección. El principal enfoque se cen-
tra en la captura de diversidad genética. Se 
requiere que la muestra sea representativa 
de la diversidad de la población original 
y que por lo tanto contenga la mayor can-
tidad de alelos presentes en la población. 
Una mayor diversidad genética permite a 
las especies contar con mejores posibilida-
des para responder al ambiente que cam-
bia constantemente, permitiéndoles adap-
tarse y evolucionar. Muestras de semillas 
con una alta diversidad genética tienen 
mayor posibilidad de éxito a largo plazo 
en programas de restauración, debido a 
mayores oportunidades de adaptación de 
las especies involucradas. Igualmente im-
portante resulta la calidad fisiológica de 



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013

FLORA NATIVA

22

las semillas recolectadas, especialmente en 
términos de madurez y longevidad. 
La captura de información asociada a las 
muestras de semillas es otra de las labo-
res del equipo de recolección. Esto consi-
dera información geográfica, ecológica y 
taxonómica que acompaña a cada acce-
sión de semillas. Una vez en el banco las 
semillas son cuidadosamente procesadas 
para luego ser almacenadas bajo condicio-
nes estándar de bancos de semillas (-20°C; 
20%HRe). Bajo estas condiciones es posi-
ble mantener la viabilidad de las semillas 
a largo plazo. Se ha evaluado la germina-
ción de estas semillas y las condiciones en 
se produce, siendo algunos de estos re-
sultados considerados en publicaciones y 
presentaciones a congresos (Seal et al. 2009, 
Sandoval et al. 2010, Flores et al. 2011).

RESULTADOS

A 12 años de iniciadas las colectas de es-
pecies silvestres, se cuenta con 119 accesio-
nes de semillas conservadas en el banco de 
semillas, las cuales representan a 52 espe-
cies y 74 taxa. Todas ellas recolectadas con 

criterios de diversidad genética y alta lon-
gevidad para asegurar una conservación 
a largo plazo efectiva. Cada accesión se 
encuentra representada por más de 1.500 
semillas, llegando en algunos casos a so-
brepasar las 100.000 semillas para las espe-
cies mejor representadas.
Catorce son los géneros conservados en el 
banco (Tabla 1), siendo los más represen-
tados en número de accesiones: Copiapoa, 
Echinopsis, Eriosyce y Eulychnia. Se ha re-
corrido desde el extremo norte hasta la re-
gión del Biobío, contando hasta ahora con 
accesiones provenientes de 10 regiones del 
país. 
En cuanto al estado de conservación, de 
las 80 especies consideradas como ame-
nazadas, 34 especies poseen muestras 
representativas conservadas en el banco 
(42,5%). Dos de las 4 especies consideradas 
en Peligro Crítico se encuentran represen-
tadas, Eriosyce simulans y E. sociabilis. Ade-
más se conservan accesiones de 11 especies 
consideradas en peligro y 10 vulnerables, 
entre las que destacan especies como Co-
piapoa solaris, C. ahremephiana y Maihuenio-
sis grandiflora.

TABLA 1. Número de accesiones de semillas conservadas en el Banco Base de Semillas, clasificadas 
por género, estado de conservación y regiones de origen.

Géneros

Austrocactus
Brownignia
Copiapoa
Corryocactus
Cumulopuntia
Echinopsis
Eriosyce
Eulychnia
Haageocereus
Maihuenia
Maihueniopsis
Miqueliopuntia
Oreocereus
Tunilla

Nº  especies
amenazadas
conservadas

1
1
9
0
0
4
13
1
1
1
3
0
0
0

(VII)
(XV - I)
(II - III)
(XV)
(XV - II - IV)
(II - IV - V - VI - VII)
(II - III - IV - V - VI - VII - XIII)
(III - IV)
(XV)
(VIII)
(II - III - IV)
(III)
(XV - I)
(I)

1
2
2
1
3
5
7
2
1
1
3
1
2
1

Nº de
accesiones

conservadas
1
2
16
1
5
10
52
14
2
2
10
1
2
1

Nº de Regiones recolectadas
(Regiones de origen)
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CONCLUSIONES 

El Banco Base de Semillas cuenta con 
muestras representativas de 52 especies de 
cactáceas chilenas. Más del 65 % de ellas 
corresponden a especies con problemas 
de conservación. Se encuentran represen-
tadas 2 de las 4 especies consideradas en 
peligro crítico, 11 en peligro de extinción y 
10 vulnerables. Esperamos continuar con 
nuestra labor, aportando de manera ex situ 
a la conservación de la flora chilena.
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ESTADO DE CONSERVACIÓN Y PROPAGACIÓN DE POBLACIONES DE
HUELLA CHICA, Corynabutilon ochsenii (Phil). Kearney  PARA SU

CONSERVACIÓN INTEGRAL EN LA RESERVA NACIONAL MALLECO,
IX REGION DE LA ARAUCANÍA 

Conservation status and spread of populations of Huella chica,
Corynabutilon ochsenii (Phil.) Kearney for comprehensive conservation

in the National Reserve Malleco, IX Araucanía Region

ZOILA NEIRA CEBALLOS1, ANGÉLICA MARÍA TORRES ALFARO2

1 Departamento de Cs. Forestales Universidad de La Frontera
2 Carrera Ingeniería en Recursos Naturales Universidad de La Frontera

E-mail: angetorres91@gmail.com

INTRODUCCIÓN 

Huella chica es una especie endémica de 
Chile, que presenta un área de distribución 
bastante reducida y en los últimos años 
ha disminuido su población debido a las 
amenazas de tipo antrópico como la explo-
tación de los bosques de Roble, Laurel y 
Lingue a los cuales se asocia la especie de 
forma natural y al aumento de las planta-
ciones forestales exóticas, tales como pino 
y eucalipto. (Hauenstein y Saavedra, 2001). 
De  acuerdo a lo indicado por el libro rojo 
de la Flora terrestre de Chile (Benoit, 1989) 
Corynabutilon ochsenii (Phil.) Kearney, es 
una especie catalogada como Rara, Vulne-
rable (Marticorena & Rodríguez, 2005) y 
en la categoría “Datos insuficientes” según 
la UICN (Hechenleitner et al., 2005). 
El objetivo general de este estudio es ca-
racterizar, difundir el estado de conser-
vación de la especie y a su vez investigar 
el proceso más factible de  reproducción 
sexual de la semilla de  huella chica de 
procedencia de RN. Para lograr este ob-
jetivo se recopilaron frutos de diferen-
tes fechas. También información sobre la 
biología, reproducción y desarrollo de la 
especie Corynabutilon ochsenii (Phil); Se 
caracterizó el hábitat de la especie Hue-
lla chica en la Reserva Nacional Malleco 
e identificaron los factores de riesgo que 
impiden su regeneración. 

METODOLOGÍA

 Materiales: Entre los materiales utilizados 
para llevar a cabo  la etapa de colecta y al-
macenamiento se utilizó bolsas plásticas, 
etiquetas, contenedor plástico, frascos de 
vidrio con cierre hermético, refrigerador 
(Tº = 4º C.). Además fue necesario recopilar 
la mayor cantidad de información, realizar 
una visita a Terreno Sector Administración 
RN. Malleco, obtener Cartografía existente 
de la R.N. Malleco, cubiertas digitales SIG 
de la R.N. Malleco (Límite ASP, Caminos 
Hidrología, Ríos Principales, Curvas de 
nivel), software ArcGis 10 e imágenes 
Google Earth.
Método: Colecta de material genético se 
realizó en dos momentos de la estación de 
verano, considerando la época de madura-
ción de los frutos en el sector. Esto ocurre 
en un rango amplio desde enero hasta me-
diados de abril. El método de colecta del 
fruto es manual y directo, considerando 
varios aspectos. Para la evaluación preli-
minar de las semillas de Huella chica, se 
utilizaron distintas normas estipulados 
por la Asociación Internacional de Análisis 
de Semillas (ISTA). Para la caracterización 
preliminar del estado de la semilla, se rea-
lizó un análisis de pureza, determinando 
el peso y la cuantificación de las semillas. 
La metodología para caracterizar las po-
blaciones y sistematizar la información 
consistió en la recopilación de los antece-
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dentes bibliográficos, para sistematizar la 
información e identificar los sitios con po-
blaciones de Huella chica al interior de la 
Reserva Nacional Malleco. Posteriormen-
te, se planificó una visita a terreno para 
constatar y actualizar la información reco-
pilada, se consultó grupo de guarda par-
ques de la Reserva en esta etapa, mediante 
la técnica de entrevista abierta semi estruc-
turada. La cartografía preliminar se gene-
ró con apoyo del software Arcgis 10, en el 
cual se incorporaron las cubiertas de Lími-
te, Caminos, Hidrología, Ríos y Curvas de 
nivel y Google Earth permitió incorporar 
las construcciones de administración. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Entrevista: Huella chica tiene un com-
portamiento que la hace regenerar luego 
de un incendio. Las semillas germinaron 
con mayor facilidad, lo que hace que ac-
tualmente se encuentre Huella chica en 
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laderas rocosas y corrida de cerros, pero a 
través de los años disminuye hasta quedar 
solo individuos aislados. 

Distribución: El área de distribución de 
esta planta es muy reducida, extendién-
dose por la depresión intermedia desde la 
IX Región (provincia de Malleco, 37°54ʼS) 
hasta la X Región (provincia de Osorno, 
40º14`S). Crece dentro del tipo forestal 
Roble-Raulí-Coigüe (Ross, 1987). Por mu-
chos años algunos autores relacionaron a 
Corynabutilon con una altitud de 600 m. 
En la actualidad se pueden encontrar indi-
viduos a más de 1000 m de altitud, especí-
ficamente en la Reserva Nacional Malleco 
(Figura 1). 
Acciones para su Conservación: Ross en el 
año 1987 señaló que hay que tomar medi-
das urgentes para la conservación de la es-
pecie, entre ellas, proceder a su protección 
e intensificar los estudios de la reproduc-
ción artificial de la especie.

Fecha de
Recolección

Lote 1
Lote 2
Peso Total

Peso
Total

58,372
60,899
111,443

Peso Total Semillas
Puras (grs.)

57,290
60,153
117,443

Peso Total
Impurezas (grs.)

1,082
0,746
1,828

% de
Impurezas 

1,89
1,24
3,13

% de
Pureza 

98,1
98,8
98,5

CUADRO 1: Estado de la semilla

CONCLUSIONES 

Corynabutilon ochsenii se encuentra ame-
nazada debido a su constante modifica-
ción de hábitat por constante explotación 
y gran cantidad de actividades humanas. 
Esta especie tan poco conocida requiere 
una nueva clasificación y junto con ello 
medidas inmediatas de conservación, con 
el fin de prevenir disminuciones posterio-
res. Actualmente no se conocen programas 
de conservación in situ para la especie. 
Actualmente el laboratorio de silvicultura 
se encuentra realizando un ensayo de di-
ferentes procedimientos donde se trabaja 
con reproducción sexual de la semilla.
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ÁREAS PRIORITARAS PARA LA CONSERVACIÓN DE  LAS CACTÁCEAS
ENDÉMICAS DE LA REGIÓN DEL DESIERTO SONORENSE EN MÉXICO

Priority areas for the conservation of cactus endemic to Sonoran Desert, 
Mexico 

BÁRBARA LARRAÍN BARRIOS, HÉCTOR HERNÁNDEZ MACÍAS.

Instituto de Ecología, Universidad Nacional Autónoma de México
E-mail: barbara.larrain@gmail.com

INTRODUCCIÓN

La  crisis  de  la  biodiversidad  generada  
por  la  creciente  intervención  antropogé-
nica  en  los sistemas naturales, es uno de 
los temas más importantes en la biología 
de la conservación; en ella el estudio de la 
extinción de especies y cómo evitarla son 
tópicos fundamentales (Hunter y Gibbs, 
2007). Se ha demostrado  que las áreas na-
turales  protegidas  constituyen  una de 
las herramientas  más  efectivas  para  la  
conservación  de  la  biodiversidad  (CDB,  
1992;  Sodhi  y Ehrlich, 2010). La escasez 
de recursos y la urgencia de protección 
de muchos taxones obligan a priorizar las 
nuevas áreas que se proponen para conser-
vación. Los criterios más usados en prio-
rización han sido los que consideran la 
riqueza y los endemismos (Gaston, 1994; 
Brooks et al.,   2006),   y   asociados   a   és-
tos   destacan   los   conceptos   de   com-
plementariedad    e irremplazabilidad de 
áreas (Margules et al., 1988; Pressey y Taffs, 
2001).
En México,  la familia  Cactaceae  posee  un 
alto grado de endemismo  (Hernández  y 
Gómez, 2011). Esta  condición  hace  que 
estas especies sean particularmente vulne-
rables, especialmente  aquellas  de  distri-
bución  más  restringida. La  Región  del  
Desierto  Sonorense (RDS) es uno de los 
centros de distribución más importantes 
de la familia (Hernández et al., 2004). La 
región abarca la mitad sur de Arizona, el 
extremo sureste de California, gran parte 
de los estados de Sonora, Baja California  y 

Baja California Sur incluyendo  las islas del 
mar de Cortés (Shreve y Wiggins, 1964). A 
pesar del carácter endémico de la familia 
en la región, no existe un inventario de las 
especies ni de la totalidad de sus endemis-
mos. Por esta razón, el objetivo del presen-
te trabajo fue compilar una lista de las es-
pecies endémicas de la región y proponer 
áreas prioritarias para su conservación.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Se identificaron las especies endémicas 
usando información proveniente de la 
Base de Datos de las Cactáceas de Norte 
y Centroamérica (Hernández y Gómez, 
2011), trabajo de campo y literatura.  Se 
evaluaron sus distribuciones  espaciales 
en celdas de 30” de latitud por 30” de lon-
gitud.  Se  analizó  la  riqueza  de  las  cel-
das,  la  rareza  de  las  especies  y  el  valor  
de conservación de cada celda. Además se 
aplicó un análisis de complementariedad 
(Vane-Wright et al., 1991) para optimizar 
la protección de las especies en la menor 
superficie posible. Combinando los resul-
tados parciales de cada método mediante 
la coincidencia espacial de las celdas, se 
seleccionaron ocho áreas  potenciales  de  
conservación.  La  combinación  de  los re-
sultados de los métodos aseguró que las 
áreas seleccionadas presenten mayor valor 
de conservación, altos valores de comple-
mentariedad  y protección de especies mi-
croendémicas. Posteriormente  se  evaluó  
la  efectividad  de  las  Áreas  Naturales  
Protegidas  de  México  con respecto a la 
protección de las cactáceas endémicas.
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RESULTADOS

Se identificaron 72 especies endémicas. 
Combinando los resultados parciales de 
cada método mediante la coincidencia  es-
pacial de las celdas, se seleccionaron ocho 
áreas potenciales de conservación: cuatro 
en la Península de Baja  California y cuatro 
en Sonora. Finalmente, se proponen  cin-
co  Áreas  Prioritarias  que  en  conjunto  
corresponden  a  24,986.84 km2;  tres  se 
ubican en la península de Baja California 
y dos se ubican en el estado de Sonora. 
En conjunto, estas áreas protegerían 49 es-
pecies de cactáceas endémicas. De las 23 
especies restantes, 21 sólo encuentran pro-
tección en las ANP y dos no se encuentran 
bajo ninguna protección. Con la propuesta  
elaborada,  la protección  total, consideran-
do  a las Áreas Prioritarias  y a las Áreas 
Naturales Protegidas actuales, alcanza a 70 
especies (97,2%) de las 72 de la región.

 CONCLUSIONES

La protección efectiva de las especies en-
démicas es urgente considerando su vul-
nerabilidad. Este trabajo constituye una 
primera aproximación al conocimiento de 
las especies endémicas y su  distribución   
en  la  región  y  es  una  base  para  deli-
mitar  áreas  con  mayor  precisión. Explo-
raciones adicionales y un mayor entendi-
miento acerca de los patrones geográficos 
de las especies permitirían incrementar la 
resolución y precisión de los resultados 
obtenidos en este trabajo.
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FLORA PRESENTE  EN ÁREAS DE ALTO VALOR DE CONSERVACIÓN (AAVC) 
DE BOSQUES ARAUCO S.A: IDENTIFICACIÓN, MANEJO Y MONITOREO 

Plants present in high conservation value areas (HCVA) of Forestal Arauco 
S.A: identification, management and monitoring

BORIS FICA G. 1, RODRIGO RUIZ B.1, PABLO RAMÍREZ DE ARELLANO D.2, BÁRBARA 
LANGDON F.2, CAROLINA VARGAS G.3
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INTRODUCCIÓN 

Bosques Arauco S.A. (BASA) posee un pa-
trimonio forestal de 298.000 hectáreas en 
la zona centro sur de Chile. De estas, 74 
mil hectáreas corresponden a bosque na-
tivo, ubicadas en dos ecoregiones de alto 
valor global de conservación y uno de los 
34 hotspots mundiales de biodiversidad. 
Dentro del marco del proceso de certifica-
ción bajo el estándar FSC, se definió una 
serie de Altos Valores de Conservación 
(AVC), que incluyen especies de flora 
amenazada. La identificación de estos en 
el patrimonio se traduce en la identifica-
ción, manejo y monitoreo de un conjunto 
de Áreas de Alto Valor de Conservación 
(AAVC), que tienen como objetivo la me-
jora o mantención de los AVC en ellas re-
presentados. Los objetivos de este trabajo 
son 1) presentar los AVC asociados a la 
Flora que se encuentran en el patrimonio 
de BASA y 2) dar a conocer el proceso 
de  identificación, manejo y monitoreo de 
áreas de AAVC que la empresa tiene en su 
Sistema de Gestión Integrado (SGI).

 DESARROLLO DEL TRABAJO

El área de estudio corresponde al patrimo-
nio de BASA, ubicado entre el río Biobío 
por el norte y las ciudades de Victoria y 
Tirúa por el sur. Para alcanzar los objetivos 
propuestos se llevaron a cabo utilizando la 
base de datos de descripción de vegetación 
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natural de BASA, revisiones bibliográficas 
basadas en fuentes de información de es-
pecies de flora, consultas a partes interesa-
das de nivel nacional y regional y a través 
de entrevistas directas y correo electrónico 
. Una vez identificadas las especies AVC 
de flora presentes en el patrimonio, se de-
finieron las correspondientes AAVC, en las 
que se analizaron las amenazas a la persis-
tencia de las especies (internas y externas) 
y se propuso un plan de conservación con 
énfasis en el control y mitigación de estas 
amenazas. 

RESULTADOS

Se definió como AVC todas aquellas es-
pecies de flora en las categorías Peligro 
Crítico, En Peligro y aquellas poblaciones 
de especies Vulnerables en límite de distri-
bución o con otra característica particular. 
Como resultado se han identificado 47 es-
pecies de flora AVC con presencia potencial 
en el patrimonio de BASA. Luego, el traba-
jo en terreno realizado hasta la fecha, ha 
registrado la presencia de 8 de estas dentro 
del patrimonio: Pitavia punctata, Gomortega 
keule, Austrocedrus chilensis, Berberidopsis 
corallina, Berberis negeriana, Gaultheria ren-
jifoana, Prumnopytis andina e Isoetes arauca-
niana. Se identificaron también 3 ecosiste-
mas AVC: el Bosque de Olivillo Costero, 
el humedal de Tubul-Raqui y el núcleo 
boscoso de la Quebrada de Caramávida. 
La identificación de estos AVC se tradujo 
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en la creación de 12 AAVC (Tabla 1). Cada 
una de ellas cuenta con un Plan de Conser-
vación, el que reúne información relevan-
te en relación a la identificación, manejo y 
monitoreo de sus AVC. 

 CONCLUSIONES 

El proceso de certificación ambiental de 
empresas forestales es una oportunidad 
para implementar gestión efectiva de mu-
chas especies que hoy no están representa-
das en el sistema de áreas protegidas chi-
leno. A la fecha 8 especies de flora cuentan 
con planes de conservación monitoreados 
permanentemente, y en el futuro se incor-
porará nuevas especies en la medida que 
vayan siendo registradas  mediante los 
programas de prospección.

BIBLIOGRAFÍA 

ARNOLD, F., C. SEPÚLVEDA, J. SAN 
MARTÍN, D. BOSHIER, P. PENAILILLO, 
T. LANDER, P. GARRIDO, S. HARRIS, W. 
HAWTHORNE, 2009. Propuesta de una 
estrategia de conservación para los bos-
ques nativos de la subregión costera del 
Maule.

BENOIT, I., 1989. Libro Rojo de la Flora Te-
rrestre de Chile. CONAF, Santiago.

BENOIT, I., 1996. Representación ecológica 
del Sistema Nacional de Áreas Silvestres 
Protegidas del Estado. En: Libro rojo de los 
sitios prioritarios para la coservación de la 
diversidad biológica en Chile (Muñoz, M., 
H. Nuñez y J. Yañez, eds.), pp. 149-159. 

TABLA 1. Áreas de Alto valor de Conservación y Valores a Conservar en Predios de Bosques
Arauco S.A.

Nº        Nombre AAVC Biológicas                              Alto Valor a Conservar
 1          Pitao, Michay Rojo y Chaura de   Gaultheria renjifoana
             Laraquete de Chivilingo    Pitavia punctata
       Berberidopsis corallina
 2          Chaura de Laraquete de Las Corrientes   Gaultheria renjifoana
 3          Cipreses y Lleuques de Rucapillán y San Antonio Prumnopitys andina
       Austrocedrus chilensis
 4          Senderos las Lianas de Lebu   Bosques de Olivillo Costero
 5          Michay Araucano de Lleulleu   Berberis negeriana
 6          Michay Rojo de Cuyinco Alto   Berberidopsis corallina
 7          Michay Araucano Yane    Berberis negeriana
 8          Pitao y Ciprés Río Lías    Pitavia punctata
       Austrocedrus chilensis
 9          Pitaos de la Isla     Pitavia punctata
10         Caramávida       Berberidopsis corallina
       Isoetes araucariana
       Núcleo Boscoso Nahuelbuta
11          Queules de Caramávida     Gomortega keule
       Berberidopsis corallina
12         Humedal Tubul-Raqui    Humedal
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INTRODUCCIÓN 

La creciente demanda por superficies para 
el emplazamiento de proyectos energéti-
cos se ha traducido en una afectación y dis-
minución considerable sobre formaciones 
y especies xerofíticas, cuya distribución 
se restringe exclusivamente a condiciones 
ambientales presentes en la zona árida del 
país, razón por lo cual se hace necesario es-
tablecer y estandarizar protocolos que per-
mitan un adecuado manejo de estas espe-
cies y que permitan asegurar el éxito de las 
medidas adoptadas para el rescate y relo-
calización de las mismas; y que de manera 
complementaria se evite una disminución 
o pérdida de material genético endémico y 
de la biodiversidad en estas zonas; contex-
to en el cual se hace necesario contar con 
una guía descriptiva para el rescate, relo-
calización y posterior seguimiento de las 
especies involucradas, en especial de las 
que se encuentran en alguna categoría de 
conservación y/o con endemismos muy 
restringidos. 
El presente trabajo propone una metodo-
logía tipo para la elaboración de Planes de 
Manejo Biológico para dos géneros endé-
micos de Chile: Eulychnia Phil. y Copiapoa 
Britton & Rose, presentes en el borde coste-
ro y depresiones centrales de la zona árida 
del país, el cual incluye técnicas y conside-
raciones para el rescate, almacenamientos, 
relocalización y seguimiento de las medi-

das, así como también una propuesta de 
indicadores de éxito de la misma.

DESARROLLO DEL TRABAJO

El diseño de un plan de manejo biológico 
debe considerar dos tipos de variables, las 
cuales no pueden ser excluyentes y tienen 
un mismo grado de importancia para fa-
vorecer el éxito del plan. El primer tipo de 
variables considera aquellas características 
que son intrínsecas a nivel de género o es-
pecies, ya sea: hábito de crecimiento, for-
ma del cuerpo, sistema radicular y dimen-
siones; el segundo tipo corresponde a las 
variables ecológicas del emplazamiento de 
las especies: cantidad de luz recibida, can-
tidad de agua en el suelo, tipo de suelos, 
pendiente y exposición, las cuales varían 
en cada caso particular.
Consideradas preliminarmente estas va-
riables, las etapas siguientes del plan de 
manejo biológico contemplan el rescate, 
relocalización y posterior seguimiento de 
los individuos, y las fases de cada etapa: 
extracción, traslado y almacenamiento (si 
aplica) para la etapa de rescate y; examen 
sanitario, traslado y replante para la etapa 
de relocalización. El seguimiento de eva-
luación de un plan de manejo biológico 
debe considerar como mínimo tres varia-
bles: tasa de sobrevivencia, estado fitosa-
nitario y actividad fenológica de los indi-
viduos rescatados y relocalizados. 
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 RESULTADOS

En relación a los dos géneros de estudio, 
Copiapoa y Eulychnia, ambos presentan di-
ferencias entre sus variables intrínsecas y 
ecológicas, lo cual determina metodolo-
gías y técnicas diferentes para el rescate, 
relocalización y posterior seguimiento de 
los individuos.
Las especies del género Copiapoa poseen 
un hábito de crecimiento individual o 
agrupado, formando cuerpos suculentos 
esféricos, teniendo que ser rescatados con 
su complejo radicular, a diferencia de las 
especies del género Eulychnia, que por su 
forma de crecimiento suculento columnar 
en grupos, debe ser rescatado mediante es-
quejes. En cuanto a la relocalización, esta 

CONCLUSIONES
 
Las fases más críticas de un plan de ma-
nejo biológico corresponden al inicio del 
rescate y del replante, por lo cual los pro-
tocolos y recomendaciones  deben ser apli-
cados en su totalidad para favorecer el éxi-
to del plan. Cabe destacar que no se deben 
realizar rescates de individuos enfermos 
o atacados con agentes patógenos, pues 
existe probabilidad de contagio al resto de 
los individuos sanos. 

también presenta diferencias ya que para 
las especies el género Copiapoa esta se pue-
de realizar de forma inmediata, teniendo 
en cuenta consideraciones ambientales en 
la futura área de emplazamiento; mientras 
que para la relocalización de los esquejes 
extraídos de las especies del género Euly-
chnia, se debe esperar hasta la formación 
de un callo.
Para ambos géneros el posterior segui-
miento, para cuantificar el éxito o fracaso 
del plan de manejo biológico se debe reali-
zar conforme a las tres variables menciona-
das anteriormente: tasa de sobrevivencia, 
estado fitosanitario y actividad fenológica 
de los individuos. (Se presenta en la Tabla 
1 un ejemplo de ponderaciones conside-
rando solo la tasa de sobrevivencia).

TABLA 1. Ponderaciones para la evaluación del indicador de tasa de sobrevivencia

Evaluación preliminar    Porcentaje de individuos vivos
Rescate muy exitoso      >75%
Rescate exitoso                 50%-75%
Rescate medianamente exitoso               25%-50%
Rescate no exitoso      <25%
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INTRODUCCIÓN 

Chile, debido a su particular geografía, se 
caracteriza por presentar una gran varie-
dad de ambientes y tipos vegetacionales, 
que incluyen desde el desierto más árido 
hasta los bosques templados más lluvio-
sos, comprendiendo así una riqueza flo-
rística única a nivel de genes, poblaciones 
de especies, comunidades, ecosistemas y 
paisaje. 
Actualmente el principal instrumento para 
la conservación de esta biodiversidad es 
el Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
del Estado (SNASPE), el cual a pesar de 
proteger un 19% del territorio nacional 
(14.334.854 hectáreas) y ser el tercer país 
con mayor superficie protegida de América 
del Sur (Luebert y Becerra, 1998), posee una 
inadecuada distribución de sus unidades, 
permitiendo que el 87% de su superficie se 
encuentre en las regiones I, XI y XII. Por lo 
cual, los ecosistemas con menor represen-
tación en el SNASPE son los mediterráneos 
y áridos, que poseen una gran parte de los 
endemismos y la diversidad biológica del 
país (Pliscoff y Fuentes, 2008).
Es por esto que el interés en el estudio de 
la representatividad de la biodiversidad 
en el SNASPE, nace de la identificación 

de vacíos de protección y la necesidad de 
lograr una conservación eficiente de los 
recursos forestales del país, contemplan-
do una protección efectiva de las diversas 
composiciones florísticas desde su nivel 
genético hasta el paisajístico. 
Es en este contexto, que el presente estudio 
posee como objetivo analizar cuantitativa-
mente la representatividad en el SNASPE 
de los recursos forestales a nivel de espe-
cies, de acuerdo a la nómina representativa 
de los recursos genéticos forestales (RGF) 
descritas por Magni et al., (2012),  con el 
fin de disponer información actualizada 
de la situación de la conservación de los 
recursos genéticos forestales del país, para 
apoyar y orientar decisiones y políticas de 
mejoramiento, conservación y uso susten-
table de estos.

METODOLOGÍA

En el presente estudio se realizó una 
aproximación metodológica a través de la 
determinación del nivel de protección de 
los recursos genéticos forestales de Chile 
(RGF) y la identificación de diversas limi-
tantes que poseen las unidades del SNAS-
PE para hacer efectiva la Conservación in 
situ de estos recursos. 
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En una primera etapa se definió que de las 
450 especies presentes en la nómina repre-
sentativa de los RGF descritas por Magni 
et al. (2012), se analizarían  sólo las 289 
que corresponden a especies nativas (125) 
y endémicas (164); las especies restantes, 
como por ejemplo las especies exóticas, no 
corresponden ser consideradas en este es-
tudio de conservación in situ.
Posteriormente,  se realizó un análisis de 
la superficie abarcada  por cada una de 
las especies presentes en la nómina repre-
sentativa de RGF en las distintas regiones 
administrativas de Chile y en cada unidad 
de protección del SNASPE. Con el fin de 
identificar algunas limitaciones que po-
seen las áreas protegidas en la protección 
de los recursos  forestales endémicos y na-
tivos del país. 
Finalmente cabe destacar que la informa-
ción utilizada se obtuvo del levantamiento 
de datos de fuentes bibliográficas de ori-
gen primario y secundario, particularmen-
te de libros, artículos originales y de revi-
sión, literatura científica, base de datos, 
fichas, documentos en línea, revistas de 
difusión, planes de manejo de cada unidad 
del SNASPE, entre otros.

RESULTADOS

En general la representatividad en el 
SNASPE de los recursos genéticos fores-
tales, poseen las siguientes insuficiencias 
para el cumplimiento efectivo de su fun-
ción de protección y conservación de estos 
recursos. En primera instancia, se identifi-
có que el 85% de los RGF posee represen-
tación en alguna unidad del SNASPE, sin 
embargo sólo el 28% de ellos tiene protec-
ción en toda su distribución. Además se 
puede mencionar que un 2,7% se encuen-
tra totalmente ausente en la superficie 
abarcada por el  SNASPE cercana a su dis-
tribución y el 12,3% no posee información 
disponible relacionada a su distribución y 
representación en alguna unidad de pro-

tección.
En segundo lugar, como ya fue menciona-
do por Pliscoff y Fuentes (2008) el SNASPE 
posee una inadecuada distribución de sus 
unidades, permitiendo que el 87% de su 
superficie se encuentre en las regiones I, XI 
y XII, de las cuales se obtuvo que el por-
centaje de RGF endémico es del 22,2; 29,1 
y 16,7%, respectivamente. Sin embargo, la 
mayor parte de las especies de plantas en-
démicas se distribuyen en Chile continen-
tal mediterráneo con un  promedio de en-
demismo de 39,7%, no obstante esta área 
tiene el 13% de las unidades SNASPE. 
Otra limitante es la superficie protegida de 
las poblaciones extremas en la distribución 
geográfica de los RGF, las cuales tienden 
a sufrir procesos de alteración, que gene-
ran a su vez fragmentación y aislamiento. 
Respecto de lo anterior, el 46% de las es-
pecies analizadas, no tiene protección en 
el SNASPE para uno o ambos extremos de 
su distribución geográfica Donde el 19,7% 
no posee protección en su extremo norte, 
el 11,8% en su extremo sur y el 14,5% en 
ambos extremos de su distribución.
Finalmente cabe destacar que el SNASPE 
abarca superficies finitas, las cuales suelen 
ser inadecuadas para asegurar la viabili-
dad de los RGF.

 CONCLUSIONES 

Se concluye en base a la información reco-
pilada que el Sistema Nacional de Áreas 
Protegidas del Estado (SNASPE) en su 
función de  proteger muestras represen-
tativas de biodiversidad, posee un 85% de 
los RGF representados en alguna unidad 
de protección. Sin embargo, su principal 
limitante es la distribución de sus unida-
des, las cuales no abarcan las superficies 
de mayor endemismo, como también las 
áreas extremas de distribución de las espe-
cies arbóreas y arbustivas consideradas en 
el presente análisis. 
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INTRODUCCIÓN

La desertificación afecta cerca de 
48.334.300 ha en Chile, siendo crítica en 
el Norte Chico, donde la acción antrópico 
ha degradado los ecosistemas, definiendo 
la pérdida creciente de biodiversidad por 
sobrepastoreo y erosión de los suelos (Jor-
quera, 2001). Iniciativas gubernamentales 
que buscan frenar este deterioro, como los 
incentivos contemplados en el D.L. 701 y 
sus modificaciones, en el Norte subsidian 
la revegetación con especies leñosas (exó-
ticas y/o nativas) y prácticas de conserva-
ción de suelos (Conaf, 2013). En la Región 
de Coquimbo, este sistema de incentivos 
ha bonificado más de 30.000 ha entre 1991 
y 2012, de las cuales más de 20.000 ha per-
tenecen a pequeños propietarios foresta-
les (Conaf, 2013). Como única evaluación 
para concretar la bonificación, se constata 
la supervivencia según umbrales mínimos 
estandarizados. Dado que no se realizan 
monitoreos integrales de la recuperación 
de los ecosistemas, se desconoce su con-

tribución a la restauración pasiva de la 
biodiversidad local. Una variedad de in-
dicadores evalúan el deterioro de los eco-
sistemas y los alcances de prácticas de res-
tauración y rehabilitación (Tongway et al., 
2003, Thompson et al., 2013, entre otros), 
y varios de ellos permitirían monitorear 
los cambios derivados de los incentivos 
del D.L. 701. Se plantea que en las zonas 
degradadas de la Región de Coquimbo, la 
mejora en la captura y retención del agua y 
propágulos, la reducción de la pérdida de 
suelos y los cambios en la heterogeneidad 
espacial de las comunidades, derivados de 
la reforestación y otras prácticas asocia-
das, favorecen la recuperación espontánea 
de la flora nativa. Se buscó determinar el 
aporte de exclusiones y áreas reforestadas 
con especies exóticas y/o nativas, a la re-
cuperación de la biodiversidad vegetal 
autóctona, seleccionando entre un set de 
indicadores biológicos, aquéllos más in-
formativos y sencillos de aplicar en releva-
mientos rápidos. 
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METODOLOGÍA

Se estudiaron 5 áreas forestadas con espe-
cies exóticas y/o nativas y cercados para 
la exclusión de ganado, de aproximada-
mente 80 ha en promedio, ubicadas en una 
franja Este-Oeste de la provincia de Limarí 
(Región de Coquimbo), entre las localida-
des de Combarbalá y Cerro Talinay. Una 
reserva comunitaria menos alterada y cer-
cada en 2007, se usó como sitio de referen-
cia, mientras que 6 áreas no cercadas, de 
configuración similar y adyacentes a cada 
una de las 6 áreas cercadas, representaron 
la condición previa a las acciones de reha-
bilitación. El diseño contempló los factores 
“sitio” (6 localidades) y “condición” (cer-
cado, no cercado), definiendo un total de 
12 áreas a muestrear, agrupadas en 6 pares 
contrastantes. 
Se seleccionó un set de indicadores bioló-
gicos, incluyendo cobertura vegetal (%), 
riqueza, diversidad, formas de vida y ori-
gen de las especies vegetales perennes. En 
cada área se dispusieron 3 parcelas com-
puestas por 4 transectos paralelos de 30 
m cada, distribuídas de forma análoga en 
cada par contrastante, considerando crite-
rios de pendiente y exposición solar. Los 
datos para cada indicador se obtuvieron 
aplicando un cuadrado de 1,5 m*1,5 m a lo 
largo de cada transecto. Los distintos indi-
cadores se evaluaron según su capacidad 
de evidenciar los cambios, contrastando 
los valores dentro y fuera de los sitios cer-
cados, para luego compararlos según sitio 
y condición. Se utilizó análisis de varian-
za para detectar diferencias significativas 
entre sitios y entre condición usando cada 
uno de los distintos indicadores, previa 
verificación de normalidad de los datos y 
homocedasticidad de las varianzas. Cuan-
do se detectaron diferencias significativas, 
se aplicó la prueba de Tukey para pares de 
medias para detectar grupos homogéneos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se identificaron 75 especies perennes en 
el estudio, 6,6% adventicias (casi todas 
representadas por las especies usadas 
en la forestación), 26,6 nativas no endé-
micas y 66,6% endémicas a Chile. El ma-
yor número de especies se encontró en 
la reserva Cerro Grande, y Peña Blanca, 
uno de los sitios más degradados, tuvo 
el menor número. La diversidad y la ri-
queza de especies perennes fue significa-
tivamente mayor en las exclusiones de 4 
sitios, sin embargo una excepción fue la 
reserva Cerro Grande, explicada por lo 
reciente de la exclusión y la dificultad de 
acceso a la reserva y el área abierta, para 
el ganado y la población local. Entre los 
sitios restantes (bajo condición inicial de 
extremo deterioro), uno no presentó dife-
rencias, mientras en el último se invirtió 
la proporción, resultado coherente con la 
intensidad del deterioro inicial. En 5 de 
los sitios, las áreas cercadas superaron en 
cobertura vegetal a las no cercadas; en 1 
sitio se invirtió esta relación, posiblemen-
te por el pastoreo clandestino de caprinos 
y ovinos. En los sitios forestados predo-
minaron especies arbóreas y arbustivas, 
las primeras ausentes en la reserva y en 
las áreas abiertas, o con hábito achaparra-
do en estas últimas; en las áreas abiertas 
dominaron especies de arbustos poco pa-
latables. Las diferencias en la condición 
inicial (previa a las acciones), los usos, el 
tiempo de exclusión y la composición flo-
rística entre los sitios definen diferentes 
escenarios, condicionando el restableci-
miento espontáneo de la flora nativa en 
áreas cercadas. Existiría un umbral míni-
mo de condiciones biofísicas para favore-
cer la recuperación de la flora nativa, el 
cual no es posible determinar mediante el 
uso aislado de los indicadores aquí pre-
sentados. 
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CONCLUSIONES

Cobertura, riqueza y diversidad, indica-
dores sencillos de aplicar, fueron sensibles 
para detectar la recuperación de las áreas 
degradadas al contrastar áreas cercadas y 
abiertas. La tendencia de restablecimien-
to espontáneo de la flora nativa en áreas 
cercadas, se diferencia según sitio por el 
deterioro previo, los usos, el tiempo de ex-
clusión y la composición florística. Es ne-
cesario avanzar en la identificación de los 
umbrales biofísicos mínimos para viabili-
zar la recuperación.
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INTRODUCCIÓN 

La ejecución de obras civiles, principal-
mente las asociadas a las actividades mi-
neras en el norte del país, genera la explo-
tación de recursos, principalmente suelos 
y agua, para la habilitación y procesamien-
to de los minerales. Esto conlleva a impac-
tar la flora y fauna presente en las áreas de 
desarrollo de los proyectos, las que se en-
cuentran reguladas, entre otras, por la Ley 
19.300 sobre Bases Generales del Medio 
Ambiente, modificada por la Ley 20.417, la 
Nueva Ley 20.283 sobre recuperación del 
Bosque Nativo y Fomento Forestal y los 
distintos Procesos de Clasificación de Es-
pecies, entre otras. 
Debido al impacto que estas obras gene-
ran, las empresas deben desarrollar pro-
gramas de mitigación y compensación que 
permitan mantener y conservar el material 
genético vegetal presenta en los sectores 
a ser afectados. Dentro de estas medidas 
se encuentra por ejemplo la recolección de 
semillas y/o estacas de árboles y arbustos, 
su viverización y plantación, además del 
rescate y relocalización de cactáceas. En 
el caso puntual de este trabajo, se presen-
ta la experiencia de Sociedad Contractual 
Minera El Abra (SCM El Abra), ubicada en 
la Región de Antofagasta, provincia de El 
Loa, comuna de Calama, donde desde el 
año 2008 se realizan programas de rescate 
y relocalización de cactáceas, específica-
mente Maihuenopsis conoidea (ex Opuntia 
conoidea), catalogada como “Vulnerable” 
a nivel nacional de acuerdo a lo estable-

cido por Benoit (1989), y catalogada como 
“Rara” de acuerdo a la clasificación de Bel-
monte et al. (1998), además esta especie se 
encuentra incluida dentro de la propuesta 
del Noveno Proceso de Clasificación de 
Especies del Ministerio del Medio Am-
biente (Diario Oficial). Estos programas 
se desarrollan de acuerdo al avance de las 
obras de explotación de la minera y con-
templan no sólo la relocalización en los 
sectores aledaños similares a las condi-
ciones originales, sino que además de un 
completo seguimiento una vez finalizada 
la relocalización, donde se evalúa el estado 
de vigor, sanitario y fenológico, entre otros 
parámetros.

DESARROLLO DEL TRABAJO

El rescate y relocalización se desarrolló  
durante el año 2009 en el sector cerro Tur-
quesa del área Mina de SCM El Abra y en 
Quebrada El Potrero, respectivamente.
Se rescataron 155 individuos y se relocali-
zaron 179 individuos de la especie Maihue-
nopsis conoidea, de acuerdo a lo establecido 
en “Plan Detallado de Rescate, Relocaliza-
ción y Seguimiento de Flora y Vegetación” 
aprobado por la autoridad. La extracción 
(rescate) de individuos o parte de ellos, 
para su posterior relocalización y replan-
te, implicó una serie de etapas tendientes 
a lograr un eficaz retiro y trasplante de los 
ejemplares, desarrollando adecuadamente 
los tratamientos y procedimientos.
Las áreas (sectores) puntuales donde fue-
ron dispuestos los individuos o explantes, 
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consideraron los siguientes características: 
situación topográfica, tipo sustrato y expo-
sición, principalmente. Además, en cada 
lugar de ubicación se levantó la informa-
ción de todos los individuos o explantes 
dispuestos en terreno.
La frecuencia de monitoreo fue mensual 
durante los primeros 6 meses y semestral 
durante los siguientes 30 meses hasta com-
pletar un periodo de tres años. Para cada 
monitoreo se realizó un muestreo al azar 
un 20% de los individuos relocalizados,  
registrando en la planilla los datos de eva-
luación.

RESULTADOS

En relación al vigor de los individuos relo-
calizados en los monitoreos realizados, se 
señala que en promedio el 56,9% de indi-
viduos se encontraron en estado vigoroso. 
En promedio, el 30,5% se encuentra en es-
tado medio vigoroso y el 12,2% en estado 
débil. Destacó además el bajo porcentaje 
de mortandad de los ejemplares relocaliza-
dos, mostrando solamente un 0,5% prome-
dio. Por otra parte, destacó la aparición de 
cojines nuevos en algunos de los ejempla-
res en estado vigoroso y medio vigoroso.
Sanitariamente, en promedio, el 99,7% 
se encuentra en estado “Bueno”, lo que 
indica que no se observa la presencia de 
algún problema fitopatológico que afecte 
su crecimiento, como por ejemplo la pre-
sencia del insecto tipo cochinilla algodo-
nosa como principal agente presente en 
las opuntias. Por otra parte, en promedio, 
el 0,3% se encuentra en estado “Regular”, 
no registrándose ejemplares en estado 
“Malo”. 
En cuanto a la fenología de los ejemplares 
muestreados, en promedio el 87,6% se en-
cuentra en estado vegetativo, el 2,9% en 
estado de floración y el 9,5% en estado de 
fructificación.

CONCLUSIONES 

Se señala que el éxito del rescate y reloca-
lización de las cactáceas registrado en los 
monitoreos comprometidos a la flora relo-
calizada, está dado por el alto porcentaje 
de individuos en estado vigoroso, además 
del alto porcentaje de estado sanitario 
“Bueno” y por la continuidad del ciclo fe-
nológico. Esto sumado al correcto diseño 
y aplicación del protocolo y a la correcta 
definición del nuevo sector de emplaza-
miento.
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ORQUÍDEAS DEL PARQUE NACIONAL NAHUELBUTA 
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INTRODUCCIÓN

Las Orquídeas son plantas herbáceas te-
rrestres, epífitas, acuáticas y parásitas, po-
sibles de encontrar en casi todo el mundo 
(Chase, 2005). Su supervivencia y repro-
ducción ocurre casi exclusivamente por las 
interacciones que realizan con otros orga-
nismos de su ambiente (Arditti, 1992). La 
polinización depende de insectos que tras-
portan el polen de una flor a otra (Arditti, 
1992; Lehnebach and Riveros, 2003); mien-
tras que la germinación de las semillas solo 
ocurre cuando estas entran en contacto con 
un hongo del suelo (Pereira et al., 2005; Ste-
infort et al., 2010), que entrega nutrientes 
a la semilla y le permite su germinación y 
desarrollo (Taylor et al., 2002;). 
Las Orquídeas de Chile son todas terres-
tres, con raíces tuberosas reservantes, ori-
ginadas de un pequeño rizoma de desa-
rrollo simpodial (Reiche, 1910; Elórtegui 
& Novoa, 2009). Históricamente los estu-
dios sobre estas plantas en nuestro país 
han sido escasos, sin existir claridad con 
respecto al número de especies presentes, 
donde estas se encuentran y cuál es su es-
tado de conservación (Novoa et al., 2006; 
Elórtegui & Novoa, 2009).
El Parque Nacional Nahuelbuta es el único 
Parque Nacional presente en la cordillera 
de Nahuelbuta, creado para resguardar un 
ecosistema único en nuestro país, en don-
de convergen especies de la zona sur y la 
zona central (Wolodarsky-Franke & Díaz, 
2011).
El objetivo de este trabajo fue identificar 

el número de especies de Orquídeas exis-
tentes en el Parque Nacional Nahuelbuta, 
haciendo una prospección de distribución 
y abundancia dentro de esta área silvestre 
protegida.

 METODOLOGÍA

El muestreo se realizó en base a las carac-
terísticas de crecimiento sugeridas para los 
géneros, junto con la información entre-
gada por van Nieuwenhuizen (2011). Los 
registros se realizaron en zonas aledañas a 
los  senderos autorizados, antiguas rutas 
madereras, zonas de turberas, el macizo 
“Alto Nahuelbuta”, entre otras. 
La identificación se hizo considerando 
características morfoanatómicas y de his-
toria de vida, aplicando los datos de Rei-
che (1910) y Novoa et al. (2006), junto con 
georreferenciar cada una de las poblacio-
nes de orquídeas encontradas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se encontró un total de 14 especies de or-
quídeas en las áreas muestreadas, pertene-
cientes a 4 de los 7 géneros presentes en 
Chile, las que se listan a continuación: 1) 
Bipinnula volckmannii, 2) Chloraea cuneata, 
3) Ch. gaudichaudii, 4) Ch. grandiflora, 5) Ch. 
longipetala, 6) Ch. nudilabia, 7) Ch. volkman-
ni, 8) Gavilea araucana, 9) G. leucantha, 10) 
G. longibracteata, 11) G. lutea, 12) G. odoratis-
sima, 13) G. venosa y 14) Codonorchis lessonii. 
El mayor número de taxa se encuentra 
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asociado al sector Pehuenco, la zona de 
mayor intervención antrópica dentro del 
parque Nacional Nahuelbuta, consideran-
do la existencia de 11 especies en el sector, 
donde las mayores poblaciones se asocian 
a los caminos y senderos de libre transito. 
Mientras que las especies Bippinula volk-
manni, Chloraea volkmanii y Gavilea lutea, 
se encuentran en áreas más resguardadas, 
tales como macizo alto Nahuelbuta, sector 
Cotico y sector Piedra del Águila, respec-
tivamente. La especie endémica de la cor-
dillera de Nahuelbuta, Chloraea cuneata, 
actualmente se encuentra categorizada en 
Peligro Crítico (Romero, 2012), por lo que 
se hace necesario profundizar los estudios 
con esta especie. Así también, el redescu-
brimiento de Bipinnula volckmannii en la 
cordillera de Nahuelbuta, actualmente ca-
tegorizada como Vulnerable (Novoa et al., 
2006), deja en evidencia la falta de estudios 
con respecto a la distribución de las orquí-
deas en nuestro país. 
Se requiere el desarrollo de investigacio-
nes que conduzcan a incrementar el cono-
cimiento de estas especies y de su ecosiste-
ma, conducentes a un plan de protección 
de las orquídeas en el Parque Nacional 
Nahuelbuta, pues la mayoría se haya en 
zonas antropizadas, donde, a pesar de es-
tar en un área del SNASPE, no se puede 
asegurar su supervivencia en el tiempo.

 CONCLUSIONES 

El parque Nacional Nahuelbuta, siendo 
la única gran área del SNASPE en la cor-
dillera de Nahuelbuta, representa una 
isla biogeográfica, en donde se refugian 
diversas especies vegetales, poco frecuen-
tes en otras regiones. Las 14 especies de 
orquídeas allí presentes, solo representan 
una fracción de las más de 30 especies de 
orquídeas existentes en esta cordillera, 
haciéndose imprescindible implementar 
medidas de protección que permitan con-
servarlas.
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INTRODUCCIÓN 

Los bosques de araucaria fueron desde 
tiempos remotos una fuente importante 
de madera de excelente calidad y también 
de recolección de semillas para las familias 
que vivían en los sectores aledaños a estas 
formaciones. Estas prácticas trajeron con-
sigo una degradación considerable sobre 
nuestros bosques que hasta el día de hoy 
se hace incalculable.
Si bien, esta especie se encuentra bajo pro-
tección legal de corta sus bosques presen-
tan signos evidentes de degradación, uno 
de ellos es la falta de regeneración natu-
ral con respecto a la cantidad de semillas 
producida por año, otro signo de falta de 
regeneración. Los animales silvestres y el 
ganado, al consumir las semillas caídas en 
el suelo pisotean los brinzales destruyén-
dolos. 
En la actualidad, existe un desconocimien-
to sobre qué proporción de la producción 
bruta es consumida anualmente por la 
fauna silvestre y cuál debe permanecer en 
el suelo para garantizar la regeneración 
sexual de la especie (Sanguinetti y Kitzber-
ger, 2009).
Este trabajo analiza, preliminarmente,  el 
estado actual en que se encuentra la rege-
neración de Araucaria araucana en cuatro 
localidades de la comuna de Lonquimay. 
Se considera, que los niveles de regenera-
ción en la actualidad no aseguran el buen 
desarrollo de ésta para su posterior perma-

nencia a través del tiempo.
 

METODOLOGÍA

El área de estudio se encuentra en la Re-
gión de La Araucanía, en cuatro localida-
des de la comuna de Lonquimay.
Durante los años 2009 y 2010 en las cua-
tro localidades; Cruzaco, Mallín del Trei-
le, Quinquén y Ranquil se establecieron 
parcelas de monitoreo permanente cuya 
finalidad fue determinar la permanencia y 
reclutamiento de regeneración de arauca-
ria en la zona.
Se ubicaron las parcelas en sectores don-
de se realizan cosecha de piñones, en cada 
una de estas parcelas se situaron diez pun-
tos al azar (sub-parcelas) de una superficie 
de 7,07 m2, las que son casi imperceptibles 
para la comunidad con el fin de no condi-
cionar la colecta de semillas que realizan. 
Dentro de estas sub-parcelas se realizó el 
censo de regeneración de araucaria, mar-
cando aquellas que ingresaron el año 2009 
y 2010, y así definir cuales se iban murien-
do y cuáles se incorporaban al muestreo.
Se marcó toda regeneración de A araucana 
que se encontrara entre los 0 y 50 cm de 
altura, para los años 2009 y 2010.
Mediante un análisis de varianza (ANO-
VA), se determinó la existencia de diferen-
cias estadísticas entre localidades los que 
fueron relacionados con las cabezas de ga-
nado presentes por localidad y número de 
familias que habitan cada sector, para así 
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determinar si existe algún factor externo al 
bosque que tenga influencia en la perma-
nencia de la regeneración de esta especie.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los mayores valores de densidad, se en-
cuentran en la comunidad de Ranquil con 
1569 y 1559, plantas/ha, seguida de Quin-
quén con 249 y 308 plantas/ha para el año 
2009 y 2010 respectivamente, que corres-
ponde a las comunidades con una menor 
carga animal y densidad de habitantes por 
superficie de bosque de araucaria.
González (2001) obtuvo una densidad pro-
medio de 5.950 plantas/ha, para la regene-
ración de araucaria en bosques naturales. 
Bajo estas condiciones los cuatro sectores 
estudiados estarían muy por debajo de la 
media esperada.
Las mayores densidades de plantas, en to-
dos los sectores, se encuentran en los tra-
mos inferiores de altura, es decir entre los 
0 y 15 cm de altura, posterior a estos valo-
res las densidades disminuyen en práctica-
mente todas las zonas evaluadas.
Las tasas de reclutamiento para las cuatro 
localidades en estudio son similares y ba-
jas, donde la tasa máxima de reclutamien-
to observada ocurre en la Comunidad de 
Quinquén donde alcanza un 3% de incor-
poración con respecto a las semillas que 
quedan del año anterior. En general, en 
aquellos sectores donde se observa una 
mayor colecta de piñones (Cruzaco y Ma-
llín del Treile), es donde el reclutamiento 
ocurre a una menor tasa (1%), lo que sugie-
re la existencia de una alta intensidad de 
colecta de piñones. Estos resultados con-

firmarían lo propuesto por Garcia y Houle 
(2005), quienes plantean que el recluta-
miento de plántulas de A araucana estaría 
más limitado por la producción y preda-
ción de semillas que por factores abióticos 
reguladores del establecimiento.

CONCLUSIONES 

Los bosques de araucaria presentes en la 
Comuna de Lonquimay presentan bajas 
tasas de regeneración que podría explicar-
se por la fuerte presión que sufren estas 
formaciones por la colecta y consumo de 
sus semillas, las que son la base alimenti-
cia de las comunidades pehuenches y su 
ganado.
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INTRODUCCIÓN

La eco-región de Chile central, es consi-
derada como una de las 25 áreas más re-
levantes a nivel mundial, en cuanto a su 
biodiversidad, por ser uno de los pocos 
ecosistemas mediterráneos existentes en el 
mundo. Bajo este escenario, se encuentran 
Nothofagus macrocarpa (Roble de Santiago) 
y Nothofagus glauca (Hualo), dos especies 
del bosque caducifolio pertenecientes al 
tipo forestal Roble-Hualo que en el límite 
norte de su distribución, pueden conside-
rarse como relictos que quedaron como 
consecuencia del desplazamiento del fren-
te polar 5 a 7 grados hacia el norte durante 
la última glaciación (Donoso, 1998).
En la zona más septentrional de distri-
bución del género, el tipo forestal Roble-
Hualo se encuentra bajo una fuerte pre-
sión ambiental, por la mediterraneidad 
de su distribución y exposición a procesos 
de sequía y altas temperaturas durante el 
verano, situación que representa un serio 
obstáculo en el proceso de establecimien-
to de nuevos individuos. Evaluar el com-
portamiento de la regeneración en esta 
zona mediante un monitoreo continuo de 
las plántulas, especialmente en su fase de 
emergencia y establecimiento, es de suma 
importancia para proponer medidas con-

cretas para su rescate y preservación. Se-
gún Guerrero y Bustamante (2009), este 
proceso corresponde a la etapa más crucial 
durante el ciclo de vida de las plantas y es 
tremendamente dependiente del ambiente 
abiótico en el cual se desarrollan las plan-
tas. En este sentido, el objetivo de este es-
tudio fue evaluar el potencial regenerativo 
de formaciones de N. macrocarpa y N. glau-
ca, y analizar los grados de tolerancia de la 
regeneración natural bajo condiciones de 
campo.

 METODOLOGÍA

Con el objeto de analizar el potencial rege-
nerativo y el establecimiento de regenera-
ción natural de N. macrocarpa y N. glauca, 
se seleccionó como unidad de estudio la 
Reserva Nacional Roblería del Cobre de 
Loncha (34º 9’ Latitud Sur; 70º 57’ Longi-
tud Oeste). Mediante el uso de fotografías 
aéreas se identificó los sectores con presen-
cia de N. macrocarpa y N. glauca. En cada 
sector se realizó una marcación y caracte-
rización dendrométrica de los árboles ma-
dre mediante la instalación de parcelas de 
inventario silvícola.
Entre enero a abril de 2011, se colectaron 
semillas de N. macrocarpa y N. glauca, las 
que fueron mantenidas a 4ºC hasta ser 
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evaluadas. Con las semillas colectadas se 
determinó el número de semillas por kilo, 
contenido de humedad y viabilidad de las 
semillas mediante técnica de flotación, cor-
te y tetrazolio. Adicionalmente, se monta-
ron ensayos de germinación aplicando 
diferentes tratamientos pre-germinativos 
(Testigo; remojo en GA3 por 24 horas (100 
ppm); remojo en GA3 por 24horas (200 
ppm); remojo en GA3 por 24horas (400 
ppm); remojo en agua por 24 horas + es-
tratificación fría por 30 días; remojo en 
agua por 24 horas + estratificación fría por 
45 días). A partir de estos ensayos se de-
terminó la capacidad germinativa, valor 
máximo y velocidad de germinación para 
ambas especies.
Adicionalmente, en ambos sectores, la re-
generación presente fue identificada y ca-
racterizada para su posterior seguimiento 
en sobrevivencia durante el periodo de 1 
año.

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los sectores con presencia de árboles ma-
dre de N. macrocarpa presentan 1.633 ind/
ha y 13,9 m2/ha. Del total de individuos, 
un 91% corresponde a individuos de N. 
macrocarpa los que se encuentran concen-
trados en su mayoría en las clases de 5 a 10 
cm y de 10 a 15 cm. Los sectores con pre-
sencia de árboles madre de N. glauca pre-
sentan 1.793 ind/ha y 31,8 m2/ha. Del total 
de individuos, la mayoría se encuentra en 
clases de diámetro pequeñas, aunque es 
posible encontrar un número importante 
de individuos de hasta 45 cm de DAP.
En relación al número de semillas por kilo 
(NSK), se observa que N. macrocarpa pre-
senta un NSK significativamente mayor 
(75.768 en N. macrocarpa versus 1.377 en 
N. glauca). La viabilidad de las semillas 
de N. macrocarpa (Flotación: 13%; Corte: 
16%; Tetrazolio: 17%) es sustantivamente 
menor a la que presentan las semillas de 
N. glauca (Flotación: 88%; Corte: 83%; Te-
trazolio: 80%). La capacidad germinativa 

(CG) para ambas especies fue dependiente 
del tratamiento pre-germinativo aplicado. 
Para N. glauca, la mayor CG fue de 62,7% y 
se obtuvo con el tratamiento de remojo en 
agua durante 24 horas más estratificación 
fría durante 30 días. Para N. macrocarpa en 
tanto, la mayor CG fue de 38,5% y se ob-
tuvo con el tratamiento de remojo en GA3 
durante 24 horas (100 ppm).
Para N. macrocarpa y N. glauca se determi-
nó en promedio 2.867 y 17.975 plántulas/
ha de regeneración del año respectivamen-
te. Esta se encuentra agrupada dejando 
amplios sectores sin regeneración. La so-
brevivencia de la regeneración del año de 
N. macrocarpa disminuyó a un 19,9% desde 
ene-2011 a mar-2012, mientras que para 
Hualo la sobrevivencia de la regeneración 
disminuyó a un 42,8% desde mar-2011 a 
mar-2012.

 CONCLUSIONES

La viabilidad y capacidad germinativa de 
las semillas de N. macrocarpa es muy baja 
comparada con la obtenida en N. glauca. 
La regeneración natural presenta proble-
mas en su establecimiento y sobrevivencia 
bajo condiciones de campo, especialmen-
te en N. macrocarpa. Esta situación sugiere 
que la recuperación de la cubierta arbórea 
de Nothofagus mediante regeneración na-
tural necesita complementarse con otras 
medidas de apoyo.
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INTRODUCCIÓN

Las turberas de Sphagnum son humedales 
de zonas con clima frío a frío-templado, 
y son dominados por plantas hidrófilas 
que debido a la descomposición parcial 
de restos vegetales acumulan materia or-
gánica,  en un medio ácido y saturado de 
agua (Ramsar, 2004). Ellos proveen servi-
cios ecosistémicos importantes para el ser 
humano, contribuyendo a mantener la bio-
diversidad, el ciclo hídrico y el almacena-
miento mundial de carbono (Grootjans et 
al., 2010). La Región de Magallanes cuenta 
con 2.750.000 hectáreas de turberas, algu-
nas de ellas han sido degradadas por la 
extracción de turba durante los últimos 30 
años lo que ha  contribuido con la intro-
ducción de especies no-nativas y cambios 
en el paisaje (Domínguez et al., 2012).  Aun 
no se han  implementado acciones de res-
tauración para estos humedales en Chile. 
La restauración ecológica tiene como obje-
tivo recuperar las funciones y la estructura 
de ecosistemas degradados (Egan, 2001). 
Para las turberas de Sphagnum, los musgos 
son uno de los elementos esenciales si el 
objetivo es la restauración de la capacidad 
de acumular carbono en forma de turba 
(Rochefort et al., 2013) dado que permiten 
la restitución del acrotelmo. El objetivo de 
este trabajo es desarrollar las bases cientí-
ficas y tecnológicas para la reparación de 

los impactos ambientales generados por 
la actividad extractiva minera de turba en 
una turbera de Sphagnum actualmente en 
explotación.

METODOLOGÍA

Se implementaron ensayos de restauración 
en Mayo de 2011 en una turbera (San Juan) 
ubicada a 60 km al sur de Punta Arenas 
(53°39’35,72’’ S - 70°58’11,17’’ O). Tras-
plantamos hebras de Sphagnum de un sitio 
donante sobre turba desnuda para favore-
cer el establecimiento y reclutamiento del 
musgo Sphagnum y otras especies vegeta-
les representantes de la flora original del 
sitio (Rochefort, 2000). Se realizaron cuatro 
tratamientos de 12 m x 6 m considerando 
como factores el tipo de mulch (capa pro-
tectora de origen vegetal de Empetrum ru-
brum y Marsippospermum grandiflorum) y el 
uso o  no de una malla protectora. Como 
variables respuesta, se consideró el núme-
ro, elongación, diámetro y cobertura de 
brotes de Sphagnum. Para evaluar las di-
ferencias se realizó un análisis de varianza 
basada en permutaciones, sobre una ma-
triz de distancia euclidiana. Los análisis 
estadísticos se realizaron en los programas 
PRIMER-E (software PRIMER; Clarke and 
Gorley 2006) y PERMANOVA + (Ander-
son et al., 2008).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El número de brotes observado en enero 
de 2012 fue significativamente mayor en 
el tratamiento con malla protectora (pseu-
do-F = 22,422, p ≤ 0.001). Por su parte, se 
observaron diferencias significativas en la 
elongación del brote según el tipo de mulch 
(pseudo-F = 5,6909, p = 0,0184) y el uso de 
malla protectora (pseudo-F = 5,2295, p 
= 0,0243). A su vez, el diámetro del brote 
fue significativamente mayor en los trata-
mientos con Empetrum rubrum (pseudo-F = 
4,0436, p = 0,0449). Estos resultados permi-
ten inferir que en un período de 9 meses 
es posible evaluar la viabilidad del musgo 
implantado sobre turba desnuda. La rápi-
da respuesta en el crecimiento (elongación 
y diámetro de fibras) puede estar relacio-
nado con el  nivel freático superficial, que 
proporciona un mayor grado de humedad 
a las hebras de Sphagnum. En enero de 
2013, la cobertura de Sphagnum observada 
fue significativamente mayor en el trata-
miento con malla protectora (pseudo-F = 
15,998, p ≤ 0,001) (p ≤ 0,001) respecto a los 
tratamientos.

CONCLUSIONES

El uso de una malla protectora y Empe-
trum rubrum como mulch en restauración 
en turberas asegura la implantación de las 
hebras de musgo de Sphagnum y su creci-
miento. La transferencia de una capa de 
musgo debe realizarse sobre turba desnu-
da saturada de agua. A su vez, es necesario 
llevar un control de las fluctuaciones del 
nivel freático y si es necesario implemen-
tar piscinas para asegurar el abastecimien-
to de agua de lluvia.
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INTRODUCCIÓN

Chile presenta más del 60% de la flora total 
y de las especies endémicas concentradas 
en el centro sur de Chile. Este sector alber-
ga alrededor de 1.605 plantas endémicas, 
siendo considerado como un “hotspot” de 
biodiversidad (Myers et al., 2000). A pesar 
de su alto endemismo, muchas de estas es-
pecies han perdido al menos un 70% de su 
hábitat original (Gil et al.,1999). Entre las 
causas de la disminución de la cubierta ve-
getacional se encuentra la habilitación de 
terrenos para la agricultura, urbanización, 
deforestación y degradación del hábitat 
forestal por sobrexplotación de especies 
nativas. Estas variables pueden generar 
una alta fragmentación del hábitat, que 
está asociado a una reducción drástica del 
tamaño de las poblaciones junto con un 
aumento considerable del nivel de aisla-
miento (Forman & Gordon, 1986). Dichos 
factores han provocado cambios impor-
tantes en los procesos ecológicos afectando 
la supervivencia de varias especies amena-
zadas. En Chile, Prumnopitys andina (lleu-
que) es una especie que ha estado some-
tida históricamente a grandes procesos de 
impacto humano. Se estima que el núme-
ro total de sus poblaciones es menor a 10, 
con un área de ocupación total de alrede-
dor de 50 km2, habitando principalmente 
en fragmentos de bosque nativo que más 
tarde fueron convertidos a otros usos del 
suelo (Hechenleitner et al., 2005). Hoy en 
día es urgente desarrollar una recopilación 

de información sistematizada y actualiza-
da que permita identificar el real estado 
de conservación de especies endémicas 
como P. andina.

METODOLOGÍA

Se determinó la distribución espacial de 
P. andina para dos periodos de estudio: 
i) histórica (anterior a 1989) elaborada a 
partir de información existente del her-
bario de la U. de Concepción, Museo de 
Historia Natural, CONAF, entre otras, y 
ii)actual (2005-2013) en base información 
recopilada en terreno por el proyecto 
CONF 062/2012 y de estudios recientes 
prospectada por empresas y profesiona-
les. La colecta de puntos en terreno se 
realizó mediante el uso de GPS de alta 
precisión, registrando nuevos puntos de 
presencia de la especie así como también 
de aquellas poblaciones que han desapa-
recidos desde su últimos registros. Se ge-
neróun levantamiento de mapas digitales 
de la especie, a través de un Sistema de 
Información Geográfico en ARC MAP 
10.0. Estos mapas permitieron determinar 
cambios en la extensión de la presencia de 
la especie y evaluar su grado de protec-
ción en unidades de SNASPE.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se logró identificar nuevos puntos de 
presencia de la especie en sectores nunca 
antes documentados. Además, se identi-
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ficaron puntos de presencia históricos de 
la especie que corresponde a individuos 
plantados y no a su distribución natural. 
Se determinó una disminución aproxima-
da de un 20% de la extensión de la pre-
sencia de la especie, así como también la 
existencia de varias poblaciones someti-
das a degradación de hábitat. Finalmente, 
se observó que existe una baja represen-
tantividad de la especie en SNAPSE, con 
sólo dos poblaciones protegidas en la R.N 
Ñuble y P.N Conguillio, y un individuo 
en el P.N. laguna Laja.

CONCLUSIONES

La propuesta de clasificación dada por el 
Ministerio de Medio Ambiente de Vulne-
rable para P. andina refleja la condición 
actual de la especie, que enfrenta un alto 
riesgo de extinción en estado silvestre. 
Se concluye que es urgente desarrollar 
una recopilación sistemática, rigurosa y 
actualizada de las especies a evaluar de 
tal forma de proponer un real estado de 
conservación. Esto es clave para definir 
acciones de conservación asertivas que 
contribuyan al conservación de la biodi-
versidad del país.
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INTRODUCCIÓN 

A pesar de que Chile no posee un número 
muy alto de especies forestales en compa-
ración con otros países, la riqueza e impor-
tancia de estos recursos genéticos radica 
en el alto endemismo de las especies y el 
alto grado de variabilidad intraespecífica 
existente, dada la gran diversidad de am-
bientes presentes en nuestro territorio.
Los recursos genéticos forestales (RGF), 
particularmente los de las zonas semi-ári-
das del país, se encuentran muy degrada-
dos, fragmentados y reducidos en su varia-
bilidad y extensión, lo que es consecuencia 
de distintos procesos de degradación, prin-
cipalmente por la acción del hombre, de-
bido a la extracción indiscriminada y uso 
no sustentable de estos recursos. Así, los 
recursos genéticos vegetales enfrentan una 
progresiva disminución de su diversidad, 
que en casos extremos provoca la extinción 
de poblaciones, siendo imprescindible que 
el Estado, como responsable de su conser-
vación, adopte medidas concretas para su 
preservación.
En tal sentido,  el Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias (INIA) en conjunto con 
el Instituto Forestal (INFOR), en el marco 
de un Proyecto INNOVA, están desarro-
llando iniciativas concretas para promover 
la conservación y el uso de los recursos 
genéticos forestales de las zonas áridas y 
semiáridas. Esto con los objetivos de iden-

tificar y priorizar los recursos genéticos fo-
restales de las zonas semi-áridas; recolec-
tar, documentar y conservar en banco de 
semillas, el germoplasma de los recursos 
genéticos de interés productivo y confor-
mar una red público-privada, para actuar 
como referente nacional y consultivo en 
materias que competan en el ámbito de la 
conservación y uso sustentable de los re-
cursos genéticos forestales del país.

 DESARROLLO DEL TRABAJO

El proyectó contempló la priorización de 
especies que contaran con un mayor po-
tencial de desarrollo y necesidades de con-
servación. Esta priorización se realizó cal-
culando un índice de priorización que se 
construyó siguiendo una serie de criterios 
tales como: estado de conservación, singu-
laridad genética, patrones de distribución 
espacial, alternativas de uso real y poten-
cial, etc.
Las especies definidas como prioritarias 
han sido objeto de campañas de recolec-
ción de  semillas, las cuales han estado 
siendo evaluadas constantemente en sus 
parámetros físicos y de germinación, para 
posteriormente almacenarlas en el Banco 
Base de Semillas de INIA en Vicuña. Para 
cada especie seleccionada, se planteó reco-
lectar semillas de al menos dos poblacio-
nes distintas, esto con el fin de abarcar la 
mayor variabilidad genética intraespecífi-
ca posible.
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 RESULTADOS

Se confeccionó un listado de 32 especies 
priorizadas. A la fecha se han realizado 40 
expediciones en los cuales se han visitado 
82 diferentes sitios los que han sido pros-
pectado y de la mayoría se han extraído 
semillas de las especies comprometidas, 
abarcando el ámbito geográfico del pro-
yecto. Dentro de los sitios prospectados, 
se lograron identificar a lo menos 2 pobla-
ciones para cada una de las 32 especies fo-
restales comprometidas en el proyecto, las 
cuales presentan tamaño poblacional sufi-
ciente (número de árboles) y disponibili-
dad actual o probable de semillas para ser 
colectadas. Al mes de Mayo del presente 
año, se han recolectado semillas de 42 es-
pecies, 32 de las cuales corresponden a las 
especies objetivo del proyecto, mientras 
que las restantes corresponden a especies 
forestales con semillas recalcitrantes  (se-
millas que no toleran el almacenamiento), 
las que se han sometido a distintos ensa-
yos de tolerancia a la desecación para con-
firmar su respuesta al almacenamiento. 
La región de Coquimbo fue la región que 
aportó al proyecto la mayor cantidad de 
especies recolectadas (20), mientras que la 
región metropolitana fue la región con la 
menor cantidad de especies recolectadas 
para el proyecto (8). Las semillas recolec-
tadas se encuentran almacenadas con fi-
nes de conservación en el Banco Base de 
Semillas. La información de las especies 
recolectadas se encuentra disponible en el 
Portal de Recursos Genéticos Forestales de 
Chile (http://www.rgf.cl/).

CONCLUSIONES
 

Se logró recolectar semillas para todas las 

especies comprometidas en el proyecto. 
Para algunas especies existen más de las 
accesiones comprometidas en el proyecto, 
mientras que a solo cuatro especies no se 
logró recolectar la segunda accesión. Esto 
debido a la baja o nula capacidad de flo-
ración de las especies o de la alta tasa de 
depredadores de semillas que existen para 
esas especies. En total se logró recolectar 
96 accesiones correspondientes a las 42 es-
pecies listadas como prioritarias.
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INTRODUCCIÓN

En Chile, la pérdida y fragmentación de 
hábitat, las especies exóticas invasoras y 
la sobreexplotación, son reconocidas como 
las principales amenazas que afectan a las 
distintas especies de flora en el país (Eche-
verria et al., 2006). La disminución en los 
tamaños poblacionales va acompañado de 
la pérdida de diversidad genética (Rocha 
y Gasca, 2007), con esto disminuye la ca-
pacidad de adaptación de las especies, por 
lo tanto, los factores estocásticos (tanto 
genéticos como demográficos, ambienta-
les y catástrofes) aceleran su decline y las 
llevan a los llamados vórtices de extinción 
(Primack, 2001.; Frankham et al., 2002). 
Los análisis genéticos permiten estudiar 
el efecto de la fragmentación en la reduc-
ción del flujo genético en poblaciones y la 
diversidad genética dentro y entre pobla-
ciones, por otro lado, también se pueden 
establecer especies prioritarias para la con-
servación, definir unidades evolutivamen-
te significativas, entre otras acciones (Ro-
cha y Gasca, 2007). Pitavia punctata Mol. 
(Rutaceae), es una de las especies endé-
micas amenazadas presentes en Chile sin 
información genética (Vidal, 2012), cuyas 
poblaciones han estado sometidas a altos 
y constantes niveles de fragmentación 
(Muñoz, 1991; Echeverria et al., 2006). Un 
estudio de germinación realizado postula 
que existirían diferencias genéticas entre 
las distintas procedencias (Le-Quesne y 
Medina, 1998). Debido a esto, se hace ne-
cesario la recopilación de información ge-

nética respecto a la especie y a partir de 
estos resultados, proceder a elaborar una 
estrategia de conservación efectiva para 
P. punctata. El objetivo de este estudio fue 
realizar un análisis de la especie P. puncta-
ta con el fin de proveer información para 
acciones de conservación. Los objetivos 
específicos de esta investigación fueron i) 
caracterizar el hábitat de seis poblaciones 
de P. punctata, ii) analizar la diversidad 
genética de la especie dentro y entre las 
poblaciones iii) analizar variables de ger-
minación de la especie, y iv) proponer es-
trategias de conservación para la especie, 
en base a los objetivos anteriormente des-
critos.

METODOLOGÍA

Se recolectaron semillas y trozos de corte-
za de P. punctata de 5x5 cm extraídos a la 
altura de pecho desde seis poblaciones que 
abarcan ampliamente el rango de distribu-
ción de la especie. Las poblaciones fueron: 
Quebrada Honda, Maitenrehue-Angol, 
Reserva Nacional Los Ruiles, Sector Rama-
dillas-Puertas de Trehualemu, Predio Los 
Barros y la Reserva Nacional Nonguén.
 Se realizó una descripción de cada sitio 
de recolección de muestra de P. punctata 
en función de variables que pueden tener 
influencia en la sobrevivencia, estableci-
miento y sobre el estado actual de la espe-
cie, las cuales fueron establecidas por los 
participantes de la investigación (Tabla 1). 
Luego se extrajo el ADN genómico a par-
tir del felógeno de acuerdo al protocolo 
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DNeasy plant Mini kit (QUIAGEN) con 
columnas regeneradas (Nagadenahalli et 
al., 2007), el ADN fue almacenado a -20°C 
en tubos Eppendorf rotulados adecuada-
mente para su posterior utilización con 
fines de conservación. 
Para el análisis de diversidad genética se 
utilizó el marcador molecular AFLP, las 
enzimas utilizadas para el proceso de di-
gestión-ligación fueron EcoRI y MseI con 
adaptadores de doble cadena específicos. 
Posteriormente para la amplificación pre-
selectiva se utilizaron partidores EcoRI+0 
y MseI+0 (Hasbún et al., 2012). Para la 
amplificación selectiva se utilizaron tres 
combinaciones polimórficas testeadas en 
Prumnopitys andina (Hernández,  2012).
Las semillas de P. punctata fueron someti-
das a un tratamiento de estratificación en 
frío seco, durante un período de 2 meses. 
Se sembraron en bandejas de poliestireno 
expandido, con sustrato de corteza de pino 
compostada (Le-Quesne y Medina, 1998).  
Se evaluó capacidad y energía germinati-
va.
 

RESULTADOS

De las seis poblaciones estudiadas sólo dos 
se encuentran protegidas por el SNASPE 
(Reserva Nacional Los Ruiles y Reserva 
Nacional Nonguén), las poblaciones Mai-
tenrehue y Los Barros pertenecen a empre-
sas forestales, pero bajo protección, y son 
consideradas áreas de alto valor (Forestal 
Mininco, 2012). Las poblaciones de Que-
brada Honda y Ramadillas no se encuen-
tran protegidas bajo ningún plan de mane-
jo. Todas las poblaciones que no están en 
el SNASPE están insertas en un fragmento 
de bosque nativo, sin embargo en Maiten-
rehue los individuos de P. punctata se ubi-
can en fragmentos considerablemente más 
pequeños, llegando incluso, a presentarse 
como individuos aislados rodeados de 
maleza.
En cuanto a amenazas, Nonguén es la me-

nos amenazada por su condición de Reser-
va y su ubicación en el interior de ésta, ya 
que Los Ruiles se encuentra a orilla de ca-
mino asfaltado con proyección de urbani-
zación. Angol y Los Barros poseen severas 
amenazas debido al uso de suelo y al espa-
cio físico restringido que posee la especie 
para su regeneración.
En cuanto a la extracción de ADN, éste lue-
go de la electroforesis se observó de buena 
calidad y sin contaminantes. La utiliza-
ción de corteza de P. punctata y columnas 
regeneradas, resultó ser un método fiable, 
sencillo y eficiente para la extracción de 
ADN. Protocolo que puede ser utilizado 
con otras plantas nativas. Para los resul-
tados de variabilidad genética,  las com-
binaciones utilizadas no arrojaron resulta-
dos satisfactorios, por lo que se procedió 
a continuar testeando combinaciones de 
partidores selectivos.
A partir de observaciones empíricas de un 
ensayo anterior (Soto, 2012) con semillas 
de las poblaciones Reserva Nacional Non-
guén, Reserva Nacional los Ruiles y Predio 
los Barros, existirían diferencias en cuan-
to a capacidad germinativa, crecimiento y 
mortalidad de plantas. Por lo que se espe-
ran resultados que evidencien diferencias 
en el material generativo.

CONCLUSIONES 

P. punctata posee buena capacidad ger-
minativa, por lo que representa un buen 
método de propagación de la especie. Sin 
embargo in situ posee un bajo nivel de re-
generación, por lo que se espera que los 
estudios genéticos evidencien algún tipo 
de problema, como baja diversidad genéti-
ca y aquellas poblaciones que representen 
alta variabilidad, pueden ser incorporadas 
a planes de restauración. Por esto, los pla-
nes de restauración deben incorporar base 
genética junto con una calidad de hábitat 
apropiado.
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TABLA 1. Variables consideradas para la descripción de sitio de recolección de muestras de  P. 
punctata

Variable a medir  Consideraciones

Matriz   Esta variable hace referencia al del suelo dominante en el que se ubica
   la población:
    a) Plantación forestal
    b) Bosque nativo
    c) Pradera
    d) Matorral (Área en donde predominan especies arbustivas)
    e) Urbano

Propietario  Documentar si el sitio pertenece a empresa forestal/agrícola, estatal, 
   domicilio particular.

Suelo   Observación empírica de las características del suelo en donde se
   ubica la población:
    a) Grado de compactación
     I) Alto
     II) Medio
     III) Bajo

    b) Afloramiento Rocoso: Porcentaje (%) del hábitat de la
    especie ocupado por roca

    c) Grado de erosión del área circundante a la especie, (matriz 
    en la que se encuentra inserta)
     I. Bajo (20 - 50 %)
     II. Medio (50 - 75 %)
     III. Alto (> 75%, suelo mineral expuesto)

Topografía  Determinar posición de la población. Para ello se estableció la siguiente
   clasificación:
    a) Ladera
    b) Hondonada
    c) Quebrada
    d) Planicie

Vegetación  Descripción de tipo de vegetación presente, especies asociadas
presente en el sitio. presentes en el lugar de muestreo.

Amenazas  Tipo de amenazas(s) y grado de alteración, bajo las siguientes categorías:
    a) Nivel alto (>75%)
    b) Nivel medio (75 - 50%)
    c) Nivel bajo (<50%)

Tamaño de la  Número de individuos maduros y juveniles encontrados
población

Área de ocupación Estimar el área de ocupación de la especie (m2)

Regeneración   Ausencia/presencia de individuos <1 m. e indicar el tipo de regeneración
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INTRODUCCIÓN 

La región del Maule se inserta en una zona 
de transición biogeográfica, lo cual explica 
que en la vegetación nativa se encuentren 
elementos florísticos de los bosques escle-
rófilos del norte y centro de Chile, otros de 
los bosques valdivianos del sur (Villagrán 
& Le-Quesne 1996) así como otros propios 
o endémicos. Como vegetación nativa ca-
racterística de la región se identifica al bos-
que maulino descrito como parte del tipo 
forestal roble-hualo, con diversidad de es-
pecies de Nothofagus (Donoso 1981, 1982), 
así como otras asociadas.  El bosque nativo 
de esta región se ha visto disminuido en su 
extensión y fragmentado en su configura-
ción espacial debido a cambios sucesivos 
en el uso del suelo (Bustamante et al. 2005). 
Actualmente, y en especial para la costa, el 
proceso de fragmentación ha sido intenso 
(Echeverría et al., 2006).
Entre 1990 y 2003 Conaf de la Región del 
Maule, como parte de un programa de co-
operación con el gobierno alemán, realizó 
intervenciones silvícolas tradicionales en 
predios con bosque nativo y dominancia 
de Nothofagus. Con estos antecedentes y 
posterior a un promedio de 17 años sur-
gieron las preguntas: ¿La intervención 
silvícola del bosque nativo favorece o li-
mita la fitodiversidad nativa? ¿Cuál es la 
situación respecto a otros no intervenidos? 
Con apoyo del Fondo de Investigación del 
Bosque Nativo-Conaf, se prospectaron 26 
sitios con bosques intervenidos y otros 21 

como no intervenidos. El objetivo fue re-
gistrar y comparar la diversidad florística 
entre los diferentes bosques y entre los tra-
tamientos así como el origen geográfico, 
formas de crecimiento y estado de conser-
vación.  Como hipótesis de trabajo se pro-
pone que la intervención del bosque con 
efectos de apertura del dosel modifica el 
patrón florístico y estructural así como la 
distribución de las especies en relación al 
tratamiento o su ausencia.

METODOLOGÍA

Lugar de estudio: para la región del Maule 
se visitaron  24 predios, 6 ubicados  en la 
provincia costera de Cauquenes y el resto 
en la precordillera andina de las provin-
cias de Curicó, Talca y Linares, con 2, 5 y 11 
predios, respectivamente. En los bosques 
seleccionados dominaba Nothofagus glauca 
en algunos y N. obliqua en otros. Como ac-
tividades de intervención realizadas en el 
pasado se incluyen cortas finales como tala 
rasa, árbol semillero, entresaca selectiva y 
reforestación; entre las cortas intermedias 
se señala la realización de raleos, clareos, 
cortas de liberación y podas.
Métodos y materiales: con la metodología  
del Sondeo Botánico Rápido (SBR) se regis-
traron las especies en un área circular cal-
culada según el radio y cuya extensión es 
determinada por el nivel de repitencia de 
los elementos florísticos. La información se 
ordena en una tabla donde se analiza la fi-
todiversidad total (diversidad gama), por 
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censo (diversidad específica o alfa) y bos-
que (diversidad beta). Al mismo tiempo se 
determina la forma de crecimiento, origen 
geográfico y estado de conservación de las 
especies. 
Diseño experimental: para cada predio se 
determinaron dos tratamientos: uno con 
bosque intervenido por actividades de 
manejo y otro no intervenido como “con-
traste”. 

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El número de puntos de muestreo alcanzó 
a 47 (26 en bosques intervenidos y 21 como 
contraste); 32 de Hualo y 15 de Roble. La 
diversidad florística total es de 222 espe-
cies, 183 en bosques manejados y 169 en 
los no manejados. Según tipo de bosque, 
se indica que el de N. glauca concentra 154 
especies en bosques intervenidos y 122 en 
los bosques de contraste; para bosques de 
N. obliqua se contabilizó 110 y 123 especies, 
respectivamente. 
En los bosques con y sin manejo las espe-
cies se ordenan en los siguientes estratos: 
árboles con 29 especies, arbustos con 98, 
hierbas con 77 y trepadoras con 18.  Según 
origen geográfico, se encontraron 25 espe-
cies alóctonas y 197 autóctonas; en estas 
últimas, 120 son nativas y 77 endémicas. 
Al analizar la composición florística se 
encontró que dos grupos de especies re-
presentan diferentes orígenes biogeográ-
ficos. Es así como 49 son de carácter me-
diterráneo (y del bosque esclerófilo) y se 
integran a los bosques de Nothofagus, entre 
ellas Lithrea caustica y Quillaja saponaria. 
Un segundo grupo es el correspondiente 
al bosque valdiviano con 49 especies, entre 
las que destacan Dasyphyllum diacanthoides 
y Aextoxicon punctatum. Al comparar los 
bosques con y sin intervención los resulta-
dos indican que la mayor fitodiversidad se 
da en los bosques intervenidos. Como es-
pecies favorecidas con el manejo silvícola 
están las del bosque y matorral esclerófilo 

y presentes sólo en el bosque no interveni-
do están Adesmia elegans, Conanthera bifolia 
y Raukaua laetevirens. En cuanto al estado 
de conservación se encontraron especies 
con peligro de extinción así como vulne-
rables y otras raras. Entre las primeras está 
Pitavia punctata sólo para la cordillera de 
la costa, como vulnerable aparece Austro-
cedrus chilensis y, entre las raras, se reportó 
Citronella mucronata.

 CONCLUSIONES 

Los bosques aún con su carácter de frag-
mento y remanente representan un hábitat 
y refugio para una alta diversidad de espe-
cies, principalmente, de origen endémico 
y nativo. 
La intervención silvícola demuestra que la 
diversidad florística absoluta es favoreci-
da. El grupo más beneficiado corresponde 
a  las nativas, pero de tipo esclerófilo.
Los bosques son aún refugio y hábitat para 
especies con problemas de conservación.
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FRANGEL: LA ARAUCARIA DE CHILE CENTRAL
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INTRODUCCIÓN 

El paisaje vegetal de las cuencas del Mai-
po y del Mapocho, por sobre el límite del 
bosque esclerófilo, está formado por mato-
rrales de diversas alturas constituidos por 
arbustos entre los que crecen hierbas pe-
rennes, y menos frecuentemente, hierbas 
anuales. Los árboles son muy escasos en 
el área y su ausencia señala el inicio de la 
vegetación plenamente andina; los pocos 
que existen son siempreverdes y esclerófi-
los. La especie más frecuente y propia del 
Bosque esclerófilo montano de Chile cen-
tral (32-33°S, 1.500-2.100 m de altitud) es el 
Frangel, Kageneckia angustifolia (Rosaceae) 
(Teillier et al., 2011).
El Frangel es el árbol que crece a mayor al-
titud en la cordillera andina de Chile cen-
tral, marcando el límite superior de la vida 
arbórea. A pesar de ser una especie de hoja 
perenne, soporta bien los largos periodos 
de nieve (García y Ormazábal, 2008). Esta 
especie fue clasificada como vulnerable a 
nivel regional (CONAF, 1989).
Los antecedentes sobre Frangel son esca-
sos y se circunscriben a que es una especie 
predictiva para definir pisos vegetaciona-
les en altura, presenta una muy baja rege-
neración además de una distribución res-
tringida. Sobre variables dendrométricas, 
se conocen muy pocos antecedentes de 
individuos en el Valle de Yerba Loca.
Este trabajo tiene como objetivo caracte-
rizar la estructura de una formación de 
Frangel en Lagunillas, comuna de San José 
de Maipo. 

METODOLOGÍA

El estudio se concentró en el sector de 
Lagunillas, en el área comprendida entre 
33°62’ e 33°63’ Latitud Sur y 70°29’ e 70°30’ 
Longitud Oeste. Según Teillier (2009), en 
este sector se encuentra uno de los Bos-
ques de Frangel mejor desarrollados del 
área andina del Cajón del Río Maipo.
Se establecieron 3 parcelas de 500 m2 cada 
una, en el piso altitudinal entre 1700 y 
1900 msnm y se prospectaron todos los 
individuos de K. angustifolia a los que se 
les midió el diámetro a la altura del cuello 
(DAC), altura y la sexualidad de todos los 
individuos que presenten flores. Además, 
se registró la presencia de regeneración en 
la parcela. 
En cada parcela se extrajeron 10 muestras 
de regeneración de diferentes tamaños, a 
las que posteriormente en laboratorio, se 
midió la altura en cm y DAC con un pie 
de metro digital en mm. Posteriormente 
se seccionaron a la altura del cuello y  me-
diante una lupa óptica se contaron los ani-
llos de crecimiento desde el exterior, hacia 
la médula. 
Además, se determinó la biomasa total 
(hojas más ramas) de la parte área de las 
muestras de regeneración colectadas, me-
diante muestreo destructivo. Para la ob-
tención del peso seco  las muestras fueron 
secadas con aire forzado a 65°C aproxima-
damente, hasta alcanzar peso constante. 
Adicionalmente, en las 3 parcelas, se co-
lectaron muestras de la flora acompañante 
con el fin de realizar un listado florístico 
de las especies acompañantes de Frangel.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se determinó que la densidad de K. angus-
tifolia corresponde a 1687 cepas/ha, una 
cifra muy superior a lo determinado por 
Córdova (2001), cuyo rango más frecuen-
te de densidad está entre los 300 – 700 ár-
boles/ha. Además, en la zona de estudio, 
Frangel, es la única especie arbórea pre-
sente. 
Cada cepa está compuesta por un núme-
ro variado de vástagos, y se estimó una 
densidad de  4913 vástagos/ha. En las tres 
parcelas muestreadas se observó diferen-
cias en la estructura, siendo la parcela ubi-
cada a mayor altitud la que presenta una 
menor cantidad de cepas, menor cantidad 
de vástagos, mayores diámetro de los vás-
tagos y ausencia de regeneración. El área 
basal promedio es de 35,8 m2/ha y los in-
dividuos más altos alcanzan una altura de 
5 m.
En general la tendencia que se puede ob-
servar, es que el 76,8% de los vástagos se 
concentran en las clases de DAC inferio-
res (0-10 cm). Los resultados muestran una 
curva clásica de un monte alto irregular, 
donde se observa una relación inversa en-
tre la densidad y las clases diamétricas.
Con respecto a la sexualidad de los indi-
viduos, 360 (21,3%) son femeninos, 573 
(34,0%) son masculinos y 753 (44,7%) no 
determinados, de estos últimos 240 ejem-
plares son regeneración.
La densidad de la regeneración estima-
da es de 240 plantas/ha. Las edades de 
las muestras de regeneración analizadas 
varían entre 8 y 22 años. K. angustifolia es 
una especie de lento crecimiento, carac-
terizándose por presentar diferencias de 
crecimiento al comparar ejemplares de 
una misma edad. Presenta valores de cre-
cimiento en altura entre 0,94 – 6,5 cm/año 
y en diámetro entre 0,41 – 1,39 mm/año. 
Su promedio de biomasa aérea es 17,1 gr.
De acuerdo a los muestreos realizados, la 
flora acompañante de K. angustifolia en el 
lugar de estudio se compone de 31 espe-

cies, agrupadas en 21 familias y 25 géne-
ros.

 CONCLUSIONES 

K. angustifolia es una especie de lento creci-
miento, que presenta diferencias en cuanto 
a crecimiento en diámetro, altura y bioma-
sa si se comparan individuos de regenera-
ción de una misma edad. La densidad de 
regeneración es baja, situación que se daría 
por la baja capacidad de germinación de 
la especie y a las condiciones climáticas en 
las que debe desarrollarse (bajas tempera-
turas y precipitaciones en forma de nieve), 
siendo esta posiblemente una especie de 
tipo heliófita.
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INTRODUCCIÓN

Eucryphia glutinosa (Poepp. & Endl.) Baill. 
(Guindo santo) corresponde a una especie 
arbórea endémica de los bosques natura-
les de Chile. Se distribuye en la Precordi-
llera Andina desde la Provincia de Linares, 
VII Región (36°05’S) hasta la Provincia de 
Malleco, XI Región (38°14’S). Preferente-
mente se localiza cercana a ríos y cursos 
de agua, o en quebradas húmedas donde 
conforma subpoblaciones bien dispersas 
con baja densidad. Se encuentra asociada a 
los tipos forestales Ciprés de la Cordillera, 
Roble-Hualo y Roble Raulí-Coigüe. (He-
chenleitner et al. 2005). 
Su estado de conservación actual es incier-
to, en 1973 fue listado como “Especie en Vías 
de Extinción”. En 1985, en el Simposio Flora 
Nativa Arbórea y Arbustiva de Chile Ame-
nazada de Extinción, fue clasificada como 
“Especie Rara” principalmente por el des-
conocimiento respecto a su estado de con-
servación en poblaciones naturales (Benoit 
1989). En 1997, la UICN lo catalogó como 
especies “rara”. Recientemente, Hechen-
leitner et al. 2005 lo catalogaron según la 
metodología de la UICN (2001) en la cate-
goría “Datos Insuficientes”. Su problema de 
conservación se debe principalmente a la 
corta histórica indiscriminada del bosque 
nativo (Hechenleitner et al. 2005, Latsague 
et al. 2009). Sin embargo, aun cuando es 

una especie con un alto valor ornamental y 
melífero que le confieren un alto valor eco-
nómico, ha sido escasamente estudiada. 
El objetivo de este ensayo fue evaluar el 
efecto del tamaño de plantas, semi-sombra 
natural y fertilización fosforada al esta-
blecimiento, sobre la sobrevivencia, creci-
miento inicial y desempeño fisiológico en 
plantas de guindo santo en la precordillera 
andina de la Región de Bíobío.

 METODOLOGÍA

Se estableció un ensayo en agosto de 2012 
bajo un diseño factorial en bloques con tres 
repeticiones, en la comuna de San Fabián 
de Alico, Provincia de Ñuble, (36° 35’ S y 
71° 28’ O, a 700 msnm). A contar de octubre 
de 2012, mediciones de supervivencia (%) 
en 1176 individuos (49 plantas × 2 niveles 
de altura × 2 tipos de semi-sombra × 2 nive-
les de fertilización × 3 bloques), potencial 
hídrico de prealba  (Mpa) en 72 individuos 
(3 plantas x 2 tipos de semi-sombra x 2 ni-
veles de fertilización x 2 niveles de altura 
x 3 bloques), humedad de suelo (%) en 72 
muestras (3 muestras x 2 tipos de cober-
tura x 2 niveles de fertilización x 2 niveles 
de altura x 3 bloques), mediciones de flujo 
fotónico (µmoles fotones m-2 s-1) en 72 indi-
viduos (3 plantas x 2 tipos de semi-sombra 
x 2 niveles de fertilización x 2 niveles de 
altura x 3 bloques), fueron realizadas con 
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una periodicidad mensual. Adicionalmen-
te, mediciones continuas de humedad de 
suelo y temperatura atmosférica con sen-
sores en campo fueron registrados. En el 
mes de abril de 2013, determinaciones de 
crecimiento en diámetro, altura y respues-
ta de las plantas a intensidades crecientes 
de luz (curvas de luz) fueron efectuados.

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los principales resultados muestran que 
a la fecha, sólo la semi-sombra y la esta-
cionalidad poseen un efecto significativo 
sobre la supervivencia y el potencial hídri-
co de las plantas. La supervivencia desde 
octubre a marzo disminuyó a un 15% para 
la condición sin sombra y a un 66% para 
la condición bajo sombra. La humedad de 
suelo cayó del un 13 a un 8% y de 40 a 16% 
para las condiciones sin y con sombra res-
pectivamente durante el periodo. Sólo en 
enero, se evidenciaron diferencias signifi-
cativas para el potencial hídrico en preal-
ba, donde se registraron los valor más ba-
jos, llegando a -2,9 Mpa para la condición 
sin sombra. Un evento de precipitación en 
febrero de 2013 elevó los valores de conte-
nido hídrico, favoreciendo una estabiliza-
ción de  la supervivencia. Desde el punto 
de vista fotosintético, se apreció un com-
portamiento esperado de “plantas de luz” 
y de “sombra” con Amax de 10 y 3,5 µmoles 
fotones m-2 s-1, respectivamente. Determi-
naciones de flujo fotónico al medio día 
solar, permitieron evidenciar claramente 
la heterogeneidad de cobertura de la con-
dición de semisombra testeada, ya que al-
gunas plantas se mantuvieron expuestas a 
bajos flujos (< 100 µmoles fotones m-2 s-1), y 
otras a la misma radiación que las plantas 

sin dosel (1.400 µmoles fotones m-2 s-1), que 
explicaría la mortalidad observada duran-
te el periodo de evaluación. Al respecto, es 
recomendable seguir testeando variacio-
nes lumínicas e interacciones con aspectos 
hídricos que maximicen la supervivencia 
de la especie en éste u otros sitios.

CONCLUSIONES

El tamaño de planta y la fertilización fos-
forada al establecimiento no poseen un 
efecto sobre la supervivencia, sólo la semi-
sombra favorece dicha respuesta bajo las 
condiciones del sitio evaluadas. La incor-
poración de materia orgánica a través de 
la hojarasca en la condición con cobertura 
favoreció la disponibilidad de agua en el 
suelo, aumentando el potencial hídrico de 
guindo santo durante la estación de mayor 
estrés.
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INTRODUCCIÓN

El cambio de uso de suelo que se ha lleva-
do a cabo en Chile desde el siglo XVI ha 
sido la producción de un paisaje altamente 
fragmentado, en el cual muchos bosques 
y hábitats nativos se han visto reducidos, 
aumentando su aislamiento (Echeverría 
et al., 2006). Esto puede provocar un in-
cremento en el riesgo de extinción ya sea 
a nivel local de una población o total de 
un especie (Primack et al., 2001). Estos 
cambios pueden inducir fuertemente a 
variaciones en la extensión de la presencia 
y/o área de ocupación de una especie, lo 
cual implica una actualización de su esta-
do de conservación. El levantamiento de 
información para la evaluación del estado 
de conservación de una especie debe ser 
realizado en forma sistemática y poniendo 
énfasis en registros históricos probables a 
desaparecer. Actualmente, E. glutinosa se 
encuentra en el IX Proceso de Clasificación 
de Especies del Ministerio del Medio Am-
biente. El comité ha propuesto la categoría 
de Preocupación Menor (LC, versión 3.1 
UICN) con el argumento de que la especie 
posee una amplia distribución y la especie 
no satisface criterios de UICN 3.1 para ser 
incluida en alguna categoría de amenaza 
(Ministerio medio ambiente 2012). La in-
formación usada para definir la categoría 
no fue basada en información sistemática 
ni actualizada, sino usando datos de colec-

tas históricas. Dado que E. glutinosa ha es-
tado expuesta a áreas sometidas a cambio 
de uso del suelo y degradación ambiental 
tales como construcciones de infraestruc-
tura (represas, centrales hidroeléctricas, 
etc.), deforestación, establecimiento de 
plantaciones de especies introducidas y 
propósitos agrícolas (Hechenleitner et al., 
2005), se hace necesario levantar informa-
ción actualizada para evaluar el estado de 
conservación de la especie. En este trabajo 
se determinó la actual extensión de la pre-
sencia de las poblaciones de E. glutinosa y 
se contrastó con información histórica. Así 
también, se evaluó su distribución tanto 
dentro como fuera de las áreas protegidas.

 DESARROLLO DEL TRABAJO

Se elaboró una base de datos históricos y 
actual de E. glutinosa, a partir de estudios 
previos (Hechenleitner et al., 2005) y base 
de datos colectadas por el herbario de la 
U. de Concepción, bases del Laboratorio 
de Ecología de Paisaje (LEP) de la Facul-
tad de Cs. Forestales perteneciente a la 
Universidad de Concepción, funcionarios 
de CONAF, propietarios de predios fores-
tales, profesionales, consultores, empresas, 
etc. Esta base de datos se montó en un Sis-
tema de información Geográfica en Arcgis 
9.3 con la finalidad de identificar la distri-
bución de los puntos de presencia y así de-
terminar la extensión de la presencia de la 
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especie actual e histórica. Para determinar 
y cuantificar la actual distribución espacial 
de E. glutinosa, se procedió a realizar pros-
pecciones a través del proyecto CONAF 
062/2012. Mediante el uso de GPS de alta 
precisión, se colectaron  puntos de presen-
cia no registrados anteriormente así como 
también aquellas poblaciones que han 
desaparecido desde sus últimos registros. 
En terreno, se abarcó todo el rango de dis-
tribución de la especie, lo cual es clave al 
momento de evaluar su categoría de con-
servación. Al finalizar el levantamiento de 
la información, se generaron mapas digi-
tales de la especie. Estos mapas permitie-
ron determinar cambios en la extensión 
de la presencia de la población, identificar 
las poblaciones incluidas en unidades del 
SNASPE, cuantificar las poblaciones que 
se encuentran más vulnerables a desapa-
recer por cambio de uso del suelo.

 RESULTADOS

Se logró identificar nuevos puntos de pre-
sencia de la especie, en sectores no pros-
pectados por otras iniciativas. De igual 
manera,  se identificaron puntos de la base 
de datos histórica que no corresponden a 
la distribución natural de la especie lo cual 
implicó una disminución de la extensión 
de su presencia. Un número importante de 
las poblaciones en las regiones del Maule y 
Bio-Bio han sido y serán afectadas por de-
sarrollo de infraestructura, principalmente 
centrales de paso y represas hidroeléctri-
cas. Finalmente, se determinó que cerca 
del 2% de las poblaciones de E. glutinosa 
están siendo protegidas actualmente en las 
unidades del SNASPE de P.N. Tolhuaca y 
R.N. Malleco. 

 CONCLUSIONES

Se concluye que es urgente validar los 

antecedentes históricos de las especies 
endémicas de forma sistemática, crítica 
y rigurosa, ante una inminente nueva ca-
tegorización, basada en datos que fueron 
influenciados por el cambio de uso de sue-
lo o algún fenómeno antrópicos o natural. 
Por lo tanto, esta información permitirá 
identificar el real estado de conservación 
de la especie y contribuirá a la toma de de-
cisiones adecuadas para la conservación 
de la biodiversidad del país.
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INTRODUCCIÓN

El trabajo se enmarca en un diagnóstico y 
seguimiento de catastro temporal en sitios 
impactados por el incendio forestal ocurri-
do a fines del año 2011 en el Parque Nacio-
nal Torres de Paine, estimando efectos en 
comunidades vegetacionales post incen-
dio y potencial de desarrollo para plan de 
restauración. Este siniestro se  extendió por 
alrededor de un mes en su fase más activa, 
afectando un total estimado de 20.057 hec-
táreas (USNPS, 2012), de las cuales 17.054 
están dentro de las fronteras del Parque 
(CONAF, 2012). Según datos del INFOR 
(2012), basados en el catastro de vegeta-
ción del Parque, del total de la superficie 
incendiada se estima que el 59,7% afectó 
a comunidades de estepa patagónica do-
minada por gramíneas; 28,6% a matorral o 
estepa arbustiva; 9,7% a bosque nativo y el 
1,9% restante a suelos de otros usos. 

METODOLOGÍA

La campaña de terreno se  realizó durante 
Marzo de año 2012 y seguimiento posterior 
en Marzo del 2013. Se evalúo la respuesta 
de regeneración en especies arbustivas de 
tres comunidades vegetales: estepa, mato-
rral y bosque. Se identificaron 5 sectores 
quemados en los cuales se realizaron los 
registros. Estos sitios presentaron accesi-

bilidad y diversidad de comunidades para 
ser prospectados. Para ello se realizaron 5 
transectos el primer año y 5 transectos el 
segundo año (uno por cada sector selec-
cionado), en donde se efectuó un muestreo 
sistemático. En los sitios afectados por el 
incendio se estimó la regeneración de es-
pecies arbustivas presentes, junto con la 
cobertura de hojarasca, árboles en pie, ce-
pas (tocones) de árboles y/o arbustos que-
mados, troncos, cobertura herbácea (nati-
va y exótica) y suelo desnudo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La información obtenida en ambas tempo-
radas indica que el incendio del año 2011 
afecto a un 10% de la superficie total del 
Parque Nacional Torres del Paine, que-
mando grandes extensiones en bosques de 
Lenga, matorral y estepa pre andina. Las 
comunidades más afectadas por el fuego 
en términos de área corresponden a aque-
llas pertenecientes al ecosistema de estepa 
y de matorral. No obstante proporcional-
mente las áreas boscosas son las más afec-
tadas. Las especies que presentan menor 
respuesta a regeneración son aquellas del 
genero Nothofagus presentes en la zona. 
Aquellas especie de estepa pre andina, 
como Mullinunspinosum,  con un 73% y 
de matorral como Berberismicrophylla con 
76% de regeneración obtenida durante el 
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muestreo del año 2013 muestran alzas en 
la recuperación desde el año 2012.

CONCLUSIONES

Especies de bosque que proporcionalmen-
te se ven  mayormente afectadas por el in-
cendio del año 2012. Estas presentan leve o 
nula recuperación en dos años de registro.
Las Especies de matorral como  Escallonia 
rubraoBerberismicrophylla presentan altas 
tazas de regeneración posterior al incen-
dio, ésto puede ser un buen antecedente 
para su futuro en programas de rehabilita-
ción o restauración ambiental.
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 INTRODUCCIÓN 

La fitoestabilización de depósitos de rela-
ves mineros abandonados y post-opera-
tivos ubicados en zonas semiáridas cons-
tituye un gran desafío (Santibañez et al., 
2008; Ginocchio & León-Lobos, 2011). Esto 
se debe principalmente a las grandes ex-
tensiones superficiales que deben ser trata-
das, a la falta de agua y a las características 
limitantes del sustrato (ej. ausencia de ma-
teria orgánica, nula disponibilidad de ni-
trógeno, deficiencia de fósforo, contenidos 
elevados de diversos elementos metálicos, 
alta compactación, mal drenaje) (Verdugo 
et al., 2011). Adicionalmente, la creciente 
tendencia al reprocesamiento de estos re-
siduos para la obtención de elementos de 
valor, como cobre y hierro, entre otros,  im-
pone mayores requerimientos para el uso 
de metodologías basadas en vegetación. 
En este contexto, la elección de las especies 
vegetales y la forma de manejo de ellas se 
vuelven aspectos claves para lograr alta 
efectividad en la estabilización del sustra-
to (Solís-Dominguez et al., 2012), pero al 
menor costo. 
La División El Teniente de CODELCO-
Chile, en un esfuerzo por implementar 
estrategias sustentables de manejo que le 
permitan hacerse cargo de sus pasivos am-

bientales, eligió el tranque de relaves Cau-
quenes (post-operativo), para realizar un 
estudio piloto tendiente a desarrollar una 
metodología de fitoestabilización adecua-
da, basada en el uso de especies vegeta-
les que han colonizado espontáneamente 
el tranque. Este depósito de relaves  será 
reprocesado para la recuperación de cobre 
y otros elementos en un futuro próximo. 
Sin embargo, actualmente los relaves su-
perficiales requieren ser estabilizados para 
controlar la erosión eólica de material par-
ticulado a las zonas aledañas. Aunque se 
ha estado aplicando un polímero a la su-
perficie del tranque para limitar la erosión 
eólica del relave, la fitoestabilización surge 
como una alternativa con mejor relación 
costo-efectividad. 

METODOLOGÍA

El tranque Cauquenes se ubica 12 km al 
sureste de Rancagua, Región del Liberta-
dor Bernardo O’Higgins, bajo condiciones 
de clima Mediterráneo semiárido. Tiene 
una superficie de 700 ha y contiene 376 
Mton de relaves y desde el año 1975 se 
encuentra en etapa post-operativa (Dold 
& Fontboté, 2001). Un estudio preliminar 
demostró que algunos sectores del tranque 
has sido colonizados espontáneamente 



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013

FLORA NATIVA

72

por aproximadamente 44 especies vegeta-
les (Ginocchio 2012, datos no publicados). 
Las formas de vida más representadas en 
los parches de vegetación son herbáceas 
(ej. Leontodon saxatilis) y pastos (ej. Vulpia 
myuros variedad megalura), siendo secun-
darios los arbustos (ej. Baccharis linearis).
Se definió un ensayo piloto de terreno so-
bre uno de los parches de vegetación exis-
tente, tendiente a mejorar la cobertura y la 
productividad de la especie colonizadora 
espontánea Vulpia myuros var. megalura, 
un pasto anual, nativo y dominante en 
los parches de vegetación. Para ello, los 
factores de manejo considerados fueron 
el control de los macro-herbívoros, princi-
palmente bovinos y caballares (con y sin 
cercado perimetral), el mejoramiento en la 
disponibilidad de macronutrientes (con y 
sin aplicación de fertilizante foliar rico en 
nitrógeno) y el mejoramiento en la reten-
ción de semillas en el sustrato desde una 
estación de crecimiento a la siguiente (con 
y sin aplicación de micro-rugosidad al sus-
trato; con y sin instalación de cercos vivos 
cortavientos de B. linearis; con y sin ins-
talación de cortavientos mecánico). Cada 
tratamiento fue establecido en cuadrantes 
de 2 m x 2 m y replicado tres veces. Las 
variables respuesta (cobertura y biomasa, 
entre otras) fueron evaluadas durante dos 
temporadas de crecimiento y contrastadas 
usando Análisis de Varianza de 4 vías.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos indicaron que 
la aplicación de fertilización foliar rica en 
nitrógeno y cualquiera de los mecanis-
mos de control de la erosión evaluados, 
para controlar la erosión eólica de las se-
millas desde el sustrato, fueron efectivos 
en mejorar la cobertura y la productivi-
dad del pasto Vulpia myuros var. megalu-
ra, independientemente del control de los 
macroherbívoros. Específicamente, tanto 
la cobertura como la biomasa vegetativa 
aérea de Vulpia myuros var. megalura au-

mentaron significativamente (1,5 veces) 
luego de la aplicación del fertilizante fo-
liar nitrogenado (cobertura desde 36,9% 
a 50,3% y biomasa vegetativa aérea desde 
26,3 g m-2 a 39,2 g m-2). Luego de la aplica-
ción de cualquiera de los métodos para el 
control de la erosión superficial usado, la 
cobertura del pasto aumentó significativa-
mente desde 38,9% a 45,1%, mientras que 
la biomasa vegetativa aérea aumentó sig-
nificativamente desde 26,4 g m-2 a 34 g m-2. 
La producción anual de semillas por par-
te de Vulpia myuros var. megalura (medi-
da como biomasa reproductiva) aumentó 
significativamente cuando los macro-her-
bívoros fueron excluidos del sistema. Adi-
cionalmente, la biomasa reproductiva de-
mostró estar positiva y significativamente 
correlacionada con la biomasa vegetativa 
área. De esta forma, el mejoramiento en la 
producción de biomasa vegetativa logra-
do por la aplicación de fertilizante foliar 
nitrogenado, asegura la mayor producción 
de semillas y, por ende, el aumento signifi-
cativo en la cobertura lograda de una esta-
ción de crecimiento a la siguiente.

CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos se pudo 
definir un método simple de fitoestabiliza-
ción para el tranque Cauquenes, para ser 
aplicado a gran escala. Este método está 
basado en el manejo de los parches espon-
táneos del pasto nativo anual Vulpia myu-
ros var. megalura existentes sobre el tran-
que. Este método  demostró ser de mucho 
menor costo que el método actualmente 
en uso, de aplicación de polímero, pero de 
igual eficacia.
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INTRODUCCIÓN 

Las zonas mediterráneas se caracterizan 
por presentar largos periodos secos y con-
diciones ambientales estresantes. Se consi-
dera estrés a cualquier condición desfavo-
rable o sustancia que afecte el desarrollo 
de las plantas (Lichtenthaler, 1996). Los 
efectos provocados dependen del tipo, la 
duración y la intensidad del factor limitan-
tes, produciéndose respuestas complejas 
en las especies vegetales debido a la inte-
racción de los factores de estrés (Lichten-
thaler, 1996; Chaves et al., 2002). 
Los biosólidos pueden ser usados como 
fuente de nutrientes y material mejorador 
del suelo, su aplicación presenta efectos 
favorables debido al mejoramiento de al-
gunas de las características como textura, 
porosidad y disponibilidad hídrica. No 
obstante, especial atención merecen los 
montos aplicados, ya que altas concentra-
ciones pueden ser fuente de contamina-
ción por metales pesados y sales solubles 
(Robledo-Santoyo et al., 2010).
Acacia caven Mol (Mol), es un árbol nativo, 
de tamaño pequeño, de copa semiesférica 
y que puede alcanzar hasta 6 m de altura. 
Se desarrolla principalmente en zonas ári-
das y semiáridas con suelos pobres y de-
gradados. Presenta una gran plasticidad 

para adaptarse a diferentes condiciones 
ambientales (Rodríguez et al., 1986). 
Conocer las respuestas de A. caven frente 
a restricciones ambientales estivales y el 
efecto de la aplicación de biosólidos, en 
suelos pobres y densos, es de gran interés 
para mejorar el establecimiento de planta-
ciones en la zona central de Chile. Por lo 
cual, el objetivo del estudio fue evaluar las 
respuestas fisiológicas de plantas juveniles 
de A. caven frente a la interacción del nivel 
hídrico y dosis de biosólidos en suelos ar-
cillosos bajo condiciones de vivero. 
 

METODOLOGÍA

 Se desarrolló un ensayo de restricción hí-
drica controlada con dos niveles de riego 
(testigo y restricción hídrica) y tres dosis 
de biosólidos centrifugado (0, 10 y 20%) en 
suelo arcilloso, bajo condiciones ambienta-
les de verano en la zona central de Chile. 
Se utilizaron 120 plantas de A. caven de 2 
años de edad, trasplantadas en contene-
dores de 10 litros. Luego de un periodo de 
aclimatación, 40 plantas por tipo de sus-
trato se dividieron aleatoriamente en 14 
plantas para el tratamiento control (TC), 
21 para el de restricción hídrica (TR), y 5 
para evaluación inicial de biomasa. Luego 
se disminuyó de forma paulatina el aporte 
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hídrico al TR, controlando el contenido hí-
drico del sustrato (CHS%) hasta alcanzar 
una restricción hídrica severa, la cual se 
mantuvo por 20 días, para posteriormente 
rehidratar el sustrato hasta alcanzar los ni-
veles de CHS del TC.
Siguiendo la variación del CHS, se analizó 
la respuesta hídrica de las plantas, a través 
del potencial hídrico (Ψa) y el contenido hí-
drico relativo (CHRa) al alba, y la respues-
ta de intercambio gaseoso mediante la tasa 
de fotosíntesis neta (AN), la conductancia 
estomática (gs), la concentración interna 
de CO2 (Ci) y transpiración (E). Además, 
se evaluó el crecimiento de las plantas por 
medio del diámetro a la altura del cuello 
(DAC) y longitud del ápice principal. Por 
último, de igual manera que al inicio del 
ensayo, se analizaron los cambios en bio-
masa aérea y radicular seleccionando al 
azar cinco plantas por tratamiento, al tér-
mino del período de restricción hídrica y 
al final del periodo de rehidratación, y se 
estudió el comportamiento de la relación 
parte aérea/parte subterránea
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados indican que las plantas 
bien regadas presentaron un buen estado 
hídrico durante el ensayo con valores de 
Ψa menores a -0,5 Mpa y CHRa superiores 
a 85%, sin existir diferencias significativas 
entre las concentraciones (0, 10 y 20%) de 
biosólidos utilizados. El uso de biosóli-
do mejoró el estado hídrico de las plan-
tas sometidas a restricción, alcanzando 
Ψa menos negativos (-4,0 Mpa) con CHS 
significativamente menores (10%) que las 
plastas control que mostraron potenciales 
más negativos (-4,8 Mpa) con CHS mayo-
res (30%).
El intercambio gaseoso de las plantas con-
trol presentó montos adecuados (AN= 21,7 
mmol m-2 s-1 y E= 18,2 mmol m-2 s-1; en pro-
medio), independiente de la aplicación de 
biosólidos. En cambio, en las plantas con 

restricción hídrica los valores de fotosínte-
sis neta (AN= 5,8 mmol m-2 s-1 y E= 2,3 mmol 
m-2 s-1, en promedio) y los parámetros de 
intercambio gaseoso en general fueron 
significativamente menores por una limi-
tación estomática, independientemente de 
los montos de biosólidos aplicados. 
Las plantas control presentaron incremen-
to en DAC y longitud del brote durante el 
ensayo, siendo mayores las tasas de creci-
miento en los tratamientos con aplicación 
de biosólidos, 34% mayores con respecto a 
TC 0%, y a su vez una mayor acumulación 
de biomasa. Los valores positivos de AN de 
las plantas bajo restricción, se vieron refle-
jados en incrementos positivos de DAC y 
Altura, a pesar de la restricción hídrica se-
vera aplicada. Los tratamientos con biosó-
lidos presentaron un mayor incremento en 
cuanto a DAC siendo 38% superior a TR 
0% y un menor incremento en longitud del 
brote siendo 40% inferior a TR 0%. Ade-
más, se observó un aumento en la biomasa 
total y una leve disminución de la relación 
parte aérea/parte subterránea.
 

CONCLUSIONES 

La aplicación de biosólidos al sustrato ar-
cilloso favoreció la respuesta de las plantas 
estresadas en cuanto a potencial hídrico, 
alcanzando valores menos negativos con 
contenidos hídricos del sustrato más bajos 
que las plantas estresadas sin biosólido. 
El crecimiento y acumulación de bioma-
sa también fueron incrementados con el 
aporte de biosólido, siendo más notorias 
las ventajas de su aplicación en las plantas 
bien regadas.
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BOLDO, HACIA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE UNA ESPECIE DE
VALOR INTERNACIONAL

Boldo, towards sustainable development of a species of international value

SUSANA BENEDETTI; MARTA GONZÁLEZ, CLAUDIA DELARD; MARCO HORMAZABAL, 
ALDO SALINAS

Instituto Forestal. E-mail: sbenedet@infor.cl

INTRODUCCIÓN

Boldo (Peumus boldus Mol.) es una especie 
nativa y endémica de amplia distribución 
en Chile. El uso de sus hojas es de larga 
data; los pueblos originarios antes de la 
llegada de los españoles ya las utilizaban 
en infusiones con fines digestivos y medi-
cinales, y hoy sigue siendo una arraigada 
costumbre nacional. Su valor medicinal ra-
dica en principios activos presentes en sus 
hojas como en su corteza, el más conocido 
es el alcaloide boldina, identificado como 
el principal constituyente (Urzúa y Acuña, 
1983).
Desde principios del siglo XX las hojas 
de boldo han trascendido el mercado na-
cional y su exportación ha crecido expo-
nencialmente en los mercados latinoame-
ricanos, norteamericanos y europeos. Su 
aprovechamiento se ha realizado a partir 
de la cosecha de formaciones naturales, 
con la consecuente presión sobre el recur-
so, razón por la cual se ha visto reducido 
en superficie y degradado en estructura, 
debido a prácticas extractivas que atentan 
su sostenibilidad.
Con el objetivo de mejorar la productivi-
dad y asegurar la sostenibilidad de la es-
pecie, se evaluó la respuesta a tres intensi-
dades de corta durante cuatro años, donde 
la hipótesis fue que a mayor intensidad de 
corta se obtiene mayor respuesta en creci-
miento. 

 METODOLOGÍA

El ensayo de manejo de boldo se llevó a 

cabo en la Viña Los Vascos ubicada en 
la comuna de Peralillo, en la región de 
O’Higgins, implementado el año 2009. Los 
tratamientos evaluados corresponden a 
tres intensidades de corta a nivel de indi-
viduo:
- Intensidad de corta del 65% de área basal, 
AB
- Intensidad de corte del 100% de AB
- Intensidad de corte del 35% de AB, defi-
nido como testigo debido a que correspon-
de al porcentaje de corta de AB permitido 
por la normativa forestal vigente.
El diseño experimental utilizado corres-
ponde a un diseño completamente alea-
torizado con 3 repeticiones, se establecie-
ron 9 parcelas rectangulares de 1000 m2, 
tres por cada tratamiento. Se realizaron 
evaluaciones anuales de las variables bio-
métricas: diámetros de copa N-S, E-O del 
individuo; y altura, diámetro a la altura 
del cuello (Dac) y diámetro a la altura del 
pecho (DAP) de cada vástago. Se determi-
naron los incrementos medios anuales de 
las variables biométricas evaluadas, a las 
cuales se les realizó un análisis de varian-
za (ANDEVA) para evaluar el efecto de las 
distintas intensidades de corte en el creci-
miento. La homogeneidad de varianza fue 
evaluada mediante la prueba de Levene 
(p<0,05). El supuesto de normalidad de los 
residuos se evaluó mediante la prueba de 
Shapiro-Wilks (p<0,05). Para detectar dife-
rencias significativas entre los tratamien-
tos, se realizó la prueba de comparación 
múltiple de Scott & Knott con un 95 % de 
confianza.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos indican incre-
mentos medios anuales en diámetro de 
cuello (Dac) y a la altura del pecho (DAP) 
para los tratamientos de mayor intensidad 
de corte (65 y 100% de AB) significativa-
mente superiores a los del tratamiento de 
menor intensidad, correspondiente al por-
centaje de extracción aceptado por la nor-
mativa vigente (35 %). El incremento en 
DAP es superior en el tratamiento de corta 
total (100% extracción de AB), respecto de 
las intensidades de corta de 65 y 35%, al-
canzando una media de 4,3 cm/año, muy 
superior a la media de 0,36 cm/año seña-
lada por Kannegiesser (1987), Toral et al. 
(1988) y Durán (2005). El incremento en
Dac fue igual en el tratamiento de corta to-
tal y en el de intensidad de corta del 65%, 
con valores entre 2 y 3 cm/año. El incre-
mento medio anual en altura, fue signifi-
cativamente superior en el caso de corta 
total, 40,59 cm/año, valor superior a la me-

dia de crecimiento descrita para esta varia-
ble de 17,0 cm en bosques abiertos de baja 
densidad, por los autores Kannegiesser, 
(1987) y Toral et al. (1988). El tratamiento 
de intensidad de corta 35% alcanzó 15,75 
cm/año y la intensidad de corta 65% 12,31 
cm/año (Tabla 1). Los incrementos en diá-
metro de copa no presentaron diferencias 
significativas entre los tratamientos, sien-
do indiferente también los resultados se-
gún posición geográfica de las mediciones. 
Sin embargo, destaca que luego de 4 años 
de las intervenciones, el tratamiento más 
intensivo de corta permitió coberturas si-
milares a aquellos más moderados. Estos 
resultados, junto al crecimiento de nuevos 
vástagos hasta 4 años post intervención 
sólo en los tratamientos intensivos de cor-
ta, indican que intervenciones de mayor 
intensidad permiten la recuperación de 
individuos y un desarrollo superior a lo 
que se observa con el porcentaje de corta 
actualmente indicado por la ley de manejo 
de bosque nativo.

 CONCLUSIONES 

Boldo permite intervenciones intensi-
vas de corte (65 y 100 % de AB) que ge-
neran respuestas en el desempeño de los 
individuos, superiores a aquellas menos 
agresivas (35 % de AB). La recuperación 

observada luego de cuatros años post-in-
tervención, con intensidades de corte ma-
yores a la permitida por la normativa vi-
gente, sugiere una revisión de las técnicas 
de intervención en términos de intensidad 
y periodicidad.

100%  190   5,07 ± 2,19      a      190         4,10 ± 2,31      a      178        40,59 ±17,17     a

65%  232   4,79 ± 2,65      a      226      3,57 ± 2,00       b      204       12,31 ± 8,94       c

35%  411   3,21 ±2,78       b      345         2,39 ± 2,26      c      322       15,75 ± 14,87     b

TABLA 1. Incrementos medios anuales para DAC, DAP y altura según tratamiento

INTENSIDAD    n        IMADAC ± D.E.            n        IMADAP ± D.E             n           IMAH±D.E.
     CORTE

Medias con una letra común en la misma columna no son significativamente diferentes (p> 0,05)
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Evaluation of spontaneous regeneration of tree and shrub species in the 
‘Maulino’ native forest
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INTRODUCCIÓN 

La región del Maule se inserta en una zona 
de transición biogeográfica en Chile y, ade-
más, es parte de un hotspot mundial para 
la conservación de la biodiversidad (He-
chenleitner et al., 2005).  En ella es posible 
encontrar flora de los bosques esclerófilos 
del norte y centro de Chile, así como ele-
mentos de los bosques valdivianos del sur.  
Como elemento característico de la región 
destaca el bosque Maulino, dominado por 
Nothofagus glauca, el cual se constituye 
como refugio para gran cantidad de espe-
cies endémicas. Este bosque se encuentra 
altamente fragmentado debido a la activi-
dad antrópica de los últimos 200 años que 
se ha traducido en cambios sucesivos en el 
uso del suelo.
Entre 1990 y 2003 Conaf, en conjunto con 
el gobierno alemán, como parte de un pro-
grama de cooperación internacional, rea-
lizó una serie de intervenciones silvícolas 
tradicionales (cortas finales e intermedias), 
en distintos predios de la región del Mau-
le con bosque nativo y alta presencia de 
especies del género Nothofagus (Aguilera 
y Benavides, 2005). Posteriormente, en el 
marco del proyecto “Evaluación de la sus-
tentabilidad de intervenciones silvícolas 
tradicionales en el tipo forestal Roble-Hua-
lo” financiado por el Fondo de Investiga-
ción del Bosque Nativo, entre 2012 y 2013 
se prospectó 24 de los sitios intervenidos, 
con el objetivo, entre otros, de evaluar el 

comportamiento de la regeneración natu-
ral de las especies arbóreas y arbustivas.  
La hipótesis de trabajo planteada sostiene 
que las intervenciones realizadas en el bos-
que, hasta cierto umbral pueden favorecer 
la regeneración natural de las especies del 
bosque y que la apertura del bosque pro-
ducto de estas intervenciones, puede favo-
recer la colonización por parte de especies 
esclerófilas.

 METODOLOGÍA

Se visitaron  24 predios, 6 de ellos en la pro-
vincia costera de Cauquenes y los demás 
ubicados en la pre-cordillera andina de las 
provincias de Curicó, Talca y Linares (2, 5 
y 11 predios  respectivamente). En los bos-
ques seleccionados dominaba Nothofagus 
glauca en algunos y Nothofagus obliqua en 
otros. Las actividades de intervención rea-
lizadas en el pasado incluyen cortas finales 
como tala rasa, método del árbol semillero, 
entresaca selectiva, reforestación artificial 
con especies nativas y cortas intermedias 
como raleos (por lo alto, por lo bajo, mix-
to), clareos, cortas de liberación y podas.
En cada sitio intervenido se establecieron 
20 parcelas de 1 m2, dispuestas en dos filas 
de 10 parcelas cada una.  La distancia entre 
filas fue de 10 m y la distancia en las filas 
fue de 5 m. En cada parcela se consideró 
los ejemplares reconocibles de especies 
arbóreas y arbustivas, autóctonas y alócto-
nas. Para el caso de Nothofagus glauca y N. 
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       Origen de las            Bosque intervenido      Bosque intervenido         Sin intervención
  plántulas arbóreas       (corta final)          (cortas intermedias) 
  Cauquenes
   endémicas
   nativas
  introducidas  
 
  Curicó
   endémicas
   nativas 

   Talca
   endémicas
   nativas
  introducidas 
 
  Linares
   endémicas
   nativas 
 

63,59*
13,33
23,08
100

6,28
92,15
1,57
100

43,91
56,09
100

97,37
2,63
100

100

100

51,17
48,83
100

94,56
5,44

100

100
100

45,32
53,20
1,48
100

57,87
42,13
100

CUADRO 1: Origen de la regeneración por semilla de especies arbóreas y arbustivas en rodales 
intervenidos y no intervenidos en la Cordillera de la Costa de la Provincia de Cauquenes y en la 
pre-cordillera de las Provincias de Curicó, Talca y Linares.

obliqua se registró DAC y altura, mientras 
que para todas las especies se contabilizó 
individuos, indicando origen (semilla o de 
rebrote). La misma metodología se replicó 
para bosques sin intervención silvícola tra-
dicional, considerados como “contrastes” 
(7, 2, 3 y 9 predios respectivamente).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En los bosques no intervenidos se encon-
tró en promedio un total de 3,7 plántulas 
de especies arbóreas y arbustivas por m2, 
mientras que en los bosques intervenidos 
con cortas finales se contabilizaron en pro-
medio 2,6 plántulas por m2 y en las cortas 
intermedias 5,0. Sin embargo la respuesta 
fue variable entre provincias, así se encon-
traron en promedio sólo 1,7 y 1,1 plántulas 
por m2 en Cauquenes y Curicó respectiva-
mente, contra 3,9 y 5,7 plántulas por m2 en 
la pre-cordillera de Talca y Linares. Estas 

tendencias generales se repitieron para en 
el caso de Nothofagus glauca, ya que el nú-
mero de plántulas  en los rodales interve-
nidos mediante cortas intermedias superó 
el número de plántulas en los bosques sin 
intervención y en las cortas finales (1,8 
contra1,4 y 1,4 plántulas por m2 respectiva-
mente), mientras que de Nothofagus obliqua 
se encontraron 1,3, 1,4 y 1,7 plántulas por 
m2 respectivamente. A su vez fue mayor el 
número de plántulas de ambas especies en 
la pre-cordillera de Talca y Linares que en 
la pre-cordillera de Curicó y en la Cordi-
llera de la Costa de Cauquenes. El 43% de 
las plántulas cuantificadas en Cauquenes, 
Curicó y Talca, correspondió a especies es-
clerófilas, mientras que en Linares  sólo un 
13% correspondió a especies esclerófilas. 
Considerando el origen de la regeneración 
por semilla, destaca la alta proporción de 
especies endémicas (Cuadro 1.). Por otro 
lado es importante destacar el caso de los 
bosques intervenidos de Cauquenes, don-
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de el 23% de las plántulas registradas co-
rrespondieron a individuos de Pinus radiata.

CONCLUSIONES 

Intervenciones del bosque nativo Maulino 
del tipo cortas intermedias favorecieron la 
regeneración por semilla de las especies 
arbóreas y arbustivas. La participación de 
esclerófilas es menor en la pre-cordillera 
de Linares que en las restantes provincias. 
A partir de la regeneración espontánea 
estaría garantizada la permanencia del 
Bosque Maulino, sin embargo en la costa 
debería ser controlado el avance de pino 
desde la matriz circundante.
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EVALUACIÓN DE LA FERTILIZACIÓN CON NITRÓGENO EN DOS ESPECIES
NATIVAS OBTENIDAS POR ESTACAS

Assessment of nitrogen fertilization in two native species taken by stakes
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INTRODUCCIÓN

La propagación a través del enraizamiento 
de estacas ha sido informada en varias es-
pecies  leñosas nativas de Chile (Latsague 
et al., 2008, 2009, 2010 a, b; Uribe et al., 
2011). El manejo adecuado de plantas ob-
tenidas por estacas es fundamental para 
la generación de individuos capaces de 
ser establecidos en terreno. En este senti-
do, una adecuada fertilización en etapa de 
viverización contribuye al estado nutritivo 
final de la planta y sus atributos fisiológi-
cos relacionados con el vigor y la resisten-
cia post-trasplante. El manejo de la fertili-
zación en especies nativas en la etapa de 
vivero ha sido principalmente estudiado 
en plantas obtenidas por semillas. Sin em-
bargo, para plantas obtenidas mediante es-
tacas, la información es aun escasa. Debido 
a lo anterior, el objetivo de este estudio fue 
analizar el efecto de la fertilización en vi-
vero en plantas nativas obtenidas median-
te estacas. Para esto se evalúo la aplicación 
de diferentes concentraciones de nitróge-
no sobre atributos fisiológicos de plantas 
de Berberidopsis corallina y Myrceugenia ex-
succa.

METODOLOGÍA

La investigación se realizó en el vivero de 
la Escuela de Ciencias Ambientales de la 
Universidad Católica de Temuco, Región 

de La Araucanía. Se utilizaron hojas de 
plantas de un año, obtenidas por estacas, 
mantenidas en contenedores con sustrato 
de corteza de pino compostada, a tem-
peratura constante de 18 ºC y riego por 
aspersión. La fertilización consistió en 
dosis crecientes de nitrógeno, las cuales 
correspondieron a 100, 200 y 300 mg L–1, 
preparada a partir de nitrato de amonio 
(NH4NO3). Adicionalmente, a cada una de 
las soluciones se le adicionó una dosis fija 
de 40 mg L-1 de magnesio (Mg), 60 mg L-1 
de Azufre (S), 80 mg L-1 de Calcio (Ca) uti-
lizando como fuente sulfato de magnesio 
(MgSO4) y oxido de calcio (CaO).  La fer-
tilización se realizó manualmente cada 15 
días, aplicando al sustrato 20 ml (de acuer-
do a la capacidad de retención del sustrato 
previamente determinada). Luego de tres 
meses de mantenidas las plantas bajo los 
distintos tratamientos, se determinó conte-
nido de clorofila (Cl) y carbohidratos solu-
bles totales (CST) (Steubing et al., 2002), y 
proteínas solubles totales (PST) (Bradford, 
1976). El diseño experimental fue comple-
tamente aleatorio con tres tratamientos 
más un tratamiento control y 5 réplicas 
por tratamiento. Se realizó un análisis 
de varianza (α = 0.05) y en el caso que se 
comprobaron diferencias significativas, se 
realizó la prueba de Tuckey (P<0,05),  utili-
zando el programa estadístico SPSS.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

B. corallina fue más sensible a la fertiliza-
ción que M. exsucca. B. corallina incrementó 
significativamente sus niveles de Cl con 
respecto al tratamiento control indepen-
diente de la concentración de nitrógeno (N) 
aplicado, siendo este incremento mayor en 
el tratamiento de mayor concentración de 
N (300 mg L–1). Igualmente bajo este trata-
miento M. exsucca mostró los mayores con-
tenidos de Cl, sin embargo, la aplicación 
de menores dosis de N (T1 y T2) no pro-
dujo incrementos significativos respecto al 
control. Si bien el contenido de clorofila de 
las hojas no refleja directamente la capaci-
dad fotosintética  es un buen indicador del 
estado del aparato fotosintético (Seon et al., 
2000). Adicionalmente, mayores conteni-
dos de clorofila han sido  relacionados con 
mayores tasas de crecimiento, producción 
de biomasa  y capacidad para la aclimata-
ción (Mohamed & Alsadon, 2010). Esto es 
importante al momento de planificar un 
plan de conservación que incluya la repo-
blación y el establecimiento en campo. 
B. corallina incrementó significativamen-
te el contenido de PST y CST cuando fue 
tratada con fertilización nitrogenada. Sin 
embargo, M. exsucca mostró incrementos 
significativos de PST en dosis superiores a 
200 mg L-1 (T2) y 300 mg L-1 (T3) en CST. 
El contenido de carbohidratos está relacio-
nado con la disponibilidad de reservas de 
la planta. Esto es importante al momento 
de llevar las plantas a campo, en donde 
un mayor contenido de reservas resulta 
vital para sostener el crecimiento durante 
la aclimatación a las nuevas condiciones 
medioambientales. 
Las diferencias encontradas entre especies 
son importantes debido a que revelan la 
necesidad de estudiar diferentes planes 
de fertilización dependiendo de la especie. 
Esto es de especial interés en el actual esce-
nario forestal, en donde el manejo de espe-
cies nativas está cobrando gran relevancia.

CONCLUSIONES

La fertilización con nitrógeno  aumenta 
significativamente la síntesis de clorofila, 
carbohidratos y proteínas solubles totales 
en B. corallina y M. exsucca.
La principal respuesta a la fertilización ni-
trogenada, en ambas especies, se observó 
en el aumento del contenido de clorofila 
total en concentraciones de 300 mg L-1.
La aplicación de fertilización nitrogenada 
produce efectos favorables en atributos 
fisiológicos que pueden ser importantes 
al momento de producir plantas que son 
susceptibles de ser establecidas en campo. 
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naturalidad  de  cada  u.v.  Los anteceden-
tes productivos (existencias de PFNM, ren-
dimientos, etc.) fueron generados con una
Cartografía de Ocupación de Tierras, 
adaptada a formaciones vegetales escle-
rófilas. El modelo se desarrolló mediante 
programación matemática lineal con la 
aplicación de algoritmo Simplex y fue eje-
cutado bajo diferentes escenarios produc-
tivos,  combinatoria de PFNM y aplicación 
de bonificación estatales. La variable de 
decisión fue la superficie (ha) a manejar de 
la u.v. que será cosechada  en cierto perío-
do, desde el inicio al final del horizonte de 
planificación.  Los parámetros ingresados 
al modelo: rendimiento (m3/ha) de la u.v. 
derivado del uso (combinación de PFNM), 
en cierto período de tiempo, y el VAN ($/
ha) derivado del uso de la u.v. La función 
objetivo fue maximizar los ingresos por 
predio, y las restricciones fueron de tipo 
estructural, de flujo no decreciente y am-
biental (pérdida de suelo no puede supe-
rar las 15 ton/ha).
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El escenario de manejo silvicultural más 
ventajoso en el predio de la región de Val-
paraíso fue el correspondiente al de uso 
múltiple de extracción de hojas de boldo 
y biomasa de quillay, bajo un escenario 
con bonificación estatal (con restricción 
ambiental de pérdida de suelo). El área 
a intervenir total (horizonte de 15 años) 
es de 13 ha en la u.v. del tipo Bosque de 
Quillay-Litre, y 9 ha en la u.v. de tipo Ma-
torral Arborescente Litre-Espino. Además, 
se sugiere que la cosecha de hojas de bol-
do y biomasa de quillay en el Bosque de 
Quillay-Litre, sea en diferentes tiempos de 
intervención,  ya  que  el  modelo  descartó  
el  escenario  de  extracción  conjunta  de  
ambos productos como tratamiento silví-
cola. El escenario de manejo silvicultural 
más ventajoso en el predio  de la región 
Metropolitana  fue el de uso múltiple  con 

cosecha  de hojas  de boldo  y extracción 
de leña de espino. Las condiciones mejor 
evaluadas corresponden a un escenario 
con bonificación estatal (con restricción 
ambiental de pérdida de suelo). El área to-
tal a intervenir (horizonte de 15 años) es 
de 61,38 ha. De ellas, y sólo con extracción 
de hojas de boldo, 16,3 ha deben obtenerse 
de la u.v. de tipo Matorral Quillay-Litre; 
18,1 ha de un Bosque de Peumo- Boldo-
Litre-Quillay; y 26,9 ha desde un Bosque 
de Litre-Quillay-Boldo. Se deben destinar 
8,6 ha de una pradera para cosecha de leña 
de espino, correspondiendo  a un total de 
70,7 ha del predio sujetas a intervenciones. 
Al igual que en el caso anterior, el mode-
lo especifica que los diferentes productos 
deben extraerse en diferentes tiempos de 
intervención. Los resultados del modelo 
muestran que el uso múltiple, puede pos-
tularse como un método viable a realizar 
en ecosistemas de matorral y bosque escle-
rófilo.

CONCLUSIONES

El  modelo  de  uso  múltiple  ha  resulta-
do  de  utilidad  para  proyectar  escena-
rios  futuros  de producción,  evaluando  
diferentes  prácticas  silviculturales,  rela-
cionadas  con  la  obtención  de PFNM en 
complemento con prácticas convenciona-
les presentes actualmente (leña de espino), 
respetando criterios de conservación (bajo 
nivel de erosión del suelo).
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INTRODUCCIÓN 

El ciprés de la cordillera (Austrocedrus chi-
lensis (D. Don.) Pic.Serm. et Biz.) es una es-
pecie monotípica en su género y endémica 
de Chile y Argentina. Es la conífera más 
septentrional del país, y se distribuye des-
de las regiones de Valparaíso a la de Los 
Lagos. A. chilensis es una de las especies 
arbóreas nativas que ha sido más severa-
mente afectada por la influencia humana. 
El desarrollo no planificado de asenta-
mientos humanos, que ha incrementado 
dramáticamente el riesgo de incendios, el 
cambio de uso para habilitar tierras para 
el pastoreo de ganado ovino y bovino, el 
reemplazo por especies exóticas de creci-
miento más rápido, el desarrollo agrícola 
en propiedades pequeñas pero numerosas 
y la explotación intensiva de la madera han 
reducido, en algunos casos drásticamente, 
la superficie original (Carabelli y Ante-
quera, 2003). La UICN (2001) clasificó a A. 
chilensis en la categoría de especie “Vulne-
rable”. En el marco del Séptimo Proceso 
de Clasificación de Especies se concluye 
proponerla en la clasificación “Casi Ame-
nazada” (MMA, 2011). La protección le-
gal ha resultado insuficiente para frenar 
el proceso de degradación, especialmente 
en las áreas más afectadas (Enricci y Mas-
sone, 2003). En este contexto, este estudio 
propone como objetivo general prospectar 
los principales problemas fitosanitarios de 

A. chilensis en rodales mixtos con forma-
ciones naturales de Nothofagus macrocarpa 
(A.DC.) F.M. Vásquez & R. Rodr. (CC-RS) 
y plantaciones de Pinus radiata D. Don 
(CC-PI) en Sierras de Bellavista, Región 
del Libertador Bernardo O´Higgins, Chile, 
la cual presenta una situación particular 
de vulnerabilidad debido a la gran presión 
antrópica, invasión de especies exóticas y a 
los efectos de un incendio anterior de gran 
magnitud.

METODOLOGÍA

El área de estudio se situó en el cerro “La 
Diabla”, sector oeste de la Localidad Sie-
rras de Bellavista, Comuna de San Fer-
nando, Región del Libertador Bernardo 
O´Higgins, Chile. El área de estudio pre-
senta dos asociaciones, CC-RS y CC-PI. La 
prospección sanitaria de los principales 
problemas sanitarios de A. chilensis se hizo 
en el verano de 2011, a través de prospec-
ciones terrestres al azar. Se evaluaron cinco 
transectos lineales de 10 árboles por rodal 
mixto (100 árboles en total), según líneas 
de muestreo, seleccionando al azar un 
primer árbol, a partir del cual se hicieron 
observaciones directas. Se examinaron ra-
mas, follaje y fuste y se registró la presen-
cia de síntomas y su intensidad de daño. 
Se describieron algunos aspectos generales 
del individuo como: malformaciones, de-
terioro, muerte regresiva, origen de daño 
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y estado de vigor, entre otros. Para la des-
cripción de ramas, el árbol se dividió en 
tercios, y en cada uno de ellos se describie-
ron visualmente agallas, hinchazones, nu-
dos, escobas de bruja, entre otros; en cuatro 
niveles de presencia o intensidad. El follaje 
se caracterizó cualitativa según el nivel de 
clorosis (Holmgren, 2006). En la defolia-
ción se consideró el nivel (Rajchenberg y 
Cwielong, 1993) y el patrón de defoliación 
(Havrylenko et al., 1989). Los síntomas en 
el fuste se describieron de acuerdo al re-
gistro de tumores, cancros, exudación de 
resina, orificios de salida, aserrín y pudri-
ción central, y los signos, como,  hormigas, 
carpóforos y otros. Los resultados se pro-
cesaron calculando el porcentaje promedio 
y error estándar para cada síntoma y signo 
de daño y niveles, según correspondiera. 
Los porcentajes se sometieron a análisis de 
varianza factorial entre tipos de daño por 
rodal estudiado. Cuando hubo diferen-
cias significativas se hicieron pruebas de 
comparación múltiple de medias de Tukey 
(P≤0,05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De la prospección sanitaria de ambos ro-
dales en Sierras de Bellavista el 96% de los 
individuos presentó uno o más síntomas y 
signos de daño, independiente de la parte 
del árbol (follaje, ramas o fuste). El rodal 
CC-PI tuvo un estado de vigor significa-
tivamente superior que el de CC-RS. El 
síntoma general en ramas más frecuente 
fue la presencia de escoba de bruja en los 
rodales de CC-PI y CC-RS con 82 y 96% de 
los individuos, respectivamente, mante-
niéndose esta tendencia en los tres tercios 
pero en menor proporción. Los rodales 
de A. chilensis, en general, no presentaron 
problemas de clorosis en el follaje, siendo 
significativamente superior el porcentaje 
de árboles en la categoría leve en ambos 
rodales. La intensidad de defoliación en 
ambos rodales presentó proporciones dis-
tintas entre sus categorías, siendo signifi-

cativas las diferencias en el rodal CC-RS, 
el cual presentó 44% de sus individuos con 
una intensidad de defoliación entre 25-
60%, seguido por 25% en la categoría 10-
25%. El patrón de defoliación en el rodal 
CC-RS presentó diferencias significativas, 
con 26% de los árboles con “defoliación 
proximal generalizada”, la cual fue signifi-
cativamente diferente con “follaje comple-
to”, “defoliación total en ramas inferiores” 
y “defoliación proximal en ramas inferio-
res”, respectivamente y 12% de los indivi-
duos con “defoliación lateral”. En los ro-
dales CC-RS y CC-P la presencia de resina 
fue el síntoma general más característico 
en el fuste, representado por 38 y 50% del 
total de individuos, con diferencias signifi-
cativas con las demás categorías, respecti-
vamente. La evaluación global de los pro-
blemas fitosanitarios de CC-RS indica que 
los síntomas más frecuentes fueron escoba 
de bruja, resinación en el fuste y la defo-
liación en intensidad 25-60%, mientras que 
en el rodal CC-PI fueron escoba de bruja, 
resinación y cancro.

CONCLUSIONES 

Los rodales mixtos de Sierras de Bellavista 
presentan un complejo de variables que in-
teractúan entre sí, como las características 
particulares del sitio con presión antrópica 
(incendios, malas prácticas silvícolas, in-
vasión de especies exóticas) en el pasado. 
Esto ha originado un desequilibrio ecosis-
témico del estado sanitario de A. chilensis, 
constatándose daños por hongos e insec-
tos en intensidad variable.
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INTRODUCCIÓN

El paulatino deterioro y reemplazo de 
nuestros bosques nativos por plantaciones 
forestales y/o actividades agropecuarias, 
produce diversos trastornos, tanto en las 
comunidades humanas aledañas como al 
ecosistema mismo. Por ejemplo, la dismi-
nución o pérdida del bosque ha significa-
do que quienes se abastecían de  sus recur-
sos, como leña, plantas medicinales y otros 
productos no maderables, deban ahora 
realizar un esfuerzo mucho mayor reco-
rriendo grandes distancias para conseguir 
estos elementos; otros simplemente han te-
nido que vender sus tierras y emigrar. Por 
otra parte, existen especies especialmente 
sensibles a los cambios de sus hábitat, que 
son aquellas que hoy se encuentran con 
serios problemas de conservación, las que 
ecológicamente tienen su rol propio en el 
ecosistema. Por lo general, al desaparecer 
una especie, también la acompañan otras 
con las que se interrelacionan, significando 
un grave deterioro de la biodiversidad de 
ese ecosistema. El guindo santo (Eucryphia 
glutinosa) especie considerada “Rara” y el 
michay rojo (Berberidopsis corallina) “en Pe-
ligro” (Benoit, 1989), son especies que re-
únen estas condiciones, pero que a su vez 
tiene un enorme potencial como plantas 
ornamentales. El desconocimiento de estas 
especies por parte de las comunidades hu-
manas aledañas puede llegar a ser un fac-

tor negativo para su desarrollo y recupe-
ración (Serra et al., 1986; Hauenstein, 2002; 
Hechenleitner et al., 2005; Smith-Ramírez 
et al., 2005; Alarcón et al., 2007). El objetivo 
del presente estudio es determinar las co-
munidades vegetales en que se desarrollan 
estas dos especies y sus áreas de distribu-
ción en la región de La Araucanía.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Entre noviembre de 2006 y abril de 2007, se 
prospectaron predios donde la literatura 
señalaba la presencia de Michay rojo, en el 
sector La Cabaña en la cordillera costera al 
norte de la ciudad de Carahue, Provincia 
de Cautín (coordenadas UTM 0650290E 
– 5740309N y 0650370E – 5740952N). 
Para el Guindo santo, se prospectó en la 
Reserva Nacional Malleco, comuna de 
Collipulli, Provincia de Malleco (coord. 
UTM 0253731E – 5773755N y 252480E – 
5775031N). En los sectores donde se re-
gistró la presencia de ambas especies se 
aplicaron 12 relevamientos fitosociológi-
cos de 10x20 m de superficie cada uno, de 
acuerdo a la metodología fitosociológica 
europea (Braun-Blanquet 1979) y en super-
ficies superiores al área mínima, explicita-
da en Steubing et al., (2002). Las tablas fi-
tosociológicas obtenidas se procesaron de 
acuerdo a la metodología propuesta por 
Braun-Blanquet (op.cit.). En ellas, los valo-
res de cobertura de cada especie en cada 
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inventario se expresan directamente en 
porcentaje, donde el signo + corresponde 
a pocos individuos con escasa cobertura y 
r a la presencia de un solo individuo con 
cobertura insignificante. Con esto se logra 
determinar las diferentes asociaciones en 
que se desarrollan ambas especies.

RESULTADOS 

El Guindo santo, Eucryphia glutinosa, se 
desarrolla sólo por la cordillera andina, 
y fue registrada en la Reserva Nacional 
Malleco, sector Niblinto (coordenadas 
UTM 253731E – 5773755N y 252480E – 
5775031N), entre 700 y 1100 msnm. Se aso-
cia al bosque de Raulí-Coihue (Nothofage-
tum alpino/procerae) y Coihue-Tepa-Tineo 
(Laureliopso-Weinmannietum trichospermae). 
En sectores despejados y secos forma ma-
torrales, constituyendo una comunidad 
diferente a las anteriores, asociado a es-
pecies como Radal enano (Orites myrtoi-
dea), Chauras (Gaultheria phyllireifolia y G. 
pumila), Notro (Embothrium coccineum), 
Radal (Lomatia hirsuta) y 7 camisas (Esca-
llonia alpina). También hay referencias de 
su presencia en el sector Los Guindos de 
la misma Reserva y en el Parque Nacional 
Tolhuaca (Serra et al.,1986).
El Michay rojo, Berberidopsis corallina, se 
desarrolla sólo en la cordillera costera, y 
se registró en dos predios del sector La 
Cabaña al N-W de Carahue (coordena-
das UTM 650290E – 5740309N y 650370E 
– 5740952N), entre 540 y 700 msnm. Se 
registró sólo en bosque de Coihue-Ulmo 
(Nothofago-Eucryphietum cordifoliae), una 
de las asociaciones boscosas con mayor ri-
queza de especies del sur de Chile (Ramí-
rez y San Martín, 2005). 
La riqueza de especies por comunidades 
es la siguiente: Bosque de Coihue-Tepa-
Tineo = 39 spp., Bosque de Coihue-Ulmo = 
32 spp., Bosque de Raulí-Coihue = 21 spp. 
y Matorral de Guindo Santo = 21 spp. 

CONCLUSIONES

Eucryphia glutinosa está “protegido” en 
la Reserva Nacional Malleco, entre 700 y 
1100 msnm. Se ubica en quebradas húme-
das, asociado a Bosque de Raulí-Coihue y 
a Bosque de Coihue-Tepa-Tineo cercanos 
a cursos de agua. También forma un ma-
torral asociado a especies típicas de estos 
ambientes, como el Radalillo (Orites myr-
toidea), especie también catalogada Rara. 
Berberidopsis corallina se desarrolla por la 
cordillera de la costa, entre 540 y 700 msnm. 
Presente sólo en bosque de Coihue-Ulmo. 
Se encuentra “sin área de protección”.
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RIQUEZA Y DISTRIBUCIÓN DE LA FLORA DEL DESIERTO DE ATACAMA 
ASOCIADO A LA DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES EN UN GRADIENTE 

ALTITUDINAL.

Richness and distribution of flora from Atacama Desert associated to the 
availability of nutrients in an altitudinal gradient 

ROWENA CORTÉS-BULLEMORE, HENRIETT PAL, CAROL MORAGA Y RODRIGO A. 
GUTIÉRREZ

FONDAP Center for Genome Regulation, Millennium Nucleus Center for Plant Functional 
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Católica de Chile, Alameda 340, Santiago, Chile
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INTRODUCCIÓN

El desierto de Atacama es uno de los de-
siertos más antiguos y secos de la Tierra. 
Posee condiciones ambientales extremas, 
tales como una muy baja disponibilidad de 
agua, altas variaciones de la temperatura 
diaria, suelos pobres en nutrientes y altos 
niveles de radiación solar (Díaz et al., 2012) 
y, pese a esto, alberga una sorprendente di-
versidad vegetal. La ladera occidental de 
los Andes, del desierto de Atacama central 
(21-24°S de latitud),ofrece un gradiente 
altitudinal natural en parámetros ambien-
tales tales como la lluvia y temperatura, y 
son estos factores abióticos  los que defi-
nen las distintas zonas de vegetación que 
se observan al aumentar de altitud a través 
de la pendiente andina occidental, con un 
límite inferior, el desierto absoluto,  donde 
la lluvia es <10 mm/año (por debajo de ~ 
2600 msnm) y un límite superior (por en-
cima de ~ 4500 msnm) con temperaturas 
anuales promedio bajo cero (Latorre et al., 
2002). A pesar de ser un ambiente único, se 
conoce muy poco acerca de la diversidad 
genética de las especies vegetales que ha-
bitan este ecosistema, muchas de las cuales 
endémicas de esta región. Nuestro objeti-
vo final es la caracterización de la diver-
sidad genética de la flora e identificación 
de genes candidatos de tolerancia al estrés 

abiótico en este grupo diverso de plantas. 
Para esto, en primera instancia,estudiamos 
diversos componentes del ecosistema y la 
interacción de variables ambientales espe-
cíficas (disponibilidad de nutrientes, pH 
del suelo, etc.) con la diversidad y riqueza 
vegetal.

METODOLOGÍA

Las muestras de flora y de suelo se recogie-
ron a lo largo de un transecto altitudinal 
de 22 estaciones cada 100 metros de altitud 
entre los 2.470 y 4.460 msnm del desierto 
de Atacama. Las actividades de terreno se 
realizaron durante la primera semana de 
abril de cada año (2012 – 2013), al final de 
la temporada anual de lluvias. Las mues-
tras consistieron en suelo colectado en 10 
cuadrantes aleatorios  por estación (30x30 
cm, profundidad: 5 cm). La textura del 
suelo y el análisis químico se llevó a cabo 
por el Servicio de Laboratorio de la P. Uni-
versidad Católica de Chile, Santiago, Chi-
le, de acuerdo con la metodología estable-
cida por la CNA de la Sociedad Chilena de 
Ciencias del Suelo (Sadsawka et al., 2006).
Se realizó análisis de componentes princi-
pales y análisis de correspondencia canó-
nica para relacionar la disponibilidad de 
nutrientes  y dediversos factores ambien-
tales con la diversidad vegetal en el gra-



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013

FLORA NATIVA

96

diente altitudinal.
Para el análisis vegetal, se recolectó alea-
toriamente tres individuos por especie por 
cada estación. Actualmente se realizan 
análisis de transcriptómica de seis plantas 
pertenecientes a las siguientes familias; 
Asteraceae (3), Fabaceae (2), y Solanaceae (1).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El año 2012 se obtuvo 239 muestras de 61 
especies de plantas, de 11 órdenes diferen-
tes. En 2013 se colectó 186 muestras de 47 
especies de plantas de 11 órdenes.
El análisis químico del suelo reveló un 
pronunciado gradiente de pH a lo largo 
del gradiente altitudinal, con suelo ácido 
a altas altitudes y suelos alcalinos en el 
extremo inferior del gradiente. Estaciones 
con pH óptimo para el crecimiento vegetal 
(6.6-7.3) presentó una mayor diversidad 
de especies. La textura del suelo y la com-
posición elemental en general no muestran 
grandes diferencias entre las estaciones. 
Sin embargo, se observaron diferencias 
significativas en la fracción soluble o dis-
ponibilidad de nutrientes. El nitrógeno, un 
macronutriente esencial, es limitante para-
todas las muestras de suelo.
La riqueza de especie en el gradiente al-
titudinal presentó una típica distribución 
gaussiana, disminuyendo la riqueza de 
especies en ambos extremos altitudinales. 
El análisis de correspondencia canónica 
estableció que la distribución de ciertas es-
pecies se relaciona directamente con la dis-
ponibilidad de algunos nutrientes, como 
el nitrógeno, y mediante análisis de com-
ponentes principales se determinó que 

los distintos pisos vegetacionales, identi-
ficados por la flora característica de cada 
zona, también se pueden clasificar según 
los nutrientes disponibles.

CONCLUSIONES 

Comprender la relación entre la diversi-
dad y funcionamiento de los ecosistemas 
nos permitirá, junto con el análisis de 
transcriptómica de la flora nativa, conocer 
los procesos fisiológicos y/o moleculares, 
con el fin de aclarar y entender redes de 
interacción entre diversos componentes de 
los ecosistemas.
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ESTUDIO DEL ESTRATO HERBÁCEO DEL MATORRAL DE LA ZONA
CENTRAL DE CHILE DESPUÉS DEL INCENDIO

Study of herbaceous stratum of matorral from the Central area of Chile after the fire
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INTRODUCCIÓN 

La Zona Central de Chile es una de las 
cinco regiones disjuntas del mundo 
que poseen clima de tipo mediterráneo. 
Adicionalmente, presenta características 
que la hacen estar considerada dentro de 
las zonas del mundo clasificadas como 
“hot-spot” de biodiversidad (Myers et 
al.,  2000), debido al alto endemismo, su 
gran diversidad biológica y alto impacto 
humano, siendo uno de éstos, la ocurrencia 
de incendios forestales. La formación 
vegetal predominante en esta zona 
corresponde al matorral, que es vegetación 
arbustiva esclerófila natural (Montenegro 
et al., 1981; Montenegro et al.,  2003).
Ubicado en la Zona Central de Chile, está 
el Jardín Botánico Nacional de Viña del 
Mar (JBN). (ChileAmbiente, 2008). Especí-
ficamente, se encuentra ubicado en el lími-
te oriental de la comuna de Viña del Mar, 
en la V Región de Valparaíso (Reyes & Ric-
ci, 2002). El predio comprende una super-
ficie de 404,5 ha (ChileAmbiente, 2008). En 
el Jardín Botánico ha habido numerosos 
incendios forestales recurrentes, con gran 
periodicidad. Observándose la ubicación 
de los incendios por tipo de vegetación  se 
puede apreciar claramente que el contacto 
con sectores poblados juega un rol funda-
mental en la ocurrencia de incendios.
El objetivo de este trabajo fue determinar 
en dos sitios quemados (uno por el incen-
dio del 2003, otro por el incendio de 2012) 
y en un área que nunca se quemó: la diver-
sidad específica, la abundancia de especies 
y fenología con el fin de analizar la presen-
cia de especies colonizadoras. 

METODOLOGÍA

Para elegir los sitios de estudio se utilizó 
ArcGIS y Google Earth. Fueron elegidos·3 
sitios de estudio que  estaban cerca, tenían  
la misma inclinación y exposición de lade-
ra y fuesen comparables de 25 x 25 metros 
en cada uno de los 3 sitios de muestreo  
(tanto en la área que nunca se quemó como 
en los otros 2 sitios incendiados: lo de 2003 
y el de 2012).  Todos los 9 cuadrantes de 
25x25m fueron ubicados en laderas con las 
mismas exposiciones (orientaciones). En 
estas mismas laderas de exposición donde 
fueron ubicados los cuadrantes de 25 x 25 
m fueron tomados los datos de fenología.
Cada cuadrante fue subdividido en cua-
driculas de menor tamaño, de 5 x 5 me-
tros.  En cuyos vértices se seleccionaron 
los sitios de medición para herbáceas.  La 
cuadricula de 60 x 60 cm fue establecida 
en 4 puntos seleccionados aleatoriamente, 
sin remplazo, en estos vértices. Dentro de 
las cuadriculas de 60 x 60 cm fue calculada 
la diversidad específica y abundancia de 
especies.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados muestran que el área que 
no ha sufrido incendios presenta menor 
diversidad específica que las áreas incen-
diadas en el 2003 y 2012.  El aumento del 
número de especies en 2012 está dado por 
especies de forma de crecimiento Geófitas 
y Terófitas como son Calydorea xiphioides, 
Chloraea chrysantha, Chloraea pogonata, Ga-
villea longibracteata, Sisyrinchium cuspida-
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tum, Sisyrinchium graminifolium, Tropaeo-
lum tricolor y  Helenium aromaticum, Loasa 
triloba, Microseris pygmaea, Nasturtium offi-
cinale, Plagiobothrys sp,  Salpiglossis sinuata 
respectivamente. Las  especies geófitas y 
terófitas descritas anteriormente no apare-
cen en el control. De las 53 especies en flor 
en septiembre en el sitio de 2012 un 58% de 
ellas corresponden a Terófitas,  un 26% a 
Geófitas, 9% a Fanerófitas y 6% Hemicrip-
tófitas. 

CONCLUSIONES 

Los resultados sugieren que estas espe-
cies geófitas y terófitas colonizan terrenos 
abiertos por los incendios y son respon-
sables de la floración temprana durante 
el mes de septiembre del sitio del 2012. 
Se discuten los resultados en relación a la 
morfología y edad de las plantas y la for-
ma de crecimiento de las especies.
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CONSERVACIÓN DE UNA POBLACIÓN VEGETAL DE Kageneckia
angustifolia: Pulpica EN EL SECTOR DE TULAHUENCITO, COMUNA DE

MONTE PATRIA REGIÓN DE COQUIMBO.

Strategies to preserve the population of pulpicas Kageneckia angustifolia 
located in the area of Tulahuencito commune of Monte Patria, Coquimbo 

Region.
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INTRODUCCIÓN

Elaborar una propuesta de gestión am-
biental educativa para la conservación de 
la especie nativa Kageneckia angustifolia: 
Pulpica, endémica de Chile, diagnostica-
da por el Libro Rojo y los sitios priorita-
rios para su conservación en la Región de 
Coquimbo, en categoría (EP), en peligro 
de extinción es la idea central de este tra-
bajo. Se aborda una metodología de tipo 
cuantitativo y cualitativo para la obten-
ción de información a través de métodos 
y técnicas, dentro del área de estudio, de 
la comunidad residente, y la escuela básica 
multigrado Valle Nevado, de la localidad 
de la Tranquita.
La búsqueda de nuevas estrategias didác-
ticas educativas, permiten contribuir en el 
desarrollo de la enseñanza de la geografía 
y las ciencias naturales, pues estas acciones 
son la base para poder incluirlas dentro de 
los programas de estudio, en el curriculum 
nacional chileno.  
Los objetivos de esta investigación se en-
cuentran distribuidos en dos, por un lado 
el objetivo general, es diseñar y elaborar 
una propuesta de gestión ambiental edu-
cativa que involucra el sistema educativo 
local, orientada a la conservación y pro-
tección de la población vegetal en peligro 
de extinción Kageneckia angustifolia, en el 
sector de Tulahuencito, comuna de Monte 
Patria Región de Coquimbo. Por otra par-

te, los objetivos específicos están enmarca-
dos en identificar y caracterizar los rasgos 
geofísicos del área de estudio, dimensio-
nar y evaluar los individuos de Kageneckia 
angustifolia del área y elaborar y jerarqui-
zar una propuesta educativa de gestión 
ambiental.  

METODOLOGIA

Se presenta una propuesta educativa de 
gestión ambiental, de conservación para la 
población vegetal Kageneckia angustifolia: 
Pulpica, individuo en peligro de extinción, 
localizado en el sector de Tulahuencito 
(30°55’22.10”S y 70°37’24.13”O), Comuna 
de Monte Patria (Región de Coquimbo) 
sector ubicado en las cercanías de la locali-
dad de la Tranquita.
Metodológicamente se procedió a levantar 
información utilizando el programa com-
putacional Google Earth para identificar el 
área de estudio, donde se da a conocer a 
través del trabajo en terreno: la geología, 
la geomorfología, las características del 
suelo, la flora, la fauna y el clima del área 
de estudio con la ayuda del método de 
muestreo de comunidades utilizando par-
celas y el método de líneas interceptadas o 
interceptos lineales se midió, la densidad, 
la diversidad y la cobertura vegetal de las 
especies nativas en peligro de extinción, 
destacando la diferencia existente entre el 
área concentrada y el área dispersa de esta 
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manera visualizando la diferencia entre 
los valores de cada una de las áreas. Final-
mente con los resultados obtenidos de los 
instrumentos de trabajo (entrevistas semi-
estructuradas y clase práctica) se creó una 
propuesta educativa de gestión ambiental 
para el cuidado de la especie vegetal Kage-
neckia angustifolia: Pulpica. 
Esta investigación tiene un alcance des-
criptivo y explicativo, por una parte se re-
laciona con la descripción de antecedentes 
geográficos (Identificación del marco geo-
lógico, geomorfológico, suelo, flora, fauna 
y clima) del área de estudio, por otra parte 
la investigación presenta un carácter expli-
cativo, al estimar y clasificar las especies 
nativas de Kageneckia angustifolia y al ela-
borar y jerarquizar acciones de conserva-
ción para la especie.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados correspondiente al primer 
parámetro (Densidad Vegetal), fueron en 
la primera parcela área (área concentrada 
0,36 individuos m2), la segunda parcela 
(área concentrada 0,6 individuos m2) y en 
la tercera parcela (área concentrada 0,36 
individuos m2), en las áreas dispersa de la 
población se registraron los siguientes va-
lores, parcela 1 (0,16 individuos m2) , en la 
parcela 2 (0,1 individuos m2) y en la parce-
la 3 (0,2 individuos m2).
En el caso del intercepto lineal, para me-
dir la cobertura vegetal, la primera parcela 
(área concentrada 70,5%), la segunda (área 
concentrada 57,3%) y la tercera (41,4%), en 
el caso de las áreas dispersas, la parcela 1 
(área dispersa 34,6%), en la parcela 2 (30, 
2%) y la parcela 3 (17,6%). El diagnostico 
de especies nativa fue hecho con la ayuda 
del Libro Rojo de la Flora Nativa y los si-
tios prioritarios para su conservación en la 
Región de Coquimbo y el Manual de reco-
nocimiento de especies de flora nativa de 
las veranadas, se identificaron las especies, 
kageneckia angustifolia: Pulpica, Porlieria chi-

lensis: Guayacán, Proustia cuneifolia; Pucana 
Acacia caven: Espino, Tetraglochin alatum: 
Horizonte, Viviana marifolia: Oreganillo, 
Larrea nítida: Jarilla, Eriosyce rodentiophila: 
Sandillón de los ratones,  Caesalpinia angu-
lata: Retamo y Echinopsis chiloensis: Quisco. 
El trabajo con la comunidad (Entrevista 
semiestructurada) permitió conocer la 
percepción de los habitantes de la locali-
dad de la Tranquita, de un universo de 20 
personas(99%) tiene conciencia ambiental 
(1%) no la presenta, un (45%) diferencia un 
paisaje natural de uno artificial y (55%) no 
lo diferencia, un (80%) consideran impor-
tante una planta en peligro de extinción 
(20%) no la consideran. En relación a la 
acción como cuidaría la especie en peligro 
de extinción, las repuestas más comunes 
fueron; decirles a las personas que no las 
corten, avisar a las autoridades cuando la 
estén cortando y formar conciencia en las 
personas a través de la educación.

CONCLUSIONES

Las entrevistas semiestructuradas y la cla-
se práctica realizada a los estudiantes de 
la escuela multigrado Valle Nevado de la 
localidad de la Tranquita, permitieron ela-
borar una propuesta educativa de gestión 
ambiental por una parte involucra la crea-
ción de un vivero educativo orientado al 
cultivo de ejemplares de Kageneckia angus-
tifolia: Pulpica y por otra, la implementa-
ción de talleres de educación ambiental en 
las escuelas  del sector río mostazal.
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DIFERENCIAS EN LOS SISTEMAS REPRODUCTIVOS DE DOS
SUBESPECIES DE Calceolaria corymbosa EN CHILE 
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INTRODUCCIÓN

El estudio de los sistemas reproductivos 
en las plantas con flor, en especial aquellas 
descritas como subespecies, resulta parti-
cularmente interesante dado que entrega 
antecedentes relevantes para la toma de 
decisiones en términos de conservación 
de las especies. Básicamente, debido a que 
si diferentes subespecies difieren en sus 
sistemas de apareamiento, entonces ellas 
debieran ser entendidas y tratadas como 
entidades distintas. Calceolaria corymbosa 
es una especie nativa de Chile y representa 
uno de los pocos sistemas de polinización 
altamente especializados en nuestro país 
(Ehrhart 2000). La planta se caracteriza por 
secretar aceites como recompensa floral, 
el cual solo unas pocas especies de abejas 
del género Centris y Chalepogenus pueden 
recolectar (Sérsic 2004). En la actualidad 
han sido descritas seis subespecies am-
pliamente distribuidas desde la IV hasta la 
X región (Ehrhart 2000), por lo que junto 
a su alta especialización hace de esta un 
buen modelo de estudio para explorar 
potenciales diferencias en los sistemas re-
productivos entre diferentes subespecies. 
Con el objetivo de evaluar si existen dife-
rencias en los sistemas reproductivos entre 
subespecies morfológicamente similares, 
se estudiaron dos subespecies de Calceola-
ria corymbosa (C.corymbosa spp mimuloides y 
C.corymbosa spp santiaguina), que habitan 
la zona cordillerana de Chile central. Para 

ello se caracterizó la morfología floral y se 
realizó un experimento manipulativo de 
campo para determinar el sistema repro-
ductivo de cada una de estas subespecies. 

METODOLOGÍA 

Durante primavera-verano de 2011 una 
población por subespecie de Calceolaria 
corymbosa fue muestreadas en los sitios 
Valle Nevado (C. corymbosa spp mimuloides) 
y en la Reserva Nacional Río Clarillo (C. 
corymbosa spp santiaguina).
En cada población se marcaron 20 indivi-
duos a los cuales se les cuantificó los si-
guientes caracteres florales: 1) número de 
flores (NF), 2) Altura de la planta (ALT), 3) 
Largo del lóbulo superior (Lsup), 4) Largo 
lóbulo inferior (Linf), 5) Largo posterior 
del lóbulo inferior (Lpinf), 6) Largo del es-
tigma (LE), 7) Largo de las anteras (LA), y 
8) Hercogamia (H). Diferencias significati-
vas en rasgos florales entre las subespecies 
fue evaluada mediante prueba no paramé-
trica Wilcoxon sobre los datos transforma-
dos a log X+1 en el paquete R versión 1.4. 
Para determinar el sistema reproductivo 
de cada subespecie se llevó a cabo un expe-
rimento de campo en el cual se realizaron 
cruzamientos considerando los siguientes 
tratamientos: 1) Control (C): flores intac-
tas expuestos a polinización natural, 2) 
autopolinización automática (B): botones 
florales embolsados con tul sin manipular, 
y 3) autopolinización manual (S): botones 
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florales emasculados y polinizados con su 
propio polen. Finalmente, el éxito de los 
tratamientos de polinización fue estimado 
como número de semillas por fruto. Dife-
rencias significativas entre tratamientos 
fue determinada mediante prueba no pa-
ramétrica de Kruskal-Wallis sobre los da-
tos transformados para cada población por 
separado. Para identificar que tratamien-
tos difieren entre sí, se utilizó una prueba 
a posteriori.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De los ocho caracteres florales solo la altura 
de la planta (W = 452, p-value = 0.003), el 
largo del estigma (W = 190, p-value = 0.03) 
y el largo de la antera (W = 146, p-value = 
0.002) mostraron diferencias significativas 
entre las subespecies. Los experimentos de 
cruzamientos realizados en ambas subes-
pecies, mostraron que existen diferencias 
significativas entre los tratamientos (Krus-
kal-Wallis, RC: chi-squared = 18.76, df = 2, 
p-value <0.0001, VN: chi-squared = 15.22, 
df = 2, p-value < 0.0001). Si bien ambas no 
formaron semillas en ausencia de poliniza-
dores (tratamiento embolsado), el análisis 
a posteriori determinó que la subespecie 
de Río Clarillo presenta diferencias signifi-

cativas entre los tratamientos C y S, siendo 
mayor en el control que en el tratamiento 
de autopolinización. Mientras que, para 
la subespecie de Valle Nevado, no existen 
diferencias significativas entre la situación 
control y la autopolinización manual. 

CONCLUSIONES

Nuestros resultados muestran que espe-
cies con morfologías similares, pero des-
critas como distintas subespecies pueden 
presentar diferentes modos de reproduc-
ción, posiblemente en respuesta a los di-
ferentes contextos ecológicos en que ellas 
habitan. Por lo que identificar tales dife-
rencias es clave a la hora de determinar 
las estrategias de conservación de nuestra 
flora nativa.
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INTRODUCCIÓN

Eucryphia glutinosa (Poepp. & Endl.) Baill. 
(Guindo santo) corresponde a una especie 
arbórea endémica de los bosques natura-
les de Chile. Se distribuye en la Precordi-
llera Andina desde la Provincia de Linares, 
VII Región (36°05’S) hasta la Provincia de 
Malleco, XI Región (38°14’S). Preferente-
mente se localiza cercana a ríos y cursos 
de agua, o en quebradas húmedas donde 
conforma subpoblaciones bien dispersas 
con baja densidad. Se encuentra asociada a 
los tipos forestales Ciprés de la Cordillera, 
Roble-Hualo y Roble Raulí-Coigüe. (He-
chenleitner et al. 2005). 
Su estado de conservación actual es in-
cierto, en 1973 fue listado como “Especie 
en Vías de Extinción”. En 1985, en el Sim-
posio Flora Nativa Arbórea y Arbustiva 
de Chile Amenazada de Extinción, fue 
clasificada como “Especie Rara” princi-
palmente por el desconocimiento respecto 
a su estado de conservación en poblacio-
nes naturales (Benoit 1989). En 1997, la 
UICN lo catalogó como especies “rara”. 
Recientemente, Hechenleitner et al. 2005 
lo catalogaron según la metodología de la 
UICN (2001) en la categoría “Datos Insufi-
cientes”. Su problema de conservación se 

debe principalmente a la corta histórica in-
discriminada del bosque nativo (Hechen-
leitner et al. 2005, Latsague et al. 2009). Sin 
embargo, aun cuando es una especie con 
un alto valor ornamental y melífero que le 
confieren un alto valor económico, ha sido 
escasamente estudiada. El objetivo de este 
ensayo fue evaluar el efecto del tamaño 
de plantas, semi-sombra natural y fertili-
zación fosforada al establecimiento, sobre 
la sobrevivencia, crecimiento inicial y des-
empeño fisiológico en plantas de guindo 
santo en la precordillera andina de la Re-
gión de Bíobío.

METODOLOGÍA

Se estableció un ensayo en agosto de 2012 
bajo un diseño factorial en bloques con tres 
repeticiones, en la comuna de San Fabián 
de Alico, Provincia de Ñuble, (36° 35’ S y 
71° 28’ O, a 700 msnm). A contar de octubre 
de 2012, mediciones de supervivencia (%) 
en 1176 individuos (49 plantas × 2 niveles 
de altura × 2 tipos de semi-sombra × 2 nive-
les de fertilización × 3 bloques), potencial 
hídrico de prealba  (Mpa) en 72 individuos 
(3 plantas x 2 tipos de semi-sombra x 2 ni-
veles de fertilización x 2 niveles de altura 
x 3 bloques), humedad de suelo (%) en 72 
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muestras (3 muestras x 2 tipos de cober-
tura x 2 niveles de fertilización x 2 niveles 
de altura x 3 bloques), mediciones de flujo 
fotónico (µmoles fotones m-2 s-1) en 72 indi-
viduos (3 plantas x 2 tipos de semi-sombra 
x 2 niveles de fertilización x 2 niveles de 
altura x 3 bloques), fueron realizadas con 
una periodicidad mensual. Adicionalmen-
te, mediciones continuas de humedad de 
suelo y temperatura atmosférica con sen-
sores en campo fueron registrados. En el 
mes de abril de 2013, determinaciones de 
crecimiento en diámetro, altura y respues-
ta de las plantas a intensidades crecientes 
de luz (curvas de luz) fueron efectuados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los principales resultados muestran que 
a la fecha, sólo la semi-sombra y la esta-
cionalidad poseen un efecto significativo 
sobre la supervivencia y el potencial hídri-
co de las plantas. La supervivencia desde 
octubre a marzo disminuyó a un 15% para 
la condición sin sombra y a un 66% para 
la condición bajo sombra. La humedad de 
suelo cayó del un 13 a un 8% y de 40 a 16% 
para las condiciones sin y con sombra res-
pectivamente durante el periodo. Sólo en 
enero, se evidenciaron diferencias signifi-
cativas para el potencial hídrico en preal-
ba, donde se registraron los valor más ba-
jos, llegando a -2,9 Mpa para la condición 
sin sombra. Un evento de precipitación en 
febrero de 2013 elevó los valores de conte-
nido hídrico, favoreciendo una estabiliza-
ción de  la supervivencia. Desde el punto 
de vista fotosintético, se apreció un com-
portamiento esperado de “plantas de luz” 
y de “sombra” con Amax de 10 y 3,5 µmoles 
fotones m-2 s-1, respectivamente. Determi-
naciones de flujo fotónico al medio día 
solar, permitieron evidenciar claramente 
la heterogeneidad de cobertura de la con-

dición de semisombra testeada, ya que al-
gunas plantas se mantuvieron expuestas a 
bajos flujos (< 100 µmoles fotones m-2 s-1), y 
otras a la misma radiación que las plantas 
sin dosel (1.400 µmoles fotones m-2 s-1), que 
explicaría la mortalidad observada duran-
te el periodo de evaluación. Al respecto, es 
recomendable seguir testeando variacio-
nes lumínicas e interacciones con aspectos 
hídricos que maximicen la supervivencia 
de la especie en éste u otros sitios.

CONCLUSIONES

El tamaño de planta y la fertilización fos-
forada al establecimiento no poseen un 
efecto sobre la supervivencia, sólo la semi-
sombra favorece dicha respuesta bajo las 
condiciones del sitio evaluadas. La incor-
poración de materia orgánica a través de 
la hojarasca en la condición con cobertura 
favoreció la disponibilidad de agua en el 
suelo, aumentando el potencial hídrico de 
guindo santo durante la estación de mayor 
estrés.
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INTRODUCCIÓN 

Un buen indicador de la biodiversidad 
existente en cada localidad es su flora na-
tiva, la cual además de tener un importan-
te rol en el ecosistema, puede tener valor 
medicinal, ornamental, nutricional, entre 
otros (Mersey, 2012). Al potenciar el culti-
vo de especies nativas mediante domesti-
cación y mejoramiento genético, se podría 
dar valor agregado y así obtener ganancias 
económicas y culturales.
El género Junellia, perteneciente a la fami-
lia Verbenaceae, es nativo de Sudamérica y 
consta de 39 especies y 6 variedades dis-
tribuidas entre Perú, Bolivia, Argentina y 
Chile. Situada desde zonas al nivel del mar 
hasta áreas a 4.600 metros de altura en la 
región andina. La especie Junellia spathu-
lata (Gillies & Hook. ex Hook.) Moldenke 
habita entre los 1.900 y 2.200 m de altitud, 
en Chile, en las regiones Metropolitana, 
VI, y VII, y en la región andina de Argen-
tina, sur de Mendoza y Neuquén. Presenta 
crecimiento arbustivo de hasta 70 cm de 
altura, con tallos erectos, glabros, de sec-
ción circular, estriados y aparentemente 
áfilos. Sus hojas son lineares, sésiles y con 
margen algo revoluto. Florece entre los 
meses de noviembre y febrero, presentan-
do una inflorescencia terminal, aromática 
y de color lila (Peralta et al., 2008) (Figura 
1.A). Junellia spathulata es una especie que, 
a pesar de su valor ornamental, no ha sido 
domesticada aún, por lo que no se han rea-

lizado estudios sobre sus características 
de propagación. Considerando que esta 
especie presenta un crecimiento arbustivo 
con tejido herbáceo y semi leñoso, sería 
posible realizar una propagación vegeta-
tiva. En este sentido, las estacas (material 
leñoso) y los esquejes (material herbáceo), 
ambos obtenidos a partir de tallos, son co-
múnmente utilizados para propagación 
vegetativa de plantas debido a la rapidez 
con que se logran desarrollar, lo que es po-
sible debido a que cada célula de la planta 
contiene la información genética necesaria 
para regenerar un nuevo ejemplar (Hart-
man y Kester, 1999).
El presente estudio se realiza con el obje-
tivo de establecer protocolos de propaga-
ción vegetativa de Junellia spathulata me-
diante esquejes y/o estacas.  

METODOLOGÍA

El día 09 de enero de 2013 se recolectaron 
esquejes y estacas de  entre 0,7 – 1,1 cm y 
0,5 – 0,65 cm, respectivamente de una po-
blación de Junellia spathulata en la zona 
de Farellones. Se realizó una segunda re-
colección el día 17 de enero de 2013, y se 
obtuvieron esquejes y estacas de entre 0,85 
– 1,15 cm y 0,4 – 0,65 cm, respectivamente.
Se realizaron dos ensayos (11 y 21 de ene-
ro), utilizando un diseño en bloques com-
pletamente aleatorizado con un diseño 
factorial 2 x 2, siendo el primer factor el 
uso de enraizante (con enraizante y con-

106 - 201, 2013
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trol sin aplicación) y el segundo factor la 
estructura vegetativa (esquejes y estacas). 
Para el ensayo se utilizaron 4 repeticiones 
y una unidad experimental de 15 estructu-
ras reproductivas. Cada bloque se instaló 
en bandejas plásticas de 35 x 44 cm que 
contenían los 4 tratamientos.
Se utilizó IBA (0,15 %) como enraizante, 
aplicado en polvo en un corte realizado 
cerca al nudo de la zona a enraizar de los 
esquejes y las estacas. Se realizó una des-
infección sobre los propágulos utilizando 
Captan (0,7%) y Benlate (0,3%). Ambos 
tratamientos se plantaron en un sustrato 
de tierra de hoja y perlita (1:1) y se mantu-
vieron en una cámara de crecimiento a una 
temperatura de 18º C y aplicando un riego 
cada 2 ó 3 días para mantener una hume-
dad constante. Pasadas 8 semanas desde el 

establecimiento del primer ensayo, se eva-
luaron ambos ensayos para determinar los 
efectos producidos por la aplicación del 
enraizante y el uso de distintas estructu-
ras. Para esto se consideró: número y largo 
de brotes, número y largo de raíces, y por-
centaje de propágulos brotados. Los datos 
obtenidos fueron analizados mediante test 
de Tukey, al 5% de significancia, con el 
programa estadístico INFOSTAT.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Al evaluar la existencia de interacción en-
tre los factores (estructura de propagación 
y aplicación de enraizante) se determina 
que no existen diferencias significativas 
(datos no incluidos), y por lo tanto se 
evalúan por separado (Cuadro 1). Según 

LÍNEA DOMESTICACIÓN

*Medias con una letra común, horizontalmente, no son significativamente diferentes (p ≤ 0.05).

CUADRO 1. Promedios de los datos obtenidos de acuerdo a evaluación con test de Tukey al 5% de 
significancia

PARÁMETRO / FACTORES   Esqueje   Estaca

Brotes (número)     1.10 A   0 B
Largo Brotes (cm.)    1.21 A   0 B
Raíces (número)     1.67 A   0 B
Largo Raíces (cm.)    2.23 A   0 B
Estructuras Brotadas (%)    44,74 A   0 B
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el análisis realizado sobre cada factor se 
puede señalar que la aplicación de IBA no 
es relevante para el desarrollo de brotes 
ni raíces, ya que los resultados obtenidos 
no presentan diferencias significativas y el 
tratamiento control, sin aplicación de IBA, 
mostró un buen desarrollo de raíces y bro-
tes (Figura 1.B). Por otro lado, IBA ha de-
mostrado ser efectivo en el enraizamiento 
de esquejes en otras especies (Amri et al., 
2010, Babashpour et al., 2012). En cuanto al 
análisis realizado sobre el tipo de estruc-
tura utilizada para la propagación, se ob-
tienen diferencias significativas al evaluar 
el desarrollo de brotes y raíces. Las estacas 
no brotan y sí lo hacen los esquejes, posi-
blemente por ser una estructura leñosa, 
más desarrollada y diferenciada sin tantas 
células en constante multiplicación como 
un material más nuevo (esquejes). Esto se 
ha evidenciado en la propagación de teca 
(Tectona grandis) (Husen and Pal, 2006) y 
Granadilla (Dalbergia melanoxylon) (Amri 
et al., 2010) en donde estacas más jóvenes 
resultaron enraizar mejor que estacas más 
desarrolladas. A pesar que la evaluación 
estadística de los datos demuestra que la 
aplicación de enraizante no causa efectos 
significativos en el desarrollo de los propá-
gulos (datos no incluidos), sí se observa un 
mayor porcentaje de propágulos brotados 
(brotes aéreos y raíces) y con mayor largo 
en brotes al aplicar enraizante. Finalmente, 
se establece que la propagación vegetativa 
de Junellia spathulata depende del tipo de 
propágulo utilizado para su desarrollo, y 
no de la aplicación de enraizante.

CONCLUSIONES 

Es evidente la capacidad natural que pre-
senta Junellia spathulata para propagarse 
vegetativamente a través de esquejes, no 
así por medio de estacas. A partir de los 
resultados obtenidos, se infiere que el 
efecto de la aplicación de reguladores de 
crecimiento que promuevan el desarrollo 

radical no es relevante para la especie es-
tudiada, ya que no presenta diferencias 
significativas.
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INTRODUCCIÓN

La frutilla chilena de fruto blanco (Fragaria 
chiloensis (L). Mill ssp. chiloensis f. chiloen-
sis) es una especie nativa del sur de Chile 
que destaca por sus cualidades organo-
lépticas como sabor, aroma, textura y co-
loración blanco-rosada (Retamales et al., 
2005), siendo además tolerante a diversos 
estreses (Hancock et al., 1999, González et 
al., 2009). Esto la convierte en una intere-
sante alternativa para su desarrollo como 
berry comercial sin embargo, la falta de 
plantas madre de alta calidad sanitaria, su 
bajo rendimiento y corta vida poscosecha 
limitan su desarrollo. Además, sus po-
blaciones naturales son pequeñas y muy 
fragmentadas debido a la degradación de 
su hábitat, lo cual hace peligrar su germo-
plasma que podría servir en programas de 
mejoramiento. La presente investigación 
busca desarrollar un protocolo de cultivo 
in vitro para esta especie, lo que permitirá 
generar un gran número de plantas ma-
dre sanas y de calidad en corto tiempo, así 
como la preservación de su germoplasma. 

 METODOLOGÍA

Plantas de frutilla chilena adquiridas en un 
predio comercial de Contulmo, Región del 
BioBio fueron utilizadas en este estudio. 
Estas fueron mantenidas en una mezcla de 
abono orgánico:arena (6:4, v/v), regadas 
diariamente y se les aplicó antifúngico y 

antiáfido 2 semanas previo a la introduc-
ción. Estolones sanos fueron cortados en 
segmentos que contenían una yema late-
ral, posteriormente lavados dos veces en 
agua destilada, durante 3 min en agua 
destilada con gotas de jabón y finalmente 
dos lavados en agua destilada. La asepsia 
se realizó en cámara de flujo utilizando hi-
poclorito de sodio y los explantos fueron 
lavados 5 veces en agua destilada estéril. 
Las yemas laterales fueron cultivadas en 
placas petri en medio de cultivo Murashi-
ge & Skoog en oscuridad por 7 días a 18°C, 
luego transferidas a cámara de cultivo con 
baja intensidad lumínica (15 µmolm-2s-1) y 
fotoperíodo de 16 horas a 25°C. Luego de 
dos semanas, las plantas fueron llevadas a 
luz intensa (40 µmolm-2s-1). Al mes de in-
troducción, las yemas en desarrollo se sub-
cultivaron a frascos de 200 ml con 30 ml de 
medio de cultivo. Se realizaron subcultivos 
cada 30 días, y luego de 3 subcultivos, las 
plántulas se aclimataron bajo condiciones 
ex vitro por otros 30 días para luego ser 
llevadas a vivero. Se procedió a analizar 
el efecto de diversas concentraciones de 
hipoclorito de sodio durante la asepsia, el 
uso de diversas concentraciones de tidia-
zurón (TDZ) y zeatina en el medio de cul-
tivo, así como múltiples tratamientos de 
aclimatación. Se evaluó peso, tamaño de la 
corona, número de hojas y foliolos, presen-
cia y grosor del callo, así como porcenta-
je de enraizamiento y largo de raíces, y la 
presencia de tricomas y pelos radiculares.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se observó que 0,4% de hipoclorito de so-
dio generó una menor oxidación del tejido 
y mejor respuesta comparado con con-
centraciones más elevadas. La adición de 
1 µM de TDZ al medio inicial disminuyó 
la oxidación y permitió una rápida activa-
ción de la yema. El TDZ generó una alta 
tasa de división y generación de nuevas 
plántulas, pero estas presentaron un alto 
grado de hiperhidratación y no elongaron. 
Por el contrario, las plántulas en medios 
sin hormonas o con zeatina se desarrolla-
ron correctamente, produciendo hojas de 
mayor tamaño, de un verde más intenso, 
así como abundante presencia de trico-
mas después de diversos subcultivos. Para 
la aclimatación de esta especie, el uso de 
0,01% captan:benomil (1:1; p/v) permitió 
controlar efectivamente la contaminación 
y la mezcla perlita:vermiculita:turba (1:1.1, 
v/v/v) permitió un correcto desarrollo de 
las raíces y abundante presencia de pelos 
radiculares. El uso de tubetes altos y es-
trechos permitió el desarrollo de una raíz 

de mayor tamaño. Posterior a su traslado 
a invernadero, las plantas adquirieron ca-
racterísticas fenotípicas más adultas como 
mayor tamaño y grosor de hoja y pecíolo, 
cutícula de mayor grosor así como abun-
dante presencia de tricomas en el pecíolo y 
envés de la hoja. Durante esta fase, se ob-
servó una alta supervivencia de las plán-
tulas, mayor al 90%, siendo los meses más 
adecuados para su traslado mayo-agosto, 
dadas las bajas temperatura e intensidad 
lumínica que evitan un estrés severo para 
las plántulas. 

CONCLUSIONES

El protocolo propuesto permite el estable-
cimiento de yemas laterales desde esto-
lón y la multiplicación de coronas con la 
aptitud morfofisiológica necesaria para la 
aclimatación y enraizamiento ex vitro, per-
mitiendo una tasa de supervivencia de las 
microplantas superior al 90% en condicio-
nes de invernadero, generándose plantas 
fenotípicamente normales, con formación 
de estolones la primavera siguiente.
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INTRODUCCIÓN 

La Alstroemeria pertenece a un género 
nativo de Sudamérica, con Chile y Brasil 
como sus principales centros de biodi-
versidad (Bayer, 1987; Muñoz y Moreira, 
2003). Debido a su valor ornamental, hoy 
es una especie que se ubica entre las prin-
cipales flores de corte en el mercado mun-
dial (Kamminga, 2008). Esta especie se 
puede propagar por semillas, pero resulta 
ser un método ineficiente debido a que es 
lento y además no se asegura homogenei-
dad ni genuinidad en la progenie debido 
a su alto nivel de heterocigosis. Por estas 
razones, la Alstroemeria comúnmente se 
propaga de manera vegetativa median-
te la división de rizomas (Healy and Wi-
lkins, 1981). Sin embargo, este modo de 
propagación ha resultado ineficiente, poco 
prolífico y detrimental desde el punto de 
vista sanitario. Una alternativa que ha ido 
desplazando la división in vivo de rizomas 
es la micropropagación in vitro y diversos 
protocolos se han descrito tanto para espe-
cies silvestres (Buitendijk et al., 1992) como 
para variedades comerciales (Khaleghi 
et al., 2008; Pedraza-Santos et al., 2006). Si 
bien los rizomas han demostrado ser el ór-
gano que ha dado mejores resultados, en 
cuanto a eficiencia en la multiplicación in 
vitro (Lin and Monette, 1987), por otro lado 
ha presentado ciertos problemas de conta-
minación por tratarse de órganos subte-
rráneos. La esterilización de explantes uti-
lizando hipoclorito de sodio (NaOCl) ha 

sido la más común utilizada en Alstroeme-
ria (Khaleghi et al., 2008; Pedraza-Santos et 
al., 2006). Sin embargo, la esterilización es 
poco efectiva y el porcentaje de éxito en la 
propagación es muy bajo (Bridgen, 2013). 
Los rayos ultravioletas de tipo C (UV-C), 
que incluyen luz de baja longitud de onda 
(283-200 nm), han demostrado ser un efi-
ciente germinicida en productos de origen 
vegetal (Vicente et al., 2005; Erkan et al, 
2001) y aunque antiguamente se utilizaba 
de manera rutinaria en la esterilización de 
cámaras de flujo laminar, hoy no existen 
antecedentes de la utilización de UV-C 
como método de esterilización en explan-
tes subterráneos. El objetivo de ese trabajo 
fue estudiar el efecto de la radiación UV-C 
en rizomas de Alstroemeria, como método 
de esterilización para su propagación in 
vitro.

METODOLOGÍA

Material vegetal. Rizomas de Alstroemeria 
caryophyllaea fueron recolectados desde 
plantas cultivadas en sustrato estéril (tur-
ba + perlita) bajo condiciones de inverna-
dero en Cornell University, Long Island 
Horticultural Research and Extension 
Centre (Long Island, New York, USA). Los 
rizomas fueron divididos y limpiados, y 
fueron cortados para dejar secciones de ri-
zoma con al menos un brote. 
Esterilización. Se realizó una esterilización 
inicial utilizando una solución de hipoclo-
rito de sodio (0,9% NaOCl) para luego la-
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var las secciones de rizoma en agua estéril 
(autoclavada). Luego se probaron diferen-
tes tiempos de exposición a radiación UV-
C: 0, 30, 60, 90, 180 y 240 s. Se utlizaron 3 
explantes por cada repetición y 3 repeticio-
nes de cada tratamiento. El tiempo total se 
dividió en dos y la irradiación se realizó en 
ambas caras de los explantes para homo-
geneizar la esterilización. La irradiación se 
realizó utilizando una Handle Lamp mo-
del NO4G (Atlantic Ultraviolet Co., Long 
Island, NY, USA) de 4 W, expuesta a una 
distancia de 20 cm de los explantes. Se uti-
lizó una estructura de cartón en donde se 
irradiaron las secciones de rizoma (Figura 
1), que fue esterilizada previamente por 10 
min, y entre cada muestra por 3 min, con 
la misma fuente UC-V utilizada para este-
rilizar los explantes.
Cultivo in vitro. Las secciones de rizomas 
esterilizadas fueron cultivadas en tubos de 
vidrio conteniendo 25% MS medio suple-
mentado con 3 g•L-1 de sacarosa, 6 g•L-1 

de agar, y pH ajustado a 5,7. Los cultivos 

fueron traspasados a una cámara de cre-
cimiento a  18 °C con un fotoperiodo de 
16/8h para inducir regeneración de bro-
tes. Se realizó una evaluación visual dia-
riamente para detector contaminación de 
los cultivos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La manifestación de contaminación de los 
cultivos in vitro comenzó a manifestarse al 
día 4, con una contaminación presumible-
mente de hongos que comenzó desarro-
llándose en el medio de cultivo rodeando 
al explante, para luego colonizar la super-
ficie con un vistoso micelio de color gris 
(Figura 2). El día 5, la totalidad de los cul-
tivos, incluyendo todos los tratamientos y 
repeticiones, presentó indicios de conta-
minación. Algunos cultivos presentaron 
crecimiento de brotes a pesar de la conta-
minación, incluso en los tratamientos ex-
puestos por 240 s (Figura 2). Esto indicaría 
que la dosis de irradiación podría aumen-
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FIGURA 1. Estructura y fuente de irradiación 
UV utilizada para la esterilización de las sec-
ciones de rizoma de A. caryophyllaea.

FIGURA 2. Crecimiento de un brote de rizoma 
in vitro sometido a 240 s de irradiación UV, 
presentando una contaminación fungosa en la 
superficie.
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tarse ya que la máxima dosis utilizada en 
este experimento no generó daño visible 
en los brotes de los rizomas. Así, Stevens 
et al. (1999) lograron exitosamente esteri-
lizar órganos subterráneos (tubérculos de 
‘camote’) para consumo, utilizando dosis 
más altas a las usadas en este experimento. 
Experimentos previos utilizando la misma 
plataforma de irradiación sobre brotes, ge-
neraron resultados más eficaces en la este-
rilización para su cultivo in vitro (datos no 
publicados), por lo tanto, es posible que la 
superficie irregular que presentan las sec-
ciones de rizoma, no permita la exposición 
directa a rayos UV-C en ciertos sectores 
que quedarían sin esterilizar. Nuevos ex-
perimentos están ahora en curso y están 
focalizados en aumentar la dosis de irra-
diación UV-C.

CONCLUSIONES 

Las dosis de UV-C utilizadas en estos ex-
perimentos han sido insuficientes para 
esterilizar efectivamente rizomas de Als-
troemeria, por lo que se debería probar con 
tiempos de exposición más prolongados.
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INTRODUCCIÓN

Las reforestaciones con especies nativas en 
la zona Central de Chile (32º - 38º S) pre-
sentan bajos porcentajes de sobrevivencia 
los primeros dos años de establecimien-
to, comprometiendo la viabilidad de los 
planes de compensación y proyectos de 
restauración del bosque esclerófilo (Holm-
gren et al., 2000; Acacio et al., 2007). Gene-
ralmente, este problema se ha atribuido a 
la intensa y prolongada sequía estival que 
afecta la zona Central de Chile debido a la 
dominancia de un clima tipo Mediterráneo 
semiárido (Di Castri y Hajek, 1976). Sin 
embargo, existe otro factor muy relevante, 
y escasamente estudiado en especies nati-
vas, como son los atributos morfológicos y 
fisiológicos que determinan la calidad de la 
planta producida en vivero. Entre los atri-
butos morfológicos de mayor importancia 
en ecosistemas semiáridos, están los que se 
relacionan con el sistema radical, debido a 
que sus características morfo-funcionales 
son determinantes para atenuar el estrés 
hídrico y mejorar el desempeño fisiológico 
en esta etapa (Padilla and Pugnaire 2007). 
Plantas con mayor volumen y profundidad 
de raíces tienen una mayor capacidad para 
explorar suelo, y de esta forma, acceder a 
zonas con mayor humedad y nutrientes en 
el suelo, lo que las hace menos vulnerables 
a la muerte por desecación. Dada la nece-
sidad de mejorar los estándares de calidad 
de planta en especies nativas destinadas 
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a la reforestación de zonas semiáridas, el 
presente trabajo tiene como objetivo carac-
terizar el efecto de la fertilización sobre el 
desarrollo de atributos morfológicos del 
sistema radical de Quillaja saponaria y la 
sobrevivencia post-transplante bajo condi-
ciones de sequía.

METODOLOGÍA

Se tomó una muestra al azar de 240 plántu-
las Quillay (Quillaja saponaria Mol.) de seis 
meses de edad, cultivadas a raíz cubierta 
en bolsas de polietileno negro de 400 cm3  

en el vivero Pumahuida Ltda, Santiago. 
Las plantas seleccionadas se transplanta-
ron a contenedores de PVC cilíndricos de 
2850 cm3 con la base cubierta por una ma-
lla metálica fina para permitir una normal 
evacuación del agua al regar. Como sustra-
to de crecimiento se utilizó una mezcla a 
igual razón de tierra de hoja, compost, are-
na y suelo del lugar. Las plantas se regaban 
cuando su contenido de humedad alcanzó 
el 39%. Los tratamientos consistieron en la 
aplicación de un fertilizante de liberación 
controlada (FLC), llamado Basacote® Plus 
(Compo) 15:8:12 (N:P:K), en dosis iguales 
de 15,4 g planta-1. El fertilizante fue colo-
cado en capas a tres profundidades distin-
tas  dentro  del  contenedor,  estrato  alto  
(T1),  estrato  medio  (T2)  y  estrato  bajo  
(T3). Además, se consideró un  tratamiento 
control que no recibe fertilización (T4). Se 
utilizó un diseño experimental completo 
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al azar donde la unidad experimental fue 
una planta individual. Cada tratamiento 
contaba con 60 réplicas, contabilizando 
en todo el ensayo un total de 240 plantas. 
Después de ocho meses de cultivo en vi-
vero, y previo a la plantación, se evalua-
ron un conjunto de variables morfológicas, 
como diámetro basal del tallo (mm), altura 
del tallo (cm), longitud total de raíces (cm), 
diámetro promedio de raíces, volumen ra-
dical (cm3), área superficial de raíces (cm2) 
y la relación entre la biomasa seca de la 
parte aérea y la parte radical. El efecto de 
los tratamientos se verificó en todas las va-
riables mediante un análisis de varianza 
paramétrico de un factor (ANDEVA), con 
un nivel de confianza de 95% (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados mostraron que el trata-

miento de localización del FLC en la es-
trata media (T2) redujo significativamente 
el volumen radical (p<0,05), respecto a los 
demás tratamientos y el control. Una de 
las razones atribuibles a esta respuesta fue 
el incremento de la conductividad eléc-
trica en esta sección del contenedor. Sin 
embargo, la altura y el diámetro de cuello 
tuvo para este tratamiento (T2) los mayo-
res incrementos. Por su parte, el control 
(T4) fue el único que reportó diferencias 
significativas para la variable relación par-
te áerea:parte radical, presentando valores 
cercanos a 1,5. Estos atributos son positi-
vos y deseados para plantas que se estable-
cen en condiciones de baja disponibilidad 
hídrica. Estos resultados indican la impor-
tancia de considerar la forma de aplicación 
del fertilizante en el contenedor, para evi-
tar posibles daños químicos que alteren el 
desarrollo morfológico del sistema radical.

FIG. 1. Efecto de la localización del fertilizante sobre la relación biomasa parte aérea:parte radical en 
plántulas de Quillaja saponaria Mol. cultivadas durante 8 meses en vivero. Cada barra corresponde a un 
tratamiento que establece diferentes localizaciones del fertilizante en el contenedor:   T1   estrato   alto;   
T2   estrato medio; T3 estrato bajo y T4 tratamiento control sin fertilización. Las barras corresponden 
al error estándar (ES). Diferencias significativas fueron detectadas solo para el control (T4) (P< 0,05).
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FIG. 2. Efecto de la localización del fertilizante sobre el volumen radical en plántulas de Quillaja sapona-
ria Mol. cultivadas durante 8 meses en vivero. Cada barra corresponde a un tratamiento que establece 
diferentes localizaciones del fertilizante en el contenedor: T1 estrato alto; T2 estrato medio; T3 estrato 
bajo y T4 tratamiento control sin fertilización. Las barras corresponden al error estándar (ES). Diferen-
cias significativas fueron detectadas para el T2 (P< 0,05), indicando que la localización del fertilizante 
en el estrato medio  del  contenedor  restringe  el incremento en volumen de las raíces.
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CONCLUSIONES

- La localización del fertilizante en la estra-
ta media del contenedor restringe el desa-
rrollo radical, debido al incremento de la 
salinidad del sustrato.
- Los atributos morfológicos observados 
en el T4 (control) se ajustan a las caracte-
rísticas deseadas para plantas establecidas 
en zonas semiáridas.
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Aristida pallens Cav.: RECOPILACIÓN DE DATOS EMPÍRICOS DE
PROPAGACIÓN Y SU USO EN PROYECTOS DE PAISAJISMO.

Aristida pallens Cav.: Empirical propagation data collection and its use on 
landscape projects

XIMENA NAZAL 1 Y ALEJANDRA ACUÑA 2

1 Ingeniero agrónomo  paisajista PUCV, manejo del paisaje PUC, Vivero San Gabriel
2 Ingeniero Agrónomo PUC, Msc. PhD. Investigador y Profesor Facultad de Agronomía, 

Pontificia Universidad Católica de Chile. 
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INTRODUCCIÓN 

Aristida pallens Cav. es una gramínea pe-
renne de la familia Poaceae tribu Aristi-
doideae que se distribuye principalmente 
en Sudamérica (Clayton et al., 2006). En la 
literatura argentina se describen  subes-
pecies encontradas desde la provincia de 
Buenos Aires a Santa Fe (Cabido, 2002). 
En Chile Aristida pallens fue descrita el año 
1799 por Cavanilles. Según Matthei (1987) 
en Chile existen dos variedades de Aristida 
pallens : var.pallens y var.intermedia. La pri-
mera es de altura más baja y con lemas y 
aristas más cortas que intermedia. Matthei 
observa que esta especie crece en suelos 
arcillosos a arenosos donde forma plantas 
densas, según este autor su distribución se 
concentra en las regiones VIII y IX. En este 
trabajo se describen las actividades reali-
zadas con el objetivo de colectar material 
vegetal, propagar, utilizar esta especie en 
diseños de paisajes y promover Aristida pa-
llens Cav entre el público usuario del paisa-
je, como una gramínea nativa y de caracte-
rísticas ornamentales únicas.

 DESARROLLO DEL TRABAJO

Durante el año 2005 plantas de la especie 
Aristida pallens,  fueron traídas desde el 
Jardín Botánico de Talca (Talca, Provincia 
Talca, VII región de Chile,) al Vivero San 
Gabriel (Panquehue, Provincia de San Fe-

lipe de Aconcagua, V región de Chile) para 
su observación y propagación. Durante los 
años 2006 y 2007 se identificaron y recolec-
taron ejemplares (semillas y plantas) en el 
camino de Talca a Constitución. Posterior-
mente y en forma anual entre el año 2009 y 
el 2011 se recolectó material en las siguien-
tes zonas: Puente Caliboro (provincia Bio 
Bío, VIII región), Litueche (provincia Car-
denal Caro, VI región,) y Quillón (provin-
cia Ñuble, VIII región). Las observaciones 
comunes a todas las recolecciones, fueron 
de que Aristida pallens, crecía en orilla de 
caminos, en sectores con suelo abundan-
te en piedras, poco profundos y de bajo 
contenido de materia orgánica (Figura 1), 
hecho que hizo difícil su cultivo en con-
diciones de vivero comercial en sustratos 
artificiales orgánicos. En un comienzo la 
propagación que se intentó con la especie 
fue vegetativa, con división de macollos, la 
cual no fue exitosa, luego se probó la ger-
minación de semillas frescas colectadas en 
verano y repicadas en otoño con obtención 
de plantas a comercialización en tres me-
ses (Figura 2).

RESULTADOS

Las semillas colectadas en verano, fueron 
sembradas al final de la estación con una 
mezcla de  perlita más turba, el tiempo 
promedio de germinación fue de 10 días, 
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con un porcentaje de germinación de 70%. 
Luego de que las plantas tuvieron un de-
sarrollo aproximado de cuatro hojas ver-
daderas se repicaron a un sustrato con 
bajo contenido de materia orgánica y buen 

FIGURA 1.Aristida pallens Cav. creciendo naturalmente a orillas del camino Talca-Constitución, 
5/5/2007.

FIGURA 2.Plantas de Aristida pallens (4 meses después de la siembra) bajo condiciones de inver-
nadero.

FIGURA 3. Aristida pallens en cultivo, Panquehue V región Chile.

En general Aristida pallens, al cultivarla en jardines, tiene buen crecimiento (Figura 3) exce-
lente floración pero no se propaga naturalmente. Las semillas deben germinar en sustratos 

de granulometría gruesa y poca materia orgánica para germinar.

drenaje, manteniendo una temperatura 
de aproximadamente 14ºC para favorecer 
el crecimiento de las raíces. El tiempo de 
repique a material listo para comercializa-
ción es de tres meses (Figura 2). 
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CONCLUSIONES 

Aristida pallens es una gramínea nativa 
perenne de atractivo ornamental la cual 
se propaga preferentemente por semillas, 
desde el 2011 que se ocupa en paisajismo 
para ocupar sectores de taludes con riego 
suplementario por aspersión en verano. Se 
requiere mayor estudio respecto a sus con-
diciones óptimas de germinación.
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RESPUESTAS MORFOANATÓMICAS DE HOJAS DE Nothofagus macrocarpa 
A DISTINTAS CONDICIONES DEL MICROSITIO EN CHILE CENTRAL

Morphoanatomical responses from Nothofagus macrocarpa leaves to
different conditions in Central Chile

VINCI D. URRA1,2, PAULETTE I. NAULIN2,3 Y KAREN PEÑA-ROJAS3
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INTRODUCCIÓN 

El clima de los ecosistemas mediterráneos 
se caracteriza por la escasez de agua, ele-
vada radiación solar y altas temperatura 
en el periodo estival, estos son los princi-
pales factores que regulan el crecimiento y 
la supervivencia de las plantas leñosas me-
diterráneas (Quero et al. 2008). Las plan-
tas de ecosistemas mediterráneos deben 
modificar anatómica y morfológicamente 
sus órganos, principalmente las hojas, en 
respuesta al ambiente heterogéneo en el 
que se encuentran. Son estas condiciones 
climáticas a las cuales está expuesto en No-
thofagus macrocarpa (A.DC.) F.M. Vásquez 
y R.A. Rodríguez especie arbórea endémi-
ca de Chile (Gajardo, 2001). La aplicación 
de tratamientos silvícolas que disminuyen 
la competencia entre los individuos como 
son los raleos, han mostrado que mejoran 
el crecimiento de los mejores individuos 
remanentes, debido a que aumenta la dis-
ponibilidad de agua y nutrientes en el sue-
lo (Pacheco, 2008), además de disminuir 
la cobertura arbórea provocando variacio-
nes a nivel de la radiación solar inciden-
te, donde procesos como la fotosíntesis y 
transpiración foliar puedan ser afectados 
(Repetto-Giavelli et al., 2007). El conoci-
miento de las modificaciones o cambios 
anatómicos que se producen en las hojas 
de Roble de Santiago, cuando son some-
tidas a distintos niveles de cobertura ar-
bórea complementan estudios de carácter 

ecofisiológicos que permite comprender 
el efecto de distintos niveles de raleos, por 
consecuencias de técnicas silviculturales 
enfocadas a mejorar el desarrollo y recupe-
ración de esta especie, en el Santuario de la 
Naturaleza “Cerro el Roble”, ubicado en la 
Comuna de Til-Til, Región Metropolitana.

METODOLOGÍA

Se extrajeron hojas de vástagos N. macro-
carpa del período estival, en tres tratamien-
tos de coberturas a distintos niveles de ex-
tracción de biomasa, donde la extracción 
del área basal correspondía al del rodal y 
también al de la cepa. En el tratamiento 
T60 se extrajo un 60% del área basal, tra-
tamiento T30 con una extracción del 30% 
el área basal y el tratamiento control (T0) 
donde no se realizó extracción de vásta-
gos. Con las hojas colectadas se obtuvo el 
área foliar por medio del método de me-
dición de áreas con un escáner de luz y un 
programa de procesamiento de imagen y 
el tamaño (largo y ancho) del complejo es-
tomático mediante el método de diafaniza-
ción de las hojas. La densidad estomática 
se calculará determinando el número de 
estomas en un área de 0,5 x 0,5 mm según 
el método propuesto por Dunlap y Stett-
ler (2001). Una vez tabulados e ingresados 
los datos a una planilla de cálculo por cada 
tratamiento se analizó los datos obtenidos 
de las variables de acuerdo al tratamiento 
de raleo, a través de un análisis de varian-
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za (ANDEVA), de múltiples factores (Ca-
navos, 1988). Este análisis se realizó con 
el programa estadístico R y se realizó la 
prueba de comparación múltiple de Tukey 
para saber donde estaban las diferencias 
significativas entre los tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La respuesta de las hojas al raleo se mani-
festó principalmente en las hojas pertene-
cientes al tratamiento T30, ya que presen-
taron un área foliar de 9,74 cm2 lo que es 
significativamente mayor en comparación 

a los 7,56 cm2 del T0 y los 7,77 cm2 del T60. 
Este aumento del área foliar puede estar 
dado a la mayor disponibilidad de agua y 
nutrientes y una cobertura media. El área 
foliar fue inversamente proporcional a la 
densidad estomática medida, ya que T30 
se obtuvo 208,8 estomas/mm2 lo que es 
significativamente menor a los 279,7 esto-
mas/mm2 del T0 y 267,7 estomas/mm2 del 
T60, sin embargo aunque se encontraron 
menos estomas en T30 estos son de mayor 
tamaño (largo) que en los tratamientos T60 
y testigo.

T0          7,6 ± 2,1 b              279,7 ± 74,7 b           29,7 ± 2,1 b               21,5 ± 1,5 b

T30          9,7 ± 2,0 a              208,8 ± 34,5 a           31,9 ± 2,5 a               22,0 ± 1,9 ab

T60          7,8 ± 2,2 b              267,7 ± 38,7 b           30,8 ± 2,0 ab             22,8 ± 1,6 a        

Tratamiento      Área foliar (cm2)                    Largo estoma(μm)    Ancho estoma (μm)
Densidad estomas

(estomas mm-2)

CONCLUSIONES 

Los tratamientos de raleos afectan el área 
foliar y la densidad estomática, siendo es-
tas variables inversamente proporcional. 
El tratamiento T30 es en general significa-
tivamente distinto a los otros tratamien-
tos, asignando mayor recurso a producir 
mayor área fotosintética y menor número 
de estomas, afectando positivamente al 
proceso de fotosíntesis y disminuyendo la 
transpiración foliar.
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RESPUESTA DE DIFERENTES GENOTIPOS DEL GÉNERO Leucocoryne EN 
EL DESARROLLO DE UN PROTOCOLO DE MULTIPLICACIÓN CLONAL

MASIVA IN VITRO

Response of different  leucocoryne genotypes in the development of an in 
vitro mass clonal propagation protocol.
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INTRODUCCIÓN 

Leucocoryne es un género de plantas geófi-
tas endémico de Chile, perteneciente a la 
familia Alliaceae. Existen alrededor de 15 
a 20 especies distribuidas desde zonas de-
sérticas cercanas a Antofagasta hasta zo-
nas húmedas de la región del Biobío, aun-
que su mayor diversidad se encuentra en 
las regiones de Coquimbo y de Valparaíso. 
Las plantas de este género poseen peque-
ños bulbos del tipo tunicado y presentan 
un escapo floral de 30 a 80 cm de altura, 
con una inflorescencia del tipo umbela con 
3 a 12 flores. Su ciclo de vida por lo general 
toma tres a cuatro años desde semilla hasta 
la producción de bulbo floral. 
El género Leucocoryne es conocido nacio-
nalmente por el nombre común de “hui-
lli” y a nivel internacional como “Glory Of 
The Sun”, y presenta cualidades excepcio-
nales para ser utilizado como flor de corte, 
en macetas y paisajismo, esto debido a que 
posee una larga vida en florero y una gran 
variedad fenotípica, que queda de mani-
fiesto en la diversidad de formas, diseños, 
colores y aromas. Su valor ornamental ha 
determinado que ya esté siendo estudia-
do y comercializado en Japón, Holanda y 
Nueva Zelanda. Con el fin de aprovechar 
el potencial comercial y proteger el patri-
monio genético se ha desarrollado un pro-
grama de mejoramiento genético en la P. 

Universidad Católica de Valparaíso, el cual 
a la fecha ha patentado y registrado a nivel 
internacional tres cultivares de flor de cor-
te. Debido a las desventajas que presenta 
la propagación vegetativa convencional y 
la heterogeneidad de la propagación por 
semillas, este trabajo apunta hacia uno de 
los desafíos todavía pendientes, que es la 
creación y optimización de protocolos efi-
cientes de propagación clonal masiva in 
vitro para la comercialización de nuevos 
cultivares.

METODOLOGÍA

Este estudio fue realizado en el Laborato-
rio de Cultivo in vitro y Ornamentales, en 
la Facultad de Agronomía e Ing. Forestal 
de la P. Universidad Católica de Chile. Se 
establecieron bulbos de 4 genotipos de 
Leucocoryne en condiciones in vitro. Para 
este fin, a los bulbos se les eliminó las tú-
nicas protectoras y fueron posteriormente 
lavados bajo flujo de agua corriente. Para 
ingresarlos a la cámara de flujo laminar 
fueron asperjados con etanol 70%, poste-
riormente se desinfectaron con cloro co-
mercial (50 g·L-1 NaOCl) y luego se realiza-
ron tres lavados con agua destilada estéril. 
Para preparar los explantes se eliminaron 
todas las catáfilas reservantes hasta llegar 
al punto de crecimiento y además se eli-
minó la parte más externa del plato basal. 
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Luego de esto fueron establecidos en tubos 
de ensayo con 20 mL de medio MS (Mu-
rashige and Skoog, 1962) con adición de 
1,0 mg·L-1 de 6-bencilaminopurina (BA), 
30 g·L-1 de sacarosa como fuente de carbo-
hidratos, 6 g·L-1 de agar como agente geli-
ficante y pH ajustado a 5,7. Posteriormente 
fueron trasladados a cámara de crecimien-
to con fotoperiodo de 16/8 horas luz/os-
curidad a 20 ± 2 °C hasta la semana 27 en 
que fueron trasladados a cámara de creci-
miento con similares condiciones pero a 15 
± 2 °C. Se realizaron transferencias a me-
dios frescos cada 10 semanas.
Los genotipos iniciados correspondieron 
a Leucocoryne vittata, y las selecciones clo-
nales Leucocoryne spp. ‘Marina’, SPM-753 
y SPM-157. Estas dos últimas correspon-
dientes a selecciones del proyecto de Me-
joramiento Genético de la PUCV. Se evaluó 
brotación, contaminación y multiplicación 
para cada genotipo, hasta 16 meses luego 
de iniciado los cultivos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la etapa de establecimiento in vitro de 
los bulbos, la brotación alcanzó su máximo 
nivel para cada genotipo una vez transcu-
rrido un mes desde que fueron iniciados. 
Los porcentajes variaron entre 67% y 100%, 
para los genotipos SPM157 y Leucocoryne 
spp. ‘Marina’, respectivamente.
Una etapa crítica en la iniciación de ma-
terial in vitro es la estabilización, lo que 
corresponde a la obtención de explantes 
viables y libres de contaminación. En este 
caso el máximo porcentaje de contamina-
ción se observó en los genotipos SPM753 y 
SPM157 (33%), mientras que en Leucocory-
ne vittata solo se observó un 14%.
En cuanto a la capacidad de multiplicación 
se observó gran diferencia entre los geno-
tipos. Leucocoryne vittata alcanzó una tasa 
de multiplicación de 6,71 tras 16 meses (70 
semanas) de cultivo. Este genotipo presen-
tó dos máximos distinguibles en la fase de 
multiplicación, alcanzando tasas de 2,50 y 

2,75 al momento del segundo y cuarto ci-
clo de cultivo respectivamente. El primero 
de los peaks podría estar relacionado con 
una posible influencia del ritmo circadiano 
y el segundo peak podría estar asociado a 
la influencia del cambio en la T° de cultivo 
de 20 °C a 15 °C. En el genotipo SPM753 
también se observó un peak en la tasa de 
multiplicación (3,20) después de la dismi-
nución en la temperatura de cultivo. El ge-
notipo SPM157 obtuvo una tasa de multi-
plicación acumulada de 1,11 mientras que 
en Leucocoryne spp. ‘Marina’ dicho valor 
alcanzó solo 0,40 dado que en este caso 
no se logró multiplicar el material y, por 
el contrario, se observó una pérdida de ex-
plantes inicialmente estabilizados durante 
el transcurso del trabajo experimental.

CONCLUSIONES 

Mediante un adecuado proceso de desin-
fección fue posible establecer material in 
vitro de Leucocoryne. Dicho material fue 
estabilizado y posteriormente multiplica-
do exitosamente en tres de los cuatro geno-
tipos evaluados. La eficiencia en la tasa de 
multiplicación in vitro varía notablemente 
entre genotipos. Este estudio permite opti-
mizar el desarrollo de protocolos de mul-
tiplicación clonal masiva in vitro para el 
género Leucocoryne.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA DE CULTIVO Y DE LA ESTRATIFICACIÓN 
FRÍA SOBRE LA GERMINACIÓN DE SEMILLAS DE GUAYACÁN (Porlieria 

chilensis)

Effect of temperature and cold stratification on seed germination of
GUAYACÁN (Porlieria chilensis)
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INTRODUCCIÓN

Arbusto o árbol pequeño, de hasta 5 m 
de altura, copa globosa, ramas gruesas y 
torcidas, hojas perennes. Tronco de has-
ta 20 cm de diámetro. Fruto, una cápsula 
dehiscente, color violeta púrpura oscuro 
(Donoso, 1976; Navas, 1976; Rodríguez et 
al., 1983; Hechenleitner et al., 2005). Espe-
cie endémica; crece desde la IV Región, 
provincia de Limarí (Punta Choros) a la VI 
Región, provincia de Colchagua (Cuesta 
Corcolén) (Serra et al., 1986, Hechenleit-
ner et al., 2005), en una extensión de 8.014 
km2 (Muñoz y Serra, 2006). Habita desde 
el nivel del mar a hasta los 1.300 m (He-
chenleitner et al., 2005), especialmente en 
faldeos cordilleranos y en lugares secos, 
asoleados, y en las pendientes rocosas de 
los cerros (Donoso, 1976; Rodríguez et al., 
1983). En la Región Metropolitana existen 
ejemplares aislados y subpoblaciones de 
tamaño variable en los cerros, en la RN 
Río Clarillo, en la Quebrada de La Plata, 
en el Cajón del Maipo, entre otros lugares 
(Navas, 1976; Teillier et al., 2005). Especie 
frecuente en su área de distribución, espe-
cialmente en la IV Región, pero que ha lle-
gado a ser escasa, presentando subpobla-
ciones de muy baja densidad (Serra et al., 
1986; Hechenleitner et al., 2005); por ello 
fue clasificada como vulnerable (Benoit, 
1989; Squeo et al., 2001), y corroborada por 
la proposición de CONAMA (Muñoz y Se-
rra, 2006).

P. chilensis es una especie de regeneración 
natural por semilla escasa a nula, de lento 
crecimiento y de difícil establecimiento ini-
cial en las actividades de enriquecimiento 
silvicultural (Muñoz y Serra, 2006).
Debido a la germinación baja y desunifor-
me observada en viveros, se determinó el 
efecto de la temperatura y de la estratifica-
ción fría sobre el porcentaje y la velocidad 
de germinación, con el fin de mejorar los 
resultados de la propagación de esta espe-
cie en viveros.

 METODOLOGÍA

Se colectaron frutos (23/01/2013) de al-
rededor de 50 ejemplares de P. chilensis 
creciendo naturalmente en una ladera de 
exposición noroeste (WGS84, 324459 S, 
6292344 W) en la Quebrada de la Plata, 
Comuna de Maipú, Región Metropolitana. 
En el laboratorio los frutos fueron procesa-
dos y de las semillas extraídas se tomó una 
muestra con la cual se realizó el ensayo.
Las semillas se remojaron en agua durante 
24 hr y luego se pusieron, mezcladas con 
arena húmeda, en refrigerador a 5ºC por 
periodos de 0 días, 15 días, 30 días, 45 días 
y 60 días. Una vez finalizada la estratifica-
ción, se dispusieron en placas petri (3 re-
peticiones de 25 semillas por tratamiento), 
sobre papel filtro humedecido con agua 
destilada, y se ubicaron en cámaras de 
cultivo, en oscuridad, a temperaturas de 
5º,15º y 25ºC. La germinación se registró 

106 - 201, 2013



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013
127

LÍNEA DOMESTICACIÓN

106 - 201, 2013

diariamente, y se determinó el porcentaje 
(capacidad germinativa) y la velocidad de 
germinación a través del Valor Máximo 
(Czabator, 1962), los cuales se analizaron 
estadísticamente mediante un ANDEVA y 
un Test de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La germinación se inició a las 24 hr a 25ºC 
para las semillas estratificadas entre 30 y 
60 días, y a los 18 días a 5ºC sin estratifica-
ción. A esta última temperatura las semi-
llas estratificadas no germinaron al térmi-
no de 30 días (Cuadro 1). A 15º y a 25ºC, 
la velocidad de germinación (Valor Máxi-
mo) fue en aumento con la prolongación 
del periodo de estratificación, alcanzando 
la mayor velocidad en 6 días con 60 días 

de estratificación. Al finalizar el ensayo, 
se observó que el porcentaje promedio de 
semillas muertas aumentó a mayor tempe-
ratura: 12,7% para 5ºC; 20,5% para 15ºC; 
30,1% para 25ºC.
La capacidad germinativa del tratamiento 
de estratificación 45 días a 15 ºC difirió sig-
nificativamente del resto de los tratamien-
tos, salvo estratificación 60 días a 15ºC y a 
25ºC. En cuanto a la velocidad de germi-
nación, los tratamientos de estratificación 
60 días, tanto a 15ºC como a 25ºC, difirie-
ron significativamente de los demás. Por 
lo tanto, considerando porcentaje y velo-
cidad de germinación, el tratamiento ópti-
mo sería 60 días de estratificación a tempe-
raturas de cultivo de 15º o 25ºC.
Debido a que en varios tratamientos aún 
germinaban semillas al término del ensa-

CUADRO 1. Efecto de la Temperatura de cultivo y la Estratificación fría sobre la Capacidad Germi-
nativa (CG) y el Valor Máximo (VM) sobre las semillas de Guayacán (EG: Energía germinativa; PE: 
Periodo de energía)

   Temperatura Estratificación     CG (%)     VM                   EG                 PE
  de Cultivo (ºC)       fría (días)                                                              (%)              (días)

           5            0     2,7 i* 0,15 f     2,7              18,0

           15     0,0 i 0,0 f  

           30     0,0 i 0,0 f  

           45     0,0 i 0,0 f  

           60     0,0 i 0,0 f  

          15           0     16,0 h 0,57 e    16,0  28,3

           15     24,0 h 0,9 e     24,0  26,7

           30     60,0 bcd 2,34 c     53,3  22,7

           45     77,3 a 3,72 b     54,7  15,7

           60     69,3 abc 6,38 a     40,0   6,3

          25           0     57,3 cdef 2,08 d     56,0  27,0

           15     42,7 efg 2,81 bc     36,0  16,3

           30     50,7 defg 2,22 c     34,7  17,0

           45     58,7 cde 3,2 bc     33,3  13,3

           60     74,7 ab 7,81 a     49,3   6,3

* Medias seguidas de letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas entre sí (α=0,05). 
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yo, se concluye que este debería prolon-
garse por algunas semanas más.
Dada la buena respuesta a la estratificación 
fría, tanto en porcentaje como en velocidad 
de germinación, se deduce que las semillas 
de P. chilensis presentan latencia endógena, 
probablemente, fisiológica intermedia.

CONCLUSIONES

La estratificación fría aumentó tanto el 
porcentaje como la velocidad de germina-
ción de las semillas de P. chilensis.
El tratamiento óptimo correspondió a 60 
días de estratificación, tanto a 15º como a 
25ºC, al reunir la mayor velocidad y por-
centaje de germinación.
Las semillas de P. chilensis presentarían la-
tencia endógena, de tipo fisiológica inter-
media.
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RESULTADOS DE 6 AÑOS DE PLANTACIÓN DE UN HUERTO DE COPAO 
(Eulychnia Acida Phil) 

Results of 6 years of the stablishment of a Copao (Eulychnia Acida Phil) 
orchard 
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INTRODUCCIÓN

El secano de la Región de Coquimbo se ca-
racteriza por tener un deterioro de la flo-
ra nativa y una alta erosión de los suelos, 
limitando cualquier desarrollo económico 
del sector agrícola. Las alternativas que ge-
neralmente se entregan para estos sectores 
se hacen sobre la base de sistemas tradi-
cionales de producción, que son altamen-
te susceptibles a eventos climáticos como 
sequías. En este sentido, toma importancia 
la búsqueda de alternativas productivas 
complementarias sobre la base de especies 
adaptadas a esas condiciones como Euly-
chnia acida conocida como Copao. Esta es 
una cactácea endémica de la Región de 
Coquimbo, cuyo fruto comestible presenta 
ciertas cualidades nutricionales, destacán-
dose el contenido de minerales como mag-
nesio, potasio, calcio y vitamina C (Masson 
et al., 2010).Los frutos que se colectan pro-
vienen desde poblaciones silvestres adul-
tas de sectores aledaños a los puntos turís-
ticos o desde cercos vivos. Las  poblaciones 
silvestres tienen una baja regeneración na-
tural, máximo de 0.4 % (INIA-FIA, 2007)  
y la tasa de crecimiento en general de las 
cactáceas se considera baja, del orden de 
2-3 cm por año en plantas originadas por 
semilla (Medel Narváez, et al., 2006) debi-
do a la dependencia de las precipitaciones. 
Se desconoce la tasa de crecimiento de E. 
acida bajo condiciones silvestres.
El objetivo de este trabajo fue crear un jar-

dín de ecotipos de E. acida manejada bajo 
condiciones de riego para estudiar la espe-
cie y generar indicadores de crecimiento y 
producción en plantas propagadas a partir 
de tallos colectados desde diferentes loca-
lidades.

METODOLOGÍA

El huerto se estableció en el CE de INIA 
en Vicuña (30°00’S; -70°45’O) con un sue-
lo tipo misceláneo antrópico coluvial con 
un pH 7 y contenido de materia orgánica 
bajo. La selección de individuos, en base 
a color y forma de frutos se hizo en pobla-
ciones naturales ubicadas en Manquehua 
(30°57’S; 71°10’ O); Barraza (30°40’S; 71°28’ 
O) y en Gualliguaica (30º 00’S; 70º48’O). 
Tallos de 60 cm aproximadamente de lon-
gitud, se cortaron desde plantas adultas 
dejándose 20 días para  secar la herida de 
corte. Estos fueron plantados en un marco 
de plantación de 4 por 3 m, esta distancia 
se estimó a partir de los volúmenes de 
copa de individuos adultos. Se instaló un 
sistema de riego por goteo, considerando 
2 goteros de 4 L h-1 por planta. El riego se 
realiza desde el año 1, entre inicio de ye-
mas florales hasta cosecha de frutos (Agos-
to a Febrero), totalizando en promedio 500 
L anuales por planta. El promedio anual 
de precipitaciones, en el período de eva-
luación fue de 80 mm. Las evaluaciones 
de crecimiento se registraron anualmente 
y se evaluaron los frutos producidos por 
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individuos. Los datos se agruparon por lo-
calidad y se sometieron a un análisis esta-
dístico descriptivo y a un ANDEVA en un 
diseño completamente al azar con un test 
de medias de Duncan al 5%. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La tasa de prendimiento de los tallos fue de 
84% siendo la principal causa de pérdida 
de plantas la pudrición de tallos. La altura 
inicial de plantas fue de 54 cm y el prome-
dio del diámetro 8,7 cm. El crecimiento del 
tallo principal de las plantas acumulado 
en de los 6 años, fue de 47,3 cm, no mos-
trando diferencias significativas (P>0,05) 
entre las plantas de los distintos sectores. 
Sin embargo, se obtuvieron diferencias 
significativas (P< 0,05) en el promedio de 
la longitud total de ramificaciones. Así las 
plantas procedentes de Barraza crecieron 
116,7 cm en el total del período analizado, 
en las plantas procedentes de Gualliguaica 
se evaluó sólo 11,8 cm de crecimiento y las 
plantas de Manquehua crecieron 77,4 cm. 
La menor longitud total de ramificaciones 
alcanzada en Gualliguaica, se explica por 
el bajo número de ramificaciones de las 
plantas procedentes de esa zona. Las ra-
mificaciones comenzaron a visualizarse a 
partir del año 3 desde su plantación, en la 
mayoría de las plantas. Después de 6 años, 
el 82% del total de las plantas produjeron 
frutos y el 42 % produjeron desde el primer 
año. Al analizar por localidad, se tiene que 
en Gualliguaica, Barraza y Manquehua el 
100, 77, y 80 % de las plantas presentaron 
frutos, respectivamente.

CONCLUSIONES 

Existen diferencias respecto al crecimien-
to entre las plantas de las distintas locali-
dades, reflejado en el número y longitud 
de ramificaciones. Las plantas originadas 
de Gualliguaica desde el inicio mostraron 
una mayor fructificación comparada con 
las plantas procedentes de otras localida-
des. Lo que lleva a plantear la hipótesis 
que si bien los tallos seleccionados fueron 
de igual longitud, los que provenían de 
Gualliguaica corresponderían a tallos pro-
bablemente de una mayor madurez, pre-
sentando ya algunos  vestigios de estados 
reproductivos.
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PROPAGACIÓN VEGETATIVA DE Berberidopsis corallina Hook. F; 
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INTRODUCCIÓN

La especie Berberidopsis corallina Hook.f. 
(Michay rojo), enredadera endémica de 
Chile, se encuentra en la categoría; “en pe-
ligro de extinción” y “rara”, con alto rie-
go de extinción en estado silvestre (Serra 
et al. 1986, Benoit 1989, Conama 2009). Las 
poblaciones “in situ” de Michay rojo, son 
muy escasas y no se protegen poblaciones 
naturales de esta especie en ningún Área 
Silvestre Protegida de la región de la Arau-
canía, su hábitat principalmente costero, ha 
sido fuertemente intervenido y repoblado 
con especies exóticas. La especie además 
ha sido utilizada como planta ornamen-
tal por lo llamativo de sus flores y en la 
cestería, utilizando su tallo como materia 
prima. No se han realizado estudios acerca 
de su capacidad de regeneración por semi-
lla (Hauenstein 2002, Hechenleitner et al., 
2005, Smith-Ramírez et al., 2005), sin em-
bargo se han estudiado diferentes técnicas 
de propagación vegetativa (Latsague 2008, 
Uribe 2008, 2011). Los estudios anterio-
res han usado técnicas de alta tecnología 
y valor económico, pero no han incluido 
a las comunidades locales, desconociendo 
cual es la percepción de éstas, en relación 
al estado de conservación de la especie y  
las acciones en que se podrían involucrar 
para evitar su extinción. Por lo expues-

to anteriormente, en el presente estudio 
se busca contribuir a la conservación de 
Berberidopsis corallina Hook. F, a través de 
la evaluación de la capacidad reproduc-
tiva de estacas de procedencia Villas Las 
Araucarias, Región de la Araucanía y Ca-
ramávida Región del Bio-Bio y al mismo 
tiempo proponer acciones de manejo para 
la conservación efectiva de la especie que 
involucren a la población local. 

METODOLOGÍA

Se colecta material vegetal en el sector 
Villa Las Araucarias, Carahue IX región 
y Caramávida, los Alamos VIII región, 
durante la segunda quincena del mes de 
agosto del 2012 y la segunda quincena del 
mes de abril del 2013. Ambos ensayos se 
establecieron en el invernadero del De-
partamento de Ciencias Forestales de la 
Universidad de La Frontera, Temuco. Las 
estacas fueron dimensionadas entre de 
8-10 cm de longitud, provenientes de ma-
dera semidura y blanda, se seleccionaron 
estacas con brotes y con una o dos hojas. 
Las estacas se sometieron a un protocolo 
de asepsia que considera lavado y solu-
ción hormonal ANA Acido-1 Naftilacético 
+ CAPTAN (Keriroot) en concentración a 
1000 ppm. Posteriormente se establecen 
en una cama caliente con sustrato de 50% 
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corteza de pino compostada, 10% perlita 
y 40% turba. La distancia de instalación 
entre estacas fue de 5cm, a una profundi-
dad de 4 a 5cm. La temperatura promedio 
a la que se mantuvieron fue de 21,6°C, el 
riego se realiza con un aspersor manual y 
el periodo de enraizamiento dura aproxi-
madamente 5 meses (durante este periodo 
las estacas no se intervienen de ninguna 
forma).
En el trabajo con la comunidad de Villa 
Las Araucarias, se contemplo una etapa 
de diagnóstico inicial, construcción de la 
demanda y devolución, problematización 
y diagnóstico consensuado, todo basado 
en metodologías de investigación acción 
participativa. Se realizan grupos focales, 
entrevistas y un taller con los niños de la 
escuela. Se diseña material de difusión que 
luego es distribuido entre los habitantes 
del sector. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el primer ensayo montado en agosto 
del 2012 los esquejes instalados de pro-
cedencia Villa Las Araucarias tienen un 
enraizamiento de 11,7%, mientras que 
el ensayo con procedencia Caramavida, 
muestra un enraizamiento un poco menor 
de 8,3%. Para el segundo ensayo montado 
en abril del 2013 los esquejes instalados 
de procedencia Villas Las Araucarias a la 
fecha, presentan un 57% de sobrevivencia 
y los de procedencia Caramavida un 70%. 
Con respecto a la comunidad, se observa 
que está no identifica con claridad la es-
pecie. Niños y adultos señalan no haberla 
visto nunca, pese a esto la comunidad ma-
nifiesta su disposición a participar de una 
iniciativa en pro de su conservación.

CONCLUSIONES

Se observa un bajo porcentaje de enraiza-
miento de la especie al usar un método 
poco tecnificado al alcance de la comuni-

dad, comparado con estudios de índole 
científico; sin embargo se esperan mejores 
resultados para el ensayo montado en oto-
ño de este año.
Se deben instalar ensayos de propagación 
de la especie, con la participación de los in-
teresados, sin el involucramiento de estos 
no se logrará asegurar la real conservación 
de la especie.
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INTRODUCCIÓN

Contrario a lo que se podría pensar, las 
regiones áridas y semiáridas de Chile son 
ricas en endemismos (Squeo et al., 2001, 
2008). Plantas herbáceas efímeras o peren-
nes, plantas leñosas arbustivas o arbóreas 
tanto perennes como caducifolias son par-
te importante de estos ecosistemas. Más 
importante aún, muchas de esas plantas 
tienen un rol ecológico y económico im-
portante  pues  son  fuente  alimento  para  
la  gente  y/o  su  ganado,  refugio  para  
la  fauna silvestre, o atracción turística 
como ocurre con el desierto florido (Lazo 
et al., 2008). A pesar de ello, la biodiver-
sidad de las zonas áridas está siendo se-
veramente afectada por el incremento de 
la intervención humana, la sobreexplota-
ción de los recursos naturales para hacer 
carbón o leña, por las propias condiciones 
abióticas inherentes y restrictivas para el 
desarrollo de la vegetación, y sobre todo 
por la alteración y destrucción de los há-
bitats por desconocimiento o desidia. Con 
el objetivo de contribuir a la conservación 
y uso sustentable de plantas provenientes 
de ecosistemas áridos, nuestro grupo de 

investigación se ha propuesto como obje-
tivo desarrollar protocolos de propagación 
por semillas, esquejes e in vitro de cuatro 
plantas de alto valor ecológico de la región 
árida de Chile. Estas plantas son Garra de 
Léon (Leontochir ovallei), Lucumillo (Myr-
cianthes coquimbensis), Algarrobo dulce 
(Prosopis flexuosa) y Algarrobo (Prosopis 
chilensis). Estas cuatro plantas nativas tie-
nen un alto valor ecológico debido a que 
las tres  primeras  están  catalogadas  como  
En  Peligro,  mientras  que  la  última  se  
considera Vulnerable (Squeo, 2011). Por lo 
mismo, cualquier acción que permita ase-
gurar su propagación y conservación será 
un gran aporte para el desarrollo sustenta-
ble de los ecosistemas áridos.

METODOLOGÍA

La metodología contempló la optimiza-
ción de protocolos de germinación de se-
millas que incluyó diferentes métodos de 
escarificación y estratificación, la propaga-
ción clonal de esquejes tanto en condicio-
nes in vitro como ex vitro, y sus procesos de 
aclimatación.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Entre los resultados más relevantes desta-
ca el desarrollo de un protocolo de propa-
gación de la especie Garra de León. En sus 
inicios, el promedio de germinación que 
obtuvimos en esta planta fue muy bajo, 
tan solo de 3%. No obstante, métodos de 
escarificación química conjugada con una 
escarificación manual lograron subir ese 
porcentaje a 30%. Después de 8 meses de 
aclimatación, logramos obtener un prome-
dio de 3 rizomas por semilla germinada. 
Además, la propagación  clonal  fue exi-
tosa  pero  solo  cuando  se  ocuparon  las  
secciones  apicales.  En secciones nodales 
del tallo no se registró crecimiento alguno, 
lo cual sugiere la inexistencia o inviabili-
dad de yemas laterales. En Lucumillo, la 
inclusión de Bencil Amino Purina (BAP) 
a una concentración de 15 uM permitió 
obtener un 80% de brotación de yemas 
en esquejes cultivados in vitro sobre un 
medio nutritivo MS. Cuando esquejes de 
esta planta obtenidos a partir de plantas 
germinadas y puestos sobre un sustrato de 
vermiculita se obtuvo un 100% de enraiza-
mientos mientras que al ser puestos sobre 
una mezcla de arena/vermiculita (1:1) ese 
procentaje bajo a un 60%. Estos enraiza-
mientos se lograron con dosis de AIB que 
variaron entre 7.500 ppm y 10,000 ppm de 
IBA. Para la germinación de semillas de 
Lucumillo resultó fundamental remover el 
pericarpio. La germinación de semillas sin 
pericarpio fue 90% mientras que con peri-
carpio fue del 40%. En ambos tipos de Al-
garrobos (P. chilensis y P. flexuosa) obtuvi-
mos altísimos porcentajes de germinación 
(94% y   99%, respectivamente) después de 
hacer  una  estratificación  química  de  las  
semillas.  En  cuanto  a  la  propagación  
ex  situ  de esquejes,  los  tratamientos  con  
7.500  ppm  de  IBA  se  muestra  a  priori,  
como  los  más promisorios.

CONCLUSIONES

La propagación por semillas y rizomas de 
Garra de León aunque difícil fue posible. 
Su propagación in vitro requiere mayores 
análisis dado la compleja estructura bio-
lógica de las plantas del género Leontochir. 
La propagación por semillas del Lucu-
millo, P. chilensis y P. flexuosa no revisten 
mayor dificultad. La propagación ex vitro 
e in vitro en estas tres especies se ve muy 
promisoria.
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PROPAGACIÓN IN VITRO DE Pasithea coerulea  (Ruiz et Pavon) D. Don  
BAJO CONDICIONES DE LUZ Y OSCURIDAD

In vitro propagation of Pasithea coerulea (Ruiz et Pavon) D. Don under dark 
and light conditions
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INTRODUCCIÓN
 
Pasithea coerulea es una especie monocoti-
ledónea, geófita, perteneciente a un género 
monotípico de la familia Liliaceae. Es nati-
va de Chile y Perú (Muñoz, 1966 y Navas 
1973) y en Chile presenta una distribución 
geográfica que va desde Antofagasta has-
ta Valdivia, habitando en zonas costeras 
y valles interiores (Schiappacasse et al., 
2002). El azulillo es una especie herbácea 
y perenne, presentando rizomas con raíces 
tuberosas que llevan tubérculos redondos 
y pequeños (Navas, 1973). Los tallos son 
de aproximadamente 50 cm de altura, úni-
cos y terminados en panículas de 15 a 20 
cm, con hojas planas, radicales, lineares 
lanceoladas, agudas en el ápice y glabras 
(Hoffman, 1998). Las flores son hermafro-
ditas, azules y terminales de 1 a 1,5 cm de 
largo, dispuestos en racimos laxos (Navas, 
1973). Su época de floración varía según su 
distribución y ocurre entre septiembre y 
octubre (Schiappacasse et al., 2002).
Con respecto a la propagación, se entien-
de que es una de las primeras etapas en el 
proceso de domesticación de una especie 
silvestre. En el caso de Azulillo, la propa-
gación puede ser sexual a través de semi-
llas o vegetativa a través de división de ri-
zomas. Respecto a la propagación sexual, 
esta especie es parcialmente autoincompa-
tible, por lo que principalmente se realiza a 
través de polinización cruzada. Se ha des-
crito una germinación exitosa de semillas 
mediante aplicación de ácido giberélico y 
exposición a estratificación y lavado (Gon-

zález 1998). La reproducción vegetativa 
es complicada y aunque se puede realizar 
durante su activo crecimiento (4 hojas) rea-
lizando una división vertical, sólo se logra 
obtener dos plantas a partir de una (Schia-
ppacasse et al., 2002).
La propagación in vitro representa una al-
ternativa para la propagación de especies 
y consiste en cultivar un propágulo o ex-
plante en un medio de cultivo, bajo con-
diciones controladas. No hay antecedentes 
de la aplicación de esta técnica en Azulilo, 
por lo que este estudio se planteó el obje-
tivo de realizar una primera aproximación 
para la propagación in vitro de esta especie 
a través de semillas, evaluando el efecto de 
la luz sobre la germinación de semillas y 
crecimiento de plántulas.

METODOLOGÍA

Se realizó una colecta de semillas de Pa-
sithea coerulea desde tres localidades de 
la zona central de Chile: (Z1) Comuna 
de Pirque, Región Metropolitana (33º 43’ 
40.80’’ latitud sur y 70º 35’53.07’’ longitud 
oeste); (Z2) Comuna de Machalí, Región 
de O’Higgins (34º11’19.21’’ latitud sur y 
70º37’49.88’’ longitud oeste) y (Z3) Comu-
na de San José de Maipo, Región Metro-
politana (33º 34. 988’ latitud sur y 70º 21. 
652’ longitud oeste). La recolección se rea-
lizó durante octubre y diciembre de 2012. 
Las semillas fueron esterilizadas con una 
solución de cloro comercial (5% NaOCl) al 
20 %. Las semillas fueron sembradas en tu-
bos de vidrio conteniendo 25% MS medio 
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suplementado con 30 g•L-1 de sacarosa, 
6 g•L-1 de agar, y pH ajustado a 5,7. Los 
cultivos fueron traspasados a una cámara 
de crecimiento a 20 °C con un fotoperio-
do de 16/8 h en el caso de los tratamientos 
con luz, y en completa oscuridad para los 
tratamientos de oscuridad. Se realizaron 
observaciones semanalmente para evaluar 
el % de germinación. Para los tratamientos 
en oscuridad, a medida de que las semillas 
germinaron y presentaron un crecimiento 
de más de 1 cm, se traspasaron a condicio-
nes de luz. Después de 90 días, cuando las 
plántulas presentaron un estado de segun-
da a tercera hoja, fueron trasplantadas a 
contenedores plásticos para ser aclimata-
das con un sustrato que contenía turba y 
perlita (1:1), bajo las mismas condiciones 
ambientales anteriormente señaladas. Du-
rante el traspaso a contenedores se evalúo 
el crecimiento en términos de largo de raí-
ces (LR) y largo de brotes (LB) (cm). Se rea-
lizó un diseño experimental completamen-
te aleatorizado con estructura factorial 3 x 
2, donde se consideró las 3 localidades ya 
mencionadas y 2 niveles de condición de 
cultivo in vitro de las semillas  (luz y os-
curidad absoluta). Se tomó como unidad 
experimental un tubo con dos semillas y 
se realizaron 10 repeticiones para cada tra-

tamiento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La zona 3, correspondiente a San José de 
Maipo, presentó una contaminación total 
de todas  sus semillas cultivadas in vitro, 
por lo cual no fue considerada en los aná-
lisis. Es posible que esta contaminación se 
deba a inóculos que venían del lugar de 
recolección o a algún problema durante 
su almacenamiento. Los tratamientos de 
las Zonas 1 y 2 presentaron menores % de 
contaminación y fueron las que se analiza-
ron.
Con respecto a la germinación, el mejor 
tratamiento fue el tratamiento con luz, en 
donde se alcanzó un % de germinación de 
60% y 80% para las zonas 1 y 2 respecti-
vamente. Este resultado difiere de los pre-
sentados por González (1998), en donde se 
sugiere que los tratamientos con oscuridad 
son los más óptimos para la germinación 
de semillas de esta especie.
El análisis estadístico descrito para el cre-
cimiento de plántulas presentó interacción 
entre los factores, por lo que cada locali-
dad se analizó por separado. En relación al 
crecimiento de las plántulas, los tratamien-
tos con luz obtuvieron resultados signifi-

LÍNEA DOMESTICACIÓN

CUADRO 1. Evaluaciones de germinación y crecimiento de semillas de Pasithea coerulea cultiva-
das in vitro, en términos de largo de raíces (LR) y largo de brotes (LB).

Zona       Tratamiento           % Germinación  Promedio LR (cm)   Promedio LB (cm)

  Z.1  Luz           60               8,4 a*       13,6 a

  Z.1          Oscuridad           75               7,1 a       9,8 b

  Z.2  Luz           80               6,7 a       15,6 a

  Z.2          Oscuridad           50               6,8 a       4,6 b

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05), para cada zona.
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cativamente superiores en cada localidad, 
respecto al largo de los brotes, presentan-
do valores entre 13,6 y 15,6 cm en las zonas 
1 y 2 respectivamente (Cuadro 1). El largo 
de raíces no presentó diferencias significa-
tivas en ninguna de las localidades, entre 
los tratamientos con luz y oscuridad, ob-
servándose valores entre 6,7 cm (Luz, Z2) 
y 8,4 cm (Luz, Z1) (Cuadro 1). Resultados 
similares a los observados en este estudio 
fueron obtenidos por Kauth et al. (2006) 
quienes aunque observaron una buena res-
puesta bajo oscuridad en la germinación in 
vitro de semillas de Calopogon tuberosus, el 
crecimiento de las plántulas se vio más fa-
vorecido en condiciones de fotoperiodo de 
16 h de luz.

CONCLUSIONES 

El cultivo in vitro de semillas de Pasithea 
coerulea muestra buenos resultados, pre-
sentándose como alternativa a la propaga-
ción in vivo a partir de rizomas y semillas 
que comúnmente se practica. Aun cuando 
no hubo grandes diferencias respecto al % 
de germinación, la condición de luz inci-
de positivamente en el crecimiento de las 
plántulas, lo que facilitaría su posterior 
aclimatación.
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PRODUCCIÓN DE PLANTAS VÍA CULTIVO DE TEJIDOS IN VITRO DE
Cryptocarya alba y Luma apiculata. RESULTADOS PRELIMINARES.

Plant propagation of Cryptocarya alba and Luma apiculata by in vitro tissue 
culture: Preliminary results
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INTRODUCCIÓN

 Muchas de las especies nativas de un país 
pueden verse afectadas por el uso indiscri-
minado que realiza el hombre en su propio 
beneficio (Hechenleitner, 2005). Cryptocar-
ya alba (Molina) Looser (peumo) y Luma 
apiculata (DC.) Burret (arrayán), no esca-
pan a ello, ambas han sido ampliamente 
utilizadas por las propiedades medicina-
les y sus interesantes características agroa-
limentarias, medicinales, artesanía, entre 
otros, que éstas poseen (García & Ormaza-
bal, 2008). Su regeneración es cada vez más 
escasa por la utilización de sus frutos y por 
su escasa propagación vegetativa natural 
que presentan. El cultivo de tejidos in vitro 
ha demostrado ser una herramienta que 
permite una mayor producción de plan-
tas, sea con fines de conservación (Benson, 
1999) o producción. Sin embargo, en el caso 
de las especies leñosas existen grandes di-
ficultades para el uso de esta técnica de-
bido a la recalcitrancia, lentitud, oxidación 
y contaminación presentes en los tejidos 
que se utilizan como explantes iniciales 
(Calderón-Baltierra, 1994; Azofeifa, 2009), 
por lo que por cada especie que se propa-
gue por esta técnica se debe contar con un 
protocolo específico de propagación. En 
la presente investigación se busca generar 
un protocolo de propagación utilizando la 
técnica de micropropagación para C. alba 
y L. apiculata, desde el establecimiento del 

explante hasta la generación de microplan-
tas, con el objetivo final de generar plantas 
con fines de repoblación y conservación de 
germoplasma.
 

METODOLOGÍA

El material vegetal fue colectado al azar 
desde individuos de la Reserva Nacional 
Nonguén (Cordillera de la Costa) San Fa-
bián de Alico (Cordillera de los Andes) y 
Concepción, Región del BioBio. Se colecta-
ron brotes de la temporada, cercanos a la 
base del árbol y/o brotes epicórmicos si 
es que éstos lo presentasen. Este material 
fue procesado en el laboratorio de Cultivo 
de Tejidos Vegetales, Centro de Biotecno-
logía, Universidad de Concepción. Para la 
asepsia los brotes de peumo y arrayán se 
utilizó etanol al 70% durante 30 s, seguido 
de 2 enjuagues con agua destilada estéril 
(ADE). Luego se introdujeron en una solu-
ción de cloro comercial (5 g L-1 ingrediente 
activo) más 0,5 ml de tween 20 durante 15 
min, finalizando con 3 enjuagues conse-
cutivos con ADE. Luego se cortaron seg-
mentos binodales para su introducción in 
vitro en medio MS al 25% sin reguladores 
del crecimiento vegetal, para su estableci-
miento. Éste fue con 20 g L-1 de sacarosa 
como fuente de carbono. Se adicionaron 
1,5 g L-1 de Polivinilpirridona (PVP) como 
antioxidante de los tejidos; 0,116 g L-1 de 
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Vitrofural como biocida. El pH se ajustó a 
5,8 para luego adicionar 5 gL-1 agar-agar . 
Para la fase de multiplicación de microta-
llos se utilizó el medio WPM, suplemen-
tado con lo descrito anteriormente para el 
medio MS, más 0,01 mgL-1 de IBA y 0,1; 
0,5; 1,0; 2,0 mgL-1 de BAP. Para arrayán se 
agregó 0, 5 y 1 mgL-1 de ácido giberelico. 
Los explantos se sembraron en recipientes 
de vidrio conteniendo 20 mL de medio de 
cultivo, e incubados en cámara de creci-
miento a 25 ± 1 ºC de temperatura, 55% de 
humedad relativa, bajo fotoperiodo de 16 
horas de luz fría y una intensidad lumínica 
de 40 µmol m-2s-1.

RESULTADOS

Las respuestas obtenidas en el estableci-
miento y multiplicación de los segmentos 
nodales de C. alba (peumo) y L. apiculata 
(arrayán), bajo las condiciones de cultivo 
realizados. Es así como peumo responde 
en todos los tratamientos ensayados, pero 
su máxima respuesta fue obtenida en me-
dio WPM con 0,01 mgL-1 de IBA y 1 mgL-1 
BAP, tras 3 meses de cultivo. En cambio 
arrayán, logra elongar y multiplicarse en 
medio WPM suplementado con 0,01 mgL-1 
de IBA , 0,1 mgL-1 BAP y 1 mgL-1 de ácido 
giberélico.

	  	  

	   	   	  A B C

D E

FIGURA 1: Establecimiento de segmentos nodales y multiplicación de microtallos en peumo y 
arrayán. A) segmentos nodales en condiciones de cultivo in vitro de peumo y arrayán; B) Bro-
tación de yemas laterales en segmentos nodales de peumo; C) Microtallos de peumo, después 
de 3 meses de cultivo en medio WPM suplementado con 0,01 mgL-1 de IBA y 1 mgL-1 BAP; D) 
Segmentos nodales de arrayán con yemas laterales reactivas; E) Microtallo de arrayán des-
pués de 2 meses de cultivo en medio WPM suplementado con 0,01 mgL-1 de IBA , 0,1 mgL-1 BAP 
y 1 mgL-1 GA3.
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CONCLUSIONES

El protocolo propuesto permite el estable-
cimiento y multiplicación de microtallos 
de peumo y de arrayán, con la aptitud 
morfofisiológicas necesarias para la etapa 
de preaclimatación y enraizamiento de los 
mismos, lo que permitirá la generación de 
microplantas que le permita la supervi-
vencia en condiciones ex vitro.
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INTRODUCCIÓN

El Arboretum de la Universidad Austral 
de Chile, ubicado en el campus Isla Teja de 
Valdivia, presenta una colección de más de 
700 especies además de las que crecen en 
forma natural en una extensión aproxima-
da de 60 hectáreas (Manzur, 2004). Es un 
área de protección de la naturaleza y un 
centro de investigación, docencia y exten-
sión sobre especies arbóreas y arbustivas 
nativas e introducidas (Schlegel, 1985). Tie-
ne como una de sus finalidades mantener 
colecciones ex situ de flora nativa, especial-
mente de especies con alguna categoría de 
amenaza. En dicho contexto, el Arboretum 
busca mantener y mejorar las colecciones a 
través de la  propagación de especies.
En el área se mantienen colecciones ex situ 
de diversas plantas  chilenas, encontrán-
dose representaciones del hotspot de Chile 
central, Juan Fernández y especies de gran 
importancia taxonómica (Huber, 1995). 
También posee selva valdiviana conserva-
da in situ. Cuenta además con especies de 
gran interés para su conservación por su 
grado de amenaza. Con ello se promueve 
la sobrevivencia de aquellas especies nati-
vas que se encuentran en riesgo de desapa-
recer (Hechenleitner y Vera, 2005), como: 
Berberis littoralis, Puya gilmartiniae y Gomor-
tega keule.
Para mejorar la representación de especies 
en las colecciones y la cantidad de indi-
viduos de las mismas, es necesario llevar 
una horticultura continua en el tiempo.

DESARROLLO

En el marco del programa de propagación, 
se procedió a colectar semillas y estacas en 
diversas localidades desde 2012 al presen-
te. En enero de 2012 se colectaron semillas 
de especies de la zona central: Schinus po-
lygamus y Schinus montanus en el sector 
Cuesta La Dormida, RM; Schinus latifolius 
y Colliguaja odorifera en cerros adyacentes a 
Viña del Mar, V región; Colliguaja salicifolia 
y Puya alpestris en el sector Armerillo, VII 
región. Por ortra parte, estacas de Calceola-
ria meyeniana var. nahuelbutae se colectaron 
en Caramávida, VIII región; Myrceugenia 
ovata var. ovata en Corral, XIV región y 
Baccharis magellanica en los faldeos del vol-
cán Lanín, IX región. Las semillas fueron 
sembradas usando métodos estándar de 
viverización, y las estacas puestas en ca-
mas para promover su rizogénesis. Luego, 
las plántulas se repicaron a contenedores 
individuales, fertilizadas con Basacote® 
plus.
 

RESULTADOS

En general, se obtuvo una buena respues-
ta de las especies sembradas, superando 
los 50 cm de altura en el primer año, salvo 
Puya alpestris que exhibe un lento creci-
miento.  
Se adicionan tres especies nativas de la 
zona sur que no estaban presentes en el 
Arboretum: Calceolaria meyeniana var. na-
huelbutae, Myrceugenia ovata var. ovata y 
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Baccharis magellanica. Las plantas se man-
tienen en contenedores, hasta alcanzar un 
tamaño adecuado (ca. 1,5 m) para su es-
tablecimiento ex situ, en los próximos dos 
años.
Las nuevas accesiones contribuyen a me-
jorar sustancialmente la colección de Chile 
central, aumentando el número de indivi-
duos y las procedencias.

CONCLUSIONES

Estas especies responden bien a su cultivo 
en la zona, desarrollándose rápidamente 
al tener condiciones adecuadas, excepto 
Puya alpestris que parece tener natural-
mente un lento desarrollo.
La mejoría de las colecciones de especies 
nativas ayudará a la docencia universita-
ria, formando estudiantes con crecientes 
habilidades para reconocer especies de 
distintos ecosistemas de Chile.
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 EVALUACIÓN DE LA GERMINACIÓN  DE GARRA DE LEÓN (Leontochir
ovallei), UNA ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCIÓN

Germination evaluation of Leontochir ovallei, a species in danger of extinction
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INTRODUCCIÓN

Garra de león (Leontochir ovallei) es una es-
pecie endémica de la III Región de Chile, 
su distribución se restringe al Parque Na-
cional Llanos de Challe e inmediaciones 
(Muñoz et al., 2006). Esta especie solo flore-
ce cuando ocurre el fenómeno del “desier-
to florido”, evento que en promedio suce-
de cada 5-7 años (Muñoz et al., 2006). La 
propagación de L. ovallei se ve limitada por 
la depredación que sufren sus semillas e 
inflorescencias por animales y acciones an-
trópicas (corte). Este hecho ha propiciado 
que la especie esté catalogada actualmente 
como en  peligro  de  extinción  (Squeo  et  
al.,  2008).  A  pesar  de  tener  este  frágil  
estado  de conservación, existe escasa in-
formación de los requerimientos de germi-
nación que la planta demanda. Es por ello, 
que el objetivo de nuestra investigación fue 
evaluar las condiciones más propicias que 
estimulan la germinación de las semillas 
de  L. ovallei, y si tratamientos de escari-
ficación y condiciones abióticas como pH, 
salinidad y contenido de calcio tendrían 
alguna consecuencia sobre las respuestas 
de las semillas a la germinación.

METODOLOGÍA

Debido  a  que  las  semillas  de  L.  ova-
llei  poseen  una  dura  testa,  se  estable-
cieron  tres tratamientos de escarificación: 
ácido giberélico (5 mg/L) más 6-bencila-
minopurina (0,5 mg/L) (BG), ácido sul-
fúrico más ácido giberélico (5 mg/L) más 
6-bencilaminopurina (0,5 mg/L) (ABG) y 
tratamiento control (CT) que correspondió 
a semillas sin escarificación embebidas en 
agua destilada. Para los tratamientos BG y 
ABG, las semillas se embebieron en dichas 
soluciones durante 72 horas. El tratamien-
to ABG recibió previo a la siembra una 
escarificación con ácido sulfúrico durante 
8 minutos. Los tratamiento CT también 
fueron embebidos por 72 horas Una vez 
escarificadas, las semillas se sembraron so-
bre placas de cultivo Petri que contenían 
15 tipos de medios de cultivo. Los medios 
de siembra utilizados fueron Murashige & 
Skoog más sacarosa 2%, los que difirieron 
en pH (5.8, 7.0 y 9.0), contenido de sal (10% 
y 20%), contenido de calcio (20% y 40%) y 
combinaciones de estos factores. Se reali-
zaron 10 réplicas por cada tratamiento, en 
el cuál cada réplica (placa Petrii) contenía 
10 semillas de L. ovallei.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados mostraron que las semi-
llas de L. ovallei tienen serias dificultades 
para ser germinadas en condiciones de in 
vitro. Así por ejemplo, a lo largo de todos 
los tratamientos realizados, recurrente-
mente obtuvimos porcentajes máximos 
de germinación que no superaron el 13%. 
El tratamiento de escarificación ABG pre-
sentó el mayor porcentaje de germinación 
con 3,0%, seguido por el tratamiento de 
escarificación BG con 2,4%. El tratamiento 
control CT tuvo un 1,0%  de germinación.  
Cuando a los tratamientos  de  escarifica-
ción  se  les  incorporó  la variable pH, el 
tratamiento ABG a pH 5,8 subió su germi-
nación a 9% disminuyendo proporcional-
mente a 3% a medida que aumentaba el 
pH. El porcentaje máximo de germinación 
para el control y BG fue de 5% a pH 7,0.  
En relación a los medios de cultivo con sal, 
se obtuvo que para los tres tipos de escari-
ficación la mayor germinación se presentó 
en medios con salinidades de 20% y pH 
5,8, destacándose aquellas semillas embe-
bidas en AG3 más BAP (Tratamiento  BG)  
donde  se  logró  un  13%  de germinación,  
el  valor  más  alto  de  todo  las combina-
ciones probadas en este estudio. Para los 
medios de cultivo con contenido de sal de
10%  y  aquellos  con  contenido  de  calcio  
de  40%  no  se  observaron  buenas  tasas  
de germinación,  indistintamente  del  tra-

tamiento  de  escarificación  utilizado.  En  
medios  con contenido de calcio de un 20% 
se observó un leve efecto en pH 5,8 y 7,0, 
alcanzando el tratamiento BG una germi-
nación de 5% y el tratamiento ABG un 4% 
de germinación, respectivamente.

CONCLUSIONES

Concluimos que las semillas de L ovallei re-
quieren una escarificación química fuerte 
(ácido sulfúrico) y que la combinación de 
dicha escarificación con un medio de cul-
tivo formado por ácido giberélico, NaCl al 
20% y pH 5,8 es la combinación que mejor 
estimula la germinación. El calcio, y me-
dios con pH 7,0 y 9,0 no son factores deter-
minantes para la germinación.
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PROPAGACIÓN POR SEMILLAS DEL CÉSPED CHILENO “Selliera radicans” 

Seed propagation of the Chilean grass Selliera radicans
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INTRODUCCIÓN 

Selliera radicans Cav., especie de la fami-
lia Goodeniaceae, es originaria de Chile, 
Nueva Zelandia, sudeste de Australia y 
Tasmania. En Chile es conocida como la 
“hierba de las marismas” y se distribuye 
desde Coquimbo a Chiloé. Es una planta 
rastrera cuyos tallos alcanzan a veces un 
largo de 60-80 cm; de hojas carnosas, en-
teras, linear-espatuladas, obtusas, de 2-6 
cm de longitud; y de flores blancas por el 
lado superior y atropurpúreo por el lado 
inferior (Reiche, 1910; Johow, 2007) (Figura 
1). M. Vuscovich la ha utilizado como cés-
ped en diferentes proyectos paisajísticos 
de la zona central de Chile en reemplazo 
de los céspedes comunes, por sus ventajas 
que son: (1) a diferencia de otros céspedes, 
no necesita corte, porque no crece más de 
6 cm de altura; (2) su mantención consiste 
sólo en el riego; (3) posee un follaje peren-
ne muy denso y verde brillante;(4) es resis-
tente al pisoteo y a las heladas; (5) puede 
crecer en suelos salinos; y (6) posee una 
eficiente propagación vegetativa. Además 
se está usando con éxito en techos y mu-
ros verdes, y en jardines acuáticos. Para su 
establecimiento se ha propagado vegetati-
vamente mediante la utilización de trozos 
de estolones. El uso de esta especie no se 
ha utilizado ampliamente en Chile, tal vez 
debido a su desconocimiento y baja dispo-
nibilidad de propágulos. La propagación 
por semillas ayudaría a su masificación, 
por lo que se decidió evaluar el efecto de 
la luz y la aplicación de frío sobre la germi-
nación de semillas. Además, se registró el 
periodo de floración de la planta, y el nú-

mero de semillas por fruto.  

METODOLOGÍA

Los experimentos se realizaron en el labo-
ratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la Universidad de Talca, iluminado con 
tubos fluorescentes blanco-fríos y tempe-
ratura de 21ºC. Las semillas se obtuvieron 
de frutos maduros de plantas establecidas 
en un césped en Llico, Comuna de Vichu-
quén, el día 8 de mayo de 2010.
Se sembraron 25 semillas por cada cápsula 
petri, con 3 repeticiones por tratamiento. 
Las semillas fueron humedecidas con una 
solución acuosa con el fungicida Captan.
Después de un experimento preliminar 
realizado en mayo, en septiembre se es-
tableció un experimento evaluando dos 
factores, semanas de estratificación en 
frío (con los niveles 0, 1, 2, 3, 4, 5 y 6) y 
exposición a la luz (con y sin). La estratifi-
cación fue realizada en refrigerador a 6ºC, 
sacando semanalmente 3 cápsulas petri 
para ponerlas a 21ºC durante 30 días para 
observar la germinación. Se registró el nú-
mero de semillas germinadas diariamente, 
obteniendo luego la Capacidad germina-
tiva (porcentaje de semillas germinadas), 
Valor máximo de Czabator (máximo valor 
de cuociente entre el porcentaje de ger-
minación acumulada y los días en que se 
logró dicho porcentaje), Periodo de Ener-
gía (días desde que se dan las condiciones 
para germinación hasta que se logra el va-
lor máximo), Energía germinativa (porcen-
taje de germinación acumulado del día del 
valor máximo) y Mortalidad de semillas 
(Cabello et al., 2001-2001).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Al abrir los frutos se vio que las semillas en 
contacto con humedad se cubren de mucí-
lago, pues están provistas sobre la cubierta 
seminal de una capa que ayuda a retener 
la humedad, sin embargo esto no dificultó 
la germinación de semillas sin previo lava-
do. Las semillas expuestas a 3 semanas de 
frío fueron las primeras en iniciar su ger-
minación (periodo de energía en 10 días, 
datos no presentados), en 4 a 5 días, alcan-
zando el mayor valor máximo (datos no 
presentados). No se observó germinación 
en semillas no expuestas a frío y sin luz, y 
muy baja germinación en semillas sin frío 
y con luz (Figura 1). Los mayores valores 
de germinación se observaron en semillas 
a la luz, y con frío, sin embargo las semi-
llas que recibieron 2 o más semanas de frío 
germinaron igual con o sin luz.
Al someter las semillas a más de 5 sema-
nas de frío, aumenta su mortalidad y la  
capacidad germinativa tiende a disminuir. 
El mayor valor máximo correspondió a las 
semillas estratificadas por 3 semanas (da-
tos no presentados). La estratificación por 
más de 3 semanas no logra aumentar la 
capacidad germinativa y la máxima velo-
cidad de germinación, por lo que no sería 
necesario aplicar más frío. 
El periodo de floración se extendió desde 
el 1 de diciembre hasta mayo. Cada fruto 
contiene entre 16 y 38 semillas.

CONCLUSIONES
 
La exposición a la luz y la aplicación de 
frío presentaron gran interacción; la apli-
cación de ambos entregó los valores más 
altos de capacidad germinativa y periodo 
de energía (mayor a 80% y 10 días, respec-
tivamente).  La recomendación sería so-
meter las semillas a frío por una semana, 
y luego hacerlas germinar a la luz, o bien 
estratificarlas por 2 a 6 semanas y que lue-
go germinen con cualquier condición de 
luz. Se propone que la siembra al aire libre 
sería exitosa en otoño.
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FIGURA 1. Capacidad germinativa para 14 tratamientos en semillas de Selliera radicans
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AVANCES EN LA REPRODUCCIÓN DE Myrcianthes coquimbensi, ESPECIE 
ENDÉMICA CON ALTO VALOR AMBIENTAL 

Advances in the reproduction of Myrcianthes coquimbensis, endemic
species with high environmental value
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 INTRODUCCIÓN

El lucumillo, Myrcianthes coquimbensis 
(Myrtaceae) es un arbusto endémico en 
peligro crítico de extinción, con una loca-
lización muy restringida en la costa rocosa 
de la Región de Coquimbo, distribuyéndo-
se desde la comuna de La Higuera (norte) 
hasta Guanaqueros (sur), crece muy próxi-
mo al mar hasta 2 km al interior (Riede-
mann P. et al. 2006). El hábitat se encuentra 
muy perturbado por proyectos inmobilia-
rios - urbanísticos; y por intervenciones 
antrópicas. Desde el punto de vista del 
paisajismo presenta valor ornamental, sin 
embargo es poco conocido y escasamente 
propagado. Se realizaron ensayos de pro-
pagación con semillas y con esquejes, in 
vivo e in vitro, con el objetivo de determi-
nar condiciones para su reproducción. La 
finalidad de la investigación es aportar a 
la conservación ex situ y fomentar su uso 
en obras de paisajismo, especialmente en 
jardines costeros. Se busca acelerar y uni-
formar la germinación de semillas, y enrai-
zamiento de esquejes en vivo con diversas 
concentraciones de IBA (1.500-3.000-5.000 
y 7.500 ppm), así como también evaluar la 
respuesta de establecimiento y multiplica-
ción organogénica in vitro de los explantes 
de segmentos apicales en dos medios ba-
sales MS (Murashige y Skoog, 1962), WPM 
(Lloyd & Mc Cowen, 1981) y la respuesta 
de proliferación caulinar frente a tres com-
binaciones hormonales de las citocininas 
bencil amino purina (BAP), isopentil ade-
nina (2iP) y kinetina (Kin).

METODOLOGÍA

La metodología se basa en los principios 
de fisiología vegetal y procedimientos des-
critos en Hartmann H & D. Kester, 1999. Se 
colectaron  frutos de poblaciones silvestres 
en las localidades de Punta Teatinos y To-
toralillo (2012). Se realizaron siembras en 
dos épocas del año (invierno y verano), en 
cada caso se sembraron 100 semillas ma-
ceradas en agua, en sustrato poroso (com-
post, perlita y fibra de coco). Se evaluó el 
porcentaje de germinación en el tiempo 
y el crecimiento de plantas. Para evaluar 
efecto de partes de fruto en la germina-
ción, se realizó siembra de grupos de 100 
frutos, con y sin tratamiento de macera-
ción, en igual fecha. También se evaluó la 
acción del ácido giberélico (GA3) con fines 
de uniformar la germinación, para ello se 
remojó semillas 24 h en soluciones de GA3 
(5-10-15 y 20g/L). 
En los ensayos de enraizamiento; se prepa-
raron esquejes binodales que se mantuvie-
ron en cama fría y cama caliente (22° C), con 
control de humedad ambiente (80%HR).  
Los esquejes se prepararon con material de 
plantas silvestres y de vivero. Estos fueron 
sometidos a diferentes concentraciones de 
IBA (1.500-3.000-5.000-7.500 ppm). Se eva-
luó el resultado mediante el porcentaje de 
enraizamiento.
Para los ensayos de micropropagación se 
utilizaron los medios bases MS, (1962) y 
WPM, (1981). Se ensayaron las citocininas: 
BAP, 2iP y Kin, solas en concentración de 
4mg/L y en combinación con 0.1mg/L de 
AIB. Cada tratamiento consistió en 20 ex-
plantes con 3 repeticiones. Los resultados 
fueron evaluados con la prueba estadística 
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de chi cuadrado y test de comparación de 
proporciones según el caso.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la siembra invernal la germinación se 
inició a los 58 días a diferencia de la siem-
bra estival a los 15 días. A los  dos meses el 
porcentaje de germinación fue de 5% para 
la siembra invernal y de 49 % para estival, 
evidenciando el efecto de la temperatura 
en el proceso. Los frutos macerados pre-
sentaron un 45% de germinación a los 30 
días en comparación con 5% de los frutos 
sembrados sin tratamiento, a los 100 días 
las semillas tratadas duplicaban la germi-
nación respecto al control. Después de 200 
días de crecimiento la mayor frecuencia de 
altura estuvo comprendida entre 7 y 16 cm, 
el promedio fue 8,64 cm. La inmersión de 
las semillas en solución de ácido giberélico 
(15grs/L), previo a la siembra, incrementó 
el porcentaje de germinación. (Figura 1.)
El enraizamiento de esquejes mantenidos 
en cama fría fue bajo (promedio 8,44%) y 
no se observó diferencia entre tratamien-
tos hormonales. La respuesta mejoró en 
cama caliente (22° C) y control de hume-
dad ambiental (80%). El máximo de en-
raizamiento se logró con IBA 3.000 ppm 
(33%). Los esquejes enraizados mostraron 
una alta susceptibilidad al trasplante. En 
relación al cultivo in vitro, el medio WPM 
y la hormona BAP (4mg/L) sola o en com-
binación con AIB (0.1 mg/L), lograron la 
mayor respuesta de brotación (32,25%). La 
oxidación del tejido fue factor limitante 

para la respuesta de los esquejes y mostró 
ser independiente de los medios y trata-
mientos hormonales alcanzando un 28%. 
Al igual que en el caso de las pruebas de 
enraizamiento el mejor resultado se obtu-
vo con material obtenido de plantas de vi-
vero, lo que concuerda con lo establecido 
en la bibliografía (Pierik R.L, 1990).
                                

CONCLUSIONES 

El macerado de semillas y aplicación de 
GA3 mejora la germinación de lucumi-
llo. Mediante estacas es posible propagar 
lucumillo con aplicación de AIB en dosis 
3.000 ppm. In vitro es posible inducir la 
brotación de meristemas laterales median-
te el uso de BAP (4mg/l) en medio WPM. 
En general la respuesta regenerativa de 
material vegetativo es mejor en plantas 
viverizadas comparado con material de 
terreno.
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FIGURA 1. Efecto del tratamiento de ácido giberélico en la germinación
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CARACTERIZACIÓN DE FRUTOS, SEMILLAS Y ESTABLECIMIENTO 
IN VITRO DE Lardizabala funaria

Characterization of fruits and seeds, and in vitro establishment
of Lardizabala funaria
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INTRODUCCIÓN 

Lardizabala funaria (Mol.) Looser., anterior-
mente conocida como Lardizabala biternata 
R. et P. (Baeza, 1930), se ha descrito como 
un arbusto o enredadera nativa de Chi-
le, distribuida entre Aconcagua y Chiloé 
(Martinez, s.f., Hoffmann, 1982). Posee 
hojas bi o triternatas, coriáceas, lisas, con 
nervios prominentes y tono verde oscuro 
lustroso. Es una planta dioica con flores 
masculinas dispuestas en racimo y feme-
ninas solitarias, ambas son de un color 
violeta intenso, alcanzando tonalidades 
cercanas a negro. Los tallos son ocupados 
para la cestería por su resistencia y flexi-
bilidad. El fruto es comestible, con abun-
dantes semillas y mesocarpio dulce. Los 
habitantes de la zona advierten que el 
fruto adquiere matices de sabor según el 
árbol del que se sustenta (Wilhelm, 1999). 
Los escasos antecedentes de Lardizabala fu-
naria se remontan a los estudios de Clau-
dio Gay en el siglo XIX (Gay, 1850), desde 
esa fecha han sido mínimos los estudios y 
contribuciones científicas respecto de esta 
especie, ignorando sus potencialidades or-
namentales, materia prima, presencia de 
compuestos antioxidantes de sus flores o 
tipos de azucares del fruto. Se hace necesa-
rio, por tanto, iniciar estudios descriptivos 
y de propagación de la especie de modo 
de poder contribuir a su domesticación. El 

presente trabajo tiene como objetivos des-
cribir el fruto y sus semillas como también 
intentar el establecimiento in-vitro tanto 
mediante semillas como de brotes de la 
especie.

METODOLOGÍA

Se colectaron 45 frutos de Lardizabala fu-
naria desde el Jardín Botánico de la Uni-
versidad Austral de Chile en Valdivia. 
Los frutos fueron caracterizados mediante 
sus medidas en largo, alto y ancho con pie 
de metro. Se registró su peso con balanza 
precisión. Posteriormente se extrajeron las 
semillas, se registró su número, peso y ta-
maño mediante tamices, en tanto, 100 se-
millas fueron disectadas para determinar 
las características del embrión. Paralela-
mente semillas y brotes de la plantas fue-
ron colectados y desinfectados mediante 
etanol 95%, hipoclorito de sodio 10% de 
solución comercial y un fungicida. Tanto 
las semillas como los explantes vegetati-
vos fueron transferidos a medio de culti-
vo MS (Murashige y Skoog, 1962) con y 
sin auxinas y citocininas (ácido naftalén 
acético, 0,1 mg/L y bencil aminopurina, 
1,0 mg/L). El medio fue enriquecido con  
sacarosa (20g/L) y polivinilpirrolodona (1 
g/L) y gelificado con con Gelrite (2,5 g/L). 
El pH fue regulado a 5,8 antes de esteri-
lizar el medio. Los datos experimentales 
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fueron analizados estadísticamente de 
forma descriptiva, mediante Statgraphics 
Centurion XV, v15.2.06. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los frutos de Lardizabala funaria presenta-
ron un largo promedio de 53,13 mm, con 
un rango entre 55 y 24 mm, mientras que 
el ancho y alto promedio fueron de 15,83 y 
16,83 mm. El rango de variación fue mayor 
en largo, comparado con las otras dimen-
siones. El peso fresco del fruto cubrió un 
rango entre 3,76 y 27,89 gramos, mientras 
que el número de semillas varió entre 10 
y 69 semillas por fruto. El peso fresco pro-
medio de semilla es de 116,7 mg con un ta-
maño entre 6 y 7 mm. Los datos advierten 
que el largo del fruto es el rasgo de mayor 
variación, afectando el peso y número de 
semillas; mientras las semillas presentan 
un tamaño y peso menos divergente entre 
los diferentes frutos.
Las 100 semillas diseccionadas presenta-
ron muerte del embrión, ello indicaría que 
la estrategia de la planta para su sobrevi-
vencia sea a través de un mayor número 
de frutos y semillas por fruto.
El sistema de desinfección no fue efecti-
vo para el cultivo de las semillas en me-
dio MS, infectándose en su totalidad por 
hongos. Dicho comportamiento puede ser 
efecto de las características de la semilla. 
Sin embargo, los brotes frescos transferi-
dos al medio nutritivo presentaron una 
menor infección por bacterias y hongos, 
además de la formación de callos a contar 
de 1 mes de realizado el cultivo in vitro. 

CONCLUSIONES 

Las vainas presentan un largo promedio 
de 53,13 mm, siendo de mayor variación 
que el alto y ancho. Las semillas presen-
tan una baja o nula presencia de embriones 
viables. El medio de cultivo Murashige y 
Skoog, puede sustentar el crecimiento y 
desarrollo de callos de Lardizabala funaria 
y el posterior desarrollo de brotes.
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MICROPROPAGACIÓN DE BRIÓFITAS CHILENAS

Micropropagation of Chilean bryophytes
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INTRODUCCIÓN 

Las Briófitas representan cerca del 8% de la 
diversidad conocida del Reino Vegetal. La 
brioflora chilena suma alrededor de 1.500 
especies (890 musgos, 553 hepáticas, 14 
antocerotas) (Hässel & Rubies, 2009; Mü-
ller, 2009) y corresponde a  20% de la flora 
nacional.
Las exportaciones de musgos han crecido 
sostenidamente en los últimos 8 años, al-
canzado volúmenes de exportación que 
superan las 5000 toneladas anuales en 
2013 (Odepa, 2013). La actividad extracti-
va podría estar representando una amena-
za para la conservación de las especies de 
Briófitas chilenas, en particular aquellas de 
turberas.
Patagonia es  una de las regiones que ex-
hibe las más altas tasas de riqueza y en-
demismo para la Flora de musgos y he-
páticas. En efecto, Asakawa et al. (2009) 
mencionan la presencia de 25 géneros 
endémicos de Briófitas para los bosques 
templados de Chile y Argentina, mientras 
Matteri (2000) señala el “dominio Fuegui-
no” como una de las regiones importantes 
para la conservación de Briófitas en el sur 
de Sudamérica, junto a Chile central.
Una de las medidas frente a la pérdida de 
biodiversidad es la conservación ex situ, 
particularmente in vitro, cuyas aplicacio-
nes se extienden a los campos farmacéu-
tico, agronómico, biotecnológico y de la 
restauración ecológica, entre otros.
Este estudio tuvo como objetivo general 

evaluar diferentes condiciones de cultivo 
in vitro para propagar Briófitas chilenas; en 
especifico, el uso de los protonemas como 
explante para la iniciación del cultivo, des-
cribir los efectos de los tratamientos sobre 
la morfología de las especies y medir los 
efectos de los tratamientos sobre la pro-
ductividad bajo cultivo in vitro.

METODOLOGÍA

Las especies representativas de la flora 
fueguina de turberas Sphagnum fimbria-
tum (Sphagnaceae), Conostomum pentas-
tichum (Bartramiaceae), Polytrichastrum 
longisetum (Polytrichaceae), Drepanocladus 
aduncus (Amblystegiaceae) y Blepharido-
phyllum densifolium (Blepharidophyllaceae), 
fueron recolectadas en fase esporofítica 
en Bahía Ainsworth, Glaciar Pía y Glaciar 
Águila (Archipiélago de Tierra del Fuego), 
durante Enero-Febrero 2012.
Las esporas de las especies fueron ger-
minadas en medio líquido Murashige y 
Skoog basal (MS) al 25% para obtener los 
protonemas.
Se estableció un experimento con diseño 
completamente al azar. Los tratamientos 
incluyeron i) medio MS líquido al 25%, ii) 
medio MS líquido al 25% suplementado 
con 1,5% de sacarosa, iii) medio MS líqui-
do al 25% suplementado con AIB 0,2 mgL-1 
+ BAP 2 mgL-1, y iv) medio MS líquido al 
25% suplementado con sacarosa al 1,5% y 
AIB 0,2 mgL-1 + BAP 2 mgL-1. Se realizaron 
10 repeticiones por tratamiento y estable-
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ció el cultivo a 20ºC, 50 µMolm-2s-1 luz fluo-
rescente fría y fotoperiodo de 16 horas de 
luz/8 de oscuridad, durante 12 semanas. 
Las unidades experimentales estuvieron 
constituidas por placas Petri de 50 mm de 
diámetro, utilizando como explante inicial 
una porción protonemática (aprox.1mm2) 
sobre un disco de algodón. Dentro de las 
variables de respuesta se incluyeron la 
medición del crecimiento horizontal ex-
presado como área de cobertura (mm2) y 
el número de vástagos elongados que se 
obtuvieron por tratamiento.
El análisis estadístico de los datos se efec-
tuó con el programa informático IBM SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las porciones de protonemas resultaron 
ser explantes adecuados para la micropro-
pagación de estas especies de musgos nati-
vos. El uso de medios de cultivo con bajas 
concentraciones de minerales (tratamiento 
i) y suplementados con AIB y BAP (trata-
miento iii), produjeron efectos estadística-
mente similares sobre el área de cobertura 
de estas especies bajo condiciones in vitro 
después de 12 semanas de cultivo. Medios 
de cultivo con bajas concentraciones de 
minerales (tratamiento i), indujeron siste-
máticamente la regeneración de vástagos 
elongados en dichas especies de musgos y 
hepáticas. La adición combinada de saca-
rosa, AIB y BAP (tratamiento iv), indujeron 
sistemáticamente la generación de callo en 
estas especies de musgos y hepáticas.

CONCLUSIONES 

Queda demostrada la factibilidad de pro-
pagar especies de Briófitas chilenas a tra-
vés de técnicas de cultivo in vitro, y esta-
blecidas las bases para el futuro desarrollo 
de protocolos de producción masiva sus-
tentable. La aplicación de estos, ofrecería 
oportunidades de desarrollo económico, 

disminuyendo la presión sobre poblacio-
nes naturales. Estos resultados constitu-
yen una experiencia inédita en el cultivo 
de Briófitas chilenas.
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PROPAGACIÓN A GRAN ESCALA DE Fragaria chiloensis (L.) DUCH
MEDIANTE BIORREACTORES DE INMERSIÓN TEMPORAL

High throughput propagation of Fragaria chiloensis (L.) Duch. Using
biorreactors of temporal immersion
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INTRODUCCIÓN 

Fragaria chiloensis es una especie pertene-
ciente a la familia Rosaceae. Se distribuye a 
lo largo de las costas occidentales de Amé-
rica, Hawaii, Chile y Argentina (Lavín y 
Maureira, 2000). En el año 1962, Staudt, 
propuso cuatro subespecies, teniendo en 
cuenta su morfología y distribución: Fra-
garia chiloensis ssp. chiloensis (América del 
Sur); Fragaria chiloensis ssp. lucida (Was-
hington a California); Fragaria chiloensis 
ssp. pacifica (California a islas Aleutianas); 
Fragaria chiloensis ssp. sanwicensis (Hawaii).
En la actualidad, la forma tradicional de 
propagación de la frutilla chilena, tanto a 
nivel de pequeños como de medianos y 
grandes productores, es a través de estolo-
nes tomados de material vegetal conserva-
do en los propios predios. Estas prácticas 
generan una mala calidad fitosanitaria de 
las plantas lo que afecta negativamente los 
rendimientos agrícolas. La propagación de 
esta especie mediante cultivo de tejidos es 
una alternativa para la propagación de ge-
notipos de interés con alta calidad genética 
y fitosanitaria. 
La propagación in vitro de plantas de 
manera masiva se ha realizado tradicio-
nalmente en medio sólido (Pérez Ponce, 
1998; Debnath, 2007). Sin embargo, en los 

últimos años el cultivo en medio líquido 
con fines de propagación vegetal masiva 
ha aparecido como una alternativa que 
permite disminuir costos por concepto de 
subcultivos, pérdidas asociadas a la mani-
pulación y la contaminación y la reducción 
del espacio donde se cultivan las plantas. 
La propagación en sistemas de inmersión 
temporal (SITs) consiste en la inmersión 
de los tejidos vegetales durante períodos 
de tiempo con una frecuencia determina-
da en el medio de cultivo (Etienne y Ber-
thouly, 2002). Este procedimiento permite 
maximizar la eficiencia en la absorción de 
nutrientes y agua por parte de las células y 
optimizar las respuestas morfogénicas de 
los tejidos.
Es así como en el presente trabajo tiene 
como objetivo establecer un procedimien-
to de propagación masiva de aplicación co-
mercial en Fragaria chiloensis en biorreacto-
res de inmersión temporal, evaluando las 
condiciones de dilución del medio de cul-
tivo, el efecto del regulador de crecimien-
to, la frecuencia de inmersión y el diseño 
de los biorreactores para dos sistemas de 
inmersión temporal (Recipiente de Inmer-
sión Temporal Automatizado (RITA®) y 
Biorreactor de Inmersión Temporal (BIT®) 
sobre la tasa de multiplicación y la calidad 
morfofisiológica de las plantas.
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METODOLOGÍA

Todos los ensayos de multiplicación en 
medio líquido se realizaron en medio basal 
MS, suplementado con 30 gl-1 de sacarosa 
y pH de 5.7-5.8, ajustado antes de la esteri-
lización en autoclave. La esterilización de 
los medios de cultivo se realizó tal como 
se describió anteriormente. Los experi-
mentos se desarrollaron en sistemas de 
inmersión temporal de los tipos Recipien-
te de Inmersión Temporal Automatizado 
(RITA®, Saint-Mathieu-de-Tréviers, Fran-
ce) y Biorreactor de Inmersión Temporal 
(BIT, elaborado en Laboratorio de Cultivo 
de Tejidos del Instituto de Biotecnología 
Vegetal de la Universidad de Talca) de 250 
ml y 1 L de capacidad, respectivamente. 
Para todos los ensayos, se inocularon 25 
plantas de cada accesión (Contulmo y Pu-
rén) en el sistema de inmersión temporal 
BIT y 15 plantas de cada accesión en los 
biorreactores tipo RITA, conteniendo un 
volumen de 250 ml de medio, preparadas 
con 1 cm de altura, con 2 a 3 hojas expan-
didas y sin raíces. Las plantas se cultivaron 
en sus respectivos tratamientos durante 
seis semanas a una temperatura de 24±2°C 
y un régimen de fotoperiodo de 16 h luz 
(60 µmol m-2 s-1). Cada tratamiento se re-
plicó dos veces. Se evaluó el efecto de la 
dilución del medio de cultivo basal sobre 
la respuesta morfogénica mediante la di-
lución de las sales y vitaminas del medio 
MS. Se utilizaron tres diluciones: 1- Me-
dio MS sin dilución; 2- Medio MS diluido 
al 50%; 3- Medio MS diluido al 75%. Para 
todos los tratamientos los explantes se su-
mergieron en el medio de cultivo una vez 
al día durante 3 minutos. Los diseños y 
análisis estadísticos responden a un mode-
lo multifactorial de tres factores para cada 
experimento. En todos los experimentos, 
la homogeneidad de la varianza fue deter-
minada mediante la Prueba de Contraste 
de Levene (α=0.05). Para establecer la sig-
nificancia de los efectos sobre las diversas 
variables, se realizó Análisis de Varianza 

y la prueba de rangos múltiples de LSD 
(Diferencia Significativa Menor), para 
comparar las medias de los tratamientos. 
Los parámetros cualitativos se analizaron 
mediante un análisis de varianza no para-
métrica con la prueba de Kruskal Wallis. 
Todos los análisis estadísticos se realizaron 
con el paquete estadístico InfoStat versión 
2012 (Grupo InfoStat, FCA, Universidad 
Nacional de Córdoba, Argentina)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El resultado de los análisis muestra que el 
número de brotes, número de raíces y el 
aumento en el peso fresco fue influencia-
do por los sistemas de propagación (RITA 
y BIT). En cuanto al número de brotes se 
observó que no hay diferencias entre las 
diferentes diluciones del medio de cultivo 
en ambas accesiones, solo observándose 
diferencias entre los brotes emitidos con 
medios diluidos al 100% y 50% en BIT con 
plantas Purén (0,5 y 0,68 brotes/planta, 
respectivamente) con respecto a los obte-
nidos en medio diluido al 75% en conte-
nedores RITA con plantas Contulmo (2,9 
brotes/planta). El número de raíces en 
plantas Purén varía dependiendo del sis-
tema de propagación, en contenedores BIT 
con 100% de dilución de medio se logró 0,5 
raíces/planta a diferencia del obtenido en 
contenedores RITA con 75% de dilución 
con 4,83 raíces/planta. Plantas Contulmo 
no presentaron diferencias entres los trata-
mientos. Finalmente, en cuanto al aumen-
to del peso fresco observó que en plantas 
Contulmo el mayor aumento se registró 
en contenedores RITA con 50% de dilución 
del medio con un valor de 0,31 g. Como 
No hubo diferencias significativas en las 
variables hiperhidricidad y oxidación.
La selección del tipo de biorreactor depen-
de de varios factores, entre ellos la especie, 
el genotipo y también de la respuesta mor-
fofisiológica de los explantes con los que 
se trabaje (Etienne y Berthouly, 2002). Para 
las dos accesiones de F. chiloensis se obser-
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vó que el biorreactor tipo RITA mejoró sig-
nificativamente el desarrollo morfogénico 
y la calidad morfofisiológica general de 
las plantas, induciendo mayor emisión de 
brotes, mejor enraizamiento y desarrollo 
de la biomasa que el biorreactor tipo BIT. 
El sistema RITA ha demostrado su versati-
lidad para multiplicar cinco variedades co-
merciales de frutilla (Haniheva et al., 2005), 
mejorando la respuesta morfogénica y el 
comportamiento general de la especie en 
el sistema de propagación. 

CONCLUSIONES 

La frutilla chilena es una especie que re-
quiere el desarrollo de nuevas tecnologías 
para facilitar su extensión como cultivo de 
gran valor agregado para los productores 
y en este estudio se demostró que la tecno-
logía de propagación mediante biorreacto-
res de inmersión temporal puede proveer 
un número elevado de plantas de alta cali-
dad genética y fitosanitaria en corto tiem-
po y a costos razonables.
El sistema RITA® demostró mayor efica-
cia para inducir la respuesta morfogénica 
en plantas de frutilla in vitro generando 
mayor tasa de multiplicación y mejor efi-
ciencia en el enraizamiento de las plantas. 
De igual forma, se demostró que es posi-
ble obtener plantas enraizadas en un solo 
paso, sin necesidad de incluir un proceso 

de enraizamiento y preaclimatación, lo 
que permite simplificar los protocolos y 
disminuir los costos.
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INTRODUCCIÓN

Corynabutilon vitifolium (Cav.) Kearney 
(36°40’S-42°32’S) y Corynabutilon ochsenii 
(Phil.) Kearney (38°11’S-40°14’S) son dos 
especies arbustivas endémicas de los bos-
ques chilenos que habitan principalmen-
te en comunidades boscosas dominadas 
por Nothofagus spp. La pérdida de hábi-
tat producto de la deforestación y la baja 
densidad poblacional de estas especies di-
ficulta su conservación in situ, por lo que 
estrategias de conservación ex situ resultan 
necesarias. La propagación vegetativa, in-
suficientemente documentada en estas es-
pecies, resulta apropiada para tal fin, por 
lo que el objetivo de esta investigación fue 
evaluar la capacidad de estas especies de 
propagarse en forma vegetativa a través 
de enraizamiento de estacas.

METODOLOGÍA

El ensayo se realizó en el invernadero del 
Instituto de Producción y Sanidad Vegetal 
de la Universidad Austral de Chile, ubi-
cado en el Campus Isla Teja, Valdivia. El 
material vegetal correspondió a estacas 
semileñosas obtenidas de plantas madres 
ubicadas  en el Arboretum de la Univer-
sidad Austral de Chile (39º 48` S - 73º 14` 
W; 5 m s.n.m.) y de jardines privados de 

la ciudad de Valdivia, de procedencia co-
nocida. Las estacas fueron sumergidas 
durante 5 segundos (inmersión rápida) en 
soluciones hidroalcohólicas (50%) de Áci-
do Indolbutírico (AIB, pH 5,8) en concen-
traciones de 0-1000-2000-3000 ppm. Se uti-
lizaron camas frías, con un sustrato mezcla 
de turba y arena (esterilizada) de río (1:1 
v/v; pH 6,4). El sistema de riego fue de as-
persión intermitente controlado. Mediante 
un hidrostato de confección artesanal se 
mantuvo el control de tasa de evaporación 
superficial. Se realizaron cuatro tratamien-
tos para ambas especies, completamente 
al azar, de 4 y 6 repeticiones de 10 estacas 
cada una para C. vitifolium y C. ochsenii, 
respectivamente.Lo anterior producto de 
la disponibilidad de material vegetal. Los 
parámetros a evaluar correspondieron 
a: Sobrevivencia (%), Callo (%), Enraiza-
miento (%), Número de raíces y Longitud 
de raíces (cm).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Luego de cuatro meses de permanencia 
de las estacas en invernadero, se formaron 
raíces adventicias mayoritariamente en la 
zona de corte. Los mayores porcentajes de 
mortalidad en C. vitifolium se presentaron 
en estacas no tratadas con AIB, mientras 
que el mayor porcentaje de enraizamiento 
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fue obtenido en estacas tratadas con 1000 
ppm, al igual que para el número y longi-
tud de raíces, aun cuando las diferencias 
con el tratamiento de 3000 ppm no fueron 
significativas. Las estacas de C. ochsenii 
lograron un mayor porcentaje de sobre-

vivencia (> 68%), mientras que el mayor 
porcentaje de enraizamiento, número de 
raíces y longitud de raíces, fue obtenido en 
estacas tratadas con 3000 ppm (Cuadro 1 
y 2).  

CUADRO  2. Resultados por tratamiento en estacas de C. ochsenii

      0  73,3 a            65,0  ab             43,3 a          1,4  a        1,2  a

   1000  70,0 a            58,3  a             48,3 a          1,9  ab        1,2  a

   2000  68,3 a            61,7  a             55,0 ab          2,7  b        1,3  a

   3000  83,3 a            80,0  b             66,7 b          4,8  c        2,3  b

Promedio 73,8            66,3             53,3           2,7                      1,5 

* Valores medios con letras distintas indican diferencias significativas a un nivel de confianza de un 95%.

 Tratamiento      Sobrevivencia           Callo        Enraizamiento         Número           Largo
   [IBA] ppm      (%)                   (%)                (%)             raíces           raíces

CONCLUSIONES 

Ambas especies responden al proceso de 
enraizamiento de estacas, con o sin aplica-
ción hormonal. Sin embargo, para C. viti-

* Valores medios con letras distintas indican diferencias significativas a un nivel de confianza de un 95%.

 Tratamiento      Sobrevivencia           Callo        Enraizamiento         Número           Largo
   [IBA] ppm      (%)                   (%)                (%)             raíces           raíces

         0      37,5  a  2,5  a  37,5 a             2,9  a           1,4 a

      1000      67,5  c  32,5 b  67,5 c             8,2 b           3,9 b

      2000        45,0  ab 20,0 b    45,0 ab             4,6 a           2,2 a

      3000        60,0  bc 22,5 b    60,0 bc             7,5 b           3,4 b

   Promedio    52,5   19,4   52,5              5,8            2,7 

CUADRO  1. Resultados por tratamiento en estacas de C. vitifolium

folium y C. ochsenii la aplicación de AIB en 
1000 y 3000 ppm respectivamente, mejora 
significativamente el porcentaje de enrai-
zamiento, el número y longitud de raíces 
adventicias.
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INTRODUCCIÓN

El bosque nativo chileno cubre una super-
ficie aproximada de 13,4 millones de hectá-
reas, equivalentes al 85,9% de la superficie 
boscosa del país y al 17,8% de la superficie 
del territorio nacional (CONAF-CONA-
MA, 1999). Las características especiales 
de este recurso forestal constituyen una ri-
queza de gran valor para nuestro país. En 
los últimos años el creciente interés social 
que ha despertado el bosque nativo, ha lle-
vado a conocer otros usos, distintos al ma-
derable, como por ejemplo la obtención de 
productos para la industria farmacéutica y 
cosmetológica, en la alimentación y en la 
ornamentación de áreas urbanas. Pero en 
éstos últimos se ha privilegiado el uso de 
especies exóticas, desconociendo la gran 
diversidad de especies vegetales nativas 
existentes, muchas de ellas endémicas de 
los bosques subantárticos. En la produc-
ción de plantas ornamentales, la técnica 
de propagación más utilizada por los vi-
veristas ha sido la reproducción vegetati-
va, principalmente por medio de enraiza-
miento de estacas, ya que por esta vía se 
puede mantener las características físicas 
y genéticas de los árboles padres. Por es-
tas razones, el presente trabajo tuvo como 
finalidad reproducir vegetativamente por 
medio de estacas, algunas especies arbó-

reas y arbustivas del bosque nativo chileno 
y orientar su formación al uso ornamental. 
Si bien existen variados estudios en flora 
nativa propagada vegetativamente (Sabja, 
1980; Mera, 1990; Mebus, 1993; Santelices 
& García, 2003; Latsague et al., 2008; Apari-
cio et al., 2009), la importancia de este tra-
bajo radica en su realización en espacios 
naturales y bajo condiciones artesanales 
de cultivo, disminuyendo los costos de 
producción para el viverista, permitiendo 
así concentrar tiempos y esfuerzos en vi-
gorizar el material para los sitios definiti-
vos de cultivo.

METODOLOGÍA

El estudio se llevó a cabo en el Vivero Fo-
restal y Ornamental Tres Cerros, ubicado 
en el Km. 3 camino Niágara, comuna de 
Padre Las Casas, región de La Araucanía, 
Chile. El sustrato utilizado fue una mezcla 
de tierra-arena en proporción de 3:1 v/v, 
dispuesto en platabandas de vivero de 30 
m de largo. Se aplicó enraizante comercial 
en polvo (Keriroot) basado en ácido naf-
talenacético (ANA). Las especies conside-
radas se detallan en la tabla 1. Las estacas 
fueron  colectadas en diversos predios 
de las regiones de La Araucanía y de Los 
Ríos, y correspondían a brotes terminales 
(verano), de la zona media-basal y cerca-
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na al tronco del individuo seleccionado. 
Se dimensionaron de 15 cm. de longitud 
dejando en promedio 3 pares de hojas y 
eliminando 2/3 de su área foliar. El enrai-
zante se aplicó en la base de cada estaca, 
las que se colocaron en platabandas a 5 
cm. de profundidad y 10 cm. de distan-
cia entre ellas, manteniéndolas con una 
cobertura de sombra del 50%. El riego se 
efectúo por medio de microaspersores, con 
una frecuencia variable en función de las 
condiciones ambientales. Se estudió sobre-
vivencia (%), enraizamiento (%), número 
de raíces promedio y longitud de raíces 
promedio (cm). La observación de enrai-
zamiento, para todos los casos, consideró 
un tiempo promedio de tres meses.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Todas las especies (Tabla 1) responden al 
proceso de rizogénesis con inducción hor-
monal, mientras que 13 de ellas forman 
raíces adventicias naturalmente. Las di-

ferencias son observables en el número y 
largo de raíces, donde la aplicación de hor-
mona marca la diferencia. Para Temu, Cor-
colén y Chin-Chin, las raíces adventicias 
se generaron a partir de la tercera semana. 
Exceptuando Mañío de Hojas Largas y 
Lleuque (5 meses), las otras 11 especies de-
sarrollaron raíces entre la novena y décima 
semana. La sobrevivencia de las estacas 
fue de un 100% las primeras 5 semanas, 
disminuyendo paulatinamente hasta los 3 
meses. Posteriormente se observó necrosis 
en aquellas no enraizadas. 

CONCLUSIONES 

Todas las especies evaluadas responden 
a la formación de raíces adventicias, ex-
hibiendo una  mejor calidad aquellas raí-
ces inducidas con estimulación hormonal. 
Las condiciones naturales de propagación, 
utilizando infraestructura artesanal, no 
constituye un impedimento para la mul-
tiplicación de estas plantas, favoreciendo 
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directamente al viverista en la reducción 
de los costos de producción.  
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INTRODUCCIÓN

Chile Central es reconocido a nivel mun-
dial como un hotspot de biodiversidad, 
en el cual es posible encontrar muchas 
especies vegetales nativas, y en especial 
endémicas, las cuales son parte importan-
te de nuestro patrimonio. Una de ellas es 
Valdivia gayana J. Rémy, especie endémica 
de la Cordillera de la Costa de la Provincia 
de Valdivia. Esta especie monoespecífica, 
es leñosa arbustiva y poseedora de flores 
color rosado, lo cual le da un valor como 
planta ornamental. Debido a lo restringi-
do de su distribución, sumando el efecto 
antrópico sobre su hábitat, esta especie se 
encuentra actualmente catalogada como en 
peligro de extinción (Benoit, 1989; Weldt, 
2009). De los distintos mecanismos que se 
pueden emplear en la actualidad para la 
preservación de especies con problemas 
de conservación, la propagación in vitro es 
una alternativa de gran interés (Seemann, 
1985), ya que permite obtener un gran nú-
mero de plántulas a partir de escaso mate-
rial, de una forma inocua, manteniendo las 
características genéticas de las respectivas 
poblaciones (Hartman y Kester, 2002). En 
investigaciones anteriores, se han dado 
soluciones parcializadas sobre el ingreso 
y desarrollo de explantes de Valdivia ga-
yana, en general, con bajos porcentajes de 
sobrevivencia y organogénesis. En base a 

los antecedentes ya expuestos, el objetivo 
de la presente investigación es optimizar 
un protocolo de propagación in vitro que 
permita el establecimiento y desarrollo de 
la organogénesis en explantes de Valdivia, 
para producir plántulas destinadas a la 
formación de un banco de germoplasma, 
como base para futuros trabajos de conser-
vación ex situ.

METODOLOGÍA

La presente investigación se llevó a cabo 
en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos del 
Instituto de Producción y Sanidad Vegetal 
de la Universidad Austral de Chile. El ma-
terial vegetal proviene de individuos de la 
población existente en la Gruta La Aguada 
de Corral. Para el establecimiento, el ma-
terial vegetal fue lavado y desinfectado en 
dos instancias, tanto fuera como dentro de 
la cámara de flujo laminar, empleando so-
lución con fungicidas-bactericidas y etanol 
con hipoclorito de sodio, respectivamente. 
Para la preparación de los explantes, se 
empleó instrumental estéril, previamente 
autoclavado, al igual que los medios de 
cultivo. El medio de cultivo base emplea-
do para el establecimiento, fue un medio 
MS (Murashige & Skoog, 1962), suple-
mentado con ANA (0,1 mg/L.) y BAP (1 
mg/L.), al cual luego de ser autoclavado, 
se le adicionaron distintas concentraciones 
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de fungicida, dependiendo del tratamien-
to: Mancozeb (130 - 250 mg/L), Rovral 
(190 - 380 mg/L), Captan (170 - 340mg/L) 
y Benomilo (120 - 230 mg/L), más 1mL/L 
de Penicilina/Streptomicina. El diseño 
experimental correspondió a un diseño 
completamente al azar, con 6 tratamientos 
y 4 repeticiones. Para el ensayo de orga-
nogénesis, se empleó como medio base el 
medio MS suplementado con dos biorre-
guladores AIB( 0; 0,1; 0,25; 0,5 mg/L) y 
BAP (0; 1,0 mg/L), estableciendo un di-
seño experimental completamente al azar 
con 9 tratamientos y 3 repeticiones. Los 
análisis de datos de ambos experimentos 
se realizaron con el programa Statgraphics 
Centurion.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el establecimiento de los explantes, el 
mejor tratamiento correspondió al medio 
MS suplementado con ANA (0,1 mg/L.), 
BAP (1 mg/L.), Benomilo (120 mg/L.), 
Captan (170  mg/L) y Penicilina–Strep-
tomicina (1mL/L), con un 95% de sobre-
vivencia. El uso de medios cultivo suple-
mentados con fungicidas y bactericidas 
es una herramienta útil para el control de 
fitopatógenos (Ramírez y Salazar, 1997). 
Sin embargo, se debe considerar la con-
centración de los fungicidas/bactericidas 
y el tiempo de exposición del explante a 
dicho medio, ya que se puede producir 
inhibición de su crecimiento o presentar 
un desarrollo amorfo, oxidación y muerte 
(Montes-López y Rodríguez, 2001; Levi-
tus et al., 2010). En esta investigación, no 
se presentaron dichos problemas, incluso 
algunos explantes mostraron brotes a los 
30 días. En cuanto a la organogénesis, el 
mejor tratamiento para inducir brotación 
fue el medio MS con BAP (1mg/L.) mos-
trando un promedio de 16 brotes por ex-
plante, y  en el caso de la rizogénesis, el 
medio MS con AIB (0,5 mg/L.) fue el mejor 
con un 95 % de enraizamiento. Barceló et 
al.,(1995), señalan que al aplicar hormonas 

(citoquininas/auxina) al medio de cultivo, 
debe existir un balance entre ambas; así al 
aumentar la cantidad de citoquinina con 
respecto a la auxina, se induce la forma-
ción de brotes, lo explicaría porque ningún 
medio MS suplementado con BAP y AIB al 
mismo tiempo fue capaz de dar un alto nú-
mero de brotes y raíces, simultáneamente. 
Calderon-Baltierra y Rotella (1998), deter-
minaron que con una baja concentración 
de citoquininas, o en ausencia de éstas, se 
consigue una mayor elongación, lo cual 
explica porqué con el medio MS sin adi-
ción de reguladores (testigo) se obtuvo la 
mayor longitud de brotes (1,4 cm. en pro-
medio).

CONCLUSIONES

Para establecer un protocolo óptimo de 
propagación in vitro de Valdivia,  durante 
la fase de establecimiento, el medio MS 
suplementado con ANA (0,1 mg/L.), BAP 
(1 mg/L.), Benomilo (120 mg/L.), Captan 
(170  mg/L) y Penicilina–Streptomicina 
(1 mL/L), es el adecuado para esta etapa. 
En relación a la fase de organogénesis, las 
concentraciones de BAP (1,0 mg/L.) y AIB 
(0,5 mg/L), por separado son ideales para 
inducir brotes y raíces, respectivamente.
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EVALUACIÓN DE TRATAMIENTOS PRE -GERMINATIVOS EN SEMILLAS DE 
Sophora microphylla Aiton (PELÚ).

Evaluation of pre-germinative treatments on Sophora microphylla Aiton 
(Pelu) seeds.

MARTA ALBORNOZ A.- MARISOL MUÑOZ V.

Facultad de Ciencias Forestales. Universidad de Talca
E-mail: maalborn@utalca.cl

 INTRODUCCIÓN

En la actualidad, dentro de los métodos 
de multiplicación de plantas, la propaga-
ción por semillas es la técnica empleada en 
muchas especies, ya que es relativamente 
fácil en comparación a otros métodos. Sin 
embargo, en algunos casos constituye un 
desafío debido a los requerimientos de 
germinación específicos de las semillas o 
estados de latencia que presentan. La la-
tencia es un factor biológico determinante, 
que retarda la germinación de las semillas 
aun cuando se encuentren en condiciones 
normalmente adecuadas (temperatura, 
humedad y oxígeno) y si bien constitu-
ye una característica de sobrevivencia y  
adaptación de las especies, es una cuali-
dad no deseada en los cultivos agrícolas y 
forestales, los cuales requieren una rápida 
germinación y un crecimiento uniforme 
(Bewley, 1997).
En base a lo anterior, surge la necesidad 
de conocer y emplear tratamientos pre-
germinativos para disminuir el tiempo 
que transcurre entre la siembra y la ger-
minación (Muñoz, 2008).  Entre estos tra-
tamientos está la escarificación, la cual es 
comúnmente empleada en semillas con 
latencia impuesta por la cubierta dura de 
la semilla.
Sophora microphylla (Pelú- Pilo) es una es-
pecie nativa que crece alrededor de cursos 
de agua y presenta alto valor ornamental 
y algún grado de amenaza, tiene la parti-
cularidad que sus semillas tienen una tes-

ta dura que hace que su germinación sea 
lenta y heterogénea. En el presente trabajo 
se evalúa la efectividad de tratamientos 
pre-germinativos (escarificación manual, 
inmersión en ácido sulfúrico) sobre la ca-
pacidad germinativa, el valor máximo de 
germinación, la energía germinativa y el 
periodo de energía. 

DESARROLLO DEL TRABAJO

Los ensayos se efectuaron en el Laborato-
rio Forestal de la Facultad de Ciencias Fo-
restales de la Universidad de Talca. Se rea-
lizaron dos tipos de escarificación, manual 
y químico, más un tratamiento control. 
Se consideraron 3réplicas, de 50 semillas 
cada una, por tratamiento. Para la escari-
ficación química se utilizó ácido sulfúrico, 
se colocaron 150 semillas en un vaso pre-
cipitado, se agregó ácido sulfúrico por 30 
minutos, agitando de vez en cuando para 
luego  lavar las semillas con abundante 
agua. El tratamiento de escarificación ma-
nual consistió en lijar las semillas hasta 
adelgazar la testa. Para el caso del trata-
miento control no se realizó ningún trata-
miento. Se prepararon bandejas plásticas, 
con perforación en la base. El sustrato uti-
lizado fue una mezcla de corteza de pino 
compostada y turba (1:1). Los tratamientos 
se distribuyeron al azar y las bandejas, una 
vez sembradas, se colocaron en cámara ger-
minadora a una temperatura de 17 ± 2 °C. 
Los tratamientos se regaron cada 2 días y se 
realizó el seguimiento de la germinación   
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durante 22 días. 
Para los análisis estadísticos se consideró 
un diseño completamente al azar. Dado 
que los datos se expresaron en porcentajes, 
se hicieron transformaciones mediante las 
funciones de arcoseno y raíz cuadrada. los 
datos fueron sometidos a análisis de va-
rianza y se comprobaron los supuestos de 
normalidad y homocedasticidad (Test de 
Levene; p ≤0,05). Finalmente, se hizo sepa-
ración de medias mediante el Test LSD (p 
≤0,05). Todos los análisis se llevaron a cabo 
con el software estadístico Statgraphics. 

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados no existe una 
diferencia estadísticamente significativa 
entre la escarificación manual y remojo 
en Ácido Sulfúrico en semillas de Pelú. 
Sin embargo, dichos tratamientos difie-
ren del control, ya que alcanzan mayores 
valores de capacidad germinativa, de va-
lor máximo de germinación y de energía 
germinativa (Cuadro 1). De esta forma, se-
millas sometidas a condiciones normales, 
sin tratamiento pre-germinativo, se logra 
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CUADRO  1. Efecto de tratamientos pre-germinativos sobre la capacidad germinativa, valor máxi-
mo de germinación, energía germinativa y periodo de energía en semillas de Sophora microphylla 
(Pelú)

Escarificación manual                88,9 a                  4,2 a             36,7 a              9   

Ácido sulfúrico por 30 minutos  84,0 a              3,09  a             38,7 a             10

Control     0,20 b               0,01 b                 0,67 b             14

Promedios seguidos por la misma letra, no difieren estadísticamente Test LSD (p?0,05

    Capacidad         Valor máximo     Energía            Periodo de
  germinativa %   de germinación    germinativa %    energía (días)

 Tratamiento
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una capacidad germinativa inferior al 1%, 
mientras que aquellas sometidas a escarifi-
cación manual o remojo en ácido sulfúrico 
por 30 minutos, alcanzan  89% y 84%, res-
pectivamente (Cuadro y Figura 1). 
Donoso (2006)  alcanzó valores de 91,3% 
de capacidad germinativa a los 200 días 
con semillas estratificadas en arena y tem-
peratura ambiente y señala que con la 
utilización de ácido sulfúrico se alcanzan 
capacidades germinativas de 44,3%. Estos 
resultados se pueden deber a la naturaleza 
heterogénea de las semillas y sin embargo 
en ensayo se aprecia un efecto positivo so-
bre la capacidad germinativa de la especie.

CONCLUSIONES

Tanto la escarificación manual como la quí-
mica son tratamientos germinativos efecti-
vos en semillas de Pelú, permitiendo valo-
res de capacidad germinativa, superiores 

al 80% al cabo de 21 días, en comparación 
con semillas no tratadas, para condiciones 
de laboratorio. Se recomiendan estos tra-
tamientos para esta especie ya que permi-
ten tener germinación en cortos periodos 
y por ende plantas más homogéneas en 
desarrollo y crecimiento.
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GERMINACIÓN EN CONDICIONES DE LABORATORIO DE SEMILLAS DE 
Aextoxicon punctatum Ruiz et Pavon A DIFERENTES TEMPERATURAS 

Germination in laboratory conditions of Aextoxicom punctatum Ruiz et
Pavon seeds at different temperatures
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INTRODUCCIÓN

El cerro Cayumanque se encuentra ubica-
do en la zona centro sur de Chile (Región 
del Biobío), de clima mediterráneo con 
precipitaciones concentradas fundamen-
talmente en el período invernal. Corres-
ponde a uno de los 3 últimos fragmentos 
de mayor tamaño del bosque caducifolio 
de la Cordillera de la Costa de la región del 
Biobío, y se vio afectado seriamente por 
un incendio forestal ocurrido el año 2010, 
destruyendo cerca de 1.000 ha de bosque 
nativo (renovales, adulto/renoval denso 
y matorral arborescente). El objetivo del 
presente trabajo fue evaluar el efecto de la 
temperatura en la germinación de semillas 
de dos procedencias de una de las especies 
dañadas por el incendio, específicamente 
Olivillo (Aextoxicon punctatum), especie 
siempreverde con una distribución que 
excede los márgenes del bosque templado 
austral, a modo de bosquetes relictos ais-
lados en Chile central y la zona semiárida 
costera del norte chico (30-33°S) y por el 
sur hasta la isla Guafo (43°30’) (Nuñez-
Avila y Armesto 2006). La temperatura es 
uno de los factores abióticos que afectan la 
germinación (Rodríguez, 2008), y existe un 
rango en cual esta ocurre en un mayor o 
menor porcentaje, con un óptimo propicio 
para la obtención de la mayor cantidad de 
semillas germinadas y en el menor tiempo. 
(Soto et al., 2010). Esta temperatura óptima 

varía según la procedencia de la especie, 
y se asocia al período de precipitaciones, 
pudiendo ser baja si dichas precipitacio-
nes suceden en el período invernal (Funes 
et al., 2009). Con este estudio se pretende 
contar con antecedentes de producción de 
plantas para futuras iniciativas de restau-
ración de esta zona que, en 1998, fue pro-
puesta como Santuario de la Naturaleza y 
actualmente clasificada como área priori-
taria para la conservación de la biodiver-
sidad.

METODOLOGÍA

El estudio se llevó a cabo en el laboratorio 
de semillas de la Facultad de Ciencias Fo-
restales de la Universidad de Concepción, 
Concepción-Chile. Se utilizaron semillas 
de olivillo colectadas en los meses de mar-
zo – abril de 2012, del Cerro Cayumanque 
(comuna de Ranquil, provincia de Ñuble, 
Región del Biobío) y de la localidad de 
Pailahueque (comuna de Ercilla, provin-
cia de Malleco, Región de la Araucanía). 
Los parámetros físicos evaluados fueron 
Número de semilla por kilogramo y Peso 
de 100 semillas (ISTA, 1996) y para eva-
luar la viabilidad de las semillas, se reali-
zaron pruebas de corte y tetrazolium. Las 
temperaturas de germinación probadas 
fueron 10, 15, 20, 25, 30 y 35 °C, emplean-
do para ello seis cámaras de germinación 
con temperatura constante durante todo 
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el periodo de evaluación, de 60 días para 
las semillas procedentes del sector de Ca-
yumanque y 90 días para la procedencia 
Pailahueque, considerando un registro de 
semillas germinadas cada dos días. Cada 
zona de colecta fue analizada en forma 
independiente. Los parámetros germinati-
vos evaluados fueron Capacidad germina-
tiva o Porcentaje de germinación, Energía 
germinativa, Período de energía y Vigor 
germinativo. La siembra se realizó el 11 de 
julio de 2012, en bandejas de poliestireno y 
sustrato mezcla de perlita con vermiculita 
en iguales proporciones. Las diferencias en 
los porcentajes de germinación entre trata-
mientos, para cada zona de colecta, fueron 
evaluadas mediante análisis de varianza 
(ANOVA). Los datos de porcentaje de ger-
minación fueron transformados a √arco-
seno con el fin de corregir la falta de ho-
mogeneidad de varianza. Las medias entre 
tratamientos fueron discriminadas por la 
prueba de agrupamiento de Scott y Knott 
(1974). Los análisis se realizaron utilizando 
el paquete estadístico INFOSTAT (2011).

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El número de semillas por kilógramo para 
la procedencia Cayumanque fue de 3.978 
y Pailahueque de 3.814, valores dentro del 
rango señalado por Quiroz et al. (2010). 
La diferencia observada se puede deber a 
una divergencia adaptativa, respuesta que 
frecuentemente muestran las especies en 
relación a los efectos causados por los fac-
tores ambientales, y que se ve reflejada en 
características morfológicas como tamaño 
de las semillas. Las pruebas realizadas con 
el test de tetrazolio, señalan una viabilidad 
de 96% para las semillas colectadas en Ca-
yumanque y de 88% para las procedentes 
de Pailahueque. La semilla de Olivillo, 
posee características propias de especies 
que habitan ambientes de tipo mediterrá-
neo, de testa dura e impermeable, de tipo 
ortodoxo, que les permite mantener su 
viabilidad bajo condiciones variables del 

ambiente (Figueroa y Jaksic, 2004). Para 
las semillas procedentes de Cayumanque, 
el porcentaje de germinación más alto se 
alcanza con 15 ºC, de 85%, con un período 
de energía de 36,5 días. Con una tempe-
ratura de 10 ºC se consigue también una 
germinación importante, de 75%, y un pe-
ríodo de energía de 45 días. Las semillas 
procedentes de la zona de Pailahueque, 
presentan una baja germinación, con el 
mayor valor con la temperatura de 10 ºC, 
de 45%, y un período de energía de 83 días, 
disminuyendo a medida que aumenta la 
temperatura. En ambas procedencias no se 
obtienen germinación con 25, 30 y 35 ºC. 
Las especies arbóreas presentan distintas 
temperaturas óptimas de germinación, en 
la cual se produce la mayor cantidad de 
semillas germinadas y es variable según el 
período de tiempo y especie. En general, 
las temperaturas óptimas de germinación 
para una gran cantidad de especies leño-
sas en Chile fluctúa entre 10 y 20 ºC (Do-
noso y Cabello, 1978).

 CONCLUSIONES 

El comportamiento de la germinación de 
las semillas de Olivillo, para ambas proce-
dencias, es diferente a distintas temperatu-
ras. Las semillas de Olivillo de procedencia 
Cayumanque presentan una temperatura 
óptima de germinación de 15 ºC. Las semi-
llas de Olivillo de procedencia Pailahue-
que muestran una baja germinación, con el 
mayor porcentaje a una temperatura de 10 
ºC. En ambas procedencias, temperaturas 
por sobre los 20 ºC se obtiene baja o nula 
germinación.
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PROPAGACIÓN DE Trixis cacalioides (Kunth) D. Don, ESPECIE RELEVANTE 
EN LA DIETA DEL PICAFLOR DE ARICA Eulidia yarrellii 

Propagation of Trixis cacalioides (Kunth) D.Don, relevant species for the diet 
of Eulidia yarrellii
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INTRODUCCIÓN

Trixis cacalioides es un arbusto de 0,10 a 
1,50 cm de alto, con flores amarillas y blan-
cas, perteneciente a la familia Asteraceae. 
Florece todo el año y sus hojas presentan 
un olor desagradable (Katinas, 1996). 
Este trabajo se enmarca dentro de un pro-
yecto de restauración de hábitat del pica-
flor de Arica (Eulidia yarrellii), especie cata-
logada como “En Peligro” y “Rara” por el 
Reglamento de Clasificación de Especies. 
Dicho proyecto, busca propagar especies 
que forman parte de la dieta del picaflor 
de Arica, a manera de aumentar la oferta 
alimenticia para esta especie.
El objetivo de este experimento es deter-
minar la forma más efectiva para la pro-
pagación de T. cacaliodes, una especie con 
antecedentes de ser visitada por Eulidia 
yarrellii, a manera de ayudar en la restau-
ración de su hábitat en el valle de Chaca, 
ubicado a 50 km al sur de Arica. Además, 
se espera dar a conocer a la sociedad, las 
especies de las que se alimenta el picaflor 
de Arica y proporcionar un método efi-
ciente y simplificado para la propagación 
de esta planta, generando la opción de ser 
incorporada en planificaciones de arbola-
do urbano en Arica y a su vez generar nue-
vos espacios para esta ave emblemática de 
la región.

METODOLOGÍA

Estacas de Trixis cacaliodes fueron enraiza-
das en dos ensayos diferentes, durante el 
mes de octubre del 2012. El primero con 
sustrato de compost-arena (2:1), se dis-
puso en 12 filas de 9 macetas distribuidas 
equitativamente por tipo de hormona. El 
segundo ensayo con sustrato “perlita”, se 
distribuyó en 3 bandejas de polietileno in-
dependientes entre sí, cada una con un tra-
tamiento de hormona distinto. Las hormo-
nas utilizadas en los tratamientos fueron 
T0: Sin hormona, T1: Ácido Naftalenacético 
y T2: Ácido Indol butírico.
Se instaló una estaca por maceta para el 
tratamiento compost-arena y entre 36 y 42 
estacas en cada bandeja del tratamiento 
con “perlita”. El tratamiento de “perlita” 
se cubrió con un plástico. Ambos experi-
mentos se acomodaron en camas de pro-
pagación facilitadas por el vivero “Las 
Maitas” de CONAF Arica y Parinacota, 
donde se regaron dos veces por semana. Se 
dispusieron plantas de aromo de 30 cm en 
los márgenes del montaje para disminuir 
el efecto de borde.
Se evaluó la sobrevivencia de las estacas a 
los seis meses, contrastando los resultados 
con un análisis de varianza. Por su parte, 
el ensayo con el sustrato “perlita” fue ana-
lizado el largo acumulado y el número to-
tal de raíces, tomándose fotografías de las 
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raíces para su posterior medición con el 
programa ImageJ. Los datos fueron anali-
zados con análisis de varianza no paramé-
trico (Kruskal-Wallis). Todos los análisis 
estadísticos se realizaron con el programa 
estadístico InfoStat Estudiantil.

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La sobrevivencia luego de seis meses por 
ensayo y tratamiento hormonal (Tabla 1). 
La sobrevivencia en el sustrato “perlita” 
es mayor, pudiendo ser explicado por el 
efecto del polietileno en la temperatura y 
humedad proporcionada a las estas esta-
cas. La mayor temperatura generada de 

esta manera puede tener un efecto en la 
generación de raíces como lo menciona 
Krüssmann (1981, citado en Santelices y 
Cabello, 2006). Por otro lado, la aireación 
que presenta el sustrato perlita, también 
pudo haber participado en el éxito del en-
raizamiento (Haase y Rose, 1993).
En la Figura 1 se puede apreciar que exis-
ten diferencias entre tratamientos  hormo-
nales, siendo T2 el que presenta un ma-
yor largo acumulado de raíces así como 
un aceptable número de éstas. Además, 
se puede observar que el T0 posee una 
alta tasa de sobrevivencia, sin embargo, 
los individuos vivos en este tratamiento, 
presentaron un bajo o nulo volumen radi-

TABLA 1: Sobrevivencia constratada por estrategia de propagación y tratamiento.

Longitud acumulada  Número de raíces

FIGURA 1: Representación Gráfica de Longitud acumulada de raíces y Número de raíces, según 
Tratamiento.
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cular. Estos resultados se condicen con lo 
mencionado por Raven (1999, citado por 
Obando, 2010) donde se menciona que el 
Ácido Indol butírico es altamente polar, lo 
que se puede apreciar en su transporte a 
través de la planta desde el punto apical 
hacia su base. Por otro lado, el Ácido Naf-
talenacético se degrada con más facilidad.
Dichos resultados fueron respaldados por 
el análisis estadístico Kruskal-Wallis. Para 
la longitud acumulada se determinó que 
existe una diferencia significativa entre 
tratamientos (valor de p=0,0185, α=5%, 
gl=2), misma diferencia encontrada en los 
resultados del número de raíces (valor de 
p=0,0064, α=5%, gl=2.

CONCLUSIONES

Se concluye que el ensayo de propagación 
más efectivo para Trixis cacalioides bajo es-
tas condiciones es el sustrato perlita, y de 
los tratamientos, el más efectivo es el T2  co-
rrespondiente al Ácido Indol butírico. 
Queda demostrada la posibilidad de pro-
pagar esta especie, lo que contribuye al 
estudio de la flora del Norte Grande de 
nuestro país y aumenta las posibilidades 
de recuperar el hábitat del picaflor de Ari-
ca mediante métodos simples y transmisi-
bles a la comunidad.
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ESTRATEGIAS DE GERMINACIÓN DE Nolana jaffueli EN EL OASIS DE
NIEBLA DE ALTO PATACHE

Germination strategies for Nolana jaffueli in the Oasis of Niebla de Alto
Patache
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INTRODUCCIÓN 

Nolanajaffueli es una de las 4 especies de 
nolanáceas descritas para el oasis de nie-
bla de Alto Patache (Pinto y Luebert, 2009), 
ubicado en la costa del sur de Iquique, I 
Región de Chile. Corresponde a una espe-
cie herbácea que forma parte de la vegeta-
ción efímera que se desarrolla en este oasis 
como producto de las lluvias asociadas a 
El Niño. Su sobrevivencia en este ecosis-
tema, depende, del banco de semillas que 
consiga formar, luego de cumplido su ciclo 
de crecimiento. Los bancos de semillas de 
los desiertos son persistentes y presentan 
gran variabilidad espacial y temporal dada 
por la distribución  de la vegetación sobre 
el suelo y su productividad (Zaghlolul, 
2008). En Alto Patache el banco de semillas 
es muy heterogéneo en cuanto a composi-
ción, con un promedio de 688 semillas/m2 
y con Cristariamolinae y Nolanajaffueli como 
los propágulos más abundantes (Gómez 
et al, 2012). Estos propágulos caen direc-
tamente bajo la planta, lo cual podría ser 
beneficioso para el establecimiento de las 
plántulas al utilizar los nutrientes libera-
dos por la descomposición de la planta 
madre. No se conocen antecedentes sobre 
latencia ni requisitos de germinación de 
los propágulos de Nolana, el cual es un gé-
nero endémico de la zona desértica de Chi-
le y Perú. El objetivo del presente trabajo 
es conocer la morfología de los propágulos 
(núculas) de N. jaffueliy relacionarlos con 

sus requerimientos de germinación, con 
el fin de comprender sus estrategias de 
sobrevivencia en uno de los desiertos más 
áridos y promover su conservación.

 METODOLOGÍA

Se colectaron frutos de N. jaffueli a partir 
de varios individuos creciendo en Alto Pa-
tache, en abril de 2013. Los frutos fueron 
guardados en bolsas de papel a tempera-
tura ambiente. Algunos de ellos fueron fi-
jados en FAA para análisis histológico. Las 
pruebas de germinación fueron: a) a 20ºC 
y luz b) lavado de las semillas por 5 minu-
tos y luego germinación a 20ºC y luz, c) a 
10/20ºC con oscuridad y luz en ciclos de 
12 y 12 h d) en cámara de crecimiento y 
escarificación mecánica, teniendo en consi-
deración los resultados obtenidos en a), b) 
y c). Se consideraron germinadas aquellas 
semillas con emergencia radicular de al 
menos 2 mm de longitud. Todas las prue-
bas se realizaron con 4 repeticiones de 25 
propágulos cada una.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis histológico de los frutos re-
vela una capa interna de células pétreas 
rodeando al embrión y su endosperma y 
conformando una cámara embrionaria, 
esta cámara puede ser una o hasta cuatro 
por núcula, predominando las semillas 
con una cámara y un embrión. Por fuera 
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de la capa de células pétreas se encuentra 
un estrato de células con paredes suberifi-
cadas y sin contenido celular, estas células 
son alargadas radialmente conformando 
una capa de mayor grosor que la interna. 
La cámara embrionaria estaría protegien-
do el embrión y aislándolo del medio ex-
terno adverso, mientras que la capa exter-
na podría estar relacionada con medición 
de las condiciones favorables para la ger-
minación. Los resultados preliminares de 
las pruebas de germinación muestran la 
probable presencia de dormancia en los 
frutos, faltando resultados concluyentes 
debido a que las pruebas de germinación 
se encuentran en desarrollo

 CONCLUSIONES

La particular morfología que presentan 
estos propágulos se puede relacionar con 
el ambiente en que viven. Nolana es un gé-
nero de ecosistemas áridos y la protección 
de frutos y semillas es esencial para su so-
brevivencia durante un tiempo prolonga-

do en el banco de semillas persistente. Los 
experimentos realizados hasta el momento 
demuestran la presencia de algún tipo de 
latencia como protección para asegurar la 
germinación en un momento adecuado. 
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DETERMINACIÓN DE VARIABLES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN LA
PRESENCIA DE Quillaja saponaria Mol. EN SU ÁREA DE DISTRIBUCIÓN NATURAL 
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INTRODUCCIÓN 

Quillaja saponaria Mol es una especie en-
démica de Chile con diversas propiedades 
medicinales y alimenticias de amplio uso 
en humanos y animales (Cheeke, 2000; 
Rönberg et al., 1995; Higuchi et al., 1988; 
Marciani et al., 2001; Pen et al., 2006; Sen 
et al., 1998), y que ha despertado un cre-
ciente interés comercial (Pelah et al., 2002; 
San Martín y Briones, 2000). La especie se 
distribuye un una amplia variedad de há-
bitats desde la provincia de Limarí hasta 
la del Biobío, en climas secos y cálidos. 
También se encuentra en sitios más frescos 
y húmedos e incluso soporta nieve y he-
ladas. Su distribución altitudinal va desde 
los 15 m.s.n.m. en el sector de la Cordillera 
de la Costa, hasta los 1.600 m.s.n.m. en la 
Cordillera de los Andes, siendo uno de los 
árboles más abundantes en el bosque es-
clerófilo de Chile Central (Rodríguez et al., 
1983, 2006). Sin embargo, uno de los pro-
blemas que se presenta para el adecuado 
uso y manejo del Quillay, es la falta de in-
formación sobre las variables ambientales 
que influyen en el éxito de su distribución. 
En este amplio rango de distribución, se 
plantea la hipótesis de que las variables 
más importantes en el éxito reproductivo 
de la especie debieran ser la precipitación 

y temperatura. La falta de este tipo de in-
formación es un problema al momento 
de la toma de decisiones sobre cuestiones 
operacionales como colecta de material 
reproductivo de una localidad lejana y 
movimiento de semillas entre largas dis-
tancias. El objetivo del presente trabajo es 
determinar las variables ambientales que 
más influyen en la presencia de la especie 
en su área de distribución natural, como 
herramienta de apoyo para la determina-
ción de zonas de procedencia de semilla. 

 METODOLOGIA

Se utilizó la base de datos con las zonas 
donde se encuentra Q. saponaria de acuer-
do con la información del Catastro Nacio-
nal de Vegetación CONAF-CONAMA-
BIRF (1999). A esta base se le incorporó 
variables climáticas obtenidas de World 
Clim (Hijmans et al., 2005) y se definieron 
unidades espaciales de análisis. También 
se incluyó información topográfica, me-
diante un modelo digital de elevaciones 
(MDE). Posteriormente, para cada unidad 
espacial se calculó su altitud, pendiente y 
exposición. Las variables climáticas consi-
deradas fueron: temperatura media anual, 
amplitud diurna, isoterma, temperatura 
estacional, temperatura máxima del mes 
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más cálido, temperatura mínima del mes 
más frío, amplitud térmica anual, tempe-
ratura media del trimestre más húmedo, 
temperatura media del trimestre más seco, 
temperatura media del trimestre más cáli-
do, temperatura media del trimestre más 
frío, precipitación anual, precipitación del 
mes más lluvioso, precipitación del más 
seco, estacionalidad de la precipitación, 
precipitación del trimestre más húmedo, 
precipitación del trimestre más seco, preci-
pitación del trimestre más cálido y precipi-
tación del trimestre más frío). Se elimina-
ron seis variables por ser numéricamente 
redundantes o bien combinaciones lineales 
de otras. Para el análisis estadístico se uti-
lizó software R mediante el procedimien-
to descrito por Crawley (2007) y Everitt y 
Horthon (2012). El algoritmo utilizado fue 
prcomp, debido a que es más robusto en 
términos matemáticos (Venables y Ripley, 
2002). Una vez obtenidos los componentes 
principales, se seleccionaron las variables 
con mayor valor en cada uno de ellos y se 
estudio la relación componente-variable a 
través de un análisis gráfico. 
 

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros cuatro componentes princi-
pales lograron capturar el 97,8% de la va-
rianza del modelo. El primer componente 
principal presentó el valor absoluto más 
alto con la variable temperatura estacional 
(-0,91), por lo que se esperaría una fuerte 
relación lineal inversa, no obstante, al gra-
fiar esta relación, no se observó una ten-
dencia clara. En el caso del segundo com-
ponente principal, el cual explica un 31% 
de la varianza total, la variable más impor-
tante alta fue precipitación anual (valor de 
0,79). El gráfico de la relación entre el com-
ponente y la variable mostró esta vez una 
relación positiva, aunque no es una ten-
dencia lineal, y sugiere considerar a preci-
pitación del trimestre más húmedo, con un 
valor de 0,41. El tercer componente princi-
pal representa un 13,5% de la varianza y 

su variable más importante es temperatu-
ra mínima del mes más frío con un valor 
de -0,5, no obstante no es suficiente para 
explicar este componente, ya que otras 
variables se muestran en el rango de 0,4 y 
0,43. El cuarto componente contribuye en 
un 3,5% de la varianza. En este vuelve a 
aparecer la variable trimestre más húmedo 
siendo la variable de mayor importancia 
con un valor de -0,58.

 CONCLUSIONES 

Las variables ambientales que más influ-
yen en la presencia de Q. saponaria en su 
área de distribución natural son la tempe-
ratura estacional, la precipitación anual, la 
temperatura mínima del mes más frío y la 
precipitación del mes más lluvioso. En su 
conjunto estas variables explican el 98% 
de la varianza y entregan una orientación 
sobre las variables a considerar cuando se 
planifiquen actividades de movimiento de 
semillas de una región a otra. 
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Germination responses and rooting of cuttings in Lobelia bridgesii
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INTRODUCCIÓN

Lobelia bridgesii Hook. et Arn., conocida 
como tabaco del diablo o tupa rosada, 
es una planta erecta, muy ramificada, de 
hasta 1,5 m de altura, con tallos alados y 
huecos. Sus inflorescencias son vistosas 
y en forma de trompeta. Las flores nacen 
en un racimo terminal con muchas flores 
y pétalos de rosa pálidos. Las anteras son 
de color azul grisáceo. El sistema radical 
está formado por una raíz napiforme de 
color café claro. Una planta adulta puede 
alcanzar más de 10 años de edad (Hoff-
mann, 2005; Krause, 1988; Hechenleitner et 
al., 2005). Tiene una distribución muy res-
tringida en la Región de Los Ríos, 39°40’ 
a 39º53’S, donde crece en un área de unos 
50 km de radio cerca de la bahía de Co-
rral, desde el nivel del mar hasta los 450 
m.s.n.m. (Krause, 1988; Zurita, 1993). Lobe-
lia bridgesii está clasificada en la categoría 
de rara (Benoit, 1989) o vulnerable, VU D1, 
2 (Hechenleitner et al., 2005). No es una 
especie cultivada en Chile, pero si en Eu-
ropa Central, en los Estados Unidos y en 
otros lugares, principalmente como planta 
perenne ornamental para suelos rocosos, 
muy bien drenados y en lugares soleados. 
Es razonablemente resistente al frío, pero 
requiere protección contra temperaturas 
extremadamente bajas. La literatura indica 
que es posible su propagación por semi-
llas (Belov, 2009), mediante esquejes (Zu-
rita, 1993) y por micropropagación (Jara y 
Seemann, 2007). El presente trabajo aporta 
nuevos antecedentes sobre germinación 

de semillas y propagación vegetativa de 
esta especie, mediante esquejes herbáceos.

METODOLOGÍA

Los experimentos de germinación se lle-
varon a cabo con semillas recogidas en un 
solo lote a mediados del verano, secadas a 
temperatura ambiente, limpiadas y tami-
zadas antes de configurar los ensayos. To-
dos los experimentos se hicieron en cáma-
ra de germinación regulada a  22ºC (Ellis 
et al., 1985). Se realizaron tres experimen-
tos: refrigeración a 3ºC por 0, 2 o 5 días; 
inmersión durante 24 h en soluciones de 
GA3 de 0, 100, 200 y 400 ppm; y tratamien-
to de KNO3, 0 y 0.2%, durante 1 minuto. 
Todos los experimentos se llevaron a cabo 
con cuatro repeticiones de 100 semillas, 
evaluando el porcentaje de germinación 
después de 21 días.
La propagación vegetativa se hizo median-
te esquejes axilares extraídos de plantas sil-
vestres cerca de San José de la Mariquina, 
Provincia de Valdivia. Las plantas estaban 
en etapa de floración y con algunos daños 
de plagas. Se obtuvieron esquejes mono-
nodales a principio y mediados del verano 
y a principios del otoño, que fueron lava-
dos y desinfectados con NaOCl (solución 
comercial al 10%). Posteriormente fueron 
inmersos durante 5 segundos en diferen-
tes concentraciones de ácido indol butírico 
(AIB)  en  solución hidroalcohólica al 50% 
(0, 250 ó 500 ppm, en verano o 0, 250, 500, 
1000 y 2000 ppm, en otoño) e insertados en 
sustrato de turba:arena (1:1), bajo nebuli-
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zación intermitente. Se utilizaron tres re-
peticiones de 20 esquejes por tratamiento. 
Después de 60 días se registró el porcen-
taje de sobrevivencia y de enraizamiento 
y el grado de enraizamiento (escala de 1 a 
5, donde 1 = ausencia de callos y raíces y 5 
= raíz principal con muchas raíces secun-
darias). Los valores porcentuales fueron 
transformados para su análisis estadísti-
co mediante ANOVA y prueba de Tukey. 
Los datos no paramétricos se analizaron 
mediante las pruebas de Kruskal-Wallis y 
de Dunn (todos los análisis con una signi-
ficancia de P ≤0.05).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En los tres experimentos de germinación 
ésta fue de aproximadamente 50%, no en-
contrándose diferencias significativas en 
los ensayos de  refrigeración, de aplicacio-
nes de GA3 o de KNO3 .  Estos resultados 
concuerdan con los reportados en la litera-
tura para L. inflata (50%), L. telekii (63%), L. 
keniensis (89%) y L. cardinalis (80%) Según 
Belov (2009), las especies chilenas de Lobe-
lia son relativamente fáciles de germinar, 
aunque no indica resultados en porcentaje 
de germinación.
En la propagación por esquejes, aquellos 
tomados a principios o mediados del vera-
no  mostraron tasas de sobrevivencia fluc-
tuantes de 16 a 95%. Las respuestas de en-
raizamiento fueron muy bajas, de  6 a 33% 
y el grado de enraizamiento fue  aumen-
tando con las dosis de AIB. En los ensayos 
de otoño, los tres parámetros mostraron 
muy baja respuesta. En el experimento de 
mediados de verano (finales de enero) se 
dio la mejor sobrevivencia, porcentajes de 
enraizamiento y grados de enraizamien-
to. Con concentraciones mas altas de AIB, 
250 o 500 ppm, la  sobrevivencia se elevó a 
76 y 95%, respectivamente, pero también 
mostró un bajo enraizamiento, 14 y 33%, 
respectivamente. El experimento realizado 
en otoño (finales de marzo) dio los peores 
resultados en las tres variables medidas, 

probablemente debido al principio de la 
senescencia del tejido colectado. Zurita 
(1993) informa que los esquejes de L. brid-
gesii bajo cubierta plástica dieron mejores 
resultados que bajo niebla intermitente. 
Otras especies como L. erinus mejoran su 
enraizamiento con 1.500 ppm AIB y 400 
ppm de ácido naftalén acético, ANA (Ecke, 
2011). 

CONCLUSIONES

La germinación de semillas de Lobelia brid-
gesii ocurre bajo condiciones normales de 
crecimiento y a una tasa de germinación 
de aproximadamente 50%, sin ningún tra-
tamiento especial.
La propagación mediante esquejes rindió 
pobres respuestas de enraizamiento, con 
máximo 33% de éxito. La temporada de 
extracción de los esquejes desempeña un 
papel importante y se obtienen mejores 
resultados con estacas tomadas a media-
dos de verano tratadas con 250-500 ppm 
de AIB.
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INTRODUCCIÓN

La familia Proteaceae comprende alre-
dedor de 1400 especies en 60 géneros, de 
los cuales unas de 800 especies se encuen-
tran en Australia, otras 400 en África y el 
resto se han encuentran distribuidas en 
Sudamérica. Según Marticorena y Que-
zada (1985), en Chile existen seis especies 
nativas de la familia Proteaceae, ellas son  
Embothrium coccineum J.R. et G. Forster 
(Notro), Gevuina avellana Mol. (Avellano), 
Lomatia dentata (R. et P.) R. Br. (Avellanillo), 
Lomatia ferruginea (Cav.) R. Br. (Fuinque), 
Lomatia hirsuta (Lam.) Diels ex Macbr. (Ra-
dal) y Orites myrtoidea (P. et E.) B. et H. ex 
Sleumer (Radal Enano). La mayoría de las 
proteáceas se propagan a través de estacas 
terminales semi-leñosas (Malan, 1992; See-
mann et al., 2013). Aunque diversos auto-
res han estudiado la micropropagación de 
algunas proteáceas de interés comercial 
pertenecientes a los géneros Protea, Leu-
cospermum, Serruria y Leudadendron, entre 
otros (Ben-Jaacov y Jacobs, 1986; Watad et 
al., 1992; Rugge, 1995; Pérez-Francés et al. 
2001; Wu et al., 2007; Olate et al., 2010, y 
otros), los resultados no han sido totalmen-
te satisfactorios, ya que discrepan mucho 
entre sí, incluso para una misma especie. 
Para el caso de las especies chilenas no hay 
estudios previos de micropropagación, 
por lo que se postula que el cultivo in vitro 
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es una  técnica es válida para la multiplica-
ción masiva con fines de conservación de 
estas especies. El objetivo de este trabajo 
es establecer cultivos asépticos de las seis 
especies de proteáceas chilenas, a fin de 
continuar desarrollando los protocolos  de 
micropropagación.

 METODOLOGÍA

Para los ensayos se utilizaron yemas axi-
lares y semillas de notro, avellano  y radal 
, obtenidas en el Campus Isla Teja, UACh, 
Valdivia, de avellanillo y de radal enano  
desde el Vivero La Huella, Valdivia y de 
fuinque (Lomatia ferruginea) del Parque 
Oncol, Valdivia, además de semillas de 
radal enano provenientes del Parque Na-
cional Laguna del Laja, Antuco, Región del 
Bio Bio. Las yemas de las distintas especies 
fueron colocadas en medio WPM (Lloyd y 
McCown, 1981), líquido, libre de hormo-
nas por dos semanas a 23°C, en oscuridad 
y agitadas a  150 rpm. Las semillas se sem-
braron en placas Petri y posteriormente 
desinfectadas y transferidas a medio MS 
(Murashige y Skoog, 1962) libre de hormo-
nas, o directamente sembradas en este me-
dio. El subcultivo de yemas de notro, ave-
llano y fuinque se hizo en medio de cultivo 
solido WPM + 0,1 mg/L  ANA y 1,0 mg/L 
BAP + 0,5 g/L de PVP (polivinilpilorrido-
na), en tanto los callos formados en plán-
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tulas de radal enano se trasladaron a me-
dio WPM + 0,5 o 1,0 mg/L BAP + 0,5 g/L 
PVP. Todos los cultivos permanecieron en 
oscuridad durante 7 dias. En una segun-
da batería de ensayos se aplicaron diver-
sos sistemas de asepsia (pretratamientos 
con mezclas de fungicida-bactericida) y de 
aplicación de antioxidantes (ac. cítrico+ac. 
ascórbico, 100 mg/L de c/u), previo a la 
desinfección y siembra en medio WPM + 
PVP, sin fitorreguladores o con 0,1 mg/L  
ANA y 1,0 mg/L BAP, según el caso. Las 
semillas recibieron diversos tratamientos 
de frío (4ºC). Todos los ensayos se incu-
baron a 22-24ºC, 16h de luz fría, 60 µmol/
s*m2. Las evaluaciones se hicieron después 
de tiempos variables de incubación, de-
terminando porcentajes de germinación o 
brotación, sobrevivencia, oxidación, desa-
rrollo de callo, brotes o raíces.

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El establecimiento de Proteáceas a partir 
de semillas fue exitoso en la mayoría de las 
especies, mostrando un porcentaje de ger-
minación variable en notro (86%), avellano 
(95%), radal enano (50-95%), fuinque (17-
74%) y avellanillo (63%). No hubo disponi-
bilidad de semillas de radal. No obstante, 
para la mayoría de las especies se requiere 
una estratificación en frío de 2 a 3 semanas, 
de lo contrario, las especies no germinan 
o lo hacen en un muy bajo porcentaje. El 
establecimiento a partir de yemas axilares 
presenta el inconveniente de una alta tasa 
de contaminación (hasta 89%), aparte que, 
una vez establecidos los explantes, se pre-
senta una liberación de fenoles al medio, 
también variable entre especies y depen-
diente del pre-tratamiento del tejido, ten-
diente a inhibir el posterior desarrollo de 
los brotes. Los valores de sobrevivencia 
del tejido no contaminado, observados en 
las distintas especies fueron de 52-96% en 
notro, 96-100% en avellano, 64-88% en ra-
dal enano,  11-60% en avellanillo, 47-92% 
en fuinque y 80-100% en radal. La forma-

ción de callo fue particularmente alta en 
radal enano, observándose tanto en tejido 
proveniente de yemas como en plántulas 
de semillas germinadas in vitro. En todas 
las  Proteáceas estudiadas es necesario 
continuar investigando la optimización 
de  los medios de cultivo y condiciones 
ambientales para desarrollar protocolos 
adecuados para su conservación y propa-
gación  masiva.

 CONCLUSIONES

A la luz de los resultados logrados, se 
concluye que el establecimiento in vitro 
es factible al germinar semillas in vitro, 
demostrando una variable capacidad ger-
minativa entre especies y pre-tratmientos. 
La sobrevivencia y posterior desarrollo de 
plántulas a partir de yemas axilares di-
fiere entre las especies. Todas las especies 
presentan una alta tasa de contaminación, 
difícil de controlar y una mayor tasa de 
pardeamiento de los medios, producto de 
la liberación de polifenoles. Se requiere 
investigación adicional de modo de esta-
blecer protocolos adecuados para inducir 
organogénesis in vitro en todas las especies 
estudiadas.
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INTRODUCCIÓN

Sophora toromiro Scottsb. (Fabaceae), es una 
especie forestal originalmente descrita 
como endémica de la isla Rapa Nui, aho-
ra extinta en su estado natural (Peña et al., 
2000). Algunos ejemplares permanecen 
en jardines botánicos de Chile y coleccio-
nes privadas (Bordeau, 1994; Maunder, 
1997). Sophora toromiro es un pequeño ár-
bol que se desarrolla adecuadamente en 
condiciones de invernadero (Mackinder & 
Staniforth, 1997), sin embargo, la tasa de 
sobrevivencia en campo es muy baja, pro-
bablemente debido a la restringida diver-
sidad genética de la especie determinada 
por su reproducción endogámica, ya que 
todos los árboles que existen son producto 
de la autopolinización del último indivi-
duo que creció en Rapa-Nui. (Maunder et 
al., 2000). El toromiro es considerado una 
especie recalcitrante, por lo que la respues-
ta a propagación mediante semilla y por 
esquejes han sido poco eficientes (Alden 
y Zizka, 1989). Se ha informado el poten-
cial morfogénico de algunos explantes de 
Sophora flavescens  bajo condiciones in vitro 
(Cheng & Tang, 2007; Wei et al., 2010). Sin 
embargo, en Sophora toromiro son pocos 
los estudios de regeneración in vitro (Jor-
dan et al., 2001). El objetivo de esta investi-
gación fue mejorar la regeneración in vitro 
de Sophora toromiro utilizando explantes 
obtenidos a partir de embriones cigóticos.

 METODOLOGÍA

Los ensayos fueron conducidos en el La-

boratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales 
de la Universidad Austral de Chile. Seg-
mentos mononodales de vitroplantas ob-
tenidas a partir de embriones cigóticosse 
utilizaron como fuente inicial de explan-
tes. Para inducir la formación de brotes, 
los explantes se cultivaron en medio MS 
(Murashige & Skoog,1962) y WPM (Lloyd 
& Mccown, 1981), suplementados con 1 
y 2 mg/L de 6-benzilaminopurina (BAP). 
Posteriormente explantes monodales fue-
ron cultivados en medio MS y WPM su-
plementados con: 0, 0.1, 0.5 mg/L de ácido 
indolbutírico (IBA), ácido naftalenacético 
(ANA) y ácido indolacético (AIA). Todos 
los medios fueron ajustados a pH 5,8 utili-
zando HCl 1N o NaOH 1N, y suplementa-
dos con 2 g/L de Gelrite y 20 g/L de saca-
rosa. Todos los cultivos fueron incubados 
en fotoperiodo de 16 h luz / 8 h oscuridad 
con luz fría de intensidad lumínica 3.000 
lux, y 22 ± 2ºC de temperatura. Al término 
de los 60 días de incubación se evaluaron 
los efectos de los tratamientos sobre brota-
ción, rizogénesis, y sobrevivencia. Se uti-
lizó un diseño completamente al azar, las 
variables se analizaron mediante ANOVA, 
y cuando hubo diferencias significativas se 
realizó la prueba de Tukey al 95% utilizan-
do el software Statgraphics Centurión XV 
Versión: 15.2.06.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los explantes reanudaron exitosamente el 
crecimiento de los nuevos brotes presen-
tando diferencias significativas al ser cul-
tivados en medio MS y WPM suplementa-
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dos con 1mg/L de BAP. Concentraciones 
de 2 mg/l de BAP disminuyeron la canti-
dad de brotes, apreciándose cierto grado 
de hiperhidricidad de los mismos. Pro-
bablemente mayores concentraciones de 
BAP tienen efecto inhibitorio produciendo 
hiperhidricidad del explante (Peixe., et al). 
Diferencias significativas para longitud de 
brotes se observaron en plántulas crecidas 
en medio MS + IBA 0,5mg/L. Los explan-
tes crecidos en medio WPM + IBA 0,5mg/L 
produjeron 20 % de enraizamiento, sin em-
bargo, este porcentaje podría incrementar-
se si se considera que más plántulas dife-
renciarían su sistema radical, posterior a la 
evaluación del experimento.

 CONCLUSIONES 

El cultivo in vitro de Sophora toromiro, res-
ponde satisfactoriamente a la inducción 
de múltiples yemas adventicias a partir 
de segmentos mononodales cultivados 
en medio MS y WPM suplementados con 
1mg/L de BAP. La inducción de rizogéne-
sis se produce al cultivar en medio WPM + 
IBA 0,5mg/L. En este trabajo se demuestra 
un gran potencial para morfogénesis in vi-
tro de S. toromiro.
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 INTRODUCCIÓN 

Chile posee una gran variedad climática 
debido a las condiciones geográficas exis-
tentes, sin embargo, carece de una eleva-
da diversidad biológica. A pesar de esto, 
nuestra flora y fauna presenta un muy alto 
endemismo gracias a los límites geográfi-
cos que nos rodean.
Aunque se ha desarrollado una mayor 
conciencia sobre la importancia de la va-
riabilidad biológica, existe un alto número 
de especies en categoría de conservación 
por diversas causas. Entre ellas se puede 
nombrar la conversión y degradación de 
hábitats, la sobre explotación de los recur-
sos, la contaminación, el cambio del am-
biente global y la introducción de especies 
(Espinoza, 2000). Un ejemplo de ello, es 
Carica chilensis. 
C.chilensis, perteneciente a la familia Cari-
caceae, es un arbusto endémico que se en-
cuentra en la categoría de Vulnerable. Se 
distribuye en el Litoral y la Cordillera de 
la Costa desde la III a la V Región. Se en-
cuentra restringida a laderas expuestas a 
la influencia marina, creciendo en sub-po-
blaciones de baja densidad sobre lugares 
rocosos (Hechenleitner et al., 2005).
La presente investigación tiene por objeti-
vo entregar antecedente sobre los esfuer-
zos de propagación de la especie, las me-
todologías empleadas y ser una base para 
próximas investigaciones respecto al tema.

 METODOLOGÍA

El estudio se desarrolló en el Laboratorio 
de Mejoramiento Genético de Vides en el 
Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias, INIA, La Platina. Ya que no existen 
antecedentes previos sobre los tratamien-
tos pregerminativos óptimos para Carica-
chilensis, se probaron distintos tratamien-
tos con Carica pubescens. 
Se obtuvieron 406 semillas de C. pubescens, 
las que se mantuvieron a 4°C durante 5 
días. Se lavaron minuciosamente con agua 
fría para extraer el mucílago que rodea la 
semilla. Los tratamientos pregerminativos 
fueron los siguientes; T0, las semillas se 
secaron y se sembraron; T1, se sumergie-
ron durante 15 segundos en agua caliente 
a 70°C y remojaron por 24 horas en agua 
destilada; T2, se sumergieron en ácido 
giberélico por 15 segundos a una concen-
tración de 250 ppm.; T3, las semillas se 
dejaron secar al aire libre durante una se-
mana; T4, se remojaron en agua oxigena-
da al 1,7% durante 12 horas, se lavaron, se 
secaron y se remojaron en ácido giberélico 
durante 24 horas a una concentración de 
250 ppm.
Las semillas tratadas se sembraron en con-
tenedores para semillas con sustrato en 
proporción 3:1:1, tierra de hoja, vermicu-
lita y turba, respectivamente. Las semillas 
se ubicaron en una cámara de crecimiento 
con fotoperiodo 16d/8n, 25°C y 75% H.
El tratamiento con los mejores resultados 
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que corresponde a un 18% de las plantas 
generadas.
La eficiencia del proceso de producción de 
plantas con el tratamiento aplicado, alcan-
za un 11,5%.

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos po-
demos establecer que el mejor tratamiento 
para la germinación de semillas de Carica-
chilensis consiste en el remojo durante 24 
horas con agua oxigenada a una concen-
tración de 1,7% y remojo durante 24 horas 
en ácido giberélico a una concentración de 
250 ppm. Junto con ello, las condiciones 
ambientales proporcionadas (luz, hume-
dad y temperatura) son esenciales para un 
adecuado desarrollo de las plantas.
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germinativos fue aplicado en Caricachilen-
sis. Este tratamiento se aplicó sobre 347 se-
millas de C. chilensis de la colecta de frutos 
de 18 localidades diferentes.

 RESULTADOS

Cada uno de los tratamientos fue aplica-
do a  81 semillas de C. pubescens, donde el 
mayor porcentaje de germinación se ob-
tuvo en T4. Además, la emergencia de las 
semillas se llevó a cabo en menor tiempo. 
Los porcentajes de germinación obtenidos, 
a los 55 días de evaluación, fueron los si-
guientes: T0, 28%; T1, 16%; T2, 2,5%; T3, 
2% y T4, 55%. La emergencia de la primera 
semilla, correspondiente al tratamiento T4, 
lo cual ocurrió a los 20 días después de la 
siembra.
El tratamiento pregerminativo T4 fue apli-
cado en las 347 semillas de Caricachilen-
sis, donde la emergencia de las semillas 
ocurrió a los 17 días. Luego de 30 días, el 
porcentaje de germinación de las semillas 
alcanzó un 14% (49 semillas). Este fue el to-
tal de semillas germinadas durante todo el 
ensayo.Transcurridos 50 días, las plántulas 
comenzaron a eliminar los cotiledones. 
Al alcanzar un adecuado desarrollo, tanto 
aéreo como radicular, las plantas fueron 
transplantadas a bolsa, donde hubo una 
pérdida de 9 plantas del total obtenido, lo 
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PROPAGACIÓN VEGETATIVA DE BULBOS DE Calydorea xyphioides (Poepp.) 
Espinosa y Traubia modesta (Phil.) Ravenna  CON FINES DE CONSERVA-

CIÓN EX SITU

Vegetative propagation of Calydorea xyphioides (Poepp.) Espinosa and
Traubia modesta (Phil.) Ravenna with ex situ conservation purposes
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 INTRODUCCIÓN

Las geófitas corresponden a especies Mo-
nocotiledóneas que poseen estructuras que 
almacenan agua y nutrientes (Hoffman, 
1989) en forma de rizomas, tubérculos, 
raíces tuberosas, bulbos o yemas radicales 
(Font Quer, 2001). En Chile se distribuyen 
desde Arica (18°29’S) hasta Tierra del Fue-
go (54°20’S) (Schiappacasse et al, 2002), 
existiendo una fuerte presión antrópica su 
diversidad (Mansur y de la Cuadra, 2004) 
como la fuga de germoplasma, incendios, 
cambios de uso de suelo, entre otros. Ac-
tualmente no existen protocolos de resca-
te, almacenamiento y relocalización ex situ 
de estas especies considerando que son 
extraídas como medidas de mitigación y 
compensación en proyectos de envergadu-
ra nacional como generación energética, 
minería, urbanización, entre otras. 
El presente estudio investigó la factibi-
lidad de propagar bulbos rescatados de 
Calydorea xyphioides “Tahay” y Traubia mo-
desta “Añañuca modesta” para su conser-
vación in vivo en instituciones de conser-
vación ex situ. 

METODOLOGÍA

El estudio se realizó en las dependencias 

del Proyecto Fundación Jardín Botánico 
Chagual de Santiago, donde existían bul-
bos de C. xyphioides almacenados por 30 
meses a 15°C, sin mecanismos de ventila-
ción ni control de luz. Se realizó una prue-
ba de viabilidad al tacto de estos bulbos, 
descartando los deshidratados y/o podri-
dos, midiendo posteriormente el diámetro 
de 200 individuos para realizar una clasi-
ficación de éstos por calibres diametrales. 
Se montaron 305 bulbos de C. xyphioides 
en la cama caliente del Jardín Botánico, 
realizando pruebas de propagación vege-
tativa mediante división en dos secciones 
de los bulbos que presentaron activación 
radicular. Los bulbos de T. modesta some-
tidos a pruebas de propagación vegetativa 
mediante división en dos secciones y se-
paración de escamas, fueron obtenidos de 
las platabandas de la colección de geófitas 
de la entidad. Estos fueron medidos dia-
metralmente y pesados para su posterior 
clasificación diametral. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La prueba de viabilidad para los bulbos de 
C. xyphioides, indicó una pérdida del 83,3% 
del material original. Los bulbos viables 
de C. xyphioides se clasificaron en cuatro 
calibres de acuerdo a su diámetro: C1 (≤0,6 
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cm), C2 (0,7-0,9 cm), C3 (1-1,4 cm) y C4 (≥ 
1,5 cm), mientras que los bulbos de T. mo-
desta fueron clasificados en cinco calibres 
de acuerdo a su diámetro: C1 (≤1 cm), C2 
(1,1-1,5 cm), C3 (1,6-2 cm), C4 (2,1-2,4 cm) 
y C5 (≥2,5 cm). Se activaron 14 secciones 
de un total esperado de 110 para C. xyphioi-
des y 7 secciones de un total esperando de 
36 para T. modesta. A partir de un bulbo 
de T. modesta separado en 20 escamas, se 
obtuvieron 10 individuos. El diámetro 
inicial del bulbo resultó ser el factor más 
influyente en los ensayos de propagación 
vegetativa para ambas especies. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos, 
la propagación vegetativa mediante la 
técnica de división en dos secciones de 
un bulbo, no sería el mecanismo adecua-
do para propagar vegetativamente bulbos 
de C. xyphioides y T. modesta. El estudio 
prospectivo  de separación por escamas 
sería más apropiado para la propagación 
de bulbos de T. modesta, por lo que se re-
comienda realizar pruebas con una mayor 
cantidad de muestras. Es necesario estu-
diar y establecer protocolos de rescate, al-
macenamiento y relocalización asociados 

a las zonas de distribución de plantas geó-
fitas nativas para que las medidas de mi-
tigación y reparación aplicadas a sus po-
blaciones sean efectivas resguardando el 
patrimonio natural que ellas representan.
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ÁRBORIS: UNA HERRAMIENTA INTERACTIVA PARA EL ESTUDIO DE PLAN-
TAS NATIVAS

Árboris: an interactive tool for the study of native plants
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INTRODUCCIÓN 

Un componente clave para el estudio y 
la conservación de la biodiversidad es la 
correcta identificación y reconocimiento 
de las especies que componen los ecosis-
temas. Actualmente no se ha logrado mo-
nitorear efectivamente la flora nativa, de-
bido a  que no existen suficientes personas 
que puedan identificar las especies vege-
tales que los rodean. En respuesta a esto, 
la Estrategia Nacional de Biodiversidad 
ha incluido un eje de trabajo cuya meta es 
fomentar el involucramiento ciudadano en 
la conservación, sin embargo, los grupos 
humanos requieren de tiempo y recursos 
humanos para lograr el cambio  conduc-
tual buscado, recursos que no siempre es-
tán disponibles. 
En vista de la creciente disponibilidad de 
smartphones en la comunidad y el amplio 
rango de usos que se le pueden dar en base 
a las aplicaciones descargables, surge casi 
lógicamente  la enorme utilidad que po-
dría tener una herramienta sencilla y por-
table que permita la identificación de flo-
ra nativas mediante una fotografía, y que 
entregue información complementaria de 
manera instantánea y confiable, como es-
tado de conservación, distribución geográ-
fica o usos medicinales. 
Con el desarrollo de Árboris se propone 
facilitar el estudio de las plantas median-
te un sistema in silico que complemente 

los métodos convencionales como libros,  
guías y claves. Este nuevo sistema, inicial-
mente desarrollado a escala de prototipo 
para identificar árboles de la VIII región, 
busca incentivar el reconocimiento de los 
atributos de la biodiversidad por parte de 
la sociedad, ya sea mediante educación 
formal o no formal.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Para el desarrollo de esta herramienta, es 
necesario contar con un algoritmo para 
reconocimiento foliar diseñado por Wu et 
al.(2007), disponible como software libe-
rado. Para este trabajo, se cuenta con el 
apoyo de un estudiante de Ingeniería en 
ejecución informática, quien programa el 
software y realiza los ajustes necesarios 
para la identificación de las especies nati-
vas. Para disminuir el campo de posibili-
dades y asegurar la respuesta más correc-
ta, se diseñan claves interactivas simples 
dirigidas al usuario, donde se pregunta 
por elementos que no pueden ser captados 
por la cámara, tales como aroma, textura 
o pubescencia. Por otro lado, es necesario 
contar con una base de datos que contenga 
bibliotecas de imágenes de las 25 especies 
de árboles nativos con los que se trabaja 
en el prototipo. La biblioteca de imáge-
nes para cada especie debe ser creada a 
partir de mínimo 100 fotografías tomadas 
en terreno y en el Herbario CONC, que 
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representen la diversidad fenotípica a lo 
largo de la VIII región. Esta biblioteca va 
acompañada de la información específica 
de cada especie, la que es entregada por 
el programa, incluyendo nombre común, 
nombre científico, área de distribución, es-
tado de conservación, entre otros (Rodrí-
guez et al., 2005).

 RESULTADOS

Actualmente, el algoritmo aplicado permi-
te identificar Arrayán y Maitén a partir de 
fotografías en un computador. Aunque el 
trabajo no ha llegado a esta etapa, se es-
pera validar la utilidad del programa me-
diante una actividad a realizarse en con-
junto con el Departamento de Botánica del 
Instituto de Biología de la Universidad de 
Concepción y con alumnos participantes 
en el programa Explora. La actividad co-
rresponderá a una clase de identificación 
de especies presentes en el campus de la 
Universidad de Concepción, donde se tra-
bajará con las claves dicotómicas propues-

tas por Rodríguez (2005), simultáneamen-
te, se pedirá a los alumnos que fotografíen 
aquellas especies que no logren identificar 
con las claves. Finalizada esta actividad, 
se llevará a los alumnos al Laboratorio de 
Procesamiento de Imágenes Digitales, ubi-
cado en la Facultad de Ciencias Forestales, 
donde ellos podrán traspasar las fotogra-
fías capturadas a los computadores con el 
programa instalado, de esta manera, po-
dremos medir la percepción de los alum-
nos a esta tecnología en contraste con las 
claves dicotómicas.
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RESCATE Y MULTIPLICACIÓN DE PLANTAS DE GARRA DE LEÓN 
(Bomarea ovallei EX Leontochir ovallei) 

Rescue and multiplication of Bomarea ovallei (ex Leontochir ovallei)
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INTRODUCCIÓN 

La especie Bomarea ovallei (ex Leontochir 
ovallei; Hofreiter, 2006) (Alstroemeriaceae), 
endémica de la costa de la región de Ata-
cama de Chile, es considerada una planta 
rara que solo crece en una pequeña zona 
costera del desierto de Atacama (Carrizal 
Bajo). Desde 1989 está considerada en peli-
gro de conservación (Benoit, 1989). Dentro 
de las poblaciones naturales de la especie 
se han observado ejemplares de floración 
roja (abundante) y amarilla (escasa).
Durante la primavera del 2011 se realizó 
un seguimiento a ejemplares de la especie, 
tanto de floración roja como amarilla, des-
de inicios de la floración hasta la completa 
maduración del fruto.
El objetivo del presente trabajo fue la ob-
tención de material propagativo y man-
tención de la especie en condiciones ex 
situ, con fines de estudio, conservación, 
domesticación y, en caso de ser posible, in-
troducir la especie al mercado de plantas 
ornamentales en Chile.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Durante la primavera del 2011, se identifi-
caron ejemplares de floración roja y amari-
lla, a los cuales se les realizó un seguimien-
to durante todo el periodo de floración y 
hasta la formación y maduración del fruto. 
Paralelamente, se seleccionó una inflores-
cencia de flores amarillas para autopoli-

nizar con polen procedente de la misma 
inflorescencia. Tras la maduración de los 
frutos (Noviembre, 2011) se colectaron in-
frutescencias provenientes de plantas de 
floración roja y amarilla con el fin de reali-
zar siembra de semillas. El material colec-
tado (5 infrutescencias de flor roja y 1 de 
flor amarilla) fue divido en 2 lotes, uno de 
ellos fue manejado siguiendo el procedi-
miento tradicional de manejo de semillas 
de Alstroemeria utilizado en Vivero y Jar-
dín Pumahuida Ltda. (VP), y el segundo 
lote fue entregado para ser iniciado bajo 
condiciones in vitro en el Laboratorio de 
Cultivo In Vitro y Ornamentales de la Fa-
cultad de Agronomía e Ing. Forestal de la 
P. U. Católica de Chile (LCIVO-UC).
El procedimiento utilizado en el VP, con-
sistió en la separación de las semillas pro-
venientes de frutos de flores rojas (200 
semillas), y amarillas (200 semillas), y al-
macenamiento de estas bajo condiciones 
de temperatura ambiente hasta fines de 
marzo del 2012, momento en el que se 
realizó lavado y remojo de semillas por 
tres días en los cuales, se cambió el agua 
de manera diaria, tras esto se realizó la 
siembra bajo condiciones de sombreadero 
protegido, en camas de propagación (90 
x 60 x 10 cm), en un sustrato conformado 
por 3 partes de tierra de hoja cernida por 
2 de perlita. Tras la siembra, se identificó 
la cama con la especie y fecha de siembra.
El procedimiento utilizado en el LCIVO-
UC, consistió en la siembra bajo condicio-
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CONCLUSIONES 

El porcentaje de ambos métodos emplea-
dos es considerado bajo, lo cual podría 
correlacionarse con el bajo éxito de esta-
blecimiento de la especie en condiciones 
naturales, explicando con esto su vulne-
rabilidad en el medio ambiente así como 
su baja distribución natural. Dado que aún 
ninguna planta inicia el proceso de flora-
ción, se desconoce el fenotipo final de es-
tos ejemplares de Bomarea ovallei. Sin em-
bargo, esperamos que el material existente 
sirva para continuar con los estudios de 
multiplicación de la especie.  
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nes in vitro de 200 semillas por cada ejem-
plar (rojo y amarillo), utilizando medio 
líquido MS25%, sobre algodón. Posterior a 
la germinación se siguió el protocolo des-
crito por Lu et al. (1996). 

RESULTADOS

Bajo condiciones de siembra directa en el 
VP, se obtuvieron 70 plantas originadas de 
frutos provenientes de flores rojas y ningu-
na planta de frutos provenientes de flores 
amarillas. Las plántulas poseen en prome-
dio un largo de 8 cm de raíz a extremo de 
hoja y presentan una estructura radicular 
bien desarrollada. Las plantas aún se en-
cuentran en condiciones de cama de pro-
pagación y serán prontamente traspasadas 
a bolsa individual para su mantenimiento.
Bajo condiciones in vitro en la Facultad de 
Agronomía e Ingeniería Forestal, se ob-
tuvieron 45 plantas originadas de frutos 
provenientes de flores rojas y 26 plantas 
originadas de frutos provenientes de flo-
res amarillas, las plantas continúan siendo 
mantenidas bajo condiciones in vitro, con 
el fin de multiplicarlas e incrementar su 
tamaño hasta hacerlas aptas para la acli-
matación.
El porcentaje de germinación en la propa-
gación convencional realizada en Vivero 
Pumahuida  para las semillas provenientes 
de frutos originados de flores rojas fue de 
35%, mientras que para las semillas origi-
nadas bajo con bajo condiciones in vitro, 
fue de un 22,5% para el fenotipo rojo y 13% 
para el amarillo. 
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INTRODUCCIÓN 

Berberis microphylla,  comúnmente conoci-
do, como calafate, es un arbusto siempre 
verde y espinoso,  nativo de la Patagonia, 
perteneciente a la familia Berberidaceae, 
que puede llegar hasta los 4 metros de al-
tura. Puede ser propagado por semillas, 
rizomas y también mediante cultivo in 
vitro.
El objetivo de este trabajo fue desarrollar 
un protocolo para la propagación in vitro 
de B. microphylla, sobre el cual se han ob-
tenido resultados favorables, tanto para 
la fase de establecimiento como también  
para multiplicación. 
Los resultados obtenidos en esta investi-
gación, contribuyen de manera importan-
te en  el desarrollo de un protocolo para 
el cultivo in vitro de B. microphylla, debido 
a que para introducir una especie nativa 
para cultivo comercial, es necesario  deter-
minar un sistema de propagación eficien-
te.

METODOLOGÍA

El material vegetal se obtuvo a través de 
rizomas de plantas que crecían natural-
mente, en lugares determinados de la 
región de Magallanes. Los cuales, poste-
riormente a su recolección fueron desin-
fectados con una mezcla de dos fungici-
das, uno sistémico y otro de contacto, por 
un periodo de 10 minutos. Luego fueron 
transferidos a la cámara de flujo laminar 
donde se colocaron en recipientes con sus-

AVANCES EN EL CULTIVO IN VITRO DE Berberis microphylla 

Advances in the in vitro culture of Berberis microphylla

 ANDREA VERA, LUIS BAHAMONDE, VALERIA LATORRE

Universidad de Magallanes
E-mail: Valeria.latorre@umag.cl

trato estéril, para luego ser mantenidos en 
la  cámara climatizada, a una temperatura 
de 20 a 22º C, condiciones de iluminación 
artificial (lámparas fluorescentes) de 2300 
lux y un fotoperiodo de 16 horas de luz y 
8 de oscuridad. La aparición de los brotes, 
comienza a partir de los 10 días.
Los brotes obtenidos, fueron lavados con 
abundante agua corriente, para luego ser 
sometidos a dos tratamientos de desinfec-
ción, el primero, hipoclorito de sodio al 
1% por 5 min., etanol 70% por 30 seg., y 
tres enjuagues con agua desionizada esté-
ril, y el segundo, hipoclorito de sodio al 
1% por 5 min., vitrofural (114 mg/l) por 5 
min., etanol 70% por 30 seg., y tres enjua-
gues con agua desionizada estéril.
En la fase de establecimiento se utiliza-
ron dos medios de cultivo, en los cuales 
el medio basal utilizado fue Murashige y 
Skoog (1962), el primer tratamiento esta-
ba suplementado con 1,25 mg/l 6-benci-
laminopurina (BAP), al igual que Arena, 
et al. (2000), otro con 0,5 mg/l BAP, y 0,5 
mg/l ácido giberélico (GA3), ambos me-
dios contenían, 15 mg/l ácido ascórbico, 
30 g/l sacarosa y 7 g/l agar. En la etapa de 
multiplicación, se utilizaron tres medios 
de cultivo, con Murashige y Skoog (1962), 
como medio basal, el primero suplemen-
tado con 1,25 mg/l BAP, el segundo con 
0,5 mg/l BAP, y 0,5 mg/l GA3, y el ter-
cero con 0,7 mg/l BAP. Además, los tres 
medios de multiplicación contenían, 50 
mg/l ácido ascórbico, 30 g/l sacarosa y 7 
g/l agar. Tanto en ésta etapa como en la de 
establecimiento, el pH fue ajustado a 5,7, 
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con KOH al 0,1N. 

RESULTADOS 

La evaluación de los tratamientos de des-
infección, fue realizada al cabo de 21 días, 
tomando en cuenta el porcentaje de conta-
minación, ya sea, por hongos, o por bac-
terias, en base a esto, se obtuvo un mejor 
resultado, en el segundo tratamiento, con 
un 84% de sobrevivencia, sobre un 56% 
con el primer tratamiento.
En la fase de establecimiento, ambos me-
dios   mostraron crecimiento de los ex-
plantes. Sin embargo, se observó, que en 
el segundo medio, los explantes presen-
tan mayor longitud y entrenudos, por lo 
que existe un mayor número de puntos de 
división, los cuales podrán ser utilizados 
como futuros brotes. 
En la etapa de multiplicación, el medio 
que mostró mejores resultados evaluan-
do longitud de tallo y mayor cantidad de 
brotes fue  el medio suplementado con 0,7 
mg/l de BAP.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN 

Los resultados obtenidos a la fecha permi-
ten concluir  al igual que Arena et al., (1997) 
que a partir de la brotación forzada de los 
rizomas es posible obtener explantes para 
el inicio del cultivo in vitro.
El medio para la fase de establecimiento 
más eficiente fue el suplementado con, 0,5 
mg/l de BAP y 0,5 mg/l de GA3.
El medio más favorable para el desarrollo 
de los brotes, de los tres utilizados en la 
fase de multiplicación fue el que contenía 
0,7 mg/l de BAP.
Actualmente se está evaluando la fase en-
raizamiento y aclimatación para posterior-
mente transferirla a invernadero.
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ESTABLECIMIENTO DE UN JARDÍN DE ESPECIES DE FRUTOS NATIVOS 
CON POTENCIAL PRODUCTIVO

Establishment of a native species orchard with potential fruit production
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, la demanda mundial de 
berries es creciente y su importancia se ha 
incrementado debido  a varios estudios 
que dan cuenta de sus excelentes propie-
dades nutricionales, como alta cantidad 
de antioxidantes, ácido ascórbico y ácido 
fólico, entre otras, lo que los hace recomen-
dables para la salud humana.
En Chile la producción de berries se en-
cuentra mayoritariamente en manos de 
pequeños productores y existen esfuerzos 
en investigación para desarrollar nuevas 
variedades y mejorar el potencial genético 
de los frutos nativos chilenos.
La región de Magallanes, caracterizada por 
su extenso territorio genera una amplia 
variabilidad de ambientes y vegetación 
donde están presentes los frutos nativos.
El objetivo principal de este proyecto es 
establecer un jardín varietal de berries na-
tivos magallánicos con potencial producti-
vo, de tal manera, que permita desarrollar 
investigación, conocimiento y transferen-
cia del comportamiento ex situ en estas 
especies.
Por otra parte, en el marco del proyecto se 
realizaron colecta de frutos nativos y ma-
terial vegetativo destinados a ensayos de 
multiplicación. Obteniendo protocolos de 
manejo agronómico, que ayudan a garan-
tizar y conservar la diversidad genética y 
proporcionan lineamientos  futuros en tra-
bajos de domesticación de estas especies 
nativas.

DESARROLLO DEL TRABAJO

En el desarrollo del proyecto se realiza-
ron colectas de material reproductivo de 
especies de frutos nativos en sectores de-
terminados de la región de Magallanes, la  
elección de los individuos se estableció de 
acuerdo a características especiales basa-
das en criterios y parámetros específicos 
para el manejo y producción de frutos ta-
les como: resistencia a factores climáticos, 
características de la fruta y sanidad de los 
individuos.
Posteriormente en vivero se efectuaron 
pruebas de germinación y reproducción 
vegetativa del material colectado.
Finalmente se estableció un jardín de cam-
po en el centro de Horticultura y Floricul-
tura “Lothar Blunck” del Instituto de la 
Patagonia, Universidad de Magallanes, 
donde la finalidad principal de este jardín 
será realizar actividades de difusión, do-
cencia y transferencia como también tener 
la disponibilidad de material vegetativo 
para futuros proyectos de investigación 
relacionada con especies nativas.

RESULTADOS

- Estandarización de protocolos de colec-
ta en germoplasma de frutos nativos en la 
Región de Magallanes.

- Identificación y caracterización de 12 eco-
tipos de berries nativos con potencial pro-
ductivo. Berberis microphylla, Berberis empe-
trifolia, Berberis ilicifolia, Empetrum rubrum, 
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Fuchsia magellanica, Rubus geoides, Ribes 
magellanicum, Ribes cucullatum, Myrteola 
nummularia, Nanodea muscosa, Gaultheria 
mucronata, Gaultheria pumila.

- Obtención de protocolos de multiplica-
ción y propagación en dos especies nati-
vas. Gaultheria mucronata y Empetrum ru-
brum.

- Establecimiento de Jardín varietal de be-
rries nativos en el Centro Horticultura y 
Floricultura de la Universidad de Maga-
llanes con un total 270 plantas de 5 loca-
lidades y de 12 especies de frutos nativos.

CONCLUSIONES 

-La región de Magallanes posee  una va-
riedad de berries nativos que pueden crear 
nuevas alternativas de desarrollo en nues-
tra  agricultura

-Ninguna de las especies mencionadas en 
este proyecto son cultivadas o manejadas  
a nivel comercial sólo se extraen de su es-
tado natural. Por ello es necesario generar 
estudios respecto del comportamiento de 
estas especies bajo manejo agronómico.
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¿ESTÁ EXTINTO EL Bromus mango?: LA CONTROVERSIA CONTINÚA

Is Bromus mango extinguished? Controversy continues
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INTRODUCCIÓN

La contribución que hizo el continente 
americano, especialmente Mesoamérica, a 
la domesticación de especies útiles para la 
agricultura está bien documentada. Chile 
también ha hecho una importante con-
tribución, ya que tiene a la Isla de Chiloé 
como el principal centro de diversidad de 
la papa y a la zona Centro Norte como un 
importante centro de diversidad del poro-
to, a través de la llamada Raza Chile. Tam-
bién se sabe que fue material de Fragaria 
chiloensis colectado en Chile, el que dio 
origen a la frutilla cultivada. Sin embar-
go, hay un número significativo de otras 
especies que, habiendo sido extensamente 
cultivadas por las civilizaciones precolom-
binas, no han alcanzado la notoriedad de 
cultivos como el maíz, el tomate, la papa,  
y la frutilla. La lista de cultivos de menor 
notoriedad es larga. En este grupo de espe-
cies se encuentra el Bromus mango.

DESARROLLO DEL TRABAJO

En Chile fue Juan Ignacio Molina (1782) 
quien primero señaló que 2 especies eran 
cultivadas por los araucanos a la llegada 
de los españoles: el magu, una especie 
similar al centeno, y la tuca, una especie 
parecida a la cebada. Hasta ahora no sabe-
mos con certeza de qué especies se tratan, 

aunque según Matthei (1986), ambas espe-
cies pertenecen al género Bromus, la prime-
ra correspondería a B. mangoy, la segunda, 
posiblemente a B. berterianus. Por su par-
te, Muñoz (1944) también señala que el 
magu a que se refiere Molina, era el cereal 
llamado “mango”, que los araucanos cul-
tivaban para preparar harina y hacer con 
ella una especie de pan sin levadura que 
llamaban “covque”. Además, de la misma 
planta obtenían una bebida fermentada y, 
por tratarse de una planta bianual, duran-
te el primer año de desarrollo, se la em-
pleaba como forraje. Claudio Gay (1854) 
señala que el mango fue muy importante 
en la agricultura mapuche, no sólo desde 
el punto de vista alimenticio, sino que por 
su connotación social y etnográfica, lo que 
lo motivó a tratar de verificar su origen. 
Sin embargo, sólo encontró 2 parcelas en 
la isla de Chiloé donde aún se le cultivaba. 
Desde las colectas realizadas por Gay, la 
especie no se ha vuelto a encontrar y, por 
lo tanto, se le dio por extinta. El cultivo del 
mango muy probablemente desapareció a 
consecuencia de la llegada del trigo y la ce-
bada a Chile, sin embargo, su desaparición 
probablemente fue paulatina y ocurrió a lo 
largo de todo el período colonial. También 
se puede suponer que aún cuando puede 
haber desaparecido como cereal, pudo ha-
ber perdurado como especie forrajera sil-
vestre hasta nuestros días.
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RESULTADOS

El desarrollo tecnológico permite hoy di-
lucidar este dilema. Por una parte, el país 
cuenta con más información y de mejor 
calidad. Es así como hoy disponemos de 
buenas colecciones de semillas, de un nú-
mero importante de especies del género, 
realizadas por el Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias (INIA), donde existen 
más de 350 accesiones, principalmente de 
especies con potencial forrajero. Matthei 
(1986), en su revisión del género Bromus, 
lista 24 especies chilenas. De ellas, sólo 8 
están representadas en el banco de germo-
plasma del INIA con 192 accesiones. De 
ellas 136 accesiones que no están identi-
ficadas a nivel de especie y 32 tienen una 
identificación dudosa. Adicionalmente, 
existen dos nuevas colectas que hace subir 
el número total de accesiones hasta más de 
500, las cuales están actualmente siendo 
documentadas. Estas colectas representan 
un valioso material que no sólo es de uti-
lidad para el mejoramiento genético, sino 
que puede servir para resolver el dilema 
del B. mango. Por otra parte, hoy se dispo-
ne de numerosas herramientas molecula-
res que hacen de la identificación taxonó-
mica una tarea más precisa ya que no sólo 
se basa en caracteres morfológicos (San-
dionigi et al., 2012). Los métodos de genéti-
ca molecular dotan a la taxonomía de una 
poderosa herramienta para reidentificar 
las especies o describir especies nuevas, ya 
que estos métodos son aplicables a todos 
los organismos vivos, independiente de la 
etapa de desarrollo, el sexo o el órgano que 
se analice. Además los caracteres evalua-
dos están libres de la interacción genotipo 
ambiente y posibilitan el establecimiento 
de relaciones filogenéticas, que facilitan la 
comprensión de la evolución de las espe-
cies (Tautz et al., 2003).
Esperamos, prontamente contar con infor-
mación adicional que nos permita diluci-

dar si el B. mango está realmente extinto o 
si se trata sólo de una mala clasificación 
taxonómica, en cuyo caso, procederíamos 
a redomesticar la especie, para volver a 
introducirla a cultivo y estudiar en detalle 
sus características, de manera de entender 
mejor el destacado rol que jugó en la eco-
nomía de las culturas precolombinas.

CONCLUSIONES 

No será sino a través de el uso de técnicas 
moleculares y de un estudio más exhaus-
tivo de la variabilidad genética presente 
en las especies involucradas en la contro-
versia, que podrá dilucidarse si el Bromus 
mango está o no extinto. 
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CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y ANTIMICROBIANA DE HOJAS Y FRUTOS DE 
DOS ESPECIES ARBÓREAS  NATIVAS DE CHILE: PEUMO (Cryptocarya alba) 

Y ARRAYAN (Luma apiculata)

Antioxidant and antimicrobiological activity of leaves and fruits of two Chi-
lean native species: Peumo (Cryptocarya alba) and Arrayan (Luma apiculata)
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INTRODUCCIÓN 

Una estrategia común para el manejo sus-
tentable de especies nativas es su uso en 
la industria agroalimentaría o de la nutri-
cosmética. Sin embargo, poco se sabe sobre 
el contenido de biomoléculas en las hojas 
y/o frutos de muchas especies nativas. 
Para dilucidar esto, se procedio determi-
nar la capacidad antioxidante (CA) por las 
metodologias TEAC y DPPH y el conteni-
do de polifenoles totales (CPT) en hojas y 
frutos de ambas especies.

METODOLOGÍA

Las muestras de las especies de árboles na-
tivos Peumo (Cryptocarya alba) y Arrayán 
(Luma apiculata) se colectaron en las regio-
nes de Valparaíso y Biobío, respectivamen-
te. Los estadios de maduración de la fruta,  
se determinaron de acuerdo a la evolución 
del color tamaño y la firmeza para ambas 
especies, donde, los parámetros fisiológi-

cos y de calidad fueron medidos para cada 
estadio de maduración. Para determinar 
su potencial antioxidante con respecto a 
berries cultivados, estos valores fueron 
comparados con los obtenidos en aránda-
no y frambuesa, dos berries comerciales 
con alto poder antioxidante El contenido 
de polifenoles totales se determinó por el 
método de Folin-Ciocalteu, de acuerdo 
con Antolovich et al., (2000). La determina-
ción de la capacidad antioxidante FRAP se 
realizó de acuerdo a Benzie et al., (1996). La 
actividad antioxidante determinada por  el 
método de DPPH * se realizó de acuerdo 
con Moura et al, (2007), mientras el ensayo 
TEAC se realizó de acuerdo a Valdenegro 
et al., (2012). Por otro lado, los extractos de 
hojas y frutos de ambas especies fueron 
usados para determinar su potencial ac-
tividad antimicrobiana frente a bacterias 
gram positivas y gram negativas, donde 
se midieron las zonas de inhibición (halos) 
a partir del disco impregnado con los res-
pectivos extractos (Hsu et al., 2010).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La actividad antioxidante en ambas es-
pecies nativas, así como el contenido en 
polifenoles totales (CPT) en ambas frutas 
nativas fue elevado, observándose que la 
fruta de Arrayan tiene una alta CA al ser 
comparada con ambos berries comerciales. 
En general, los extractos de frutas tenían 
una mayor actividad antimicrobiana que 
los extractos de hojas tanto sobre bacte-
rias Gram positivas como negativas. Los 
extractos de frutos de Arrayan y Peumo 
fueron particularmente eficaces en la inhi-
bición de Staphylococcus aureus en concen-
traciones mínimas de 143 mg.

CONCLUSIONES 

Los resultados preliminares son promete-
dores. Teniendo en cuenta esto, las espe-
cies nativas pueden tener un uso innova-
dor tanto en la agroindustria como en la 
nutricosmética.
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COMPOSICIÓN ANTOCIÁNICA DE FLORES DE AZULILLO, Pasithea coerulea 
(Ruiz et Pavon) D. Don

Anthocyanin composition of azulillo flowers, Pasithea coerulea
(Ruiz et Pavon) D. Don
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INTRODUCCIÓN 

Considerando el alto número de especies 
nativas y endémicas presentes en Chile, 
se ha identificado un importante poten-
cial para el uso de estas especies en áreas 
como la ornamental y la bioprospección. 
Aunque se han desarrollado investigacio-
nes al respecto, aún quedan muchas áreas 
y especies que no han sido estudiadas (Ca-
vieres y Arroyo, 1999; Schiappacasse et al., 
2002). 
Pasithea coerulea, conocida como Azulillo 
es una especie geófita, perteneciente a un 
género monotípico de la familia Liliaceae. 
Esta especie es nativa de Chile y Perú (Mu-
ñoz; 1966; Muñoz, 1985 y Navas, 1973). En 
nuestro país presenta una distribución 
geográfica que va desde Antofagasta hasta 
Valdivia, habitando principalmente en zo-
nas costeras y valles interiores (Schiappa-
casse et al., 2002). La floración de la especie 
ocurre entre septiembre y octubre en la 
zona central de Chile (Schiappacasse et al., 
2002). Dentro de la morfología de la espe-
cie, ésta se caracteriza por poseer tallos de 
aproximadamente 50 cm de largo termina-
dos en panículas. Las flores son terminales 
de 1,5 cm de la largo (Navas, 1973) y están 
formadas por 6 tépalos de color azul (Mu-
ñoz, 1966; Muñoz, 1985; Navas 1973) color 
poco frecuente y muy apreciado en el ám-
bito ornamental.
Las antocianinas son compuestos polife-
nólicos, que otorgan color (desde el rojo 
al azul) a la mayoría de las flores, frutos, 
hojas y tallos de las plantas, constituyendo 
el mayor grupo de pigmentos solubles en 

agua del reino vegetal (Strack and Wray, 
1994). Los compuestos antociánicos, así 
como los copigmentos, juegan un rol im-
portante en la naturaleza, ya que al encon-
trarse asociados al color, atraen poliniza-
dores y diseminadores de semillas cuando 
este color se expresa en flores y frutos res-
pectivamente (Taiz et al., 2006). Hoy en día 
existe gran interés en las antocianinas así 
como por otros compuestos de metabolis-
mo secundario de las plantas, tanto flavo-
noides como no flavonoides, por su poten-
cial uso como colorantes de origen natural 
y también por los posibles efectos benéfi-
cos y terapéuticos para la salud (Garzón, 
2008).
El objetivo de este estudio fue determinar 
los compuestos flavonoides (antocianos 
y flavonoles)  y no flavonoides (ácidos y 
aldehídos benzoicos e hidroxicinámicos) 
presentes en las tépalos de Pasithea coeru-
lea, responsable de la coloración y estabili-
dad de color.

 METODOLOGÍA

El material vegetal de Pasithea coerulea 
fue obtenido in situ en la comuna de San 
José de Maipo, Región Metropolitana (33º 
34. 988’ latitud sur y 70º 21. 652’ longitud 
oeste). La recolección se realizó en abril 
de 2012. Posteriormente se analizaron los 
tépalos de las flores en mayo del 2013, du-
rante este período las flores se mantuvie-
ron congeladas a -18ºC. 
El estudio se realizó en el laboratorio de 
Análisis Cromatográfico y Capacidad An-
tioxidante de los Alimentos perteneciente 
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al departamento de Agroindustria y Eno-
logía de la Facultad de Ciencias Agronó-
micas, Universidad de Chile. La descrip-
ción  del perfil antociánico se analizó por 
medio del sistema HPLC, acoplado a un 
detector de fotodiodos alineados (DAD). 
Se separaron los tépalos de 5 flores, los 
que tuvieron un peso fresco de 0,112 g. 
Luego se realizaron 3 extracciones con una 
mezcla de MeOH-H2O (1:1 % v/v). De la 
muestra 2 mL fueron filtrados por un filtro 
de 0,45 µm para ser inyectados 300 µL en el 
cromatógrafo (Angilent, 1200). 
Para la determinación de la intensidad co-
lorante del extracto estudiado se utilizaron 
4,5 mL de la muestra, la cual fue filtrada 
(filtro de 0,22 µm), luego 10 mL fueron 
depositados en una cubeta de cuarzo y 
evaluados en el espectrofotómetro (Shima-
dzu, UV-1700) a tres longitudes de onda 
(420, 520, 620 nm).
Para la obtención del extracto no antociá-
nico, se utilizaron 4,5 mL de la muestra del 
macerado obtenido que se concentraron 
en el rotavapor (Buchi, R-210) a 37º C, para 
luego ser completado el volumen con agua 
destilada hasta los 10 mL. Posteriormente 
se realizaron 6 extracciones, las tres prime-
ras con 10 mL éter etílico y las siguientes 
con 10 mL de acetato de etilo. A la mez-
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cla se depositaron 5 g de sulfato de sodio, 
que luego de ser filtrada se llevaron nue-
vamente la rotavapor a 37º C. La muestra 
seca se restituyó con 1mL de una mezcla 
MeOH-H2O (1:1 % v/v). Luego fue filtrada 
(filtro de 0,22 µm) y finalmente se inyectan 
100 µL al cromatógrafo.

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Composición Antociánica. En el croma-
tograma tipo realizado mediante HPLC-
DAD (520 nm) se obtuvo el perfil de an-
tocianos de extractos de Pasithea coerulea. 
En la Figura 1 se muestra  un espectro UV 
tipo de los antocianos registrado en el per-
fil (peaks 1-3). En el cromatograma tipo 
por HPLC-DAD (280 nm) obtenido me-
diante análisis de HPLC (Figura 2) fue po-
sible identificar aldehídos benzoicos como 
la p-vainillina (peak 1), ácidos hidroxiciná-
micos como los ácidos p-cumárico y ferúli-
co (peaks 2 y 3 respectivamente), compue-
tos flavonoides derivados de la quercetina, 
miricetina y kaempferol (peaks 4-11) y Di-
OH-flavonol (peaks 12 y 13). 
Absorbancia. Los resultados de absorban-
cia obtenidos por medio del espectrofotó-
metro para las longitudes de onda 420, 520, 
620 nm fueron 0,1370, 0,3646, 0,6177 de ab-

FIGURA 1: Cromatograma tipo obtenido por medio de HPLC- DAD en el extracto de azulillo (520 
nm). Los peaks mostrados en el gráfico son identificados como compuestos antociánicos (1-3).
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sorbancia respectivamente. Se puede apre-
ciar que existe mayor valor de absorban-
cia para longitud de onda de 620 nm, que 
se relaciona con el color azul del espectro 
reflejado, seguido de 520 nm, relacionado 
con el color rojo y por ultimo compuestos 
de bajo peso molecular que presentaron 
la absorbancia con la longitud de onda de 
420 nm relacionada con la radiación refle-
jada que expresa el color amarillo (Taiz et 
al., 2006).
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CHAURA Y PALO AMARILLO: DOS ESPECIES NATIVAS CON ALTA CAPACI-
DAD ANTIOXIDANTE 

Chaura and Palo amarillo: two native species with high antioxidant capacity
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INTRODUCCIÓN 

La flora nativa de Chile tiene gran impor-
tancia en el contexto de la etnobotánica 
(Mösbach, 1999) dado que muchas comu-
nidades se han desarrollado en una clara 
vinculación con los recursos naturales y 
con las formaciones vegetales presentes 
en nuestro país.  Así, la flora nativa se ha 
constituido, a lo largo de la historia de Chi-
le, como una importante fuente de alimen-
to y uso medicinal. En esta investigación 
se han elegido dos especies distribuidas en 
las regiones centro sur de Chile. Gaulteria 
pumila (Chaura o Mutilla) pertenece a la fa-
milia de las Ericaceae  y Berberis empetrifolia 
(Palo amarillo o Uva de la Cordillera) a la 
familia de las Berberidaceae, corresponden a 
dos especies de interés que se distribuyen 
desde la Región de Metropolitana y Co-
quimbo, respectivamente, hasta la región 
de Magallanes. Ambas pueden ser usadas 
como especies ornamentales y además 
de su descripción física y de distribución 
geográfica, no es posible encontrar infor-
mación importante sobre los compues-
tos bioactivos contienen (Mösbach, 1999; 
Campos-Hernández et al, en prensa). Los 
fitoquímicos, compuestos bioactivos (Bie-
salski et al. 2009) o metabolitos secunda-
rios se originan naturalmente en diversas 
especies vegetales y diversos estudios han 
demostrado que su consumo regular tiene 
un efecto benéfico sobre distintos aspectos 
de la salud humana (Arts and, Hollman, 
2005; Kähkönen et al.,2001). Los fenoles 
son una familia de compuestos bioactivos 

naturales con alta capacidad antioxidante 
ya que son capaces de neutralizar y elimi-
nar especies de radicales libres 
(Heinonen IM, et al., 1998 ). El consumo 
de frutas es la principal fuente de polife-
noles en la diete humana, los que ayudan 
a mejorar un gran número de funciones 
biológicas ( Kähkönen et al. 2001; Guerrero 
et al. 2010). La incorporación de compues-
tos fenólicos en la dieta han sido asociado 
a la reducción de enfermedades al cora-
zón y cerebro, así como también de can-
cer (Wada L, Ou B., 2002;,Heinonen IM, et 
al., 1998). Así se confirma el uso potencial 
como nutracéuticos con efectos benéficos 
para la salud (Steinmetz and Potter, 1991). 
En función de los potenciales beneficios a 
la salud que otorgan los polifenoles, es ne-
cesario buscar otras especies ricas en com-
puestos fenólicos que puedan ser consu-
midas de tal forma de ampliar las fuentes 
de obtención de compuestos bioactivos.

 METODOLOGÍA

Las muestras corresponden a B. empetri-
folia (Palo amarillo) y G. pumila (Chaura), 
las cuales se compararon con A. chilensis 
(Maqui). Las muestras de Chaura y Palo 
amarillo fueron obtenidas desde el Par-
que Nacional Villarrica, mientras que las 
muestras de Maqui fueron donadas. En el 
caso de los frutos de Chaura es posible en-
contrar diferentes fenotipos, los cuales di-
fieren en abundancia, al parecer, según su 
exposición a la radiación, pudiéndose en-
contrar bayas de diferentes colores, desde 
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burdeo o rojas hasta bayas de color blan-
ca. Por lo anterior se agruparon las bayas 
obtenidas en tres grupos según su color 
principal: rojas, rosadas y blancas. Se reali-
zaron extracciones en etanol 70% para ob-
tener suficiente extracto seco de cada fruto 
según su especie con el fin de comparar la 
capacidad antioxidante por cada miligra-
mo de extracto seco obtenido. Se pesaron 
30 g de fruto congelado y se molieron en 
licuadora con 600 mL de etanol 70%, lue-
go se macera en baño ultrasonido a 60 °C 
por 15 min. Posteriormente se filtra y el 
filtrado se evapora en evaporador rotato-
rio, el líquido remanante se liofiliza hasta 
obtener un sólido seco que se mantiene a 
-4 °C para análisis posteriores. Finalmen-
te, se pesaron 100 mg de extracto seco y 
se re-suspendieron en 10 mL de agua. La 
resuspención fue diluida 100x y se analizó 
la capacidad antioxidante mediante la de-
coloración del radical ABTS•+, usando un 
Kit de análisis de capacidad antioxidante 
(SIGMA CS0790). Cada extracto fue ana-
lizado en triplicado y los resultados obte-
nidos corresponden al promedio de cada 
repetición.
 

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de capacidad antioxidante 
son presentados en la figura 1 del anexo. 
Los resultados mostrados corresponden 

a la capacidad antioxidante en equivalen-
tes milimolar (mM) de Trolox usado como 
estándar de calibración. El Maqui se usó 
como fruto de referencia y muestra una 
capacidad antioxidante total en equivalen-
tes de Trolox de 47 mM, mientras que los 
resultados obtenidos para Palo amarillo y 
Chaura son mayores a lo encontrado en 
Maqui. Los porcentajes de extracto seco 
para los diferentes frutos nativos estudia-
dos corresponden a 10% para Palo ama-
rillo, entre 5% para los frutos de Chaura 
rosada, 7% para Chaura blanca, 5% para 
Chaura roja y 20% para Maqui según la 
metodología usada en este. A partir de lo 
que se puede observar en el gráfico, es in-
teresante ver los resultados de los berries 
nativos analizados ya que todos presen-
tan mayor capacidad antioxidante que 
el Maqui cuando se analiza la capacidad 
antioxidante por decoloración del radical 
ABTS•+ de 1 mg de extracto seco resus-
pendido. En un análisis mediante HPLC, 
se encontró que los mismos extractos de 
Chaura blanca tienen un contenido de epi-
catequina de 6 mg/g de extracto seco y 4,5 
mg/g de ácido clorogénico, presentando 
los valores más altos en comparación a 
Chaura roja, Chaura rosada y Palo ama-
rillo. Para determinar el origen de la alta 
capacidad antioxidante encontrada en es-
tos frutos nativos, es necesario identificar 
los fitoquímicos presentes en ellos, análisis 
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que se encuentran en curso. Así, estos re-
sultados son antecedentes importantes so-
bre el potencial nutraceutico que se puede 
encontrar en la flora chilena.

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos muestran que 
Chaura y Palo amarillo son especies que 
tienen una alta capacidad antioxidante, 
resultado muy interesante. Así, por una 
parte es importante seguir recuperando 
especies nativas ya que en Chile existe 
abundancia de especies, lo que hace pen-
sar que es posible encontrar numerosas es-
pecies ricas en compuestos fenólicos y que 
podrían ser usadas como nutracéuticos, 
además de profundizar en las propiedades 
benéficas que se podrían hallar tanto en 
Chaura como en Palo amarillo.
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CARACTERIZACIÓN QUÍMICA DE Leontochir Ovallei (GARRA DE LEÓN), 
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(ALGARROBO DULCE) Y Prosopis chilensis (ALGARROBO)

Chemical characterization of Leontochir ovallei (Garra de León), Myrcianthes 
coquimbensis (Lucumillo), Prosopis flexuosa (Algarrobo dulce) and

Prosopis chilensis (Algarrobo)
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 INTRODUCCIÓN

Las Regiones de Atacama  y Coquimbo  se 
caracterizan  por tener un alto número de 
plantas nativas y endémicas  interesantes  
de investigar,  que han sido estudiadas  
desde un punto de vista botánico y/o ge-
nético caracterizándolas  biológicamente. 
Sin embargo para la mayoría de estas   es-
pecies   se   desconocen   los   constituyen-
tes   químicos   detrás   de   las   particulares 
características   de  cada  una  de  ellas.  
Especies  para  las  cuales  no  existen  es-
tándares nutricionales  que  expliquen  la  
capacidad  de  adaptación  frente  al  me-
dio  en  el  cual  están inmersas,  a veces 
en hábitat con condiciones  extremas  de 
clima, textura de suelos y agua. Especies 
de las cuales se desconocen sus constitu-
yentes básicos, metabolitos primarios y 
secundarios.  Frente  a  la  potencialidad  
que  podrían  tener  estas  plantas  el  obje-
tivo  de  este estudio se centra en analizar 
químicamente cuatro especies nativas es-
casamente estudiadas, en vías de conocer 
los principales  grupos nutritivos  que las 
constituyen,  generar estándares nutricio-
nales e identificar y/o caracterizar meta-
bolitos secundarios. Estas cuatro especies 
son: Leontochir ovallei  (Garra de León) con 
estado de conservación  “en peligro” (Ra-

venna et al., 1998) y “amenazada” (Squeo 
et al., 2008). Myrcianthes coquimbensis (Lu-
cumillo) con estado de conservación  “en  
peligro”  (Hechenleitner  et  al,  2005)  y  
“amenazada”  (Squeo  et  al.,  2001). Pro-
sopis flexuosa (Algarrobo dulce) en estado 
de conservación “en peligro” (Squeo et al, 
2001, 2008) y Prosopis chilensis (Algarrobo) 
con estado de conservación  “en peligro” 
(Squeo et al, 2001,  2008).  Sin  duda  una  
información  tan  valiosa, aparte  de  cons-
tituir  un  perfil  químico, permitiría  desa-
rrollar  mecanismos  para  su  protección,  
y/o  eventual  desarrollo  económico, mé-
dico, o alimenticio para quienes habitan 
las zonas Áridas y Semiáridas de nuestro 
país.

METODOLOGÍA

De un conjunto poblacional de las especies 
consideradas en este estudio, entre 10 a 
30 representantes, se recolectaron al azar 
hojas/semillas de L. Ovallei, hojas/frutos 
de M. Coquimbensis y hojas/vainas de P. 
chilensis y P. flexuosa. La hojas de las cua-
tro especies y las semillas de L. ovallei, se 
lavaron con detergente no iónico, seguido 
de enjuagues sucesivos con agua destila-
da. Se secaron en estufa de aire forzado a 
60º C. Una vez secas se molieron en molino 
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de cuchillas, se pasaron por un tamiz de 40 
mallas y se almacenaron en un tubo falcón 
a -80ºC para su conservación y posterior 
análisis. En el caso de las vainas de  P. chi-
lensis y P. flexuosa se sometieron al mismo 
proceso de secado pero, una vez secas, pre-
vio a ser molidas, a la mitad de las vainas 
se les retiró las semillas. Los procedimien-
tos llevados a cabo para los análisis  de  las  
muestras  pulverizadas  de  Hojas,  vainas  
con  y  sin  semillas  (P.  chilensis  y flexuo-
sa) más los frutos de M. coquimbensis  fue-
ron: 1. Proximal englobando  los análisis 
de: Proteína   bruta   (Técnica   Volumetría:   
método   de   Kjeldahl),   extracto   etéreo   
(Gravimetría, Extracción Soxhlet), Cenizas 
(Gravimetría, Calcinación en Mufla), azú-
cares totales solubles (Espectroscopía  de 
Absorción  Molecular  Visible (EAM-VIS),  
método  de Dubois) y fibra bruta [Gravi-
metría, método AOAC (Association of 
oficial analytical chemists)]. 2. Elementos 
minerales: Ca,  Mg,  Na,  K,  Fe,  Cu,  Mn,  
Zn  y  Ni  (Espectroscopía  de  Absorción  
y  emisión  Atómica, Mineralización vía 
húmeda), Boro (EAM-VIS, Azometina H) 
y Fósforo (EAM-VIS, fosfo- vanadomo-
libdato).  3.  Otros:  Azúcares  Reductores  
(EAM-VIS,  Somogyi-Nelson),  Polifenoles 
Totales (EAM- Folin Ciocalteau). En las se-
millas de L. Ovallei, P. chilensis y flexuosa y 
en el fruto de M. coquimbensis se analizó el 
perfil de ácidos grasos por GC-FID-colum-
na capilar.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Dentro  de  algunos  resultados  de  los  
análisis  realizados  para  la  especie  L.  
ovallei  llama  la atención el alto contenido 
de agua con un valor cercano al 71%, se-
guido por las cenizas totales (componente 
mineral formado por N, P, B, K, Ca, Na, 
Mg, Fe, Cu, Mn, Z, Ni y otros) con un 16,5 
%  por  sobre  la  media  encontrada,  2  
a  3%,  como  ocurrencia  general  en  los  
vegetales (Domínguez,  1997).  Respecto  a  

la  especie  P.  chilensis  se  destaca  un  alto  
contenido  de azúcares totales solubles 
siendo estos mayoritariamente azúcares 
no reductores, con un valor promedio  al-
rededor  de  55%  y  rangos  entre  40  y  90%  
valores  muy  semejantes   a  los menciona-
dos en la literatura respecto a los azúcares 
71,5% en frutos y 77,37% en el pericarpio. 
(Serra, 1997). Y asociado a éstos un alto 
contenido de polifenoles totales alrededor 
de 4% en promedio, presentando  ambos 
componentes  una variabilidad significati-
va de la concentración en vainas muestrea-
das en diferentes localidades, Algo similar 
ocurre con la especie vegetal P. flexuosa  
en  el  contenido  de  los  azúcares  y  las  
concentraciones  de  polifenoles.  Las  ho-
jas analizadas  además  de  la  especie  P.  
flexuosa  presentaron  un  alto  contenido  
de  cenizas alrededor  de 7%   por sobre  
la media  encontrada,  2 a 3%, como  ocu-
rrencia  general  en los vegetales.  Respecto  
a M. coquimbensis  con un extracto  etéreo 
de un 12,3%  grupo nutritivo asociado a 
componentes lipídicos saponificables y no 
saponificables, entre los cuales podemos 
encontrar ceras, ácidos orgánicos, aceites, 
grasas, vitaminas liposolubles, esteroles, 
terpenos, resultó tener en una gran riqueza 
aromática y polifenólica.

CONCLUSIONES

Con  la información  químico  recopilada  
de  Leontochir  ovallei   (Garra  de  León),  
Myrcianthes coquimbensis (Lucumillo), 
Prosopis flexuosa (Algarrobo dulce) y Pro-
sopis chilensis (Algarrobo) se abre un ca-
mino interesante de investigación en vías 
de identificar dentro de las principales 
familias encontradas los principales com-
puestos individuales. Por otro lado se ha 
generado un primer estándar nutricional 
de las cuatro especies bajo las condiciones 
de hábitat natural.
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CARACTERIZACIÓN DE PARÁMETROS DE MADURACIÓNY DE LOS COM-
PONENTES DE LA PARED CELULAR EN FRUTOSDE ESPECIES ARBÓREAS 

NATIVAS DE CHILE

Characterization of maturation parameters and composition of cell wall in 
fruits of Chilean native species
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INTRODUCCIÓN

Los frutos nativos corresponden a un ítem 
de suma importancia para el desarrollo so-
cioeconómico de nuestro país (CONAMA, 
2003). Actualmente dichos recursos fitoge-
néticos sirven como la base del progreso 
de la bioindustria y mejoramientos agríco-
la (Seguel, 2008). El estudio de los procesos 
bioquímicos y moleculares que ocurren 
durante la maduración, han tomado rele-
vancia no solo por los componentes nutri-
tivos y bioquímicamente activos del fruto, 
sino que también por el desensamblaje de 
la pared celular que ocurre durante la vida 
post cosecha. Actualmente las pérdidas en 
post cosecha en los países en desarrollo va-
rían entre un 25 y 50% de la producción, 
lo que representa pérdidas económicas 
considerables a dichos países (FAO, 1989).
Dada la importancia que representa el po-
tencial de los frutos nativos, en el presente 
estudio se ha caracterizado la maduración 
del fruto de seis especies nativas: peumo 
(Criptocaria alba), arrayán (Luma apiculata), 
belloto del sur (Beilschmiedia berteroana) na-
ranjillo (Citronella mucronata), pitao (Pitavia 
punctata) y lleuque (Prumnopitys andina).
Los frutos fueron caracterizadospor sus 
parámetros agronómicos de maduración 
(color, diámetro, peso, firmeza, pH, con-
tenido de sólidos solubles (CSS), acidez 
titulable (AT), lignina, capacidad antioxi-

LÍNEA FITOQUÍMICA Y BIOPROSPECCIÓN

dante, compuestos fotosintéticos) en los 
estadios verde y maduro. De igual manera 
se analizó la integridad de la pared celu-
lar durante la maduración. La información 
generada podría servir como plataforma 
para profundizaren la investigación y ca-
racterización de elementos funcionales en 
frutos nativos.

METODOLOGÍA

Los frutos en estadio verde (V) y maduro 
(M), fueron colectados de poblaciones na-
turales de la Cordillera de los Andes y de 
la Cordillera de la Costa en la VIII región. 
El tamaño del fruto se determinó midien-
do su diámetro ecuatorial utilizando un 
pie de metro (CALIPER). El peso fresco y 
seco de los frutos se determinó utilizando 
una balanza analítica (AA-200, Denver 
instruments). La firmeza de los frutos se 
determinó utilizando un penetrómetro 
(FHT-801, Silverado). El color de los frutos 
se determinó con un colorímetro (CR400, 
Konica minolta) de acuerdo a los pará-
metros CIELAB. La cuantificación de pH, 
AT y CSS se desarrolló según lo descrito 
por (González et al. 2009; San Martín et 
al., 2012). El contenido de lignina, anto-
cianinas, y clorofilas se cuantificó según 
los protocolos modificados de Yeh (2012), 
Woodward (1972), e Inskeep y Bloom 
(1985) respectivamente. El análisis de ele-
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mentos químicos (Ca, Mg, K) se cuantificó 
por Espectroscopia de Absorción Atómica 
(EAA).La cuantificación de nitrógeno y 
fosforo se realizó por el método de titula-
ción Khjeldahl (Baethgen y Alley 1989). El 
aislamiento de la pared celular y los cam-
bios en el contenido de polímeros pécticos, 
se cuantificó por el fraccionamiento quími-
co de la pared celular mediante solubiliza-
ción secuencial en agua, CDTA, Na2CO3 y 
KOH según lo descrito por Vicente et al. 
(2007).El análisis colorimétrico de las frac-
ciones se determinó cuantificando ácidos 
urónicos (AU) y azúcares neutros (AN) 
(Yemm y Willis, 1954; Blumenkrantz y As-
boe-Hansen, 1973)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante la maduración del fruto, se ob-
servaron diferencias significativas en re-
lación a su diámetro, peso, firmeza, color, 
pH, CSS y AT, entre los diferentes estadios 
y la procedencia de cada especie. Por otra 
parte, el contenido de antocianinas y clo-
rofila mostró variaciones significativas 
en los diferentes estadios de las especies, 
con excepción de P. andina quien no pre-
sentó mayores cambios. Se determinó di-
ferencias significativas en la capacidad 
antioxidante y contenido de lignina entre 
los estadios, procedencias y especies. En 
relación al desensamblaje de la pared ce-
lular, el material de pared celular medido 
por como Residuos Insolubles en Alcohol 
(RIA) disminuyó significativamente du-
rante la maduración de los frutos de cada 
especie. La cuantificación de las fracciones 
de RIA demostró un incremento en el con-
tenido de AN hacia la maduración de los 
frutos, probablemente asociados a la des-
polimerización de las pectinas durante el 
proceso de maduración.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que exis-
ten diferencias significativas en los pará-

metros de maduración de los frutos. De 
igual manera se logró concluir que existen 
diferencias en la cantidad de componen-
tes de las paredes celulares de los frutos, 
probablemente explicados por el distinto 
origen de los tejidos que determinan los 
frutos y por mecanismos de adaptabilidad 
a las condiciones en que se encuentran na-
turalmente.
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MIELES CHILENAS: COMPARACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y 
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Chilean honeys: comparison of antioxidant and antimicrobiological activity 
during two seasons
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INTRODUCCIÓN

La miel es una sustancia dulce producida 
por la abeja a partir del néctar de las flo-
res, secreciones de partes vivas de estas o 
de excreciones de insectos chupadores de 
plantas y que las abejas recogen, transfor-
man y combinan con sustancias propias, 
depositando en el panal para su madu-
ración y deshidratación (Codex Stan 12, 
1981). 
La miel está compuesta principalmente 
por azúcares y agua y en menor concen-
tración contiene compuestos fenólicos, 
ácidos aromáticos y flavonoides (Muñoz 
et al., 2007). Éstos son considerados como 
los principales responsables de la activi-
dad antioxidante, antiradicalaria y an-
timicrobiana (Burda et al., 2001, Cooper, 
2007, Chick et al., 2001), siendo la miel una 
fuente natural de estos compuestos y al 
ser consumida podría mejorar las defensas 
contra el estrés oxidativo (Van der Berg et 
al., 2008, Kucuk et al., 2007; Al-Mamary et 
al., 2002; Aljadi et al., 2004).
La composición de la miel es variable y de-
pende de las condiciones regionales y cli-
máticas, y del tipo de flores visitadas por 
las abejas (Fredes, 2004; Muñoz et al., 2007; 
Fredes y Montenegro, 2006). Debido a que 
la miel hereda las propiedades de la planta 
que la origina, se esperaría encontrar mie-
les con actividad antioxidante y biológica 
diferente.
Frente a esto, el objetivo de este estudio fue 

comparar el contenido de fenoles totales, 
la actividad antioxidante y actividad bio-
lógica de mieles monoflorales, biflorales y 
poliflorales nativas chilenas de diferente 
origen geográfico durante dos temporadas 
de producción (2012-2013). 

METODOLOGÍA

Selección de mieles: Se recolectaron 178 
mieles en la zona central de Chile (V y 
VI Región) durante los años 2012 y 2013. 
Mediante análisis melisopalinológico se-
gún la norma NCH 2981.OF2005 (Monte-
negro et al., 2008), se seleccionaron mieles 
monoflorales nativas (especie nativa pre-
dominante ≥ 45%), biflorales nativas (dos 
especies nativas predominantes ≥ 50%, con 
una diferencia menor al 5% entre ellas) y 
poliflorales nativas (sin especie predomi-
nante y un total de especies nativas ≥ 50%).
Fenoles totales (FT) y actividad antioxi-
dante (AA): El contenido de FT fue de-
terminado mediante el método de Folin-
Ciocalteu  descrito por Singleton y Rossi 
(1965). La absorbancia fue medida usando 
un espectrofotómetro (Shimadzu UV-160, 
Kyoto, Japan) a 765 nm. Los resultados 
fueron expresados como mg equivalentes 
de ácido gálico por kg de miel (mg EAG/
kg miel). La AA se determinó por el méto-
do de FRAP (habilidad del plasma para re-
ducir el hierro férrico), descrito por Benzie 
y Strain (1996). La absorbancia fue medida 
usando un espectrofotómetro (Shimadzu 
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UV-160, Kyoto, Japan) a 593 nm y los re-
sultados fueron expresados como milimo-
les equivalentes de Trolox por kg de miel 
(mmol ET/kg miel).
Actividad antibacteriana (AAB):
Se utilizaron las bacterias: Escherichia 
coli (ATCC25922), Pseudomona saerugi-
nosa (ATCC27853), Staphylococcus aureus 
(ATCC25923) y Streptococcus pyogenes (ISP 
364-00), provenientes del Instituto de Sa-
lud Pública de Chile, siendo utilizadas a 
una concentración de 106 unidades for-
madoras de colonia (UFC), de acuerdo 
a la escala de McFarland y se sembraron 
en placas de agar soya. Para determinar la 
sensibilidad bacteriana se colocaron 100 µl 
de miel en perforaciones de 6mm de diá-
metro. Se incubó a 37°C por 24 h para eva-
luar el tamaño del halo de inhibición. 
Análisis estadístico: Se utilizó el software 
estadístico Infostat (Di Rienzo et al., 2012) y 
se realizaron análisis de varianza para de-
terminar la existencia de diferencias signi-
ficativas entre mieles para cada parámetro 
evaluado. Las diferencias se determinaron 
mediante la prueba de Kruskal-Wallis y 
comparación de a pares. Se calculó el co-
eficiente de correlación entre parámetros 
a través del coeficiente de correlación de 
Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se encontraron diferencias significativas 
en el contenido de FT, AA Y AAB entre 
las mieles del período 2012 y 2013, lo que 
podría deberse a que el origen botánico 
de las mieles varió de un año a otro. Las 
condiciones del año 2013, generaron una 
mayor producción de mieles monoflorales 
de tevo (Retanilla trinervia) (18%), mientras 
que en el 2012 se encontró mayor cantidad 
mieles monoflorales de quillay (Quillaja 
saponaria) (36%).Ésta última ha sido des-
crita como una miel con actividad antioxi-
dante importante (Montenegro et al., 2009, 
Montenegro et al. 2013).
Al comparar mieles de tevo y quillay, se 
encontró que mieles de tevo mostraron un 

contenido de FT y una AA significativa-
mente mayores que las mieles de quillay. 
La correlación entre FT y AA fue de 0,69 
(p<0,0001).
Por otro lado la AAB no presentó una co-
rrelación significativa con FT, por lo que la 
AAB podría ser atribuida a otros factores 
como por ejemplo: contenido de azúcares, 
osmolaridad, pH y otros compuestos fi-
toquímicos del tipo no fenólicos (Cooper, 
2007).
Las mieles monoflorales y biflorales de 
quillay no presentaron diferencias signifi-
cativas para el contenido de FT, AA, y acti-
vidad sobre S. pyogenes, siendo esta la bac-
teria más sensible con la media más baja 
para todas las mieles evaluadas; por otro 
lado, la actividad sobre S. aureus, E. coli, P. 
aeruginosa fue la más alta. 

 CONCLUSIONES 

Las mieles de tevo presentaron un conte-
nido de FT y AA significativamente mayor 
que las mieles monoflorales de quillay. 
La baja correlación entre el contenido de 
FT y la AAB para cada una de las patóge-
nos evaluados, indicaría que existen otros 
compuestos que en su totalidad tienen ma-
yor influencia sobre la AAB que en conte-
nido de FT. 
Mieles monoflorales y biflorales de quillay 
presentaron mayor AAB que las mieles de 
tevo para las bacterias utilizadas, pudién-
dose obtener resultados diferentes al utili-
zar otros patógenos.
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INTRODUCCIÓN 

 En la actualidad existe un creciente inte-
rés por encontrar nuevas fuentes de adi-
tivos con acción antioxidante y funcional, 
y fuentes vegetales que aporten efectos 
benéficos para la salud humana, de parte 
de industrias de alimento, nutracéutica y 
cosmética.
Los compuestos fenólicos son metaboli-
tos secundarios producidos por las plan-
tas para protegerse de estreses bióticos y 
abióticos como fotooxidación, heridas y 
ataques de herbívoros (Robak y Gryglews-
ki, 1998). A estos se asocian muchos de los 
efectos benéficos del consumo de alimen-
tos de origen vegetal (Manach et al., 2004), 
por sus capacidad antioxidantes y activi-
dades biológicas beneficiosas para la salud 
como efectos vasodilatadores, antiinflama-
torios o bactericidas (Cao et al., 1997). La 
clasificación utilizada en este estudio com-
prende dos grandes subgrupos: los No Fa-
vonoles y los Favonoles (Zamora, 2003).
Existe una fuente potencial de estos com-
puestos en especies nativas aún insuficien-
temente exploradas, por lo que es de gran 
importancia realizar estudios de caracte-
rización fenólica, para detectar cuáles son 
los compuestos mayoritarios para su posi-
ble extracción o utilización.
Se estableció la hipótesis: “La composición 
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y concentración de compuestos fenólicos 
presentes en las ramillas y hojas de las es-
pecies Peumus Boldus (Mol) Looser, Cryp-
tocarya alba (Mol) y Schinus latifolius (Gill. 
ex Lindl.) Engler, varían con la localidad 
y la estación del año”, por ende el objetivo 
principal fue: Caracterizar y cuantificar la 
composición fenólica de las especies nati-
vas P. boldus, C. alba y S. latifolius, en distin-
tas localidades de la zona central de Chile 
en las estaciones de invierno, primavera y 
verano.

METODOLOGÍA

 Se realizó un muestreo en siete localidades 
de la zona central de Chile, distribuidas en 
las regiones de Valparaíso, O’Higgins y 
Metropolitana, durante las estaciones de 
invierno, primavera y verano, en los años 
2009 y 2010. 
Se seleccionaron árboles adultos de P. bol-
dus, C. alba y S. latifolius, con similar de-
sarrollo. Se colectaron muestras de follaje 
en la sección media alta de la copa y de 
los cuatro puntos cardinales, las cuales 
contenían hojas completamente desarro-
lladas del año y del año anterior, vivas y 
funcionales, desechándose las hojas que se 
encontraban en estado de senescencia. Las 
muestras fueron trasladadas al laboratorio 
donde fueron procesadas y almacenadas 
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con un contenido de humedad entre 12 y 
15%.
Para llevar a cabo los análisis químicos 
se dispuso de 5 g de muestras de hojas y 
de 10 g de ramillas previamente molidas. 
Las cuales fueron maceradas en 100 mL de 
una solución de metanol:agua 80:20 (v/v) 
durante 2 horas. Luego fueron centrifu-
gadas a 3.500 rpm durante 30 minutos y 
finalmente filtradas por medio de vacio a 
través de una membrana de 0,45 µm.
En las distintas muestras se cuantificaron 
los fenoles totales (FT) los taninos conden-
sados (TC) y los fenoles de bajo peso mole-
cular, mediante el uso de los métodos DO 
280 nm (Zoecklein et al., 2001), Bate-Smith 
(1981), y HPLC-DAD (Peña-Neira et al., 
1999), respectivamente.
Para cada especie se utilizó un diseño fac-
torial, con los factores localidad y estación 
del año. La unidad experimental corres-
pondió en el caso de las hojas, a 100 hojas y 
en las ramillas, a cinco ramillas. Para eva-
luar la diferencia entre variables se realizó 
un análisis de varianza y una prueba de 
comparaciones múltiples de Duncan.
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

 En P. boldus, los fenoles totales (FT) y tani-
nos condensados (TC) presentan la mayor 
concentración para hojas en primavera y 
verano, y en invierno y verano para las ra-
mas jóvenes, siendo los compuestos fenóli-
cos mayoritarios las procianidinas y flavo-
noles. En las hojas se encontraron rangos 
entre 9,19-25,13 mg EAG/g y 23,01–78,66 
mg EC/g para FT y TC respectivamente. 
En C. alba, las máximas concentraciones 
para fenoles totales y para taninos totales 
en hojas, se observan en la estación de ve-
rano, para el caso de las ramas jóvenes la 
concentración se mantiene constante en el 
tiempo. El compuesto fenólico mayorita-
rio identificado en esta especie fue el ácido 
trans-clorogénico. En hojas, para las dis-
tintas estaciones del año y localidades ana-

lizadas, los rangos de concentraciones fue-
ron 9,83 – 29,85 mg EAG/g y 7,06 – 32,00 
mg EC/g para FT y TC, respectivamente. 
Por su parte en S. latifolius, sólo los feno-
les totales en hojas, presentan una tenden-
cia a disminuir su concentración hacia el 
verano, siendo los flavonoles, galatos de 
procianidinas y las procianidinas, los com-
puestos fenólicos que se encuentran en 
mayor concentración. En hojas se observa-
ron rangos entre 13,76 - 24,39 mg EAG/g 
y 16,00 – 33,33 mg EC/g para FT y TC res-
pectivamente.
Las concentraciones de compuestos fenó-
licos encontradas en las hojas de estas es-
pecies son similares o mayores a otras es-
pecies que en la actualidad son usadas en 
la industria de la alimentación, como para 
farmacopea o cosmética, por lo que estas 
especies del bosque mediterráneo podrían 
ser usadas como fuente de compuestos fe-
nólicos.

CONCLUSIONES 

La composición y la concentración de com-
puestos fenólicos varían con la localidad y 
estación del año, en hojas y ramas jóvenes 
de las especies nativas analizadas.
Las concentraciones de los compuestos 
fenólicos encontrados, difiere entre hojas 
y ramas, siendo en las hojas donde se en-
cuentra la mayor concentración, tanto en 
fenoles totales, taninos totales y fenoles de 
bajo peso molecular.
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 INTRODUCCIÓN

Haplopappus decurrens, también conocida 
como Aster remyanus Kuntze. (Hechen-
leiter, 2006), crece en las provincias del 
norte y centro de Chile, específicamente 
en las regiones de Coquimbo, Valparaí-
so y del Libertador Bernardo O’Higgins 
(Hall, 1928). En la región de Coquimbo se 
le encuentra en la comuna de La Higuera 
(provincia del Elqui) y en las comunas de 
Canela, Illapel y Los Vilos (provincia de 
Choapa) (Squeo et al., 2001). En un catastro 
de especies vegetales realizado en la pro-
vincia del Elqui, se reporta que la especie 
H. decurrens es una especie endémica, insu-
ficientemente conocida, que se encuentra 
fuera de peligro, con una forma de vida su 
frútice, conocida con el nombre común de 
“crespilla” (Stoll, 2011). Squeo et al., 2001 
agregan a esta descripción la característica 
de fanerófita. En el Libro Rojo de la región 
de O´Higgins se menciona a H. decurrens 
como una especie vulnerable que no se en-
cuentra dentro de las 17 áreas prioritarias 
de conservación (Serey et al., 2007). Esta 
especie no ha sido químicamente estudia-
da en profundidad en comparación con 
otras especies de su género como lo es H. 
baylahuen, de reconocido uso medicinal a 
nivel popular. Los estudios en H. decurrens 
se han centrado en aspectos botánicos y 
genéticos que igualmente nos entrega in-
formación importante e interesante acerca 
de este desconocido arbusto resinoso y de 
fuerte y característico aroma, que ha sido 

utilizada para aliviar dolores estomaca-
les, y entre otros evitar el enfriamiento. La 
presente investigación tiene por objetivo 
analizar el componente químico de H.  de-
currens,  caracterizándola  y  estableciendo  
mediante  una  base  científica  el  potencial 
benéfico que podría llegar a tener como 
fuente de medicina natural.

 METODOLOGÍA

Las muestras de hojas de H. decurrens fue-
ron colectadas al azar considerando una 
población de alrededor de 50 arbustos, en 
el Sector de Río Hurtado, Región de Co-
quimbo. Para su análisis, las hojas fueron 
lavadas con agua potable y enjuagadas tres 
veces con agua destilada, dejándose escu-
rrir a temperatura ambiente. Una parte fue 
almacenada a -80°C para su conservación 
en fresco y la otra se dejó secar por una 
semana a 40°C en estufa de aire forzado 
determinándose su humedad. Una vez se-
cas, las hojas fueron ligeramente molidas 
con ayuda de un mortero y pulverizadas 
para obtener una muestra homogénea y 
representativa. Los análisis efectuados, en 
triplicado,  fueron los siguientes:
1. Proximal: Proteína bruta (Técnica Volu-
metría: método de Kjeldahl), extracto eté-
reo (Gravimetría, Extracción Soxhlet), Ce-
nizas (Gravimetría, Calcinación en Mufla), 
azúcares totales solubles (Espectroscopía 
de Absorción Molecular Visible (EAM-
VIS), método de Dubois) y fibra bruta 
[Gravimetría, método AOAC (Association 
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of oficial analytical chemists)].
2. Elementos minerales: Ca, Mg, Na, K, Fe, 
Cu, Mn, Zn y Ni (Espectroscopía de Ab-
sorción y emisión Atómica, Mineralización 
vía húmeda), Boro (EAM-VIS, Azometina 
H) y Fósforo (EAM-VIS, fosfo-vanadomo-
libdato).
3. Otros: Azúcares Reductores (EAM-VIS, 
Somogyi-Nelson), Polifenoles Totales 
(EAM- Folin Ciocalteau), Metabolitos se-
cundarios (muestra seca y pulverizada y 
muestra fresca) en extracto acuoso y ex-
tractos obtenidos en secuencia con Diclo-
rometano (resina), Hexano y metanol (Téc-
nica Cromatografía en Capa Fina, revelado 
mediante luz UV y reactivos específicos 
para identificación de familia de metabo-
litos (flavonoides, alcaloides, cumarinas, 
entre otros).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El extracto étereo (lípidos saponificables 
y no saponificables) con un 14.2% corres-
pondió al  grupo  nutritivo  más  abundan-
te  en  H.  decurrens,  identificándose  como  
metabolitos secundarios en las hojas terpe-
nos, triterpenos y esteroles. Los carbohi-
dratos, llamados también glúcidos, con un 
aporte de fibra bruta de un 9.4% y azúcares 
totales solubles de un 2.42% fueron el se-
gundo grupo mayoritario en esta especie. 
El componente mineral (N, P, B, K, Ca, Na, 
Mg, Fe, Cu, Mn, Z, Ni) expresado como ce-
nizas, con un 8,87% de aporte mineral fue 
considerado  alto.  Este  valor,  no  obstante,  
se encuentra  dentro  de  los  valores  me-
dios  de ocurrencia normal en las plantas 
o rangos de suficiencia. Hierro y Níquel 
fueron la excepción. Ambos elementos se 
presentaron por sobre los rangos máximos 
descritos como valor medio presente en 
las especies vegetales aunque pareciera no 
haber afectado las hojas de H. decurrens  
y  más  ser  indicativo  de  una  gran  ac-
tividad  fotosintética  en  esta  planta.  Se 
identificaron metabolitos secundarios con 
mayor abundancia en la resina que recubre 

las hojas y tallos de esta especie (aproxi-
madamente 70% de resina calculado en 
base seca). Esto corrobora la hipótesis ini-
cial de este estudio sobre el potencial me-
dicinal de estas plantas, además de su alta 
riqueza de compuestos antioxidantes poli-
fenólicos, que en su conjunto forman par-
te de la estructura química que tiene esta 
planta nativa de Chile. No se encontró en 
la literatura consultada estudios previos, 
fitoquímicos, de esta especie como para es-
tablecer comparaciones.

 CONCLUSIONES

Con la información química recopilada de 
H. decurrens se abre un camino interesan-
te de investigación en vías de identificar 
dentro de estas familias de metabolitos, 
los principales compuestos individuales 
de terpenos, triterpenos, esteroles, flavo-
noides y cumarinas, así como la indivi-
dualización de los polifenoles, que en su 
conjunto forman parte de la estructura 
química de esta planta nativa de Chile, de 
uso medicinal a nivel popular.
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DETERMINACIÓN DE LAS PROPIEDADES MICROBIOLÓGICAS DE Buddleja 
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INTRODUCCIÓN

Buddleja suaveolens es una especie endé-
mica de Chile, caracterizada por una dis-
tribución geográfica restringida a las re-
giones III y IV, esto es, aproximadamente 
entre los 27º y 30º S6. 
Si bien no existen antecedentes etnobotá-
nicos de la especie ni estudios fitoquími-
cos que den cuenta de sus propiedades 
medicinales, su vinculación taxonómica 
con Buddleja globosa, especie ampliamente 
utilizada por sus propiedades antimicro-
bianas y cicatrizantes, hacen pensar que 
esta especie pueda presentar propiedades 
semejantes.8 Compuestos fenólicos, terpe-
noides y flavonoides son los principales 
constituyentes químicos que validan el 
uso medicinal de Buddleja globosa.1,3,5

En la mayoría de los casos, la recolección 
desde sus poblaciones silvestres ha provo-
cado presiones de cosecha que  sugieren 
recomendaciones de uso y manejo susten-
tables así como alternativas de reproduc-
ción ex situ.2,4,7

El análisis de los compuestos del metabo-
lismo secundario en especies provenientes 
de B. globosacultivoes de interés científico 
al no contar con estudios comparativos de 
concentraciones fenólicas con plantas sil-
vestres.
El objetivo de este trabajo fue determinar 
la capacidad antimicrobiana de extractos 
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acuosos de B. suaveolens y de B. globosa (sil-
vestre y cultivada) sobre los patógenos hu-
manos Pseudomonasaeruginosa ATCC25853, 
Escherichiacoli ATCC25922, Staphylococcus-
aureus ATCC25923, Streptococcuspyogenes 
ISP364-00 y Salmonellatyphi STH2370.

METODOLOGÍA

Material vegetal. Se cosecharon ramas con 
hojas deplantas silvestres de B. globosa pro-
venientes de la Cordillera de los Andes, 
zona central de Chile, plantas silvestres de 
B. suaveolens, provenientes de la IV región 
de Coquimbo, sector cordillerano,  comu-
na de La Higuera y plantas cultivadas de 
B. globosa del valle central de Santiago de 
Chile, comuna de María Pinto.
Extractos de plantas. 500 g de material ve-
getal seco de cada especie y origen, fueron 
macerados en tres litros de etanol al 80%  
durante 1 semana. A continuación, se eva-
poró a sequedad la solución obtenida de 
cada extracto. De los residuos, se obtuvo 
fracciones de solventes: n-hexano, etilace-
tato, diclorometano, cloroformo, butanol, 
alcohol absoluto, metanol y agua.Las frac-
ciones se volvieron a roto evaporar a dife-
rentes temperaturas.
Determinación de la concentración de fenoles 
hidrosolubles totales. Se utilizó el método es-
pectrofotométrico Folin-Ciocalteu (FCR), 
usando el ácido gálico como material de 
referencia. 
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Determinación de la inhibición de crecimiento 
bacteriano (MIC) a través del método de mi-
crodilución. Se determinó la concentración 
inhibitoria mínima para cada uno de los 
extractos.Se utilizó caldo de soya triptica-
sa, sobre placas ELISA las que fueron incu-
badas con bacterias y hongo, en cámaras 
de crecimiento a 37º C por 24 horas. 
Determinación del efecto bactericida o bacte-
riostático de los extractos. Se utilizaron pla-
cas de Petri con repetición para cada tipo 
de extracto,  incubadas con los patógenos 
durante 7 días a 23°C. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La concentración fenólica tanto para 
la muestra silvestre como para el culti-
vo de B. globosa no presentó diferencias. 
B.suaveolens presentó una concentración 
fenólica menor a las de B. globosa. La frac-
ción metanólica presentó la mayor  con-
centración de fenoles para la muestra del 
cultivo de  B. globosa, y obtuvo, después de 
la alcohólica, la segunda mayor concentra-
ción fenólica para B. suaveolens y B. globosa 
silvestre.
En B. suaveolens la mayor inhibición se dio 
en el crecimiento de  Streptococcuspyoge-
nesy en B. globosa cultivo en el de S.aureus 
utilizando alcohol absoluto y metanol 
como solventes.
Los resultados obtenidos a través de la 
transferencia a placas de Petri evidencia-
ron un efecto bactericida del extracto de 
B. suaveolens y B. globosa (silvestre y culti-
vo) en solventes metanólicos y alcohólicos 
frente a Streptococcuspyogenes.
Esta evidencia confirma la capacidad anti  
estreptocócica de los extractos y establecen 
la posibilidad de cultivar B.globosa para fi-
nes bactericidas.
La confirmación de la actividad antimicro-
biana de extractos de B. suaveolens, permite 
por primera vez el reconocimiento de sus 
propiedades medicinales y lo incorpora a 
la lista de especies medicinales de la fami-
lia Buddlejaceae.

La comprobación científica de propieda-
des medicinales de cultivos de B.globosa 
permite recomendar su reproducción co-
mercial para fines medicinales y así dis-
minuir las presiones sobre las poblaciones 
silvestres. 

CONCLUSIONES

La concentración inhibitoria mínima en 
que los extractos inhiben la actividad bac-
tericida y fungicida, permitió establecer 
una acción efectiva de control in vitro de 
B.suaveolens y B. globosa frente a las bacte-
rias estudiadas. Su mayor efectividad se 
dio frente a S.pyogenes  y S.aureus, lo que 
indica un gran potencial desinfectante y 
germicida, lo que hace recomendable rea-
lizar mayores estudios farmacológicos so-
bre estas especies. 
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llaja saponaria (MOL.) EN LA CONCENTRACIÓN DE SUS SAPONINAS, EN LA 

ZONA CENTRAL DE CHILE 

Influence of environmental variables and individuals of Quillaja saponaria 
(Mol.) on the concentration of its saponinas, in the central region of Chile
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INTRODUCCIÓN 

Dentro de los diferentes bienes y servi-
cios que ofrecen los bosques, se encuen-
tra la producción de sustancias químicas 
como lo es la saponina. Dicha sustancia 
corresponde a un compuesto glucosídico 
triterpénico (González y Delatorre, 2010), 
el cual presenta una función antimicro-
biana dentro de la planta (Doberti, 1998; 
Lambert et al., 2011) y además realiza una 
contribución al sistema nutricional debido 
a su capacidad para liberar monosacáridos 
(Hoglund et al. ,1989). 
En la producción industrial de saponina 
de quillay (Quillaja saponaria), se han ob-
servado diferencias estacionales en cuanto 
a sus concentraciones, lo que genera una 
variabilidad en las características de la ma-
teria prima leñosa del proceso industrial. 
Esta situación ha suscitado la interrogan-
te sobre qué factores están influyendo en 
dicho fenómeno. Se indica que existiría 
una relación inversa entre el contenido 
de humedad del individuo y la concen-
tración de saponina (Sfeir, 1990). También 
se plantea la existencia de un incremento 
en las concentraciones durante las tempo-
radas de primavera-verano, atribuible al 
estado fenológico (Risi y Galwey, 1984). 
Sin embargo, Pecetti et al. (2006) han su-
gerido que las concentraciones no tienen 
necesariamente una relación causa-efecto 
con las temperaturas estivales, sino que 

dependen de un efecto sinérgico entre más 
variables. En general, se plantea que exis-
te una influencia de variables ambientales 
en los rendimientos de saponina, pero se 
reconoce que existe escasa información al 
respecto (Pecetti et al., 2006). En virtud de 
lo anterior, la presente investigación tiene 
por objeto estudiar el comportamiento de 
las concentraciones de saponina a nivel de 
individuo durante el año y su relación con 
variables ambientales.

 METODOLOGÍA

Se realizó un seguimiento durante un año  
(Agosto 2011 hasta Julio 2012) a un total 68 
árboles de quillay ubicados en el predio 
Las Petras (Región de Valparaíso) y en el 
predio San Antonio (Región del Libertador 
general Bernardo O’Higgins). Se determi-
nó mensualmente las concentraciones de 
saponinas mediante cromatografía líquida 
de ultra eficiencia (UPLC) en la muestra de 
madera tomada de la copa cada individuo 
y al mismo  tiempo  se determinó el estado 
fenológico, humedad de madera y tempe-
ratura de suelo entre otras variables. Se 
analizó la variación temporal, comparan-
do las concentraciones medias mensuales 
de saponina utilizando análisis de varian-
za (ANOVA de medias repetidas) e identi-
ficando los meses disimiles con la prueba 
de Tukey. Por otra parte, para identificar 
las variables que presentan relación signi-
ficativa con la concentración de saponina 
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se elaboraron modelos lineales generaliza-
dos univariantes (MLG).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Existe un comportamiento similar en am-
bos predios analizados en cuanto a sus 
concentraciones medias mensuales a lo 
largo del tiempo, mostrando alzas y bajas 
en sus valores para los mismos meses pero 
en diferentes magnitudes (ver Anexo). Se 
determinó que existen diferencias signifi-
cativas (p<0,05) entre las concentraciones 
medias mensuales de saponinas de cada 
predio y que existe una variación temporal 
a lo largo del año, la cual estaría determi-
nada por dos bajas importantes que se pro-
ducen en los meses de marzo y noviembre. 
El modelo propuesto explica el compor-
tamiento de la concentración de saponi-
na, donde cuyas variables significativas 
(p<0,05) corresponden a la humedad de 
madera, temperatura de suelo, fenología 
y a la ubicación geográfica del predio. La 
humedad de madera presenta una relación 

directa, y la temperatura de suelo una rela-
ción inversa respecto a la concentración de 
saponina. La fenología es la variable que 
presenta mayor relevancia al momento de 
explicar el comportamiento de la saponi-
na, existen diferencias significativas entre 
los estados fenológicos observándose una 
disminución abrupta de la concentración 
de saponinas cuando el árbol se encuen-
tra en floración. Esto podría ser atribuido 
a una movilización de la saponina hacia 
los órganos reproductivos del árbol para 
contribuir a la demanda nutricional que 
ocurre durante dicha fenofase, ya que esta 
aportaría al sistema nutricional liberando 
monosacáridos (Hoglund et al. 1989). 

CONCLUSIONES 

Se puede establecer que existe una va-
riación temporal de la concentración de 
saponina a lo largo del año y que está fuer-
temente determinada por los estados feno-
lógicos del árbol, la temperatura de suelo 
y la humedad de madera.

Concentración media mensual de saponina (%) entre agosto de 2011 y julio de 2012, para los indivi-
duos de quillay de los predios Las Petras y San Antonio. 
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INTRODUCCIÓN

La Estación Costera de Investigaciones 
Marinas (ECIM) de la Pontificia Universi-
dad Católica de Chile, es un área que po-
see aproximadamente 1 km de costa prote-
gida, resguardada de la intrusión humana, 
para fines de investigación y conserva-
ción. Geográficamente está ubicada en 
Las Cruces, comuna del Tabo, en el sector 
conocido como Punta del Lacho. Es una 
península de alrededor de 27.000 m2 a 25 
m.s.n.m., con pequeñas quebradas y acan-
tilados costeros cubiertos con vegetación 
nativa en estado de regeneración. En este 
lugar se emplazan laboratorios, audito-
rios, oficinas, estacionamientos y cabañas 
para alojamiento de estudiantes, además 
de lugares para el esparcimiento, jardines, 
quincho y senderos que bajan al roquerío 
costero y las zonas de inmersión.
Ante el deseo por parte del ECIM de pro-
teger y conservar el ecosistema terrestre, 
se encargó el trabajo de realizar un plan 
maestro de los espacios exteriores para la 
recuperación del hábitat silvestre del lu-
gar. El objetivo general, por lo tanto, fue 
el de realizar una zonificación de uso, con 
distintos grados de intervención y con 
programas específicos de acción. El pri-
mer programa que se llevó a cabo fue el 
proyecto de intervención paisajística, cuyo 
objetivo fue crear jardines utilizando aso-

LÍNEA PAISAJISMO Y EDUCACIÓN AMBIENTAL

ciaciones vegetales propias del matorral 
costero de la zona central de Chile. Este 
programa se ha ido desarrollando en suce-
sivas etapas de diseño y ejecución, donde 
se ha podido comprobar cómo reaccionan 
y se adaptan las plantas nativas tanto traí-
das de vivero como las reproducidas ma-
nualmente en la misma Estación. 

 DESARROLLO DEL TRABAJO

En primera instancia se hicieron dos visi-
tas a terreno, una en otoño y otra en prima-
vera del 2010 donde se realizó un catastro 
de las especies presentes, propias del ma-
torral costero, y se definieron aquellos sec-
tores claves para la regeneración natural 
del ecosistema por poseer una mayor bio-
diversidad. También se identificaron los 
factores responsables de la degradación y 
se idearon estrategias para suprimirlos. En 
esta primera etapa se trabajó con un equi-
po compuesto por un ecólogo, un botánico 
y un paisajista.
A partir de estos antecedentes y al uso que 
se les da actualmente a las distintas áreas 
se elaboró un plan maestro compuesto por 
una zonificación para ordenar y priorizar 
las actividades de manejo y recuperación 
del hábitat. Como primeras medidas se 
acordó realizar un manejo de remoción 
manual de la doca (Carpobrotus sp.) que cu-
bre gran parte de la vegetación impidien-
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do que ésta se regenere, salvo en los lu-
gares con mucha pendiente para evitar la 
erosión. En segunda instancia, se comen-
zó a desarrollar el proyecto de paisajismo 
para ornamentar las áreas de esparcimien-
to y el entorno directo de los edificios de 
la Estación. Con el fin de recrear el hábitat 
nativo, se buscó referentes en cuanto a las 
asociaciones vegetales propias del mato-
rral costero de la zona central a partir de 
las descripciones de Gajardo (1994), y de 
catastros de ecosistemas similares en buen 
estado de conservación como la Quebrada 
de Córdova, en la comuna del Tabo. Para 
la incorporación de flora se trabajó con un 
vivero dedicado a la reproducción de flora 
nativa costera de la IV y V región, el Vi-
vero Los Quebrachos, y con reproducción 
vegetativa a partir de las plantas silvestres 
presentes en el lugar.

RESULTADOS

Como resultado de la zonificación se defi-
nieron cinco zonas terrestres con distintos 
grados de intervención, cada una con un 
programa específico de acción: 1) zona de 
intervención paisajística (cercana a los es-
tablecimientos de investigación), 2) zona 
de recuperación experimental ( cont ro l 
experimental de doca en zonas con alta 
pendiente), 3) zona de recuperación sim-
ple (control manual de doca), 4) zona de 
jardín didáctico (arboretum), y 5) zona de 
rehabilitación (control de doca y reintro-
ducción de elementos de flora nativa). 
Todas las zonas en donde se ha implemen-
tado la remoción de doca han mostrado 
una significativa regeneración natural de 
la vegetación nativa, donde especies como 
Nolana sp. y Haplopappus sp. han ido colo-
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nizando espacios antes invadidos por Car-
pobrotus sp. 
Las especies que se han incorporado en 
las zonas de intervención paisajística han 
mostrado buenos resultados de estableci-
miento mientras más protegidas del vien-
to se encuentren. En áreas demasiado ex-
puestas, a las especies traídas de vivero les 
cuesta sobrevivir. Otro factor que se suma 
es la sombra que proyectan los nuevos edi-
ficios de la estación, dejando lugares con 
unas condiciones microclimáticas muy 
poco adecuadas para las plantas. Sin em-
bargo, los clones de plantas extraídas de 
las quebradas y áreas silvestres dentro del 
ECIM, logran sobrevivir con mucho éxito 
y se adaptan bien a las nuevas condiciones 
de suelo y riego. 

CONCLUSIONES

Es importante la incorporación de flora na-
tiva en los proyecto de paisajismo ya que 
este tipo de intervención entrega un valor 

agregado a la ornamentación del entorno y 
puede estar acompañada de un proyecto a 
más gran escala de recuperación ecológica. 
Promoviendo el uso de flora nativa en los 
jardines se da a conocer nuestra identidad 
local y las bellezas de nuestro entorno na-
tural.
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INTRODUCCIÓN

Losdecubreplantas.cl es un juego on line 
dirigido a estudiantes de enseñanza media 
y público general, cuyos objetivos princi-
pales son (1) permitir el conocimiento de 
algunas especies de la flora de Chile me-
diante el desarrollo de habilidades científi-
cas, (2) conocer de forma didáctica y lúdica 
métodos de identificación de flora silves-
tre, y (3) acceder a contenidos biológicos, 
botánicos, ecológicos y evolutivos. 
El juego desarrollado para el Instituto de 
Ecología y Biodiversidad consta de tres 
claves taxonómicas para identificar grupos 
de 5, 10 y 15 especies nativas, respectiva-
mente. La idea es que los jugadores a partir 
de ilustraciones desplegadas, comparen y 
observen detalladamente la morfología de 
las plantas. Esto puede ayudar a entender, 
por un lado, cómo funcionan sus órganos, 
y por otro, las variaciones que presentan al 
adaptarse al medio en el que viven. Identi-
ficar a un organismo dentro de la categoría 
de un nombre científico, es una de las for-
mas más prácticas de sintetizar informa-
ción referente a la historia, distribución y 
relaciones evolutivas y de parentesco entre 
seres vivos.

DESARROLLO DEL TRABAJO

El juego trata de tres máquinas que se 
llaman los descubreplantas y cada una 
de ellas representa una clave distinta de 
identificación taxonómica. El jugador debe 

seleccionar la máquina con la cual le inte-
rese jugar y ésta lo irá conduciendo hacia 
un juego de selección de características 
contrastadas a través de ilustraciones bo-
tánicas, desde las características más gene-
rales de las plantas, a las más particulares, 
hasta llegar al nombre de la especie que se 
quiere identificar. En ese momento se des-
pliega una ficha con información ecológica 
sobre la especie. 
De las tres claves, la primera y más básica 
en nivel de dificultad, es sobre cinco su-
culentas de la zona central de Chile para 
las que se revisaron como referencia la 
clave del libro Reserva Nacional Río Cla-
rillo (Cruzat y Elortegui, 2007) y el libro 
Flora de la Reserva Nacional Río Clarillo 
(Tellier et al., 2005). La segunda clave co-
rresponde a un nivel intermedio con 15 
árboles del sur de Chile y fue elaborada en 
base a salidas de campo con alumnos en la 
Fundación Senda Darwin en Chiloé. Y la 
tercera clave es sobre 10 Nothofagus chile-
nos y corresponde a un nivel de juego más 
avanzado. En ésta se usó como referencia 
la clave de Rodríguez y Calvo (1981). Se 
trabajó en conjunto con dos ilustradores 
tanto para la identificación de caracteres 
botánicos, como para las fichas descripti-
vas de las especies.  

RESULTADOS

La clave fue publicada en marzo del pre-
sente año y ha tenido una buena acogida 
general. Hasta el mes de junio se registran 
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más de 1.800 visitas. Desde entonces se ha 
ido evaluando y realizando correcciones 
con el fin de mejorar su usabilidad. 
Se descarga tanto desde la misma página 
losdescubreplantas.cl, como de links des-
de otras páginas como 6sentidos.cl, face-
book.com, google.cl, ieb-chile.cl, google.
com y google.com.ar.
Los descubreplantas permite el desarrollo 
de habilidades científicas que son comu-
nes a todas las disciplinas que conforman 
las Ciencias Naturales y que deben desa-
rrollarse en forma transversal a los obje-
tivos de aprendizaje, tales como analizar, 
clasificar y agrupar objetos o eventos con 
características comunes según un crite-
rio determinado, así como comparar y 
examinar dos o más objetos, conceptos o 
procesos para identificar similitudes y di-
ferencias entre ellos. Además a través de 
juego se pueden trabajar varios de los ejes 
temáticos del área ciencias para la vida, del 
currículo escolar del ministerio de educa-
ción. 
Este producto permite conectar efectiva-
mente el aprendizaje en las escuelas y en 
otras instituciones educativas con el apren-
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dizaje en línea, con el mundo académico, 
con la naturaleza, a través de la tecnología 
y a través del juego.

CONCLUSIONES 

El juego y uso de nuevas plataformas es 
una importante herramienta para la va-
loración de la ciencia, tecnología y patri-
monio natural, con múltiples medios y en 
múltiples entornos de aprendizaje. Nos 
gustaría promover el uso de claves en 
ciencias naturales, tanto en aula como en 
salidas de campos. Creemos que se podría 
agregar al juego un ejercicio para que los 
alumnos diseñen sus propias claves taxo-
nómicas.
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JARDÍN SUSTENTABLE DELOITTE (CERTIFICACION LEED)

Sustainable garden deloitte (LEED certification)
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INTRODUCCIÓN 

La hipótesis plantea que utilizando los cri-
terios de diseño y normas de construcción 
exigidas por los sistemas de certificación 
medio ambientales para edificaciones sus-
tentables (LEED), se obtiene un proyecto 
de paisajismo con bajo mantenimiento, 
bajo consumo de agua, restaurando hábi-
tat para flora y fauna.
Los antecedentes científicos más relevan-
tes son la parametrización del recurso 
agua para los distintos usos que el proyec-
to necesitaba, en este caso utilizando una 
tabla de carácter internacional que limita 
los sistemas de riego, exigiendo una super-
ficie proporcional entre área verde y área 
construida, definiendo la densidad de es-
pecies y sus respectivos consumos, elabo-
rando estrategias de diseño para zonificar 
cada área y utilizando tecnologías de siste-
ma de riego según cada exigencia.
Los objetivos principales eran mejorar el 
entorno y el medio ambiente en la cons-
trucción, apoyadas en estrategias de di-
seño tales como: disminución de requeri-
miento hídrico, mediante la utilización de 
flora nativa la cual está regida por altos 
criterios de selección según condiciones 
microclimáticas locales y consumo hídri-
co; realización de trabajos de adaptación 
de cada especie para un óptimo funciona-
miento en terreno, disminución de efecto 
isla de calor aumentando la proporción de 
área verde.

METODOLOGÍA

1.-Mediante un proceso de diseño integra-
do, trabajando con distintos especialida-
des relacionadas directa o indirectamente 
donde se define el espíritu del proyecto y 
la línea base a trabajar.
2.-Se estudia el lugar donde se emplazará 
el proyecto y sus condiciones al detalle. 
Además se realizan estudios de cono de 
sombra y tipo de suelo.
3.-Se definen zonas con características mi-
croclimaticas similares en base a estas se 
definen zonas y se determinan estrategias 
de ahorro de agua, restauración del hábitat 
y baja mantención y especies a utilizar.
4.-Se procede al diseño propiamente tal 
considerando línea base del proyecto da-
tos recopilados, líneas de diseños y los re-
querimientos del mandante.
5.- Se analizan e incorporan nuevas tecno-
logías de estructuras vegetadas.
6.- Se estudia y define materialidades a uti-
lizar en el proyecto considerando su hue-
lla.
7.- Se confecciona tabla de uso de agua.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

1.- Proyecto a realidad.  El mandante sien-
te que al proyecto le faltan plantas, le cues-
ta encontrar paciencia y darle tiempo al 
crecimiento de ésta.
2.- Ahorro de agua.
a) La eliminación del pasto del proyecto 
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genera una resistencia cultural
b) El uso de aguas grises tratadas para re-
gar
c) Plantar cactus y utilizar piedras pare-
ciese ser la solución sin embargo se debe 
contemplar la irradiación solar y evitar la 
generación de islas de calor.
d) Generar sombras con un árbol de bajo 
consumo hídrico sería la solución ideal
3.- La elección de especies no necesaria-
mente corresponden a la región bioclimáti-
ca sino a las características microclimaticas 
que se generan “Artificialmente” por las 
características propias del proyecto, ejem-
plo: 100% sombra
4.- La normativa municipal se contrapone 
a la certificación internacional
5.- La metodología de trabajo de la cons-
tructora no practica hábitos sustentables 
que son los requeridos por el proyecto.

 CONCLUSIONES 

1.- No todo lo que es verde es sustentable.
2.- Reducir extremadamente el consumo 
del agua no necesariamente mejora las 
condiciones medioambientales.

LÍNEA PAISAJISMO Y EDUCACIÓN AMBIENTAL

3.- Según nuestra visión la tabla LEED po-
dría incentivar la desertización.
4.- La ejecución de este tipo de proyecto de 
innovación es más complejo y exigente.
5.- La mantención tiene menor huella que 
un jardín “tradicional”.
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USO DE PLANTAS NATIVAS EN PAISAJISMO: ESTUDIO Y PROYECTO UNI-
VERSIDAD ADOLFO IBAÑEZ 

Use of native plants in landscaping: Study and project Adolofo Ibáñez Uni-
versity

XIMENA NAZAL 1 Y ALEJANDRA ACUÑA 2

1 Ingeniero agrónomo, paisajista PUCV, manejo del paisaje PUC, Vivero San Gabriel
2 Ingeniero Agrónomo Msc. PhD. Investigador y profesor Facultad de Agronomía, Pontificia 

Universidad Católica de Chile. 
E-mail: xnazal@gmail.com

INTRODUCCIÓN 

Un proyecto de paisajismo otorga un es-
pacio de esparcimiento y contemplación, 
ayudando a mejorar la calidad de vida de 
sus usuarios. Cuando el proyecto es di-
señado y manejado apropiadamente éste 
puede mejorar la biodiversidad y proteger 
el medio ambiente. Este artículo resume 
un estudio y posterior proyecto de pai-
sajismo, realizado en la región de Valpa-
raíso, provincia Valparaíso, comuna Viña 
del mar, Chile entre los años 2009 y 2012 
por un equipo de dos agrónomos, un in-
geniero agrónomo paisajista, un paisajista 
y un arquitecto paisajista. Los objetivos de 
este trabajo fueron 1) Identificar y evaluar 
los recursos naturales y productivos exis-
tentes en el lugar, 2) Realizar un proyec-
to de paisajismo integral potenciando los 
recursos naturales existentes y el trabajo 
de viveristas locales, y 3) Implementar un 
plan de manejo que permita fortalecer, me-
jorar los recursos identificados e incremen-
tar productivamente flora nativa del lugar, 
con un menor consumo de energía, agua y 
mano de obra. Para cumplir con los objeti-
vos planteados se realizó una recopilación 
de datos históricos, apoyados por observa-
ciones en terreno, éstas últimas ayudaron 
en las fases de diseño e implementación 
de diseño. Finalmente el resultado fue un 
proyecto de 15 hectáreas con un total de 
46 especies nativas entre árboles, arbus-

tos, gramíneas y herbáceas perennes. Este 
trabajo muestra cómo la conservación de 
material vegetal nativo puede ser incorpo-
rada como medida de protección al medio 
ambiente y conservación de flora nativa en 
un proyecto de paisajismo.

 DESARROLLO DEL TRABAJO

El primer año del estudio se recopilaron 
los datos edáficos (CIREN, 1997), datos 
climáticos (Dirección Meteorológica de 
Chile, 2009), se identificaron y evaluaron 
en terreno los recursos vegetales nativos 
e introducidos a través de un análisis del 
ecosistema, y su condición en terreno. Al 
mismo tiempo, se realizó un estudio topo-
gráfico con un esquema de fragilidad del 
lugar, identificando a la pendiente del te-
rreno (Gaviño y Sarandón, 2000) como el 
factor ambiental más frágil frente a la acti-
vidad potencial a desarrollarse en el lugar 
(parque urbano privado) (Figura 1). Pos-
teriormente se diseñó el espacio escogido 
con AutoCAD® versión 2009. El área total 
de 15 hectáreas se dividió en seis zonas de 
diseño y establecimiento vegetal (Tabla 1): 
jardín y calle, transición, praderas, quebra-
das exposición sur, quebradas exposición 
norte y taludes. En cada una de estas zo-
nas se seleccionó un total de 46 especies 
nativas de Chile (Tabla 1) clasificadas en 
árboles, arbustos y herbáceas y gramíneas, 
las cuales se establecieron a partir de la 
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Figura 1.  Plano topográfico y esquema de “fragilidad ambiental” según pendiente del terreno. Pro-
yecto de Paisajismo Universidad Adolfo Ibáñez Viña del Mar. 

	  

colecta de material vegetal o semillas ob-
tenidas desde el sector durante el proceso 
de observación en terreno y propagadas 
comercialmente a través de contratos con 
viveristas de la región. El diseño de riego 
atendió a optimizar el establecimiento de 
las especies con un mínimo uso de agua, 
para lo cual se estableció un sistema de rie-
go por goteo en todas las zonas de diseño 
a excepción de la zona de praderas, en la 
cual se instaló un sistema de aspersores en 
altura. Previo a la entrega del proyecto, se 
capacitó a personal de mantención para 
trabajar con estas especies nativas.

RESULTADOS

Este proyecto abarcó un total de 15 hectá-
reas de obra, el cual incluyó un total de 46 

especies nativas arbustivas, herbáceas y 
gramíneas (Tabla 1, detalle especies nati-
vas).
Establecidas de acuerdo al plano topográ-
fico y esquema de fragilidad ambiental 
(Figura 1) y mantenidos con un sistema de 
riego por goteo o aspersión según zona de 
diseño. La duración del proyecto desde su 
estudio hasta su ejecución y entrega fue de 
2.5 años.

CONCLUSIONES 

Este trabajo muestra cómo la conservación 
de material vegetal nativo puede ser in-
corporada como medida de protección al 
medio ambiente y conservación de flora 
nativa en un proyecto de paisajismo.

LÍNEA PAISAJISMO Y EDUCACIÓN AMBIENTAL
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LÍNEA PAISAJISMO Y EDUCACIÓN AMBIENTAL

EL RENACER DEL JARDÍN BOTÁNICO DE VALDIVIA

Reborn of the Valdivia Botanical Garden

EDGARDO CÁRDENAS

Jardín Botánico, Universidad Austral de Chile, Valdivia
E-mail: edgardocardenas@uach.cl

INTRODUCCIÓN 

El Jardín Botánico de la UACh fue ideado 
por uno de los fundadores y primer Rector 
de la Universidad, Don Eduardo Morales 
Miranda (1910- 2012) en 1955, demostran-
do una clara visión del enorme valor cul-
tural y científico que un espacio natural de 
este tipo representa para la historia y acti-
vidad universitaria.
Con una superficie aprox. de 10 ha. Y 900 
especies aprox., es el 1er JB de Chile inscri-
to internacionalmente (BGCI). Ha poseído 
varias secciones: Jardín de Mirtáceas, de 
Proteáceas, comunidades de Chile Central, 
Bosque Magallánico, plantas medicinales, 
Coníferas chilenas y el Bosque Valdiviano. 
Está ubicado en el Campus Isla Teja, a ori-
llas del río Cau-Cau y en la zona declarada 
a nivel mundial como “hot spot” que in-
cluye justamente ese tipo de Bosque Val-
diviano.
Luego de la incalculable pérdida de nues-
tros registros y datos históricos, herbario e 
Index seminum (58 años de vida) a raíz del 
gran incendio del Edificio de Ciencias el 
año 2007.
El Jardín Botánico UACh comenzó una 
nueva etapa el año 2012 y pretende trans-
formarse en un Jardín Botánico de nivel 
mundial. Dentro del nuevo plan maestro a 
10 años plazo del Jardín Botánico de Valdi-
via, está reposicionarse en la comunidad, 
por un lado recordando nuestra historia 
y, por otro demostrando que se puede re-
tomar el trabajo recuperando paso a paso 
lo perdido y con una mirada constructiva 
hacia el futuro.

Objetivo General

Posicionarnos como un polo de atracción 
turística y un punto de encuentro entre la 
sociedad, la ciencia, la educación y la cul-
tura.

 DESARROLLO DEL TRABAJO

La creación del Plan Maestro ha sido un 
esfuerzo de un equipo multidisciplinario 
en el que se ha orientado por la vía de la 
extensión, a través de las redes sociales 
como nuestra página web (www.jardinbo-
tanicouach.cl), Facebook (Jardín botánico 
UACh - Oficial), Twitter (@BotanicoUA-
Ch), para dar a conocer las actividades 
que se están realizando y la estructura que 
va tomando nuestro Plan maestro. Para 
esto debemos definir políticas y acciones 
de protección, utilización y desarrollo de 
nuestra vegetación; diseñar programas de 
investigación, desarrollo educativo y turís-
tico para nuestros estudiantes en la región 
de Los Ríos; delimitar (Defender, Caute-
lar) el perímetro del Jardín Botánico, con 
el objetivo de conservación; establecer las 
debidas Normas de Manejo para este tipo 
de recintos que resguardan y representan 
la biodiversidad; diseñar y mantener las 
adecuadas formulaciones presupuestarias 
y los procedimientos de contratación y 
asignación de personal, y su capacitación.
Como primer paso para lograr una nueva 
imagen fue concursar un Logo para el Jar-
dín Botánico, el que tuvo una aceptación 
y participación que superaron nuestras ex-
pectativas.
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Esto ayuda en la creación de una nueva 
imagen que fortalece nuestra identidad a 
nivel regional y nacional. 

 
RESULTADOS

Ya se han realizado jornadas educativas 
con pre-escolares y alumnos de escuelas y 
liceos en conjunto con Explora; con el ob-
jetivo de acercarlos a la conservación Ex-
Situ, mediante el reconocimiento en terre-
no de la gran variedad de especies nativas 
y exóticas que componen las colecciones 
dentro de las secciones de nuestro Jardín. 
Además de eso ya se han realizado con-
cursos fotográficos en primavera y otoño y 
jornadas como el día de las plantas.
Se han confeccionado nuevos identificado-
res para los árboles, también letreros con 
una reseña de cada sección de manera que 
el visitante se pueda interiorizar mejor so-
bre la composición del Jardín, éstos están 
escritos en castellano e inglés. También se 
está trabajando en un registro georeferen-
ciado (GPS) que está siendo realizado por 
etapas, en un comienzo ya se referenció el 
recorrido principal.
El proyecto “Green Legacy Hiroshima”, 
impulsado por las Naciones Unidas a 
través de su Instituto UNITAR y la ONG 

ANT-Hiroshima, busca distribuir en el 
mundo semillas de arboles sobrevivien-
tes al bombardeo atómico sufrido por 
Hiroshima como un mensaje de paz para 
la humanidad. Chile, representado por el 
Jardín Botánico de la Universidad Austral 
de Chile, ha sido seleccionado dentro de 
los primeros países en el mundo en recibir 
este legado natural.
Las semillas pertenecen a los árboles de las 
especies Ginkgo biloba, Ilex rotunda y Cinna-
momun camphor. Una vez en Valdivia, las 
semillas serán germinadas en condiciones 
especiales, para que luego de un periodo 
de aclimatación los arboles sean plantados 
en el Jardín Botánico UACh.

 CONCLUSIONES

En este segundo año de trabajo hemos 
podido constatar una muy buena acepta-
ción e interés  por parte de la comunidad 
universitaria, valdiviana y regional, que se 
traduce en un aumento del trabajo de ex-
tensión y educación, sobre todo a nivel de 
colegios; en cuanto al área de conservación 
nuestros esfuerzos están en poder comen-
zar la propagación de nuestras colecciones 
vivas y con esto poder rejuvenecer y com-
pletar las secciones.
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EXPERIENCIA DE UNA ILUSTRADORA BOTÁNICA EN CHILE: CONEXIONES 
ENTRE ARTE, CIENCIA Y LAS AUDIENCIAS

Experience of a botanical illustrator in Chile: connections between art, 
sciences and audiences

GERALDINE MACKINNON DEL POZO

Artista Visual e Ilustradora Botánica Royal Botanic Garden Edinburgh
E-mail: geraldine.mac@gmail.com

INTRODUCCIÓN

Quiero compartir con la comunidad botá-
nica nacional algo de mi experiencia y con-
clusiones elaboradas a lo largo de los últi-
mos cuatro años de intenso trabajo como 
ilustradora científica.
Objetivos
1)  Fortalecer el vínculo entre el oficio de la 
ilustración botánica, las Ciencias
Naturales, las Artes Visuales y las perso-
nas.
2) Estimular el uso de las ilustraciones den-
tro de la comunidad científica nacional.
3)  Fortalecer la relación entre investigado-
res e ilustradores.
4) Colaborar en la difusión de trabajos 
científicos a través de ilustraciones capaces 
de captar la atención del público general, 
favoreciendo el acercamiento entre cien-
cias y audiencia no especializada.
5) Difundir la práctica de la ilustración na-
turalista entre el público general a través 
de cursos e instancias como exposiciones, 
charlas, etc.

Estoy convencida de que a través de un 
trabajo sostenido en el tiempo será posible 
generar en nuestro país una cultura de la 
ilustración y documentación visual de las 
ciencias renovada. La ilustración científica 
en cualquiera de sus ramas es una herra-
mienta educativa muy potente y efectiva 
que tiene infinitas aplicaciones: desde el 
solo placer estético, pasando por la ense-
ñanza del dibujo y la observación a niños y 

jóvenes, el cuestionamiento de la relación 
que hemos establecido con nuestro medio, 
hasta el registro exacto y actualizado de 
nuestras especies de flora y fauna. Todo 
esto contribuye a generar mayor concien-
cia de nuestro entorno natural y de quié-
nes somos en relación a él.

DESARROLLO

Este  trabajo  se  encuentra  en  pleno  pro-
ceso  de  desarrollo,  y  es  por  eso  que  
resulta primordial mostrarlo en instancias 
como este Congreso.
Estas son las etapas que se han llevado a 
cabo:
1)  Se obtiene financiamiento para la espe-
cialización en Ilustración Botánica a través 
de Fondart 2012, línea Becas y Pasantías 
con el proyecto: “Pasantía para obtener 
el  Certificado   de  Ilustración   Botánica   
del  Royal  Botanic   Garden   Edinburgh 
(RBGE)”.
2)  Creación de una alianza a largo plazo 
con el RBGE. Ésta se materializa a través 
del lanzamiento del “Curso de Ilustración 
Botánica” del Instituto de Geografía UC y 
el Royal Botanic Garden Edinburgh (esta 
institución me capacita como Profesora 
Acreditada).
3)  Difusión constante de todas las acti-
vidades, trabajos, reflexiones en torno a 
medio ambiente e ilustración botánica a 
través del sitio web  www.minaturalismo.
com
4)  Creación de redes a través de la web, 
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cursos de ilustración botánica y diálogos 
con botánicos y profesionales afines. Ejem-
plo: participación como miembro de la 
ASBA (American Society of Botanical Ar-
tists).
5)  Trabajo constante: producción de ilus-
traciones botánicas de alto nivel.

RESULTADOS

Haré una breve descripción de resultados 
observados hasta la fecha, teniendo en 
cuenta que esta es una iniciativa de largo 
plazo.
1)  Contribución a la mayor difusión del 
oficio de Ilustrador(a) Botánico(a) a través 
de apariciones en prensa, cursos de ilustra-
ción botánica en diferentes espacios, expo-
siciones, charlas y la web.
2)   Creciente interés por aprender la disci-
plina entre profesionales de diversas áreas
(Diseño, paisajismo, agronomía, arte, entre 
otras).
3)  Alianza   estratégica   con   importante   
institución   extranjera   (RBGE)   con   gran 
potencial en proyectos a futuro –apoyo en 
iniciativas, capacitaciones, etc.

CONCLUSIONES

Más que conclusiones, puedo identificar 
necesidades que tiene la Ilustración Botá-
nica en
Chile:

-  Más espacios de diálogo entre científicos, 
ilustradores y público general.

- Mayor acceso y/o difusión de proyectos 
en los que la ilustración pueda tener un rol 
importante.

- Inclusión  de  la  Ilustración  Botánica  
como  un  área  sólida  y  vigente  dentro  
del quehacer científico.

- Creación o acceso a espacios físicos don-
de trabajar: viveros, parques nacionales, 
jardines botánicos, invernaderos, etc.
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TALLER ESCOLAR “RESCATE Y MULTIPLICACIÓN DE GEÓFITAS NATIVAS 
EN PELIGRO”, UNA EXPERIENCIA EXITOSA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL

Scholar workshop: ‘Rescue and multiplication of native geophytes in 
danger’, a successful experience of environment education

GUSTAVO ALIAGA DROGUETT 1, IGNACIO CELIS IBARRA2 

AÑAÑUCA – Grupo de Acción Ecológica y Conservación  
1 Ingeniero Ejecución en Agronomía, Diplomado en Diseño de Paisajes

2 Periodista, Diplomado en Ciencias Ambientales
E-mail: ignaciocelisibarra@gmail.com

INTRODUCCIÓN 

En septiembre del año 2008 y con el obje-
tivo de conservar y difundir el patrimonio 
natural del valle de Taguatagua, comenza-
mos a desarrollar una investigación botá-
nica en 4 ecosistemas representativos de la 
flora nativa de la comuna de San Vicente, 
trabajo que se extiende hasta la actualidad 
y cuyo primer gran fruto fue la confor-
mación del Grupo de Acción Ecológica y 
Conservación AÑAÑUCA, organización 
comunitaria, funcional, sin fines de lucro 
y abocada especialmente a la Educación 
Ambiental en la Región de O’Higgins.
Tras la constitución de la organización y 
obtenida su personalidad jurídica en Julio 
del año 2009, numerosas han sido las acti-
vidades de divulgación de los resultados 
obtenidos tras esa primera investigación 
científica, variando en su formato de en-
trega como lo han sido escuelas ambienta-
les, exposiciones, talleres artísticos, semi-
narios, encuentros científicos y culturales 
y la publicación del libro “Herbario de 
Taguatagua, introducción a la flora nativa 
de la comuna de San Vicente”, llegando a 
atender a distintos grupos etarios. 
Pero es, sin lugar a dudas, el taller esco-
lar “Rescate y Multiplicación de Geófitas 
Nativas en Peligro” el principal trabajo 
pedagógico asociado a la Flora Nativa que 
hemos desarrollado y así también el con 
mayor proyección debido al gran interés 

y motivación manifestado por sus bene-
ficiarios, a quienes se pretende acercar la 
ciencia y la tecnología mediante un trabajo 
de identificación, rescate y propagación de 
Bulbosas Chilenas como Huillis, Añañu-
cas, Alstromerias y Orquídeas.      

DESARROLLO DEL TRABAJO

El Taller Rescate y Multiplicación de Geó-
fitas Nativas en Peligro, es una iniciativa 
de educación no formal, que convoca a 
niños(as) entre 9 y 14 años de la escuela de 
la localidad de Pueblo de Indios, ubicada 
4 km al norte de San Vicente de Tagua Ta-
gua, en la VI Región de O’Higgins.    En la 
práctica, el taller se enfoca en cuatro áreas: 
Teoría, Terreno, Invernadero y Difusión.
El trabajo Teórico es desarrollado en sala y 
consiste en la exposición didáctica de los 
principales conceptos asociados a las plan-
tas, en específico las Geófitas. Así, y abor-
dando temáticas como la Botánica, Fisio-
logía Vegetal, Taxonomía, Bosque Nativo, 
Ecología y Conservación, y basándonos en 
bibliografía científica, como así también en 
las nuevas tecnologías, se entregan argu-
mentos para que los niños(as) asuman el 
gran valor del trabajo que están realizan-
do.  
El trabajo en Terreno consiste en visualizar 
de manera tangible las temáticas aborda-
das en la fase teórica y realizar la colecta 
del germoplasma nativo. Paralelamente, 
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se efectúa un trabajo de interpretación del 
paisaje observado identificando las forta-
lezas y amenazas del lugar.
Por su parte, el trabajo en invernadero se 
refiere a la propagación de las especies re-
colectadas en terreno, abordando de ma-
nera práctica la domesticación de plantas 
nativas y los respectivos manejos agronó-
micos como técnicas de riego, control fito-
sanitario y fertilización, entre otros. 
Finalmente, la Difusión consiste en la di-
vulgación del trabajo realizado, mediante 
la participación en ferias y congresos.

RESULTADOS

Teoría
- Desarrollo de habilidades y entrega de 
herramientas para la Conservación de la 
Flora Nativa.

- Adquisición de nuevos conocimientos en 
torno al cuidado y protección del medio 
ambiente.

- Generación de un programa y material 
educativo como base para futuras iniciati-
vas de esta índole.
Terreno

- Rescate y Georeferenciación de bulbosas 
nativas de la localidad de Pueblo de In-
dios.

- Generacion de Fichas de Herbario y Ficha 
de Recoleción de Germoplasma Nativo.

- Colecta de especies como: Phycella ig-
nea, Leucocoryne ixioides, Leucocoryne sp., 
Conanthera campanulata, Conanthera bifolia, 
Calydorea xiphioides, Rhodophiala splendes. 
Invernadero

- Creación de Invernadero de Propagación 
dotado de sistema de riego por microas-
persión.

- Generación de Ficha de Cultivos por 
alumno(a).

- Ensayos de técnicas de propagación ve-
getativa en bulbos (estrellado, división, 
escamas, etc.).

- Ensayos de germinación de Phycellas y 
Leucocorynes.

Difusión
- Participación en 3º Feria Costumbrista de 
Pueblo de Indios, Feria Escolar de la co-
muna de San Vicente y Congreso Escolar 
Explora Conicyt Región de O’Higgins.

- Creación Blog del Taller www.explora-
pueblodeindios.blogspot.com y aparición 
en prensa. 

CONCLUSIONES 

La educación ambiental, a través de un 
trabajo práctico de investigación, es una 
herramienta efectiva para la conservación 
de la Flora Nativa. Asimismo, la indaga-
ción científica en un grupo específico de 
plantas llama aún más la curiosidad de los 
niños(as), lo que sumado a la implemen-
tación conjunta de actividades teórico/
prácticas, especialmente salidas a terrenos, 
genera en ellos, desde algo específico, una 
comprensión integral de la problemática 
medioambiental actual.

BIBLIOGRAFÍA
 
ARROYO, M., MARQUET, P., MARTICO-
RENA, C., SIMONETTI, J., LOHENGRIN, 
C., SQUEO, F., ROZZI, R. &MASSARDO, 
F.2008. El Hot Spot chileno, prioridad 
mundial para la conservación. Biodiver-
sidad de Chile, Patrimonio y Desafíos. 
Segunda Edición. Pp. 90-92. Comisión Na-
cional del medio Ambiente.

FLORES, D. & DÍAZ, M. (EDS.) 2007. La 

231 - 264, 2013



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013
247

conservación del bosque esclerófilo en el 
paisaje natural y cultural de Chile Central. 
Actas del primero coloquio sobre la heren-
cia natural de Chile. Fac. de ciencias fores-
tales, Universidad de Chile.

DONOSO ZEGERS, C & RAMÍREZ, C. 
2005. Arbustos nativos de Chile. Colección 
Naturaleza de Chile. Cuarta Edición, Ma-
risa Cuneo ediciones.

FAÚNDEZ, L., SERRA, M. & TELLIER, S. 
2007. Estado de conservación de la flora 
vascular de la región de O’Higgins. En: Se-
rey, I., Ricci, M. & Smith Ramírez, C. (Eds.) 
2007. Libro rojo de la región de O’Higgins. 
Corporación Nacional Forestal – Universi-
dad de Chile, Rancagua – Chile. 222 pág.

HOFFMAN, A. 1998. Flora silvestre de 
Chile. Zona central. Cuarta edición, edi-
ciones fundación Claudio Gay.

HOFFMAN, A. 2000. Enciclopedia de los 
bosques chilenos. Colección voces del Bos-
que.

NOVOA, P., ESPEJO, J., CISTERNAS, M., 
RUBIO, M. & DOMÍNGUEZ, E. 2006. Guía 
de campo de las orquídeas chilenas. Ed. 
Corporación chilena de la madera. Con-
cepción, Chile. 

SCHIAPPACASSE, F., PEÑAILILLO, P. & 
YÁÑEZ, P. 2002. Propagación de bulbosas 
chilenas ornamentales. Editorial Universi-
dad de Talca.

LÍNEA PAISAJISMO Y EDUCACIÓN AMBIENTAL

231 - 264, 2013



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013

FLORA NATIVA

248

VALORIZACIÓN DE ÁRBOLES NATIVOS DE USO REDUCIDO EN LA CIUDAD 
DE BUENOS AIRES, ARGENTINA.

Value of native trees of reduced use in Buenos Aires city, Argentina

MARTA KAPLANSKI , JOSÉ ALBERTO VENIER  Y LILIANA DE BERASATEGUI

Cátedra de Jardinería. Facultad de Agronomía. Universidad de Buenos Aires.
E-mail: kaplansk@agro.uba.ar

INTRODUCCIÓN

Los paisajistas que crearon los principales 
parques de la Ciudad de Buenos Aires, a 
fines del siglo XIX, contemplaron en sus 
diseños el uso de un gran número de espe-
cies nativas, que resaltaron por sus carac-
terísticas botánicas y ornamentales. 
Sin embargo, estas especies han ido dis-
minuyendo (Censo de Arbolado 2000 y 
2011), debido entre otras causas al paso del 
tiempo, la contaminación ambiental de la 
Ciudad y principalmente, a la tendencia 
de principios del siglo XX, de sobre valo-
rar el aspecto ornamental de las especies 
exóticas en detrimento de las nativas. 
Los trabajos de Dimitri et al (1974),  Leo-
nardis (1975) y Erize (1997), entre otros, 
han permitido la difusión de los árboles 
nativos, cambiando en la población y los 
profesionales del paisaje su valorización, 
aunque sigue siendo escasa su utilización 
y su cultivo. 
El objetivo de este trabajo es resaltar las 
características ornamentales de árboles 
nativos existentes en los Espacios verdes y 
el arbolado de la Ciudad de Buenos Aires, 
que son poco conocidos y valorados.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Con los datos aportados por los Censos 
“op. cit.”, además de las observaciones y 
trabajos de investigación de la Cátedra de 

Jardinería FAUBA (Kaplanski M. y Venier 
J.A., 2009), se desarrolló un nuevo listado 
de los árboles nativos poco utilizados en 
los Espacios verdes y en el arbolado viario 
de la Ciudad de Buenos Aires.
Para la identificación de las especies se rea-
lizaron recorridas por las plazas, parques 
y calles, donde se recolectó material verde 
que se herborizó. Se tomaron fotografías 
de los diferentes ejemplares, se realizaron 
dibujos morfológicos y se consultó biblio-
grafía específica (Lahitte y Hurrell, 1999; 
Haene y Aparicio, 2001).
Los valores ornamentales que se tuvieron 
en cuenta corresponden a la silueta, follaje, 
floración y fructificación (Bellón, 1982). 
Con respecto al follaje se determinó su 
permanencia, estableciendo las categorías 
de caducos (cuyas hojas se caen en otoño-
invierno), persistentes (permanecen en 
forma continua, ofreciendo solamente un 
recambio de sus hojas viejas) y semi persis-
tentes (cuando se produce la caída parcial 
o total de las mismas en forma breve, debi-
do a condiciones climáticas adversas en la 
latitud de Buenos Aires, señalando que en 
su región de origen son persistentes). 

RESULTADOS

El listado de los árboles nativos seleccio-
nados, junto con los principales caracteres 
ornamentales, se detallan en la siguiente 
Tabla.
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Abundantes frutos azules en verano, 
dulces y comestibles.

Numerosas flores terminales amari-
llas, perfumadas en primavera. Frutos 
rojos en otoño, perdurables.

Copiosas flores blancas perfumadas en 
primavera y frutos rojos comestibles a 
fines de verano.

Vistosa floración azul, violácea o blan-
ca en verano, que cubre la copa.

Cuantiosas flores rosadas en primave-
ra- verano. Frutos curiosos, castaños, 
en otoño.

Frutos morados en otoño. Hojas brillo-
sas con agradable fragancia.

Pequeñas flores blancas y violetas en 
verano. Follaje brilloso.

Flores pequeñas amarillas en verano, 
drupa anaranjada en otoño. Hojas vie-
jas rojas. 

Samaras castaño-rojizas en otoño.

Proterante. Pies masculinos con abun-
dante floración en amentos amarillos

   ESPECIE    SILUETA FOLLAJE       CARACTERISTICAS ORNAMENTALES

Acanthosyr is 
falcata

Citharexylum 
montevidense

Eugenia
uniflora

Lonchocarpus 
nitidus

Luehea
divaricata

Ocotea
acutifolia

P o e c i l a n t h e 
parvifolia

Pouteria
gardneriana

Pterogyne
nitens

Salix
humboldtiana

Persistente

Caduco

Persistente

Semi -
persistente

Caduco

Persistente

Persistente

Persistente

Semi- 
persistente

Caduco

Globosa

Esferoidal

Globosa

Esferoidal

Globosa

Ovoide

Globosa

Globosa

Globosa

Globosa

LÍNEA PAISAJISMO Y EDUCACIÓN AMBIENTAL

CONCLUSIONES

La difusión de las especies mencionadas 
en el ámbito de la Ciudad de Buenos Aires, 
permitirá el reconocimiento de las mismas 
y contribuirá a mejorar la biodiversidad 

del espacio urbano. 
Al identificar su ubicación, se aconseja su 
protección y conservación en función de 
su singularidad y longevidad, y procurar 
su propagación a efectos de conservar la 
especie.
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PROPUESTA DIDÁCTICA PARA UN ESTUDIO DE CONSERVACIÓN EN UNA 
ESPECIE ENDÉMICA DEL BOSQUE NATIVO 

Didactic proposal for a conservation study on an endemic native forest specie

MATÍAS GABRIEL CASTILLO ARMIJO

Laboratorio de Propagación y Genética forestal. Facultad de Ciencias Forestales y Con-
servación de la Naturaleza. Universidad de Chile. 

E-mail: mattcastilloa@gmail.com

INTRODUCCIÓN

El siguiente trabajo se basa en una pro-
puesta con enfoques didácticos, sobre la 
inclusión de la Conservación Biológica y 
sus aplicaciones en el contexto escolar y el 
curriculum nacional así como en la forma-
ción inicial docente, donde adquiere vital 
importancia debido a la inminente nece-
sidad de conocer más de cerca la proble-
mática ambiental y la situación actual de 
degradación que presenta nuestra Biodi-
versidad, por ende, se cree necesario in-
corporar temáticas relacionadas a la Con-
servación en nuestras aulas. Esto basado 
en un modelo didáctico activo y partici-
pativo, basado en el método científico, in-
novador e inclusivo, que nace de una inte-
rrogante surgida en terreno y propone una 
actividad y metodología  práctica  para de-
sarrollar estas temáticas conociendo más 
de cerca una especie del Bosque nativo, el 
Naranjillo. Los objetivos generales son: 
Desarrollar una experiencia empírica, in 
situ con una especie endémica del bosque 
nativo chileno respecto a su dinámica po-
blacional, con aplicaciones teóricas y prác-
ticas en la enseñanza de la conservación 
biológica.
Reflexionar sobre una propuesta distinta 
de enseñanza aprendizaje de la  conserva-
ción biológica dirigida a la Educación Bá-
sica y Media, en nuestro país. 
Proponer instancias de desarrollo de la ac-
tividad  y metodología en el contexto del 
curriculum nacional en diferentes niveles 
de aprendizaje.

LÍNEA PAISAJISMO Y EDUCACIÓN AMBIENTAL

METODOLOGÍA

Este trabajo consta de 3 etapas. Para la 
primera etapa se trabajo con el método 
indagativo considerando tanto material 
bibliográfico de libros como digital y web. 
Del material recopilado se extraen las 
ideas importantes que nos permiten fun-
damentar teóricamente nuestra propuesta 
de trabajo y elaborar un marco teórico. En 
la segunda etapa se procedió a preparar 
y realizar el trabajo experimental de la 
investigación en terreno, seleccionando 
dos zonas de muestreo en sectores muy 
diferentes de la distribución de la especie. 
También se realizo la recolección y elabo-
ración de los datos experimentales. Y en la 
tercera etapa se discutió y establecieron las 
conclusiones de la experiencia y se genera 
una proyección de la misma. El primer si-
tio se denomina camping  Ecológico Santa 
Brígida, en la Región del Maule. Se ubica 
a  una altitud que fluctúa entre los 658 y 
583 msnm, Cordillera de los Andes. Un 
lugar donde se mezcla el bosque Siempre 
verde con el tipo Roble-Hualo. El sitio dos 
se ubica en la localidad de Buchupureo, 
región del Bío-Bío, la altura que fluctúa 
entre los 20 y 100 msnm, Cordillera de la 
Costa. Un lugar donde el bosque nativo es 
escaso y se presenta como bosque siem-
preverde.  Para establecer la ubicación 
geográfica y localización de los individuos 
de la especie de manera exacta se utilizo 
GPS Etrex GARMIN. Para determinar la 
densidad aparente se mide en un transecto 
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de aproximadamente 1 Km en la Zona 1, 
y en la Zona 2, se realiza un transecto de 
aproximadamente 100 m contabilizando 
los individuos observados. Los individuos 
fueron separados en grupos etarios según 
su altura y presencia de frutos. La clasifi-
cación etaria se estableció en tres grupos; 
plántulas, individuos inferiores a 30 cm, 
juveniles, aquellos individuos mayores a 
30 cm, sin desarrollo de estructuras repro-
ductivas y adultos a aquellos individuos 
que presentaban frutos o flores.

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el muestreo n°1 en el sector de Radal, 
Santa Brígida se encontraron 84 individuos 
en un transecto de 1 km de los 3 grupos 
etarios, en cambio en el sitio 2, Buchupu-
reo, se lograron contabilizar 14 individuos 
en un transecto de 0,1 km pertenecientes 
a 2 grupos etarios, plantas y juveniles no 
encontrando individuos adultos, esto in-
fluenciado en parte por las condiciones del 
sitio con pendientes de hasta 45° grados, 
imposibilitando el acceso y búsqueda, pero 
se cree que en la parte alta del sitio debería 
existir algún individuo semillero. El sector 
de Radal presenta una alta fragmentación 
e influencia antrópica, con una menor den-
sidad relativa de individuos de naranjillo, 
aproximadamente 8,4 individuos cada 100 
metros, en cambio Buchupureo hay una 
mayor densidad relativa ya que se encon-
traron 14 individuos en la misma unidad 
muestral. También es necesario considerar 
las diferencias ecológicas entre ambos si-
tios de muestreo, en Radal, hay presencia 
de bosque Esclerófilo, Siempreverde y Ro-
ble-Hualo, en cambio en Buchupureo era 
principalmente bosque esclerófilo costero, 
siendo el sitio de muestreo un fragmen-
to aislado y remanente de bosque nativo, 
con una baja riqueza de especies pero con 
altas abundancias relativas a diferencia 
de Radal que presentaba una alta riqueza 
pero baja abundancia de las diferentes es-
pecies que componen ambos bosques. La 

información obtenida en terreno y biblio-
graficamente luego es analizada con los 
parámetros establecidos por la UICN para 
la propuesta de categorización de esta es-
pecie. Esta información se presenta como 
una propuesta de datos que se pueden 
obtener para categorizar en algún estado 
de conservación las especies endémicas 
de nuestro país con apoyo y participación 
de estudiantes secundarios o universita-
rios, siempre guiados por profesionales 
con una formación científica y pedagógica 
orientada a la conservación o con al menos 
las nociones generales de esta ciencia.

 CONCLUSIONES 

Esta metodología de trabajo propuesta po-
dría ser incluida en los planes y programas 
de la educación formal, así como en activi-
dades prácticas de formación profesional 
dada la importancia de la vivencia e inte-
gración activa en el proceso de aprendiza-
je de los estudiantes, sobre todo en áreas 
científicas como la conservación biológica 
debido al impacto en la formación valóri-
ca y reflexiva frente a problemáticas am-
bientales lo cual permite un aprendizaje 
y formación integral. A pesar de que este 
trabajo presenta la metodología y su apli-
cación, se cree necesario aplicarlo de for-
ma consistente, con énfasis en lo científico 
y pedagógico.
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FRAGILIDAD DEL PAISAJE DE BORDE

Fragility of the border landscape

PAULA TOCORNAL COURT

Paisajista U.C 
E-mail: paulatocornal@gmail.com

INTRODUCCIÓN

El rescate y preservación de nuestra flo-
ra nativa es una prioridad que se ha ido 
arraigando en la conciencia colectiva gra-
cias al trabajo y pasión de profesionales y 
personas en el área. Por esta razón se ha 
difundido material bibliográfico, trabajos 
de investigación, viveros de reproducción 
de flora nativa e incorporación de ésta en 
proyectos paisajísticos.
Relativo a este tema considero necesaria 
una profundización y observación en la 
asociación de especies a lo largo de nues-
tro territorio para que además de utilizar 
flora nativa en forma cada vez más reite-
rada, preservemos y reparemos  el paisaje 
dañado,  recuperando así el hábitat de la 
fauna ahí presente.
Es preocupante el explosivo asentamiento  
humano en las riberas de ríos y lagos del 
sur de Chile con la consecuente elimina-
ción del paisaje de borde y la huída de su 
fauna a lugares más lejanos, debido al des-
peje indiscriminado de playas y limpieza 
de terrenos.
El objetivo es tomar conciencia de la fra-
gilidad del paisaje comprendido entre el 
nivel de marea más baja correspondiente a 
las estaciones estivales  propias de lago de 
sur y la franja de tierra contigua a esta de 
aproximadamente 40 mts de ancho. Hay 
que considerar que esta franja varía de 
acuerdo a la pluviometría que se presenta 
a lo largo del año, condición que la hace 
más vulnerable aún.

 

DESARROLLO

Este trabajo se sitúa en el lago Panguipulli, 
Región de los Ríos, ribera sur, orientación 
norte, extensión de 550 mts de borde, con 
una pendiente promedio de 40 grados.
Consiste en  la observación y registro de 
las asociaciones de especies vegetales que 
crecen naturalmente en la franja de borde 
comprendida entre el nivel de marea más 
baja  y 40 mts tierra adentro y la observa-
ción de la fauna que habita el lugar.
Se trabaja con plano topográfico y se ubi-
can 6 cortes de muestreo con una distancia 
de 100 mts entre ellos. Ficha de registro en 
cada corte, anotación de especies vegetales 
observadas.
Listado de fauna existente a través del año 
en la zona de estudio.

 RESULTADOS

Paisaje de Borde Lago Panguipulli

FAUNA OBSERVADA
Aves : Martín pescador, Queltehues, Ban-
durrias, Patos silvestres, Picaflores, Lechu-
za blanca,
Loro tricahue, Chucao, Tordos, Gaviota de 
lago. 
Animales : Zorro culpeo, liebres, Ranas, 
Culebras, Pudú, Chingue, Murciélagos.
Insectos: Ciervos volantes, Avispas, Abejo-
rros, San Juan, Colihuachos, .Libélulas 
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Tabla de registro por corte y plano de cotas

ESPECIES DESDE TIERRA HACIA EL AGUA

PENDIENTE 24 %  
           Coihue ( introducido ) - Arrayán-Roble
           Arrayan-Azara  
           Laurel-Azara-Olivillo  
           Arrayan -Patagua  
Pendiente 34%         Roble-Coihue ( introducido )
           Olivillos      Arrayan-Laurel-Pelú
           Quila  
           Azara-Luma-Pelu                 Azara-nalca-Ñipa
           Ñipa-Boldo-Ñipa                    Patagua-Helecho costilla-Mimbre
Pendiente  44%    
           Laurel-Pelu-Laurel  
           Arrayan- Pelu  
           Canelo-Boldo-Copihue  
           Helecho costilla de vaca  
           Ñipa-Chilco-Nalca- Patagua  
Pendiente  60%          Boldo-Pelu
           Laurel-Pelu      Pelu-Murta
           Boldo-Azara      Pelu- Boldo-Chupon
           Voqui-Maqui      Pelu-Vara de mármol
           Ñipa-Luma-Patagua     Ñipa-Voqui

ESTRATOS VEGETALES OBSERVADOS 
ORDENADOS DESDE TIERRA

ADENTRO HACIA EL AGUA

ARBOLES
Nothofagus dombeyi (Coigue)-Nothofagus 
obliqua (Roble)- Aextoxicon punctatum (Oli-
villos) y Laurelia sempervirens (Laurel ) en 
zona más alta.
Myrceugenella apiculata (Arrayan ) - Sophora 
microphylla (Pelu) en zona no inundable.
Myrceugenella apiculata (Arrayan) -Amomyr-
tus luma (Luma) - Peumus boldus (Boldo)- 
en invierno cubiertos por agua.
Drymis winteri (Canelo)-Myrceugenia ex-
succa , (Patagua) y Salix viminalis (mimbre) 
prácticamente en el agua todo el año.

ARBUSTOS Y CUBRESUELOS
Ugni molinae (Murta) - Chusquea quila 
(Quila)-Escalonia rubra (Ñipa), Aristotelia 
chilensis (Maqui) en zona alta.
Francoa appendiculata (Vara de mármol)-
Boquilla trifoliolata (Voqui blanco), Greigia 
sphacelata (Chupon ) y Cissus striata (voqui 
negro) cubriendo la roca seca pero conti-
gua al agua.
Azara microphylla (Chinchín ) y Escalonia 
rubra (Ñipa) entre grietas de la roca en 
zona inundable en invierno.
Blechnum cordatum (Costilla de vaca)- Gun-
nera tinctoria (Nalca) -Fuchsia magallánica 
(Chilco) en zona inundable en invierno.
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CONCLUSIONES

La mayor cantidad de fauna que comparte 
el hábitat con el ser humano en los lagos ha 
ido desapareciendo ya que está desprovis-
ta de su medio natural. Esta franja borde 
cuenta con reducida capa vegetal  dado 
por la pendiente y existencia de roca. La 
asociación de especies vegetales que ahí 
crecen son nativas perennes en su mayoría 
y otorgan un paisaje irremplazable como 
hábitat de fauna y como belleza escénica. 
Es urgente proteger este paisaje de borde 
con una adecuada intervención paisajística.
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UNA MIRADA AL ARBORETUM ANTUMAPU: SU POTENCIAL PARA LA CON-
SERVACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL EN LA REGIÓN METROPOLITANA.

An overlook to the Antumapu Arboretum: its potential for conservation and 
environmental education in the Metropolitan Region

RODRIGO GANGAS*, ROSA A. SCHERSON, PAULETTE I. NAULIN

Laboratorio de Biología de Plantas. Departamento de Silvicultura y Conservación de la 
Naturaleza. Universidad de Chile, Santiago, Chile. Casilla 9206.

E-mail: rod.gangas@gmail.com

INTRODUCCIÓN

La conservación ex situ, es decir, fuera del 
marco natural donde crecen las especies, 
es una alternativa para la preservación de 
especies dada la frecuente insuficiencia de 
la cobertura de áreas silvestres protegidas. 
Los jardines botánicos, los centros de semi-
llas, viveros y arboretos son modalidades 
existentes en Chile para este tipo de con-
servación (Salazar et al., 2006).
De los cuatro arboretum registrados en 
Chile por la Asociación Internacional de 
Jardines Botánicos para la Conservación 
(BGCI), dos de ellos se encuentran en la 
Región Metropolitana: Arboretum Antuma-
pu y Arboretum Rinconada, siendo este últi-
mo no operativo por secarse su colección 
(Manzur, 2004). El Arboretum Antumapu 
cobra importancia por estar ubicado en un 
“hotspot” de biodiversidad, inmerso en el 
bosque esclerófilo típico del clima medite-
rráneo de Chile central (Myers et al., 2000; 
Arroyo et al., 2006) y cerca de asentamien-
tos urbanos. Sin embargo, no es considera-
do actualmente como pilar para la conser-
vación ex situ en la Región Metropolitana 
ni se promueve su valor patrimonial para 
los habitantes de la ciudad de Santiago, 
mediante visitas y programas de educa-
ción ambiental.
Además de proveer material vegetal para 
la experimentación e investigación científi-
ca y contribuir a mejorar la calidad de vida 
de las personas, el Arboretum Antumapu 
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ofrece oportunidades para la participación 
ciudadana en actividades de conservación. 
Según Rae et al., (1999) “un público mejor 
informado promoverá actitudes de mayor 
cuidado hacia el medio ambiente”.
Este trabajo busca documentar los princi-
pales hitos del Arboretum Antumapu desde 
la fundación, destacando su valor históri-
co e importancia que presenta para educar 
a la comunidad en temas de conservación.

DESARROLLO DEL TRABAJO

El área de estudio corresponde al Arbore-
tum Antumapu ubicado en la comuna de 
La Pintana, Provincia de Santiago de la 
Región Metropolitana de Chile (33º 34` 
10.82`` S ; 70º 37`48.93`` O). Se realizó una 
síntesis y discusión de la información es-
crita disponible acerca de los principales 
hitos que afectaron al Arboretum Antumapu 
desde su fundación hasta su etapa actual, 
además de incluir consultas a los actores 
relevantes por medio de entrevistas se-
miestructuradas. Finalmente se comparó 
la información histórica con un registro 
actualizado de las especies presentes en el 
Arboretum.

RESULTADOS

La importancia del Arboretum Antumapu 
se refleja en su aparición dentro de los 
principales listados de jardines botánicos 
y arboretos realizados a partir de 1990: 
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1) Directorio Internacional de Jardines Bo-
tánicos (Heywood et al., 1989) 2) Listado 
de Jardínes Botánicos de Chile elaborado 
por Manzur (2004) en su informe sobre el 
Acceso a Recursos Genéticos en Chile. 3) 
Listado de jardínes botánicos, arboretos y 
jardines privados de Chile elaborado por 
Salazar et al. (2006) en su informe sobre 
estado de la conservación ex situ de los 
recursos fitogeneticos cultivados y silves-
tres de Chile.  4) Listado elaborado por la 
Red Chilena de Jardínes Botánicos (2011). 
5) Registro en la base de datos del BGCI 
(2013) relacionada a los jardines botánicos 
de Chile. 
Entre las funciones principales del Arbo-
retum se destacan: 1) Contener especies 
que representan linajes de alto valor his-
tórico / evolutivo y que se encuentran en 
estado de conservación, como por ejemplo 
Beilschmiedia berteroana, Beilschmiedia 
miersii, Criptocarya alba, Persea lingue, 
Sophora toromiro entre otros. 2) Impor-
tancia en docencia, tanto dentro del cam-
pus como su potencial uso en educación 
ambiental a la comunidad. 3) Muestrario 
de las especies que se venden en el Vivero 
Antumapu y obtención de material para el 
Centro de Semillas de Árboles Forestales 
(CESAF).  4) Es uno de los espacios pre-
sentes en la capital que permitiría mostrar 
a las personas especies nativas en catego-
rías de conservación, acercando especie de 
distribución mas extrema, propiciando el 
cuidado y respeto por la naturaleza.

CONCLUSIONES

El Arboretum Antumapu presenta un im-
portante potencial para la conservación 
en esta zona del país. Está respaldado por 
diferentes listados de jardines botánicos y 
arboretos realizados a partir de 1990, ade-
más de asociarse a un vivero, un herbario 
indexado y una Facultad donde existe el 
conocimiento para reconstruir y “revivir” 
un centro de educación ambiental que 

aportaría un espacio cercano y accesible 
para el conocimiento y respeto por el pa-
trimonio natural de Chile. 
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REHABILITACIÓN DE ÁREAS RESIDUALES CON ESPECIES CHILENAS  DE 
LA REGIÓN DE COQUIMBO

Rehabilitation of wastewater areas with Chilean species from Coquimbo 
Region

MÓNICA MUSALEM B. 1, CONSTANZA SEPÚLVEDA A. 1, ANDRÉS O´RYAN2. 

1 Vivero y Jardín Pumahuida Ltda.
2 Agrícola Las Mercedes del Limarí Ltda.

INTRODUCCIÓN 

La IV Región de Coquimbo está dentro de 
una de las 25 áreas de mayor biodiversidad 
a nivel mundial. La flora total nativa (1.478 
especies) e introducida naturalizada (244 
especies) de esta región, comprende poco 
más del 30% de las especies presentes en la 
flora de Chile Continental. El 53,5% de las 
especies nativas son endémicas de Chile, y 
el 22,5% son endémicas del centro-norte de 
Chile (III a V Región). (Squeo et.al., 2001).
La principal actividad productiva de la re-
gión de Coquimbo es la minería, siguién-
dole en importancia la agricultura, con 
29.808 ha destinadas a la fruticultura. La 
habilitación de terrenos para producción 
agrícola trae consigo la eliminación de la 
vegetación existente, siendo reemplazada 
por áreas de monocultivo, con pérdida de 
biodiversidad a nivel predial, regional y 
nacional.
Agrícola Las Mercedes del Limarí (ALML) 
es una empresa dedicada a la producción 
de frutales persistentes para exportación. 
Desde su creación ha demostrado gran 
sensibilidad y preocupación por el cui-
dado de áreas silvestres singulares, de su 
propiedad. De este respeto y valoración 
del paisaje natural, surge la iniciativa de 
rehabilitar una ladera fuertemente degra-
dada y erosionada por el pastoreo caprino 
realizado históricamente en esos terrenos.
Esta iniciativa contempló la plantación de 
especies chilenas de la región de Coquim-

bo, con la idea de desarrollar un modelo 
replicable para otras empresas agrícolas 
del Valle del Limarí, de manera que, la re-
gión de Coquimbo, destaque por su pre-
ocupación y compromiso en el cuidado 
del patrimonio vegetal, obteniendo como 
beneficios derivados: 
Poner en valor las especies nativas y en-
démicas de la región de Coquimbo, Res-
guardar el patrimonio vegetal de la región, 
Sensibilizar y educar a las comunidades 
locales vecinas, a su personal y familias, en 
el respeto y responsabilidad en el cuidado 
de su patrimonio vegetal, Otorgar hábitat 
a insectos benéficos en épocas donde la flo-
ración de especies con interés productivo 
es escasa, poniendo en valor los servicios 
ecosistémicos que ellas realizan, Embe-
llecer áreas de circulación mejorando la 
calidad del ambiente laboral y Evaluar la 
capacidad de establecimiento de distintas 
especies en un área de 0,5 ha.
 

DESARROLLO DEL TRABAJO

Para la rehabilitación, se seleccionó un área 
de 0,5 ha, con pendiente variable entre un 
20 y 25%, correspondiente a una ladera 
de exposición Oriente. Para la selección 
de especies se consideró la descripción de 
pisos vegetacionales de Luebert y Pliscoff 
(2006), así como la disponibilidad de espe-
cies en el mercado.
El trabajo se inició en Otoño del 2011, co-
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CUADRO 1. Especies utilizadas en la rehabilitación de la ladera
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menzando con la habilitación parcial del 
área, eliminando vegetación en mal estado 
y muerta y realizando un catastro de la ve-
getación nativa existente y mejorando sus 
condiciones (poda de limpieza). Para la 
primera plantación se utilizaron 20 espe-
cies de plantas en formato pequeño, pro-
venientes de Vivero y Jardín Pumahuida 
Ltda. La temporada de plantación se ex-
tendió desde después de la primera lluvia 

del otoño del 2011 hasta fines de invierno. 
En las temporadas posteriores se ha ido 
enriqueciendo la asociación llegando a 27 
especies, siendo 80% de ellas endémicas 
(Cuadro 1). La plantación se ha manejado 
con un sistema de riego por goteo a cada 
planta. Desde la plantación y hasta la fecha 
se ha llevado un registro observacional del 
establecimiento de plantas y entrega hídri-
ca por temporada. 
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RESULTADOS

Después de 2 temporadas se han logrado 
establecer 27 especies nativas propias de 
la Región de Coquimbo, siendo 22 de ellas 
endémicas de la región y de Chile, vali-
dando la experiencia de rehabilitar terre-
nos degradados con estas especies.
De las especies utilizadas en la plantación 
se han considerado difíciles en el estableci-
miento a: Algarrobilla (Balsamocarpon bre-
vifolium), Palo de yegua (Fuchsia lycioides), 
Rumpiato (Bridgesia insicifolia), Tabaco del 
diablo (Lobelia excelsa) y Uvillo (Monttea 
chilensis). Las otras especies han sido esta-
blecidas con éxito, mediante el ajuste de la 
entrega hídrica.
Se ha logrado validar los requerimientos 
de riego para 2 temporadas para las espe-
cies plantadas, para las condiciones am-
bientales de Ovalle.
Para la temporada productiva (Septiembre 
a Abril) de 2011 – 2012, se regó un prome-
dio de 6,6 litros por planta a la semana, 
mientras que para la temporada 2012 – 
2013, fue de 5,4. En el periodo compren-
dido de Mayo a Agosto 2011 – 2012, solo 
se aprovechó la entrega hídrica de la lluvia 
y para el periodo 2012 – 2013 se regó en 
promedio 3,3 litros por planta a la semana. 
Los antecedentes recopilados permitirán el 
desarrollo de un paquete tecnológico para 
el  manejo agronómico de estas especies.

CONCLUSIONES 

 A través de esta experiencia se ha logrado 
poner en valor a especies nativas y desper-
tar en la comunidad vinculada a la empre-
sa, sentimientos de admiración, respeto y 
de un sentido de responsabilidad por el 
cuidado del patrimonio vegetal de la re-
gión.
Se ha logrado identificar especies nativas 
de la región, disponibles en el mercado,  
que han presentado un muy buen grado 
de establecimiento y comportamiento, con 
las cuales es posible rehabilitar áreas de-
gradadas en medio de la actividad agríco-
la, en la región de Coquimbo.  
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EXPLORANDO, PRESERVANDO Y UTILIZANDO LA BIODIVERSIDAD DE
CHILE: UN CURSO NOVEDOSO PARA ESTUDIANTES DE POSGRADO

Exploring, preserving and using Chilean biodiversity: a novel lecture for 
postgraduate students

JAMES KEACH1,* Y MARK BRIDGEN 2

1 Depto. de Mejoramiento de Plantas, Universidad de Cornell, Ithaca, NY, EE.UU.
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INTRODUCCIÓN 

Dada su geografía única, gran biodiversi-
dad, y robusto sector de agricultura, Chile 
provee una oportunidad sin paralelo para 
la educación acerca del aprovechamiento 
de plantas endémicas para la investigación 
y moderna innovación en el mercado.  Me-
diante la observación de cultivos y especies 
progenitoras in situ, los estudiantes pue-
den ganar una noción en cómo un sistema 
de agricultura diferente, pero también mo-
derno, interactúa con sus propios recursos. 
Dicha experiencia también puede dar una 
perspectiva acerca de cómo los cultivos 
nativos de los Estados Unidos pueden ser 
utilizados y preservados. Adicionalmente, 
provee un excelente marco teórico para 
considerar cómo mejorar cultivos a través 
de regresar a sus sitios de origen, así como 
los retos asociados con ello. 

 DESARROLLO DEL TRABAJO

Este curso fue impartido durante el mes 
de enero del año 2012.  Estuvo diseñado 
con una sección teórica previa impartida 
en la Universidad de Cornell, un itinerario 
de dos semanas en Chile, y una revisión 
posterior al viaje en Cornell, a través de un 
reporte escrito y presentaciones de los par-
ticipantes. La sección teórica previa al viaje 
incluyó la revisión de la historia y biodi-
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versidad de Chile, así como la integración 
de dicha información con los intereses y 
experiencias de los estudiantes participan-
tes. El viaje en Chile combinó visitas a: em-
presas comerciales, programas públicos de 
investigación, universidades enfocadas en 
especies nativas de Chile, campos de cul-
tivo de algunas especias selectas, parques, 
e instituciones con participación en divul-
gación y educación continua. Este curso 
fue parte del programa SMART (Student 
Multidisciplinary Applied Research Team 
o ‘Equipo Multidisciplinarios de Estudian-
tes para la Investigación Aplicada’).  La 
clase incluyó estudiantes de posgrado con 
una gran diversidad de especialidades y 
nacionalidades, pero todos con un interés 
en la horticultura.  

 RESULTADOS

Las interacciones con profesionales exper-
tos en especies endémicas proveyeron en-
tendimiento profundo acerca de dichas es-
pecies, así como de su rol en programas de 
conservación e investigación.  El reporte 
escrito, así como la presentación que fue-
ron entregados posterior al viaje, permi-
tieron a los estudiantes participantes hacer 
una síntesis de las observaciones hechas 
durante el viaje, así como su comparación 
con experiencias previas en los Estados 
Unidos, y en los países de origen de los es-
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tudiantes.  El enfoque de dichos reportes 
era entender las complejidades u orígenes 
de cada una, además de teorizar respecto 
a cómo dichos sistemas se han formado y 
qué características de los distintos sistemas 
pueden complementarse. Las observacio-
nes de los estudiantes fueron más allá del 
campo de horticultura, incluyendo áreas 
como biotecnología, educación continua 
y economía, y permitieron de manera in-
terna enriquecer la experiencia didáctica.  
Algunos retos menores, como balancear 
las prioridades y especialidades de los di-
ferentes estudiantes, fueron reconocidos 
y cuantificados con diferentes cuestiona-
rios después de la finalización del curso.  
Esta información también guió al profesor 
acerca  de las opiniones de los estudiantes 
sobre el diseño de la clase, así como la ca-
lidad de la información obtenida durante 
el viaje.

 CONCLUSIONES 

Chile es un estudio de caso excelente del 
manejo de la flora nativa en un país desa-
rrollado y estuvo usado para enseñarla a 
estudiantes de posgrado de la universidad 
de Cornell.  Sus experiencias fueron uti-
lizadas para guiar el diseño de un curso 
nuevo de licenciatura en Cornell, deno-

minado ‘Special Topics in Horticulture: 
Biodiversity on Easter Island’ (‘Temas es-
peciales en horticultura: Biodiversidad en 
la Isla de Pascua’).
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LÍNEA MEJORAMIENTO GENÉTICO
ESTUDIO MORFOLÓGICO PRELIMINAR DEL COPAO (Eulichnia acida), EN 

LA REGIÓN DE COQUIMBO 

Preliminar morphological study of Copao (Eulichnia acida) in Coquimbo Region

CONSTANZA JANA, ANGÉLICA SALVATIERRA, ROXANA GARRIDO, LUCÍA MARTÍNEZ 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias. INIA Intihuasi
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INTRODUCCIÓN

Eulichnia acida conocida como “copao” y 
su fruto como “rumpa”, es una especie 
endémica de la Región de Coquimbo que 
se proyecta con potencial de desarrollo co-
mercial, debido a que su fruto es consumi-
do y comercializado en forma estacional en 
el secano de la Región. Si esta proyección 
se concreta, será necesario domesticarla, 
para lo cual el primer paso es caracterizar 
las poblaciones silvestres que se distribu-
yen de forma natural entre Incahuasi y Los 
Vilos. A la fecha no existe esta información 
en esta especie. La hipótesis de este trabajo 
es que existe diversidad genética, que pue-
de ser determinada a través de la variación 
en patrones morfológicos, de plantas que 
habitan los diferentes sectores de la región, 
desde costa a zona intermedia (600 msnm). 
El objetivo de este trabajo preliminar es 
evaluar las características morfológicas 
entre y dentro de poblaciones de copao de 
4 localidades de la región de Coquimbo, 
agrupando o diferenciando las accesiones 
evaluadas, de acuerdo a sus características 
morfológicas.  

METODOLOGÍA

Para la caracterización morfológica se se-
leccionaron 4 sectores donde crecen abun-
dantemente poblaciones silvestres de co-
pao; sector 1: Oruro (30,38° S), sector 2: 
Manquehua (30,95° S), sector 3: San Car-

los (30,03°S) y sector 4: Quebrada Honda 
(29,58°S). En cada sector, se seleccionaron 
3 sitios  de 100 m2 cada uno. Estos sitios re-
presentaron áreas con poblaciones densas 
y de exposiciones diferentes o pendientes 
distintas. Las áreas fueron de 20 x 50 m, 
con el área de 50 m en pendiente, cuando 
fue posible. En cada sitio se seleccionaron 
5 individuos representativos de la pobla-
ción muestreados en cruz. Cada individuo 
fue marcado y numerado utilizando la si-
guiente codificación: Oruro= ORU, Man-
quehua= MQ, San Carlos= SC y Quebrada 
honda= QH. Para determinar si las po-
blaciones silvestres presentaban similitud 
entre sí en cuanto a sus variaciones morfo-
lógicas, se evaluaron  parámetros estable-
cidos usando la metodología de Casas y 
Caballero, 1996 y Rosales et al., 2009. Como 
en copao no existen descriptores estableci-
dos, se evaluaron los siguientes caracteres 
en la planta: altura de la planta (m), diáme-
tro de tronco (cm), distancia desde el cue-
llo a la 1° rama (cm) y diámetro dosel (cm). 
A la altura de la 1° ramificación se evaluó 
en tres tallos reproductivos y en buen esta-
do sanitario: N° de costillas, largo areolas 
(mm), ancho areolas (mm), N° areolas por 
superficie, presencia o ausencia de trico-
mas, N° espinas por areola, largo espina 
más larga (mm) y largo de la espina más 
corta (mm). Las variables fueron analiza-
das mediante análisis de tendencia central 
para determinar grado de variabilidad y 
aquellas que si la presentaron fueron so-
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metidos a   paquetes estadísticos de Aná-
lisis multivariado a través del programa 
Infostat (2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis de tendencia central, indicó que 
en los cuatro sectores evaluados se obtuvo 
suficiente variabilidad, salvo para presen-
cia o ausencia de tricomas, carácter que fue 
eliminado del análisis. Los coeficientes de 
variación más bajos se obtuvieron en el nú-
mero de costillas y largo de la espina más 
larga; en este caso se puede inferir que las 
plantas tuvieron algún grado de similitud 
para estos caracteres. Las variables diáme-
tro del dosel y diámetro del tronco son las 
que presentaron la mayor amplitud en el 
rango de variación y el mayor coeficien-
te de variación. Las 11 variables restantes 
fueron sometidas a un análisis de compo-
nente principal. Se seleccionaron cuatro 
valores propios de acuerdo al criterio de 

Kaiser (1960), que explicaron el 89% de 
la variación total. El primer componente 
principal contribuyó en un 40% a la varian-
za total y permitió distinguir a aquellas 
plantas o accesiones con menor número de 
costillas, menos ancho de areolas y espinas 
más cortas. El segundo componente (20%), 
agrupó a aquellas accesiones que tienen el 
menor diámetro de tronco y menor can-
tidad de areolas por superficie. El tercer 
componente (15%), está constituido por 
las accesiones de menor estatura. El cuarto 
componente (13%), está representado por 
accesiones de copao de mayor diámetro de 
dosel y con menor número de espinas por 
areola. Posteriormente se realizó un aná-
lisis de conglomerado (Figura 1). En este 
caso se observa una clara diferencia entre 
los tres sectores de la localidad de Oruro 
con el resto de los sectores, indicando que 
las 11 variables evaluadas, permiten dis-
criminar y establecer diferencias entre los 
sectores. 
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CONCLUSIONES 

Los resultados preliminares del análisis 
morfológico muestran diferencias entre los 
sectores evaluados entre accesiones de co-
pao, al utilizar 11 variables morfológicas. 
El sector de Oruro mostró claras diferen-
cias en el conjunto de los parámetros eva-
luados con el resto de los sectores.
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MEDIANTE AFLP

Characterization of genetic variability of Cryptocarya alba and Luma apicula-
ta in two populations of Biobío Region using AFLP
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INTRODUCCIÓN

La superficie de bosque nativo en Chile, 
ha disminuido principalmente por el creci-
miento de la actividad forestal. Según Lara 
et al. (2003), este gran impacto por el con-
tinuo proceso de sustitución, ha mermado 
la superficie de bosque natural. Es por esto 
que se hace necesario orientar esfuerzos 
en la conservación de la biodiversidad y 
el uso sostenible de los recursos, sentan-
do las bases para la obtención de servicios 
que le brinden al país la posibilidad de 
contar con nuevas alternativas producti-
vas. Es el caso de Cryptocarya alba (Mol.) 
Looser (peumo) y Luma apiculata (DC.) 
Burret. (arrayán), especies que poseen in-
teresantes características agroalimentarias, 
medicinales, uso en artesanía, entre otros. 
Dentro de las poblaciones naturales la es-
timación de la variabilidad genética es una 
importante herramienta, donde los marca-
dores moleculares basados en el estudio 
del ADN hacen posible un rápido análisis 
de ésta, basándose en las diferencias de las 
secuencias del ADN entre individuos. La 
técnica AFLP, descrita por Vos et al. (1995), 
ha despertado un gran interés desde su 
desarrollo, combinando reproducibilidad, 
alto nivel de detección de polimorfismo, 
amplia distribución en el genoma y de no 
requerir información previa de la secuen-

cia bajo estudio. Asimismo, esta técnica es 
idónea para realizar estudios de variabili-
dad genética en especies vegetales nativas, 
las cuales en su gran mayoría no registran 
investigaciones previas a nivel de su ADN. 
En el presente trabajo se busca evaluar la 
variabilidad genética de dos poblaciones 
de C. alba y L. apiculata de la Región del 
BioBio utilizando marcadores moleculares 
AFLP y generar información básica para 
futuros estudios de diversidad genética en 
estas especies nativas.

METODOLOGÍA

El material vegetal fue seleccionado al azar 
desde dos poblaciones, Reserva Nacional 
Nonguén (Cordillera de la Costa) y San 
Fabián de Alico (Cordillera de los Andes), 
ambas ubicadas en la Región del BioBio. 
Para cada población se colectó material 
desde 30 individuos, cuyas muestras se 
procesaron en el laboratorio de Cultivo de 
Tejidos Vegetales, Centro de Biotecnolo-
gía, Universidad de Concepción. El ADN 
genómico fue aislado mediante DNeasy 
Plant Mini Kit (QIAGEN®). La técnica de 
AFLP se realizó de acuerdo a lo descrito 
por Hasbún, et al. (2011), con partidores 
adheridos a fluoróforos en la etapa de PCR 
selectiva. Se probó 15 combinaciones de 
partidores en 6 individuos aleatoriamen-
te elegidos, de las cuales se seleccionaron 

265 - 284, 2013



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013
269

LÍNEA MEJORAMIENTO GENETICO

	  

4 combinaciones, las más informativas, 
para el posterior análisis genético de todos 
los individuos. El análisis de fragmentos 
se realizó en secuenciador de ADN capi-
lar automático ABI PRISM; los datos en 
bruto fueron visualizados con el software 
Genographer versión 2.1.4 para generar 
la matriz binaria (1,0), y luego en el soft-
ware GenAlEx versión 6.4.1, para estimar 
los parámetros de diversidad genética y 
así obtener el número de alelos efectivos 
(Ne), el número de alelos únicos (Na), el 
porcentaje de loci polimórficos (%P), la he-
terocigocidad esperada (He) o diversidad 
genética (D) y el índice de información de 
Shannon (I) (Hernández 2011) Además, 
utilizando el mismo programa, se realizó 
un análisis de varianza (AMOVA) con el 
fin de estimar la distribución de la variabi-
lidad genética entre y dentro de las pobla-

ciones bajo estudio. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El ADN obtenido posee la calidad y con-
centración requerida para el procedimien-
to de AFLP. La etapa de preamplificación 
se confirmó al visualizarse en un gel de 
agarosa al 1% p/v la migración de frag-
mentos (smear) menores a 500 pb. Durante 
la fase de amplificación selectiva, la visua-
lización de los productos de la electrofo-
resis en gel de agarosa (1% p/v), permitió 
evaluar la reproducibilidad y correcta am-
plificación de las diferentes combinaciones 
de partidores probadas, evidenciándose 
productos de PCR concentrados entre 50 y 
500 pb (Figura 1). A partir del gel virtual, 
arrojado por el software Genographer, se 
observó  diferencias en el patrón de ban-
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deo entre las poblaciones, lo cual se corre-
laciona con el distanciamiento geográfico, 
reflejando la existencia de un grado de va-
riabilidad genética significativa entre las 
poblaciones. Sin embargo, para obtener 
datos que abarquen a toda la especie y se 
pueda lograr una conclusión fidedigna en 
cuanto a variabilidad genética, estructura 
genética, entre otras, es necesario ampliar 
el rango de estudio, considerando el total 
de la distribución natural de las especies 
para conocer la condición genética actual 
de éstas.

CONCLUSIONES

La técnica AFLP permite detectar los po-
limorfismos a nivel del genoma de las es-
pecies bajo estudio, convirtiéndola en un 
método fiable para calcular la variabilidad 
genética de éstas. Este estudio sienta las 
bases para una posterior investigación que 
abarque el total de la distribución natural 
de estas especies, y otras nativas.
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INTRODUCCIÓN 

Las especies del género Alstroemeria son 
geófitas, herbáceas, perennes y nativas 
de Sudamérica, que tiene a Chile y Brasil 
como sus principales centros de biodiver-
sidad (Bayer, 1987). También, presentan 
una gran variabilidad morfológica con 
flores muy atractivas, por lo que ha sido 
mejorada genéticamente a través de mu-
tación (Aros et al., 2012), poliploidización 
(Bridgen et al., 2009) y principalmente cru-
zamientos interespecíficos (Lu and Brid-
gen, 1997). De este modo, esta especie se 
ha convertido en uno de los principales 
productos de la industria mundial de flo-
res de corte (Kamminga, 2008). La mayoría 
de las variedades de Alstroemeria que han 
sido desarrolladas son no aromáticas, por 
lo que el estudio del aroma floral en esta 
especie resulta muy interesante. Aros et 
al., (2012) identificaron y caracterizaron un 
gen responsable de la biosíntesis de mir-
ceno (GI:387910778), un terpeno que está 
presente en el aroma de flores de Alstroe-
meria cv. ‘Sweet Laura’. La mayor expre-
sión de este gen se encontró durante la an-
tesis y estudios filogenéticos lo situaron en 
el grupo ‘b’ de las terpeno sintetasas (TPS-
b), que incluye monoterpeno sintetasas de 
angiospermas, de acuerdo a la clasificación 
hecha por Bohlmann et al., (1998). Por otro 
lado, la organización genómica de este gen 
presentó 5 intrones y 6 exones, clasificán-
dolo como un miembro anómalo de clase 
III, monoterpenos y sesquiterpenos de an-

giospermas (Trapp and Croteau, 2001), ya 
que muestra una fusión de los exones 4 y 
5. El objetivo de este estudio fue compro-
bar la presencia de mirceno sintetasa en 5 
líneas aromáticas de Alstroemeria y luego 
caracterizar su organización genómica.

METODOLOGÍA

Material vegetal. Se utilizaron 5 líneas aro-
máticas provenientes de una autopolini-
zación de A. caryophyllaea (DANCAR001, 
DANCAR003, DANCAR004 y DAN-
CAR006) realizada en Cardiff University 
(Reino Unido) y A. psittacina, especie na-
tiva brasileña no aromática (Figura 1). Las 
muestras fueron tomadas de individuos 
cultivados bajo condiciones de invernade-
ro en la Facultad de Ciencias Agronómicas 
de la Universidad de Chile.
Extracción de ADN genómico. Se utilizó el 
kit comercial DNeasy Plant mini kit (QIA-
GEN), para obtener ADN de alta calidad 
con modificaciones en el protocolo del 
fabricante, las que incluyen la homoge-
nización del tejido vegetal con nitrógeno 
líquido utilizando pistilos plásticos. Tam-
bién,  se modificaron los tiempos de cen-
trifugación y se eluyó la muestra una sola 
vez con una centrifugación de 4 minutos a 
17.000xg.
PCR y electroforesis. Se diseñaron y uti-
lizaron 3 sets de partidores denominados 
TPS-3`, TPS-I y TPS- 5` para amplificar la 
secuencia de la totalidad del gen en estu-
dio. La amplificación se realizó con GoTaq 
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(Promega, USA), 4 minutos a 95°C, 35 ci-
clos de 30 segundos a 95°C, 20 segundos 
a 57°C y 40 segundos a 72°C con una ex-
tensión final de 5 minutos a 72°C, en un 
volumen final de 40 ul, las muestras se 
cargaron en un gel de agarosa al 1,5% y se 
corrieron 1 h a 100 V.
Purificación. Se utilizó el kit de purifica-
ción de bandas GeneJET Gel Extraction Kit 
(Thermo scientific), siguiendo el protocolo 
recomendado por el fabricante.
Secuenciación y análisis. Las muestras se 
secuenciaron en MACROGEN Advancing 
through Genomics  y los resultados fueron 
alineados y  analizados con el programa 
Geneious 3.6.2, por último, para detectar 
variaciones en los dominios conservados 
del gen se utilizó la herramienta Inter-
ProScan disponible online (http://www.
ebi.ac.uk/Tools/pfa/iprscan/) 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados del alineamiento de las se-
cuencias de mirceno sintetasa secuencia-
das en las distintas muestras en estudio 
demuestran la existencia de una inserción 
de 105 pares de bases en los individuos A. 
psittacina, Dancar001, Dancar003, Dan-
car004 y Dancar006 (Figura 2). Esta in-
serción se encuentra 1.464 pares de bases 
río abajo de la posición +1 de la secuencia 
nucleotídica consenso obtenida del Natio-
nal Center for Biotechnology Information 
(NCBI, GI:387910777), se especula que esta 
secuencia puede corresponder al intrón 
faltante entre los exones 4 y 5 (Aros et al., 
2012), lo que modificaría la clasificación de 
este gen, de un grupo anómalo a miembro 
del grupo III por la cantidad de intrones 
que presenta en su estructura. Esta hipóte-

FIGURA 1. Genotipos de Alstroemeria utilizados para el estudio de la organización genómica de 
mirceno sintetasa. (A) DANCAR001, (B) DANCAR003, (C) DANCAR004, (D) DANCAR006 y (E) A. 
psittacina.
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FIGURA 2. Organización genómica de mirceno sintetasa observada mediante análisis de secuencias 
obtenidas a partir de 4 genotipos aromáticos (DANCAR001, DANCAR003, DANCAR004 y DAN-
CAR006 y un genotipo no aromático de Alstroemeria. Además se incluye una secuencia de referen-
cia (A. cv ’Sweet Laura’), analizada previamente.
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sis se debe a que al realizar alineamientos 
múltiples con secuencias ortólogas, dicha 
inserción se encuentra en la misma posi-
ción del intrón faltante. Además de esta 
variación, se identificó una deleción de 
aproximadamente 60 pares de bases en la 
posición 1.757 de la secuencia consenso, la 
cual se encuentra solo en los individuos 
Dancar001, Dancar004 y Dancar006, en los 
cuales se generarían proteínas más cortas, 
con solo la primera parte de su dominio 
de unión a metales, lo que podría expli-
car, en parte, la segregación en el aroma 
de estos individuos al producir proteínas 
con actividad reducida (Figura 2). Por úl-
timo, se identificó una inserción de 4 pares 
de bases en A. psittacina a los 1.162 pares 

de bases (Figura 2) que cambia el marco de 
lectura del gen generándose un codón stop 
que elimina casi completamente su domi-
nio de unión a metales, lo cual explicaría la 
ausencia en aroma para esta especie.

CONCLUSIONES 

Mediante los análisis de secuencia realiza-
dos en los distintos individuos que presen-
tan ausencia y presencia de aroma se logró 
identificar variaciones a nivel del genoma 
que pueden explicar la segregación del aro-
ma en las flores de Alstroemeria, las cuales 
podrían ser utilizadas para diseñar marca-
dores para la selección asistida como apo-
yo a programas de mejoramiento genético.
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad se conocen tres zonas de-
sérticas donde es posible observar eventos 
de floración masiva. Estos son; el desierto 
de Mojave en el Norte de America (Went, 
1955), el de Australia (Mott, 1972) y el de 
Atacama en el Norte de Chile (Vidiella, 
1992). Esta floración masiva es gatillada 
principalmente por cambios de tempera-
tura de una estación fría a una estación cá-
lida, pero el principal factor que induce la 
germinación de estas especies efímeras en 
el desierto de Atacama, es el aumento de 
las precipitaciones asociadas a la corriente 
El Niño (Gutiérrez, 2000).
Aún siendo considerado el desierto más 
árido a nivel mundial (Vargas et al., 2000), 
se ha descrito que posee una de las floras 
con mayores niveles de endemismo en 
Chile (Letelier et al., 2008), siendo el 54,3% 
de las especies endémicas de Chile y el 
37,3% endémicas de Atacama y regiones 
vecinas como Antofagasta y Coquimbo 
(Squeo et al., 2008). Dentro de la totalidad 
de flora efímera endémica que crece en es-
tas condiciones, las plantas anuales repre-
sentan el 60% de todas las especies presen-
tes (Armesto et al., 1993), siendo Cistanthe 
longiscapa una de las especies anuales en-
démicas del Norte de Chile protagonista 
en el Desierto Florido.
A causa del aumento progresivo de la 
desertificación de los suelos que afecta la 
disponibilidad de tierra fértil (Soto, 1999) 
y la disminución  en número y diversidad 
de especies vegetales endémicas o nativas 

de Chile (CODEF, 1999), es fundamental 
determinar qué genes claves permiten a 
éstas especies como C. longiscapa germinar 
y crecer en climas y territorios altamente 
adversos, para posteriormente desarrollar 
variedades de cultivos que sean capaces 
de desarrollarse en dichas condiciones.

METODOLOGÍA

Debido a que no existen estudios mole-
culares previos de esta especie, resulta de 
gran interés  secuenciar el genoma, para lo 
cual primero se determinó la cantidad de 
DNA contenido en el núcleo por medio de 
citometría de flujo en Plant Cytometry Ser-
vices y luego se optimizó un protocolo de 
extracción de DNA genómico desde dife-
rentes tejidos de Cistanthe longiscapa para 
secuenciarlo utilizando el sistema MiSeq 
de Illumina.
Para este objetivo se utilizaron semillas re-
colectadas en el sector de la Hacienda Cas-
tilla (28° 11’ 6,8994’’ Sur, 70° 39’ 20,2644’’ 
Oeste) en la región de Atacama el mes de 
Enero del 2012. Para la germinación de és-
tas se utilizó el medio descrito por Muras-
hige & Skoog (1962). 
Para determinar genes claves que partici-
pen en la germinación de esta especie, pri-
mero se extrajo RNA total de diferentes es-
tadios de C. longiscapa, considerándose las 
semillas sin hidratar, las semillas hidrata-
das a diferentes tiempos, estadio de cotile-
dones y de planta, optimizando o desarro-
llando un protocolo que permita obtener 
dichos ácidos nucleicos de alta calidad. Es 
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así que mediante el kit de secuenciación 
de RNA del sistema MiSeq de Illumina, se 
purificaron los RNA mensajeros de los di-
ferentes estadios, para posteriormente rea-
lizar una secuenciación masiva de los dife-
rentes estadios y se procedió con el análisis 
bioinformático necesario para identificar y 
seleccionar genes de interés.
Posteriormente, se evaluó el comporta-
miento de algunos genes candidatos cuyos 
transcritos se acumulan  durante el desa-
rrollo de la germinación de la semilla y 
que disminuyen en los estadios de cotile-
dón y planta de un mes.

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Una vez estandarizada la germinación de 
Cistanthe longiscapa en el laboratorio, se 
analizaron por cuadruplicado muestras 
de hojas jóvenes provenientes de plantas 
de un mes por citometría de flujo en Plant 
Cytometry services. La cantidad de DNA 
otorgada fue de 0,67 ± 0.02 pg/C, por lo 
cual se estimó un tamaño de genoma de 
655 Mb aproximadamente.
Utilizando un ejemplar de C. longiscapa de 
5 meses crecida en el laboratorio, se extrajo 
DNA genómico a partir de las raíces, op-
timizando el protocolo de Edwards et al. 
(1991), de buena calidad y con la cantidad 
necesaria indicada en el kit “TruSeq Nano 
DNA Sample Preparation” para utilizarlo 
en secuenciación de alto rendimiento por 
el sistema MiSeq de Illumina.
Se logró obtener RNA total de los diferen-
tes estadios a estudiar por RNAseq con la 
calidad requerida por MiSeq de Illumi-
na (RQN>8 calculado por un Fragment 
Analyzer™) y la concentración mínima 
necesaria (medida en el Fluorómetro Qu-
bit® 2.0) exigida por el kit de secuencia-
ción “Miseq Reagent Kits V2” de Illumina.
Para los estadíos de semilla se optimizó el 
protocolo descrito por Chomczynski y Sa-
cchi (1987) y para los estadíos de cotiledo-
nes y planta se optimizó el protocolo que 
indica el manual de TRIzol® Reagent.

Se obtuvieron genes de interés que se ex-
presan en los estadios de germinación de 
la semilla, los que se comentarán en la pre-
sentación.

CONCLUSIONES 

Existen genes claves que participan du-
rante los estadios de la germinación de 
Cistanthe longiscapa, que podrían estar 
otorgando la ventaja adaptativa que posee 
esta especie para germinar en condiciones 
extremas.
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LA DOMESTICACIÓN DEL COPIHUE (Lapageria rosea), DE NATIVO A
ORNAMENTAL

Domestication of Copihue (Lapegeria rosea), from native to ornamental

ERIC CHAIT

Comercializadora de Copihues orgánicos limitada
E-mail: ericchaitmujica@gmail.com

INTRODUCCIÓN 

La domesticación de las plantas ha tomado 
varios siglos de nuestra historia y los pri-
meros antecedentes de la domesticación 
del copihue datan de 1860 a 1880 en que 
una Familia apellidada Larenas se dedicó 
a recolectar diferentes variedades de copi-
hues en la localidad de Cobquecura, com-
prándoselas a los trabajadores forestales 
que trabajaban en las montañas, otrora de 
bosque nativo. Esta familia descubrió por 
ensayo y error que  los copihues se pueden 
reproducir por mugrón, característica que 
ha salvado de la extinción muchas varie-
dades de esta especie. No hay más ante-
cedentes hasta 1934 en que Elbert Reed, 
pastor misionero de la Escuela Agrícola El 
Vergel de Angol se dedicó a recolectar va-
riedades de todo el sur del país hasta 1965, 
logrando en su mejor momento 20 varie-
dades. Otro de los esfuerzos destacables 
es el de la familia Grollmus de Contulmo, 
de donde proviene la variedad Sangre de 
Toro y existe una colección en el Molino 
de esa ciudad. Posterior a esos esfuerzos 
de domesticación y salvación del copihue,  
solo hay unos pocos cultivadores que se 
han preocupado en forma amateur de ob-
tener variedades diferentes en fenotipo de 
flor.

 DESARROLLO DEL TRABAJO

Desde 1996  existe un viverista que se ha 
dedicado a buscar diferentes variedades 

de copihue, recorriendo El Vergel de An-
gol, Cobquecura, Talcahuano, Concepción, 
Temuco, Valdivia y diversas localidades 
que se dice que hay copihues diferentes. 
A partir del año 2009 se funda la empresa 
Comercializadora de Copihues Orgáni-
cos Limitada, la cual se dedica al cultivo 
comercial del Copihue, siendo la primera 
empresa en su tipo. Para el cultivo inten-
sivo del copihue se adaptaron tecnologías 
de cultivo que se aplican en otras especies, 
como parronales. Todo se inicia con la 
construcción de un sombreadero bajo ma-
lla raschell, donde se instalan 40 filas de 
parronal completando 800 plantas de copi-
hue de 25 variedades, con riego por goteo 
y ventilación por abatimiento de paredes. 
De esta forma se ha podido cultivar el co-
pihue para la producción de flor de corte 
con diversos usos, además de la produc-
ción de plantas por mugrón, semilla y mi-
cropropagación in vitro. Desde el año 2007 
la empresa se ha dedicado al mejoramien-
to genético de la especie, con cruzamien-
tos superiores mediante polinización arti-
ficial, buscando características fenotípicas 
en belleza de flor, aptitudes nutritivas y 
productividad. Además se han efectuado 
cruzamientos intergenéricos con Philesia 
magellánica logrando por segunda vez en el 
mundo la producción de Philageria veitchii. 
El cultivo intensivo ha tenido una serie de 
dificultades técnicas y sanitarias que ha 
complejizado la producción. Las restriccio-
nes legales que tiene la especie han sido fa-
vorables para el desarrollo de la empresa.
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RESULTADOS

El cultivo intensivo de 25 variedades de 
copihue, especialmente las variedades ro-
jas, ha permitido desarrollar un prototipo 
de negocio  sustentable con la flor nacional 
de Chile. La producción de Copihue cul-
tivado intensivamente ha permitido desa-
rrollar tres líneas de negocios: Flor de corte 
de copihue para arreglos florales y regalos 
institucionales, plantas de mugrón, semi-
llas y micropropagadas, y productos gour-
met elaborados en base de tépalos y se-
millas. Llegar a estos resultados tiene una 
serie de complejidades debido a las carac-
terísticas propias del cultivo de copihues, 
como lento crecimiento, floración de las 
plantas de semilla a los 5-7 años, baja res-
puesta a los fertilizantes y alta presencia 
de enfermedades fúngicas y bacterianas 
en flores y follajes.  La mortalidad de las 
plántulas de semilla llega al 90% en con-
diciones de campo que se estabiliza a los 
tres años donde la mortalidad se detiene. 
La reproducción del copihue ha sido una 
de las prioridades para efectuar un me-
joramiento genético y lograr variedades 
comerciales y patentarlas. Se han realiza-
do 2 proyectos capital semilla en flor de 
corte, actualmente se está desarrollando 
un proyecto FIA en flor de corte, plantas 
micropropagadas con diseño y desarrollo 
de productos gourmet a base de tétalos y 
semillas de copihue. Actualmente se está 
postulando Programa IDeA II Programa 

de Ciencia Aplicada Fondef como asocia-
do de la Universidad de la Frontera-

CONCLUSIONES 

Actualmente la empresa Comercializado-
ra de Copihues Orgánicos Limitada está 
trabajando con la especie nativa Copihue 
(Lapageria rosea) en cultivo intensivo apli-
cando tecnologías de otras especies como 
parronales. El copihue está en vías de do-
mesticación al lograr variedades creadas 
por selección genética y su patentamiento. 
La flor de copihue se utiliza como flor de 
corte y como insumo para crear productos 
gourmet.
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CHLOROGAVILEA UNA NUEVA ORQUÍDEA PARA MACETAS

Chlorogavilea a new orchid to use as a pot plant
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INTRODUCCIÓN 

 El genero Chloraea (familia Orchidaceae)  es 
una de las orquídea nativa de zonas frías. 
Fue descrita por Correa en 1969.  La familia 
de orquídea en Chile es representada por 
52 especies, pertenecientes a siete géneros. 
La mayoría de las especies son raras, in-
suficientemente conocidas y en peligro de 
extinción, debido a actividades humanas 
que han reducido drásticamente su área 
de distribución (Novoa et al., 2006). Estos 
taxones tienen rasgos distintivos como la 
exhibición floral y el tamaño y la forma  de 
la flor, dentro de la tribu Cranichideae (Or-
chidaceae) (Cisternas et al., 2012). Muchas 
de estas orquídeas tienen potencial como 
flor de corte, sin embargo su largo período 
juvenil y la floración con tendencia a la bi-
anualidad  (Steinfort et al., 2012) hacen de 
ellas una especie comercialmente restrin-
gida probablemente a cultivo en macetas, 
al menos hasta no controlar el proceso de 
floración..
De cruzamientos realizados el año 2005 se 
ha podido observar las tres últimas tem-
poradas una nueva orquídea resultado del  
programa de mejoramiento genético tradi-
cional realizado con el apoyo de financiero 
de la Fundación para la innovación Agra-
ria, FIA. Esta nueva orquídea ha sido bau-
tizada como Chlorogavilea y presenta inte-
resantes posibilidades de uso como planta 
de maceta.

METODOLOGÍA

La Chlorogavilea fue obtenida el año 2010  
por cruzamiento tradicional entre Chloraea 
crispa Lind y Gavilea longibracteata Este cru-
zamiento se realizó el año 2005 en especies 
mantenidas en cultivo en sombreadero 
en Quillota (32°52’S. 71°14’W) se realizó 
el cruzamiento G. longibracteata (parental 
hembra) x C crispa (parental masculino), 
también se realizó el cruzamiento inverso. 
Posteriormente a la emasculación y polini-
zación las flores fueron cubiertas con cinta 
adhesiva hasta la formación del fruto. La 
semilla se colectó previa a la dehiciencia, 
se guardó en sobres identificados hasta la 
siembra. Se sembró in vitro y en siembra 
simbiótica con un hongo obtenido desde 
Chloraea crispa nativa de la zona Yumbel 
(región del Bio Bio 37°S. 72° 34’W). Cuan-
do las plantas hubieron desarrollado un 
sistema radical con raíces de al menos 2 
cm fueron trasladadas a macetas Nº 15 
cm en una mezcla de suelo acido y arena 
donde permanecieron 3 años, al año cuarto 
fueron trasplantadas a macetas de 20 cm  
con el mismo tipo de sustrato hasta su flo-
ración el año 2010. A partir del ingreso de 
cada ejemplar en el programa se mantiene 
la evaluación  de la floración, las variables 
medidas fueron fecha de floración largo de 
vara, rectitud de las varas, tamaño de la in-
florescencia, número de flores y tamaño y 
color de las flores individuales.     
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CUADRO 1. Caracterización de la floración de Chlorogavilea

  Año Flora  Curvatura  tendedura       N        Largo     Largo   Sepalo    Lateral   Labelo       N 
                           varas      vara        inf          flores

  2010   Sep/oct       1           1             1            70         53          2,1          2,7        2,6         31

  2011   Sep/ oct       1           1             1            70         50          2           3           3            32

  2012   oct/dic        1           1            1,3          75        56,3       2,12         2,4        2,4         31

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La característica relevante de la Chlorogavi-
lea son sus flores de mayor tamaño que Ga-
vilea longibracteata, pero menores que Chlo-
raea crispa, de color blanco con la garganta 
naranja marrón, dispuestas a ambos lados 
de una espiga de porte recto. No requiere 
reguladores para su uso como planta de 
maceta. Presenta una floración de casi un 
mes entre la apertura de la primera y ul-
tima flor

CONCLUSIONES 

Chlorogavilea es una interesante nueva or-
quídea nacional con potencialidades como 
planta de maceta ya que presenta un tallo 
de 70 a 75 cm recto y firme, con 30 flores 
individuales de color blanco con el centro 
anaranjado marrón, además presenta una 
floración extensa de 1,5 a 2 meses, puede 
cultivarse en sombreadero es decir una 
protección parcial del ambiente.
Las características de la inflorescencia  se 
han mantenido estables al menos tres años

BIBLIOGRAFÍA
 
CISTERNAS, M. A, SALAZAR, G., VER-
DUGO, G., NOVOA, P., CALDERON, X.  
NEGRITTO, M. 2012 Phylogenetic analy-
sis of Chloraeinae (Orchidaceae) based 

LÍNEA MEJORAMIENTO GENETICO

La curvatura se evalúo según la siguien-
te escala 1 recta 2 curva, la característica 
recta involucra que la flor no requiere con-
ducción lo cual es positivo para planta de 
maceta,  la tendedura se refiere a la man-
tención de la posición recta sin tenderse 
al tomarla desde la base y 1 significa no 
presenta la característica y 2 la presenta. 
El resto de evaluaciones corresponde a 
mediciones de flores individuales salvo el 
número de flores que son la cantidad de 
florcillas de la espiga.

on plastid and nuclear DNA sequences.  
Botanical Journal of the Linnean Society 
doi:10.1111/j.1095-8339.2011.01200.x 

CORREA, M., 1969. Chloraea genero sud-
americano de Orquidaceae. Darwiniana 15, 
374-500.

NOVOA, P., ESPEJO, J., CISTERNAS, M., 
RUBIO, M., DOMINGUEZ, E. (Eds.), 2006. 
Guia de campo de    las orquideas chilenas. 
Corporacion chilena de la madera, Con-
cepcion

STEINFORT, CISTERNAS, GARCÍA, VO-
GEL Y VERDUGO 2012 Phenological cycle 
and floral development of Chloraea crispa 
(Orchidaceae) CIEN. INV AGR 39 (2):377-
385.

265 - 284, 2013



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013

FLORA NATIVA

282

EVALUACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE NUEVOS CULTIVARES HÍBRIDOS 
DE Alstroemeria spp.

Evaluation and characterization of new Alstroemeria hybrids (Alstroemeria spp.)
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INTRODUCCIÓN 

Alstroemeria (Alstroemeriaceae) es un gé-
nero sudamericano que comprende alre-
dedor de 49 taxones distribuidos princi-
palmente en Chile y Brasil (Baeza y Ruiz, 
2011), siendo Chile central el centro de 
diversidad de este género (Bayer, 1987, ci-
tado por Baeza y Ruiz, 2011). El género en 
total contiene más de 60 especies descritas 
actualmente (Chunsheng y Bridgen, 1997; 
Han et al., 2000; Aros et al., 2006; Hoshino 
et al., 2008), de las cuales 31- 33 especies 
son nativas de Chile (Baeza y Ruiz, 2011 y 
Olate y Schiappacasse, 2013).
Debido a sus sobresalientes características 
como especie para el mercado ornamental, 
Alstroemeria es uno de los géneros de flor 
de corte más importante, y una de las es-
pecies ornamentales más populares en Ho-
landa, USA, Reino Unido, Canadá, y Japón 
(Kim et al., 2005). La mayoría de las varie-
dades actualmente disponibles, provie-
nen de mejoramiento de especies nativas 
chilenas en países extranjeros. Es por este 
motivo que desde el año 2005 la  Pontificia 
Universidad Católica de Chile (PUC) tiene 
el Programa de Mejoramiento Genético en 
Alstroemeria (PMG_AlsUC), cuyo objetivo 
es producir nuevas variedades para mace-
ta, flor de corte, y paisajismo. Para cum-
plir este objetivo, se realizan cruzamien-
tos interespecíficos entre especies nativas 
chilenas, híbridos comerciales, e híbridos 
ya obtenidos por el programa de mejora-
miento.
El objetivo de este trabajo es mostrar el re-

sultado de las evaluaciones de campo de 
los nuevos híbridos obtenidos por el pro-
grama de mejoramiento genético PMG_
AlsUC.

METODOLOGÍA

De las líneas híbridas obtenidas por el Pro-
grama de Mejoramiento Genético en Als-
troemeria UC, provenientes de cruzamien-
tos interespecíficos y posterior rescate de 
embriones in vitro, a la fecha, se han iden-
tificado tres líneas avanzadas, las cuales 
fueron llevadas a condiciones de campo 
para evaluar sus características morfoló-
gicas, productivas y su adaptación edafo-
climática, en condiciones reales de cultivo. 
El lugar elegido para realizar los ensayos 
fue la ‘Estación Experimental de Pirque 
UC’, de la Facultad de Agronomía e Inge-
niería Forestal PUC, ubicada en la comuna 
de Pirque en la Región Metropolitana. Las 
líneas híbridas del programa fueron plan-
tadas con un diseño  al azar, directamente 
en el suelo del lugar, bajo condiciones de 
sombreamiento de 30% de densidad de 
malla. Las evaluaciones se realizaron men-
sualmente en la temporada 2012-2013.
Se midieron parámetros cuantitativos de 
altura de plantas y número de tallos flo-
rales, parámetros cualitativos de calidad y 
estado de desarrollo de las plantas. Ade-
más de observaciones de daños bióticos y 
abióticos.
Cada híbrido está identificado por un códi-
go correlativo (ALSTR_UC1, ALSTR_UC2, 
y ALSTR_UC3), y cada  híbrido está repre-
sentado por al menos 4 ejemplares.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los tres híbridos presentan inflorescencias 
terminales en forma de umbela, con 2 a 4 
rayos por umbela dependiendo del híbri-
do (Tabla 1). La cantidad de flores por rayo 
también varía entre los híbridos, destacan-
do el híbrido ALSTR_UC1 con 4 a 5 flores 
por cada rayo de la umbela. El híbrido 
ALSTR_UC1 también destaca por poseer 
la mayor cantidad de tallos reproductivos 
(Florales) de los tres híbridos evaluados 
con un promedio de 25 tallos por planta. 
La atura de los tres híbridos es superior a 
los 80 cm, destacando el hibrido ALSTR_
UC2 destaca con un promedio de 83 cm 
de alto, con valores máximos de 99 cm y 
mínimos de 82 cm. (Tabla 1). El grosor de 
los tallos varía entre los híbridos, siendo el 
hibrido ALSTR_UC2 el de tallos más grue-
sos, y el híbrido ALSTR_UC1 el de tallos 
más delgados.
Todos los híbridos poseen un amplio pe-
riodo de floración de 9 meses (desde Sep-
tiembre del 2012 a Mayo del 2013). 
Con respecto a daños bióticos y abióticos, 
no se observaron daños considerables en 
los híbridos. Solo se registraron daños le-
ves por heladas en los híbridos ALSTR_
UC1 y ALSTR_UC3.
El uso recomendado de los tres híbridos 
del Programa PMG_AlsUC es para pai-
sajismo y/o flor de corte.

CONCLUSIONES 

Los tres híbridos presentan un excelente 
desempeño en condiciones de campo, lo 
que los hace candidatos a ser patentados 
como nuevos cultivares.
Actualmente el programa PMG_AlsUC 
está en proceso de patentamiento del hí-
brido ALSTR_UC1, el cual estará disponi-
ble como nuevo cultivar a fin de este año 
2013.
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PROYECCIONES COMERCIALES

Algarrobo from the Central Region of Chile: current status and commercial 
perspectives
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INTRODUCCIÓN

El  algarrobo  (Prosopis chilensis)  corres-
ponde a  una  especie  leguminosa  que  
en  Chile  se desarrolla mayoritariamente 
en el centro del país, sin embargo, su con-
dición actual se explica como resultado 
de la sobrexplotación experimentada en 
el pasado por el uso de su madera y por 
una fuerte presión sobre el suelo, para su 
uso con fines agrícolas e inmobiliario. Una 
de sus principales virtudes corresponde al 
valor nutricional de sus frutos y semillas, 
característica común del género Prosopis, 
que explica el desarrollo comercial alcan-
zado con P. alba en Argentina y P. pallida 
en Perú; en Chile esto no ha ocurrido pro-
bablemente por el desconocimiento  de  la  
cantidad  y  calidad  de  frutos  disponi-
bles,  aún  cuando  existen antecedentes 
de su uso en alimentación de poblaciones 
indígenas pre-colombinas. Además de sus  
características nutricionales,  el algarrobo 
constituye  una  de  las  especies  con  mejo-
res perspectivas  para  las  zonas  áridas  y 
semiáridas  del  país,  dado  su  rápido  cre-
cimiento  en condición de cultivo (planta-
ción pura o silvopastoral) y los beneficios 
ambientales asociados, considerando que 
esta zona corresponde a su área natural de 
desarrollo.
Bajo este escenario, INFOR se encuentra 

LÍNEA MARKETING Y COMERCIALIZACIÓN

ejecutando el proyecto “Desarrollo de nue-
vos productos alimenticios de consumo 
humano, a partir de algarrobo (Prosopis 
sp)”, financiado por el Gobierno Regional 
Metropolitano, cuyo objetivo es entregar 
las bases para el desarrollo de una  indus-
tria  basada  en  la  utilización  de  estos  
frutos.  Incluye  caracterización  de  fru-
tos, desarrollo de productos con algarrobo 
entre sus ingredientes y fomento a la recu-
peración de la especie que permita, en el 
mediano y largo plazo, su participación en 
mercados específicos, utilizando sus com-
ponentes para potenciar y mejorar la com-
posición de otros alimentos.

 METODOLOGÍA

La metodología está estructurada en for-
ma diferenciada, de acuerdo a las tres te-
máticas que desarrolla el proyecto, todas 
ellas en la Región Metropolitana:
1) Distribución y estado actual y potencial 
del algarrobo. Incluyó levantamiento de 
información bibliográfica y cartográfica 
existente del recurso, Validación de infor-
mación existente en terreno, que permitió 
evaluar la información existente y carac-
terizar las formaciones vegetacionales en 
función de su distribución, uso del suelo 
y sistemas productivos acompañantes, y 

285 - 301, 2013



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013

FLORA NATIVA

286

finalmente, la estructuración de bases de 
Datos y Cartografía de manera de contar 
con la información en forma   sistemati-
zada   y   real.   La   información   reco-
gida   durante   prospección   junto  con 
antecedentes  bibliográficos  permitieron  
también  la  determinación  de  la  zona  
potencial  de desarrollo de la especie en la 
región.
2) Utilización del fruto de algarrobo en la 
elaboración de alimentos de consumo hu-
mano, a nivel de microempresa. Diseño de 
nuevos productos, Elaboración de nuevos 
productos, Primera Selección de produc-
tos según trabajabilidad, Análisis químico 
y sensorial, Selección final de productos  
a  promover,  según  características  nutri-
cionales  y  aceptación  de  consumidores 
finales.
3) Bases para el desarrollo de negocio 
agroalimentario basado en algarrobo, a 
nivel industrial. Definición de elementos 
para el desarrollo del negocio de produc-
tos alimenticios con base en algarrobo, 
Antecedentes de Comercio de algarrobo a 
nivel global, Determinación de Unidades
Estratégicas de negocio, Investigación ex-
ploratoria de mercado.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A la fecha, se determinó que la superficie 
con algarrobo en la Región Metropolita-
na alcanza a 11.828,06 ha,  ubicada en su 
totalidad en la Provincia  de  Chacabuco.  
La  mayor  parte  se encuentra  en  forma-
ciones  naturales  con  7.419  ha  (63%  del  
total),  seguida  de  algarrobos asociados  a  
cultivos  agrícolas  (27%),  protección  (5%),  
usos  urbanos  (4%),  y  finalmente planta-
ciones y cortinas (1%). Por otra parte, los 
grandes propietarios concentran el 62% 
de dicha  superficie,  seguido  de  media-
nos  (32%) y pequeños  propietarios  (6%);  
en  cuanto  al número de propietarios, la 

mayoría de ellos pertenece a la categoría 
“pequeño” (51%), seguido de “medianos” 
(38%) y finalmente “grandes” (11%). Res-
pecto a la cantidad de frutos disponibles 
se determinó que existe una producción de 
958.499,23 Kg vainas/año, considerando 
para su estimación, el tipo de formación 
al cual pertenece el árbol, superficie de 
cada una de estas formaciones, densidad 
promedio (N°árb/ha) y número de árbo-
les en producción. También se estableció 
que el área potencial posible de reforestar 
con algarrobo corresponde a 107.585 ha, es 
decir, la superficie y producción actual po-
dría crecer considerablemente, aumentan-
do con ello el número de beneficiados del 
uso industrial de esta especie. Se continúa 
trabajando en la generación de prototipos 
de alimentos con algarrobo, destacando 
características nutricionales y beneficios 
comerciales (cultivos orgánicos, con de-
nominación de origen, a cargo de nuevas 
redes de productores o ya establecidas), a 
través de la transferencia de procesos ópti-
mos para producción en base a resultados 
de análisis químicos y sensoriales. Tam-
bién se encuentra en formulación la pro-
puesta de las bases para la incorporación 
futura del algarrobo en el mercado de los 
ingredientes para la industria alimentaria 
(proteínas, fibra, gomas, etc.).

 CONCLUSIONES

La información generada permite detectar 
una mayor valoración de las formaciones 
naturales de algarrobo por parte de la po-
blación y a su vez permitirá focalizar pro-
gramas específicos orientados a la recupe-
ración y fomento a las plantaciones con 
esta especie, al dar cuenta de la posibilidad 
de incorporar sus frutos a las cadenas for-
males de comercialización de alimentos, 
con un escalamiento industrial importante 
en el mediano y largo plazo.
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ESPECIES NATIVAS CHILENAS IN VITRO COMO PRODUCTO PARA LA
INDUSTRIA TURÍSTICA Y DECORATIVA

In vitro Chilean native species as a product for the tourist and decorative 
industry

PRISCILA CARTES RIQUELME Y CATHERINE DELAVEAU SÁEZ

Laboratorio Silvoagrícola Vitroflora Austral Ltda.
E-mail: vitroflora@gmail.com 

INTRODUCCIÓN

Las actuales tendencias del mercado tu-
rístico, muestran una globalización de 
los mercados, la tercerización del empleo, 
el desarrollo de la tecnología y la infor-
mación, la sostenibilidad y la necesidad 
de protección del medio ambiente lo que 
conlleva a un mayor equilibrio entre lo ra-
cional y emocional (SERNATUR, 2011). La 
mayor demanda al consumo de bienes y 
servicios no básicos, entre ellos el turismo 
obliga a generar nuevos productos que sa-
tisfagan las exigencias de los consumido-
res, entre ellos el uso de tecnología aplica-
da a lo natural; lo cual hoy en día es una 
alternativa viable ya desarrollada en otros 
países y que puede ser introducida de ma-
nera exitosa a nuestra realidad por los pri-
vilegiados recursos naturales de nuestro 
país (EMBRAPA).
La flora nativa in vitro surge como pro-
puesta innovadora dentro del segmento 
de plantas ornamentales.  Involucra una 
mezcla de conocimiento y tecnología apli-
cada a maximizar el crecimiento de plan-
tas de valor ornamental y especialmente 
de difícil propagación como las especies 
nativas de nuestro país (Sánchez-Olate 
y Ríos, 2005). Las técnicas de micropro-
pagación de plantas permite no tan solo 
realizar investigación con especies de alto 
valor ambiental, sino también a través de 
ella se puede entregar una vitroplanta que 
posea un alto valor cultural, estético y pro-

LÍNEA MARKETING Y COMERCIALIZACIÓN
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ductivo. Se  diferencia de los productos en 
el mercado de plantas ornamentales en el 
uso de recipientes llamativos, medios de 
cultivos de colores, acompañamientos de 
piedras como cuarzos, arcillas entre otras 
que permiten la creación de una vitroplan-
ta armoniosa, personalizado y original. La 
vitroplanta cumple la función de acercar 
a lo natural y endémico al consumidor de 
manera educativa, fácil, cómoda, limpia 
y decorar ambientes que hoy en día, no 
están siendo utilizados por las compleji-
dades que conlleva la mantención y trans-
porte de especies vegetales de corta vida 
útil (flores). Además de suplir la necesidad 
de turistas, especialmente extranjeros que 
añoran obtener un “pedazo” de los bos-
ques nacionales de manera confiable y sin 
trabas legales. Por lo tanto, el objetivo del 
proyecto es generar un vitroplanta nativa 
e introducir al mercado nacional un pro-
ducto innovador y con identidad propia, 
que se dé a conocer y sustente de manera 
comercial en el tiempo.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Enmarcado en un proyecto Innova Bío 
Bío se desarrollo la fabricación de las vi-
troplantas nativas en el  Laboratorio Sil-
voagrícola Vitroflora Austral Ltda. Allí 
se desarrollara una línea de souvenir que 
consisten en cultivar plantas nativas en un 
recipiente de vidrio de un tamaño aproxi-
mado de 10 a 15 centímetros, sellado con 
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un corcho que permite la respiración de 
la planta y generar un producto atractivo 
y estético para el público. Además, con-
tiene nutrientes en cantidades específicas 
para cada especie, que le permiten vivir 
sin cuidados por parte del consumidor du-
rante un tiempo aproximado de 3 meses. 
La vitroplanta también tiene una función 
educativa, ya que posee una reseña infor-
mativa de la especie y los cuidados que 
requiere. 

RESULTADOS 

Se logró desarrollar un protocolo de cul-
tivo in vitro para aproximadamente 10 es-
pecies nativas, generando tres líneas de 
souvenirs, según tamaño del recipiente 
(6cm, 15cm y 30 cm) y especie cultivada. 
Generando un producto innovador que ha 
permitido a la fecha crear una cartera de 
clientes y dar a conocer el producto a tra-
vés de eventos sociales ligados a  la deco-
ración y protección ambiental.

CONCLUSIONES 

Al finalizar el proyecto se cumplió con el 
objetivo de generar las vitroplantas de al 
menos 10 especies nativas entre ellas La-
pageria rosea (copihue), Nothofagus alpina 
(raulí), Nothofagus obliqua (roble), Pitavia 
Punctata (pitao), Eucryiphia glutinosa (guin-
do santo), Quillaja saponaría (quillay), Dry-
mis winteri (canelo) entre otras. Además se 
logró dar a conocer las vitroplantas me-
diante la venta directa para eventos socia-
les o regalos corporativos. 

 BIBLIOGRAFÍA 

Manual de buenas prácticas del sector tu-
rístico. 2011.www.sernatur.cl 
http://www.cnpmf.embrapa.br/

SÁNCHEZ-OLATE. M. Y RÍOS. D. (Eds.) 
2005. Biotecnología Vegetal en Especies 
Leñosas de Interés Forestal.  Dpto de 
Silvicultura. Fac.de Cs. Forestales. Univer-
sidad de Concepción. Chile.

285 - 301, 2013



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013
289

ANÁLISIS FLORÍSTICO Y MELISOPALINOLÓGICO DE LA PRADERA
ALTOANDINA DEL SECTOR DE LAGUNILLAS, SAN JOSÉ DE MAIPO, R.M.

Floristic and Melisopalinologic Analysis of a High-Anden Prairie in Lagunillas, 
San José de Maipo, Metropolitan Region
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 INTRODUCCIÓN 

Según FAO, la producción mundial de miel 
alcanzó el año 2011 una cifra cercana a los 
1,5 millones de toneladas. Los países que 
lideraron las exportaciones en 2011 fueron 
China, USA y Argentina. Chile se encontró 
en el 16° lugar. Las importaciones de 2011 
fueron lideradas por USA, Alemania y UK, 
países con un consumo por persona supe-
rior a los 500 gramos al año (Barrera, 2010).
En Chile, la producción apícola se centra 
principalmente en miel de exportación a 
granel, generalmente polifloral, obtenien-
do menores precios por la baja diferen-
ciación del producto (Montenegro et al., 
2008). Para lograr mayores ingresos, los 
apicultores nacionales han optado por el 
sistema trashumante, el cual consiste en el 
traslado de colmenas a grandes distancias 
localizándolas en las proximidades de la 
vegetación objetivo (Corbet et al., 1991; Ka-
zuhiro, 2006). 
La pradera altoandina ofrece recursos flo-
rísticos que eventualmente podrían ser uti-
lizados por las abejas (Arroyo et al., 1982; 
Squeo et al., 1996). Además, sus floraciones 
son más tardías con respecto a las del valle 
central (Gallardo et al., 1995; Montenegro 
et al., 2003), pudiendo ampliar la tempora-
da apícola al desplazar  las colmenas del 
valle a esta zona.
Al conocer el origen botánico y geográfi-
co de la miel, podremos determinar el tipo 
y calidad del producto elaborado en una 
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zona o comunidad vegetal determinada. 
De esta manera, se pueden identificar las 
plantas de importancia melífera para la 
zona a estudiar, la cual dependiendo de 
los resultados de los análisis de las mie-
les, podrá ser catalogada como un centro 
productor de mieles con características es-
pecíficas (Maurizio, 1975; Acquarone et al., 
2007; Bogdanov et al., 2004).
Hipótesis: “La pradera altoandina posee 
flora atractiva para la abeja melífera y ade-
más permite extender el período de cose-
cha de la zona central”
Objetivo general: Determinar las especies 
vegetales presentes en la pradera altoan-
dina del sector de Lagunillas, pecoreadas 
por Apis mellifera.
Objetivos específicos: Identificar las espe-
cies vegetales y sus periodos de floración, 
presentes en la pradera altoandina de La-
gunillas. Determinar el origen botánico de 
la miel obtenida en la pradera altoandina 
de Lagunillas. Comparar características 
organolépticas de la miel obtenida en la 
pradera altoandina de la Región Metropo-
litana y mieles obtenidas en sectores tra-
dicionalmente aptos para la producción 
apícola en Chile.

METODOLOGÍA

Lugar de estudio: Instalación de un apia-
rio en un sector aledaño al Centro de Esquí 
de Lagunillas, ubicado aproximadamente 
a 16 kilómetros al noreste de San José de 
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Maipo, provincia de Cordillera, Región 
Metropolitana, a 2.200 msnm. (33º36,771’ 
L.S. y 70º17,571’ L.O.), desde el 29 de no-
viembre de 2010 al 31 de marzo del 2011.
Materiales: Se instalaron 20 colmenas del 
tipo Langstroth directamente sobre el sue-
lo formando una U y en contra de vientos 
predominantes. Se utilizaron abejas raza 
cárnica (Montenegro et al., 2009).
Método: Se consideró un radio de 1.000 
m entorno al apiario (Philippe, 1990; Esch 
and Burns, 1996), para las evaluaciones 
contempladas en el ensayo.
Evaluaciones: Riqueza florística del sector, 
herborización, determinación de especies 
mediante métodos taxonómicos clásicos y 
extracción de polen desde las flores para 
elaboración de muestras basado en el mé-
todo de Louveaux et al., (1978) y su poste-
rior digitalización por medio de microsco-
pio provisto de cámara digital. Período de 
floración medido una vez a la semana**. 
Análisis melisopalinológico realizado a 3 
muestras de cosechas del apiario de La-
gunillas diferidas por un mes (L1, L2 y 
L3), basado en el método “preparaciones 
de muestras sin acetólisis” (Louveaux et 
al., 1978). Determinación del polen en la 
miel mediante comparaciones realiza-
das con los tipos polínicos recolectados 
y bibliografía (Montenegro et al., 2008). 
Clasificación del polen según criterio pro-
puesto por Louveaux et al., (1978) y norma 
chilena NCh2981.Of2005 (Ministerio de 
Agricultura, 2006). Análisis sensorial des-
criptivo aplicado a un panel de 12 jueces 
entrenados quienes evaluaron las mues-
tras de miel obtenidas en Lagunillas con 
tres mieles que representan los principales 
orígenes botánicos de las mieles chilenas 
(Quillay, Ulmo y multifloral) (Piana et al., 
2004;, Araya, 2007; González et al., 2007), 
utilizando un diseño experimental de blo-
ques completos totalmente aleatorizados. 
Análisis de aceptabilidad aplicado a 120 
jueces no entrenados, utilizando un diseño 
en bloques incompletos balanceados, con 
tres tratamientos o muestras por cada blo-

que o juez (Araya, 2007).
Análisis estadístico: Los resultados obteni-
dos en el análisis sensorial descriptivo fue-
ron sometidos a la prueba de comparación 
no paramétrica de Friedman, debido a que 
no cumplieron con el supuesto de norma-
lidad.

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN
 
Se identificaron 78 especies en el sector de 
Lagunillas pertenecientes a 32 familias, re-
presentadas en un mayor número por las 
familias Asteraceae y Fabaceae. Las especies 
nativas correspondieron al 64% del total 
de especies identificadas. El mayor núme-
ro de especies en floración se abarcó desde 
mediados de diciembre a fines de enero, 
permitiendo la trashumancia debido a sus 
floraciones tardías con respecto al valle 
central.
Se identificaron 15 tipos polínicos en las 
mieles, pertenecientes a 10 familias, sien-
do Fabaceae la de mayor frecuencia y nú-
mero de especies. Las especies introduci-
das representaron un 63,05% de la fracción 
polínica, mientras que las especies nativas 
un 34,77%. Según número de especies, las 
introducidas fueron 9, mientras que las es-
pecies nativas fueron sólo 6. Las especies 
con mayor frecuencia en las 3 muestras de 
miel fueron Galega officinalis, Quinchama-
lium chilense e Hirschfeldia incana, especies 
que además se encontraron en floración la 
mayor parte del periodo que comprendió 
este estudio. Si bien Quinchamalium chilen-
se está descrita en mieles producidas en el 
valle central, no se encuentra en la impor-
tancia que adquiere en las mieles produci-
das en Lagunillas.
Las tres muestras de miel de Lagunillas 
se clasificaron como mieles poliflorales 
no nativas de acuerdo a la norma chilena 
NCh2981.Of2005. La producción de mieles 
poliflorales en esta zona poseería un im-
portante valor agregado debido a la par-
ticipación de especies nativas como Quin-
chamalium chilense, Tropaeolum sessilifolium 
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y Adesmia conferta. Otro factor importante 
para obtener valor agregado, es la aisla-
ción que posee la pradera altoandina con 
respecto a producciones agrícolas intensi-
vas, con uso de agroquímicos, fertilizantes, 
presencia de cultivos transgénicos para 
producción de semillas y otros contami-
nantes que podrían llegar a la miel y redu-
cir su valor.
Se determinó que las mieles producidas 
en Lagunillas, tienen una aceptabilidad 
mayor que las mieles tradicionales y que 
además se caracterizan por sus niveles de 
cristalización levemente bajos y sus colo-
res claros.

CONCLUSIONES
 
La pradera altoandina posee flora atrac-
tiva para la abeja melífera y además per-
mite extender el período de cosecha de la 
zona central, por medio de la técnica de 
la trashumancia, valiéndose del desfase 
temporal de las floraciones con respecto al 
valle central. Las condiciones de aislación 
a zonas productivas permitirían producir 
mieles libres de transgénicos y otros conta-
minantes, que sumado a su origen botáni-
co particular, darían gran valor agregado 
a los productos apícolas provenientes de 
este lugar.
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INTRODUCCIÓN 

En Chile se producen entre 7.000 y 11.000 
toneladas de miel al año (0,8% de la pro-
ducción mundial), exportando principal-
mente a Alemania (45%) y Estados Unidos 
(31%) (ODEPA, 2012). El consumo interno 
de miel es de aproximadamente 1.400 t 
(menos del 10% de la producción nacio-
nal) y equivalente a 100 g per capita al año 
(el consumo mundial es de 220 g) (INDAP, 
2006). Alrededor del 95% de la miel pro-
ducida en Chile es polifloral y exportada 
a granel a bajos precios y sin ningún valor 
agregado, lo que equivale al 1% de par-
ticipación en el mercado de exportación 
melífera (Montenegro et al., 2008). Es por 
esto que se hace necesaria la generación de 
información que permita ofrecer un pro-
ducto diferenciado.
Las abejas utilizan una gran diversidad de 
recursos florales como fuente de alimento, 
lo que puede diferenciar las mieles, ya que 
los granos de polen de éstas flores visita-
das, contaminan el néctar en cantidades 
variables, permitiendo la identificación de 
las especies que proveen este recurso y su 
importancia relativa en cada región (Mon-
tenegro, 1992). Otra forma de diferenciar 
es a través del análisis sensorial de la miel, 
ya que esta posee características sensoria-
les típicas de la flora en el hábitat donde se 
ha producido y de las influencias de su lu-
gar de origen geográfico (González-Viñas 
et al., 2002).

Las praderas de la estepa alto-andina cen-
tral de Chile son terrenos de alta montaña 
con presencia de pradera permanente, que 
por condiciones climáticas sólo pueden ser 
utilizadas entre mediados de primavera 
y verano (Ahumada y Faúndez, 2001). A 
pesar de esto, el uso apícola que pueden 
tener aún se desconoce, ya que no existen 
trabajos de trashumancia realizados en su 
vegetación.
Debido a lo antes expuesto y buscando 
mejorar el potencial de producción de 
miel, se ha planteado la siguiente hipótesis 
y objetivos.
Hipótesis: Existe flora que permite produ-
cir miel de una pradera alto-andina de Fa-
rellones, Región Metropolitana.
Objetivo general: Identificar los principa-
les recursos florales que podría utilizar 
Apis mellifera como fuente de néctar, en 
una pradera alto-andina de Farellones, Re-
gión Metropolitana.
Objetivos específicos: 1. Determinar la flo-
ra presente e identificar su polen. 2. Cono-
cer el origen botánico de la miel y certifi-
car su origen geográfico. 3. Identificar los 
períodos de floración de las especies pre-
sentes, de manera de establecer los lugares 
y tiempos óptimos para la instalación de 
apiarios. 4. Caracterizar sensorialmente la 
miel obtenida.

METODOLOGÍA

Lugar de estudio: Instalación de un apia-
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rio en un sector de la pradera alto-andina 
de Farellones, comuna de Lo Barnechea, 
Región Metropolitana, a 2.440 m.s.n.m. 
(33º21’12.94” L.S. y 70º18’47.72” L.O.), des-
de el 15 de enero de 2011 al 16 de abril del 
mismo año.
Materiales: Se utilizaron 23 colmenas del 
tipo Langstroth, con abejas reinas de raza 
cárnica y obreras mestizas. Cada colmena 
contenía 50.000 abejas aproximadamente.
Método: Se consideró un radio de aproxi-
madamente 500 m entorno al apiario (Cas-
tillo, 2002; Sayas y Huamán, 2009),  para las 
evaluaciones contempladas en el ensayo.
Variables evaluadas: Análisis florístico y 
recolección de especies vegetales presentes 
en el sector cada 10 a 15 días. Herboriza-
ción, determinación de especies mediante 
métodos taxonómicos clásicos y Hoffmann 
et al., (1998), y período de floración. Análi-
sis palinológico de las especies basado en el 
método “preparaciones teñidas, sin elimi-
nar la grasa” (Louveaux et al., 1978), para 
observar el polen al microscopio óptico, 
obtener fotografías digitales y confeccio-
nar una palinoteca de referencia. Análisis 
de la miel, siguiendo el método “prepara-
ción de muestras sin acetólisis” (Louveaux 
et al., 1978), para determinar los pólenes de 

las 3 cosechas del apiario de Farellones di-
feridas por un mes (F1, F2 y F3), mediante 
comparación con la palinoteca de referen-
cia y bibliografía (Heusser, 1971). Análisis 
melisopalinológico cualitativo según tipi-
ficación de las mieles chilenas establecida 
en la Norma NCh2981.Of2005 (Ministerio 
de Agricultura, 2006) y proporción del po-
len según clases de frecuencias propuestas 
por Louveaux et al. (1978). Análisis senso-
rial de la miel, realizado a 12 evaluadores 
no entrenados (Piana et al., 2004;, Araya, 
2007; González et al., 2007), quienes eva-
luaron características organolépticas de las 
tres cosechas de miel, en comparación con 
tres mieles comerciales que representan 
los principales orígenes botánicos de las 
mieles chilenas (Quillay, Ulmo y poliflo-
ral), utilizadas como control (INE, 2008).
Análisis Estadístico: Análisis melisopa-
linológico evaluado con análisis de pro-
porciones clásico, calculando el máximo 
estimador verosímil, con un 95% de con-
fianza. Análisis sensorial, según diseño ex-
perimental de bloques completos al azar, 
evaluado con un análisis de varianza de 
dos vías, y cuando se encontraron diferen-
cias, se aplicó la prueba de rangos múlti-
ples de Tukey (p<0,05). 

	   	  

Muestra de polen de Quinchamalium chilense recolectado en el análisis florístico (izquierda) versus 
el polen extraído de la miel de la pradera altoandina de Lagunillas (derecha). Ambas muestras se 
encuentran sin tinción y con un aumento de 1000x.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se recolectaron 60 especies vegetales en 
el área de estudio, pertenecientes a 25 fa-
milias. Destacan las familias Asteraceae, 
Fabaceae y Scrophulariaceae por el número 
de especies presentes en ellas. De éstas, 12 
especies son endémicas, 29 nativas y 19 in-
troducidas.
El período de floración de las especies con 
mayor interés melífero abarcó casi todo el 
período de estudio, lo que ayudó a Apis 
mellifera a obtener una mayor recolección 
de néctar, alcanzando 31,7 kg de miel por 
colmena cosechada en el apiario de Fare-
llones, contribuyendo a alargar la tempo-
rada y aumentar la producción de miel en 
la zona central.
Al analizar las mieles cosechadas del ensa-
yo se determinaron 20 tipos morfológicos 
de pólenes, siendo 7 endémicos, 4 nativos 
y 9 introducidos, destacando por su mayor 
frecuencia Quinchamalium parviflorum (en-
démica) y Galega officinalis (introducida) 
para las tres fechas de cosecha (F1, F2 y 
F3). La certificación del origen botánico y 
geográfico de las tres mieles de Farellones, 
según la  Norma NCh2981.Of2005, clasifi-
ca la primera cosecha, realizada en febrero 
(F1), como miel bifloral mixta, la segunda 
cosecha, realizada en marzo (F2), como 
miel polifloral mixta y la última cosecha, 
realizada en abril (F3), como miel poliflo-
ral introducida. Destaca la miel F1 por ser 
bifloral mixta, debiendo la mayor presen-
cia de polen a la especie endémica Quin-
chamalium parviflorum (anexo 1). Esta miel 
se puede comercializar como miel bifloral 
de pradera alto-andina de Farellones, o 
como miel monofloral mejorando la ubica-
ción y manejo productivo de los apiarios 
y de la época de cosecha de la miel, lo que 
aumentaría hasta tres veces su precio en el 
mercado. Se evaluaron las características 
organolépticas a través de un análisis sen-
sorial realizado a 12 evaluadores no entre-
nados, los que destacaron el sabor y aroma 
intenso, pero agradable, de las mieles del 
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sector, en comparación con mieles comer-
ciales.

CONCLUSIONES

 La pradera alto-andina de Farellones en 
la Región Metropolitana, presenta flora 
que permite realizar apicultura de trashu-
mancia, ya que presenta una abundante y 
variada oferta floral de gran interés apíco-
la, que contribuye a alargar la temporada 
y aumentar la producción de miel en la 
zona central. La miel de Farellones posee 
características únicas, destacando su sabor 
y aroma intenso, pero agradable, diferen-
ciándose de mieles comerciales. Esto la 
convierte en un producto particular, que 
permite establecer una denominación de 
origen y darle valor agregado a la produc-
ción, mejorando la competitividad.
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente el mercado chileno de la miel 
para exportación, presenta desafíos espe-
cíficos que deben ser abordados hoy para 
mantener e inclusive potenciar este merca-
do. Si bien, durante el año 2012 existió un 
incremento en cuanto a volúmenes expor-
tados, el precio disminuyó. Dicha caída se 
atribuye, entre otros factores, a las norma-
tivas de importación dispuestas en algu-
nos países debido a la posible presencia de 
polen de organismos genéticamente modi-
ficados (OGMs) en la miel. Esto se suma al 
fallo emitido en Septiembre de 2011 por el 
Tribunal de Justicia Europeo donde queda 
estipulado que la miel contaminada con 
trazas de polen OGM deberá recibir apro-
bación regulatoria antes de ser vendida en 
Europa. En los principales países de expor-
tación de miel chilena, Alemania y Estados 
Unidos, la normativa limita a un porcen-
taje máximo de 0,9% y 1% la presencia de 
trazas de OGMs, respectivamente.
Enmarcado dentro de un proyecto de cer-
tificación para el apoyo en la exportación 
de miel, dirigido a pequeños apicultores 
de la Sexta Región de Chile, el presente es-
tudio contempla dos objetivos: determinar 
la presencia o ausencia de material gené-
tico de origen transgénico en mieles de la 
sexta región y, cuantificar la concentración 
en que se encuentre en aquellas muestras 
positivas.
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METODOLOGÍA

Para llevar a cabo el presente estudio, se 
recolectaron 70 muestras de miel prove-
nientes de apiarios ubicados en diferentes 
localidades de la Sexta Región del Liberta-
dor Bernardo O´Higgins, entre Septiembre 
de 2012 y Abril de 2013. 
Primeramente, se procede a la eliminación 
de interferentes como azúcares y otros 
compuestos de la muestra y la sucesiva 
aislación de DNA genómico proveniente 
del polen en la miel mediante series suce-
sivas de microfiltración y centrifugación, 
realizadas con soluciones detergentes de 
lavado y lisis. Posteriormente, a través de 
la medición espectrofotométrica, se deter-
mina la concentración y calidad del DNA 
genómico aislado. Una vez realizado este 
paso se determina si el DNA genómico 
obtenido de las muestras cuenta con la 
presencia de OGMs  a través de un PCR 
convencional. Como control, se utilizó la 
amplificación de 159bp del gen nuclear 
18S rRNA con partidores universales para 
plantas angiospermas. De esta forma, la 
amplificación de un gen de origen vegetal 
nos permite verificar la calidad del DNA 
del polen presente en la muestra de miel. 
Para la detección de DNA foráneo, como 
primera aproximación amplificamos un 
fragmento de 150bp del promotor 35S del 
virus del mosaico de la coliflor. Ambos 
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productos de PCR fueron analizados por 
electroforesis en gel de agarosa. Se selec-
cionó este promotor debido a que es uno 
de los más utilizados y nos permite pre-
sumir la presencia de material provenien-
te de OGMs. Para confirmar y cuantificar 
dicha presencia se realiza un análisis de 
PCR en tiempo real. Adicionalmente, se 
realizarán análisis para otros constructos 
utilizados en OGMs para cubrir todos los 
eventos autorizados a la fecha. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos indican que del 
total de muestras analizadas, sesenta de 
ellas, correspondientes al 86%, no presen-
tan material genéticamente modificado. 
Las muestras restantes, presentan con-
centraciones trazas. Estas concentracio-
nes presentan un promedio de 0.0133 ± 
0.0289%. La alta variabilidad en las con-
centraciones de las muestras positivas, 
puede deberse a que los apiarios de origen 
de dichas muestras, se encuentran en un 
área menor al área preventiva de influen-

cia de cultivos OGMs determinado por el 
Servicio Agrícola Ganadero (SAG). Esta 
área comprende entre 5 a 15 kilómetros de 
distancia desde el apiario a un semillero de 
organismos genéticamente modificados. 
Este antecedente, lleva a presumir que el 
material genéticamente modificado encon-
trado en las muestras de miel proviene de 
éstos cultivos cercanos, probablemente de 
maíz, canola o soya. 
Por otra parte, se evidencia que los límites 
establecidos por las reglamentaciones de 
importación tanto de Alemania como de 
Estados Unidos son respetados a cabali-
dad ya que son diez veces menores (máx. 
0,09%) a los determinados en las normati-
vas de los principales destinos de interés 
de exportación de miel chilena que indican 
limites de 0,9-1%.

CONCLUSIONES 

Las muestras evaluadas, presenten o no 
trazas de material genéticamente modifi-
cado, pueden ser exportadas sin desmedro 
de su valor comercial ya que cumplen con 

Fotografía digital de la flor de Quinchamalium parviflorum y de la estructura de sus granos de polen, 
tomadas a preparaciones teñidas y al natural (N) con microscopio óptico con un aumento de 400x. Se 
muestran dos vistas del grano, P para vista polar y E para vista ecuatorial.

Flor                                P                                      E                               N
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las normativas internacionales impuestas. 
La información obtenida puede facilitar el 
reconocimiento de núcleos productivos re-
levantes para la industria apícola regional.

AGRADECIMIENTOS: A Proyecto Laboratorio 
de Botánica de Prof. Gloria Montenegro, y a 
CONICYT por Beca de Doctorado Nacional de 
Patricia Velásquez. 

BIBLIOGRAFÍA 

BOBIŞ O, MĂRGHITAŞ LA, RAKOSY-
TICAN E. (2012) Incidence of Pollen from 
Genetically Modified Plants in Bee Pro-
ducts – A Review. Bulletin UASVM Ani-
mal Science and Biotechnologies 69(1-2)

CHENG H, JIN W, WU H, WANG F, YOU 
C, PENG Y, JIA S. (2007) Isolation and PCR 
detection of foreign DNA sequences in 
bee honey raised on genetically modified 
Bt(Cry1Ac) cotton. 

ODEPA OFICINA DE ESTUDIOS Y POLÍ-
TICAS AGRARIAS (2013) Dinámica pro-
ductiva y comercial [Visto en línea el 17-
06-13] Disponible en http://www.odepa.
gob.cl.

OLIVIERI C., MAROTA I., ROLLO F., LU-
CIANI S. (2012) Tracking Plant, Fungal, 
and Bacterial DNA in Honey Specimens. J 
Forensic Sci 57(1): 222-227. 

LÍNEA MARKETING Y COMERCIALIZACIÓN



Simiente 83 (1- 4): 1 - 105;  2013 Enero - Diciembre 2013

FLORA NATIVA

300285 - 301, 2013

CARACTERÍSTICAS FUNCIONALES DE FRUTOS NATIVOS, ORIENTADO A LA
DIVERSIFICACIÓN PRODUCTIVA Y ALIMENTARIA DE LA REGIÓN DE MAGALLANES

Functional characteristics of native fruits, oriented to food production diversification 
in Magallanes Region

LUIS BAHAMONDE 1, ANDREA VERA 1, MARCELA CARVAJAL 2, VALERIA LATORRE 1*

1Universidad de Magallanes, 
2 Universidad Técnica Federico Santa María

* valeria.latorre@umag.cl

INTRODUCCIÓN 

Las nuevas tendencias en consumo de ali-
mentos apuntan a la utilización de produc-
tos naturales que contribuyan a mantener 
la buena salud y bienestar. Este tipo de 
alimentos se conoce como alimentos fun-
cionales, que además de cumplir un efec-
to nutritivo básico, contiene componentes 
biológicamente activos. Estos efectos se 
debe probablemente a las interacciones 
bioquímicas y celulares que promueven en 
conjunto beneficios para la salud (Dureja et 
al., 2003). Teniendo en cuenta esta conside-
ración se planteó el proyecto, “Caracterís-
ticas funcionales de frutos nativos, orien-
tados a la diversificación productiva y 
Alimentaria de la Región de Magallanes”, 
cuyo objetivo general consiste en generar y 
transferir conocimiento sobre la calidad de 
los frutos nativos desde un enfoque nutri-
cional y funcional, orientados a la diversi-
ficación de productos acorde a las nuevas 
demandas de los mercados y expectativas 
de los consumidores. 
Por lo tanto, la propuesta se basa en de-
terminar el contenido nutricional y funcio-
nal de algunos berris nativos como: cala-
fate (Berberis microphyla), frutilla silvestre 
(Rubus geoides), murtilla (Empetrum ru-
brum) y  chaura (Gautheria mucronata), re-
colectadas de distintos puntos geográficos 
de la Región  de Magallanes. Establecer un 
protocolo preliminar de cultivo in vitro de 

aquellas plantas cuyos frutos presenten 
características promisorias como alimento 
funcional y realizar un estudio económico 
y financiero.

METODOLOGÍA
 
El trabajo se compone de tres módulos te-
máticos a desarrollar: alimentos funciona-
les, micropropagación  de plantas frutíco-
las y estudio económico y financiero de la 
situación con proyecto. Se trabajó en el di-
seño de una base de datos mediante la uti-
lización del sistema de información geo-
gráfica (SIG) para manejo y catalogación. 
Para ello,  en cada salida a terreno se mar-
caron los puntos de colecta de frutos nati-
vos y  plantas madres, indicando toda la 
información descriptiva asociada al lugar. 
Además, se tomaron muestras de suelo en 
cada punto para determinar la fertilidad, 
microelementos disponibles, textura y re-
tención de humedad. Se determinó la com-
posición nutricional de los frutos mediante 
análisis físicos y químicos. Se ha avanzado 
en la obtención de un protocolo preliminar 
de calafate (Berberis microphylla) a partir 
de yemas axilares obtenidas de brotación 
forzada de rizomas, Se realizó un estudio 
económico y financiero de la situación con 
proyecto, se consideró un estudio de  mer-
cado, estudio técnico, evaluación, estudio 
financiero e impactos y propuestas.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se ha diseñado una página preliminar 
http://www.agro.umag.cl/rubus, donde 
se incorporaran los puntos georeferencia-
dos de los sitios de colecta del material, 
una ficha técnica indicando características 
agronómicas, análisis de suelo y frutos.
Todos los frutos analizados presentaron 
alto contenido de agua que evita la deshi-
dratación (62 a un 86%). De las cuatro es-
pecies analizadas; el calafate (31%) aporta 
el mayor porcentaje de hidratos de carbo-
no. 
De todos los berris analizados (calafate, 
frutilla silvestre, murtilla  y  chaura), el ca-
lafate presentó el valor máximo de ácido  
gálico sobre 900 mg/100g de fruta fresca. 
Es importante ya que posee un efecto ci-
totóxico sobre las células tumorales. La 
frutilla silvestre presento el valor máximo 
de ácido linoleíco 594 mg/100 g de fruta 
fresca, la importancia de este ácido es au-
mentar las defensas, disminuye los nive-
les de grasa corporal y ayuda a  controlar 
el colesterol y los triglicéridos. El fruto 
que presentó el valor máximo de ácido 
α-linolénico es la murtilla 255 mg/100 g 
de fruta fresca, este ácido es imprescindi-
ble para el correcto desarrollo del cerebro 
y la retina. El calafate contiene un alto con-
tenido en contenido de fibra 2,1% en com-
paración con el arándano que contiene 2,4 
%.  De todos los frutos analizados existen 
varios que están por sobres los niveles en-
contrados en frutos comerciales.
El suelo donde se colectó frutilla silvestre 

(Rubus geoides) presento un pH ácido entre 
5,3 a 5,5 y un porcentaje de materia orgáni-
ca entre 6,4 y 11,0. El suelo donde se colect 
calafate (Berberis microphylla) tiene un pH 
fuerte ácido 4,9 y un porcentaje  de materia 
orgánica muy alto de 36,1. Estos resultados 
son importantes, ya que  los datos edafo-
lógicos obtenidos sirven para un manejo 
agronómico posterior. 
El estudio de mercado revelo que el sector 
público, investigadores y expertos le otor-
gan mayor relevancia que los empresarios 
a las variables de acceso a tecnología y, 
restan gravedad a la situación macroeco-
nómica, la que considera bastante estable 
en el país, entre otras.

CONCLUSIONES 

El trabajo realizado hasta ahora ha permi-
tido generar conocimiento sobre las espe-
cies nativas y sus potencialidades como 
alimentos funcionales, así aportar herra-
mientas en el ámbito productivo.
El estudio técnico concluyo que no existe 
fiscalización en la calidad, los precios bajo, 
el costo por grandes empresas, bajo com-
promiso y baja calificación del personal, 
oferta de capacitación inadecuada y existe 
un desconocimiento en las regiones de los 
instrumentos de apoyo.
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