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ABSTRACT

Population structure and genetic diversity of
bovine meat herds of Southern Chile”

Key words: bovine, microsatellites, PCR, hete-
rozigosity, polymorphism, genetic diversity.

The genetic variability observed in domesti-
cated animal speciesis progressively disappea-
ring due to breed replacement and introgres-
sions aimed at improving productivity and
quality. These actions have eroded important
adaptation traits, such as disease resistance and
tolerance to harsh environments, usually found
in local breeds. Currently, there is not sufficient
information to understand the relationships
among bovine breeds locally adapted and tho-
se of exotic origin and recently introduced. In
the last decades, a number of genetic markers
have become available to study the genetic di-
versity in anumber of domestic animal species.
In the present work, 10 microsatellite markers
were used to study the genetic diversity and
population structure of 212 bovine individuals
(eight genotypes) distributed in several geo-
graphical Chilean zones. The microsatellites
were amplified using PCR and the fragments
were separated el ectrophoretically using the se-
guencer ABI PRISM 310. The results showed
a clear evidence of population structure among
eight bovine genotypes found in southern Chi-
le. Estimate the genetic variability through the
calculation of gene frequency allowed heterozi-
gosity per locus to be determined, which varied
between 0.61 SPS115 to 0.85 TGLA227. The
average heterozigosity of the population was
0.73. According to the PIC, all loci studied were
informative, with values that ranged from 0.58
SPS115 to 0.84 TGLA227, with an average po-
pulation of 0.70. It was concluded that among

RESUMEN

Palabras clave: bovinos, microsatélites, PCR,
heterocigocidad, polimorfismo, diversidad ge-
nética.

La variabilidad genética presente en especies
animal es domesti cadas ha desaparecido progre-
sivamente debido, en gran parte, alasustitucién
de razas y cruzamientos dirigidos destinados a
incrementar la productividad y calidad de los
productos animales. Lo anterior, ha erosionado
caracteristicas adaptativas presentes en razas
locales, tales como resistencia a enfermedades
y tolerancia a climas adversos. Actualmente, no
existe informacion suficiente que permita com-
prender |as relaciones genéticas entre |os geno-
tipos bovinos localmente adaptados y aquellos
exa6ticos introducidas con posterioridad al pais.
En las Ultimas décadas ha existido un notorio
aumento en la disponibilidad de marcadores
genéticos destinados al estudio de la diversi-
dad genética de especies domesticadas. En este
estudio, 10 marcadores microsatélites fueron
utilizados para estudiar ladiversidad genéticay
estructura poblacional en un total de 212 indivi-
duos (ocho genotipos) distribuidos en diferen-
tes zonas geograficas del pafs. Los microsaté-
lites fueron amplificados mediante reacciones
PCR y los fragmentos amplificados separados
electroforéticamente en un secuenciador auto-
maético ABI PRISM 310. El estudio describi6 la
estructura poblacional y diversidad genética en
ocho genotipos. Ladeterminacion delavariabi-
lidad genética mediante el calculo de frecuen-
ciagénica permiti6 estimar la heterocigosidad
por locus que varié entre 0,61 para el marcador
SPS115 y 0,85 para el marcador TGLA227,
obteniéndose una heterocigocidad media de
la poblacion de 0,73. Segiin el PIC (Conteni-
do de informacién polimdrfica) todos los loci
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the microsatellite markers analyzed there was
a high degree of polymorphism; the number of
alleles per locus in the population varied bet-
ween nine for the SPS115 marker and 19 for
the TGLA122 and INRA23 markers, respecti-
vely. In this way, the genetic analysis carried
out revealed a high hybridization between beef
breeds with subsequent probability of 0.99 and
an average Fst (Index of genetic differentiation)
in the population of 0.1371 (13.7%), which con-
firm the high genetic variation existing in the
populations studied.

INTRODUCCION

El proceso constante de domesticacion y me-
joramiento genético de animales hapermitido la
sel eccion de fenotipos con mejoresatributos que
han formado una poblacién en constante creci-
miento. La variabilidad o diversidad genética
hace posible la adaptacion delos animales aen-
fermedades, parasitos, diversas condiciones cli-
maticas, de alimentacion y otros factores como
las cambiantes exigencias del mercado (Mujica,
2005). La pérdida de la diversidad genética no
solo pone en riesgo la desaparicion de ciertas
razas tradicionales o nativas, sino que ademas
limita los progresos del mejoramiento genéti-
co a desarrollarse en e futuro (Barker, 1999).
La genética molecular ofrece actualmente una
serie de herramientas que pueden aplicarse
para facilitar la identificacion y registro de in-
dividuos (Cornide, 2002), en la determinacion
del grado de consanguinidad (Wright, 1969)
y diversidad genética existente entre y dentro
de las distintas poblaciones animales, asi como
también en la estimacion de las distancias gené-
ticas (Nei, 1987; Weir, 1996; Beaumont et al.,
1998) presentes entre las poblaciones animales
y en la definicion de sus origenes y procesos
evolutivos (Nagamine y Higuchi, 2001). Para
el desarrollo y futuro de una industria animal
altamente productivay competitiva en el entor-
no mundial, la evaluacion, e aprovechamiento
y la conservacion de la biodiversidad presente

estudiados fueron informativos, encontrandose
gue para la poblacion de animales analizados
los rangos variaron entre 0,58 para € marcador
SPS115Yy 0,84 parael marcador TGLA227, con
un promedio de lapoblacion de 0,70. Se conclu-
y0 asi que dentro de los marcadores microsaté-
litales analizados se encuentra un alto grado de
polimorfismo, variando el nimero de alelos por
locus en la poblacion entre nueve parael marca
dor SPS115 a 19 paralos marcadores TGLA 122
e INRAZ23. De esta forma, el andlisis genético
realizado evidencio una elevada hibridizacién
entre las razas de carne, con una probabilidad
posterior de 0,99 y un promedio de Fst (Indice
de diferenciacion genética) en la poblacion de
0,1371 (13,7%), lo que confirma una alta varia-
€ion genética entre las poblaciones analizadas.

en las poblaciones animales resulta fundamen-
tal. Por lo tanto, esimportante establecer esque-
mas de eval uacion sisteméticos de la capacidad
productiva de las poblaciones locales, tanto
en aquellas consideradas como razas exdticas,
criollas o nativas. Esta informacién es crucial
para la seleccién de los individuos que pueden
formar parte de un futuro banco nacional delos
recursos genéticos animales. En tal sentido, la
explosion del conocimiento del genomay las
innovaciones tecnol dgicas que acompafian este
conocimiento (marcadores moleculares) han
abierto la posibilidad para la caracterizacion de
ladiversidad genética de poblaciones animales,
y a mismo tiempo parala seleccion directa de
animales que lleven la megjor combinacion de
genes, facilitando de esta forma las decisiones
en programas de mejoramiento y seleccion de
genotipos.

De esta forma, e objetivo de este estudio
fue evaluar la diversidad genética 'y estructura
poblacional de ocho genotipos de bovinos del
Sur de Chile, empleando para ello un panel de
10 marcadores microsatélites especificos del
bovino. La comparacion de estos genotipos
permitird contribuir a conocimiento genético
de la especie, aportando informacion sobre las
variantes alélicas, genatipicas, heterocigosidad
por locus, contenido de informacion polimor-
fica (PIC) y la estimacion de la diversidad ge-
nética en poblaciones de ganado destinados a
la produccion de carne y leche. Con esta infor-
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macién, se espera entonces establecer una base
genética que permitird la comparacion de estas
razas con otras razas que han sido o que estan
siendo actualmente introducidas en el pais.

MATERIALESY METODOS
Muestreo de animales

Se recolectaron 212 muestras de pelo corres-
pondientes a animales de ocho genotipos bovi-
nos de la Region de La Araucania, Regién de
Los Lagos y Regién de Aysén General Carlos
Ibéfiez del Campo, entre las que se incluyeron
el Overo Colorado de Vilcun (OCV, 25 Ani-
males), Overo Colorado de Coyhaique (OCC,
15 Animales), Clavel de Carne Chileno (CC,
18 Animales), Angus Rojo (AR, 16 Anima
les), Hereford (HERF, 27 Animales), Charolais
(CH, 20 Animales), Overo Negro (ON, 52 Ani-
males) y Holstein Friesian (HF, 39 Animales).
Los animales fueron debidamente identificados
mediante el nimero de crotal asignado por el
productor y un nimero de laboratorio correla-
tivo asignado por €l investigador. Las muestras
de pelo (mayor a 20 unidades) se obtuvieron,
con la ayuda de un alicate, directamente desde
el lomo, cruz, flancos y/o paleta de animal, te-
niendo el cuidado de que contenga € foliculo
piloso que es donde se encuentran las células
nucleadas y por lo tanto el ADN. Estas mues-
tras fueron almacenadas en bolsas individuales
de papel debidamente rotuladasy levadas para
su andlisisa Laboratorio de BiotecnologiaAni-
mal de INIA - Carillanca. Las muestras fueron
conservadas a 4° C hasta su procesamiento.

Extraccion dd ADN apartir demuestrasdepédo

El protocolo usado para este estudio fue es-
tablecido previamente en el Laboratorio de
Biotecnologia Animal de INIA - Carillanca. Se
seleccionaron 10 pelos con foliculo piloso visi-
ble de cada animal, los cuales se lavaron breve-
mente con agua destilada y se cortaron a1 cm
del bulbo. Estas muestras se dispusieron en un
tubo Eppendorf, a cual se le agregaron 100 uL
de “tampon de lisis de pelo” (Tween 20 0,5 %,
NP-40 0,6%, MgCl2, 5 mM, TrisHCL 10 mM,
pH 8,3, KCI 50 mM) y 0,6 uL de proteinasa K
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(20 mg mL-1). Las muestras se incubaron a
60°C por 1 h en un termomixer (Eppendorf) con
agitacion de 800 r.p.m. y luego durante 15 min
a 99°C, parainactivar la proteasa. Antes de ser
utilizada para su amplificacion mediante PCR,
se centrifugd la muestra por 2 min a 14.000
r.p.m., para separar lasimpurezas.

Eleccion de microsatélites y amplificacion
mediante la técnica de PCR

Parael analisisgenéticoseutilizaron 10 micro-
satélites recomendados por la Sociedad Interna-
cional de Genética Animal (ISAG; http://www.
isag.org.uk/) (ETH3, TGLA122, TGLA227,
BM 1824, ETH10, ETH225, BM2113, INRA23,
SPS115, TGLA126), los que fueron marcados
con los fluoréforos Hex, Fam y Ned para su
andlisis en el secuenciador automético. Para el
andlisis de microsatélites se utilizo latécnicade
PCR (Reaccion en cadena de la polimerasa) la
que permite amplificar grandes cantidades de
una region particular de ADN, a partir de una
pequefia cantidad original de ADN, gracias al
uso de dos secuencias cortas e informativas de
oligonucledtidos, denominadas “partidores’
que son especificos de la regién que se quiere
amplificar. Estos microsatélites se amplificaron
en tres reacciones multiplex en un termocicla-
dor (Perkin Elmer modelo 9700), para evitar la
mani pulacion de un mayor nimero de muestras,
disminuyendo asi el riesgo de contaminacion.
Cada reaccion de PCR (volumen final 20 uL)
contenia entre 20 ng a 100 ng de ADN gené-
mico, utilizado como templado, dNTPs 100
uM, MgCl2 1,5 mM, partidores (0,1 mM a 0,3
mM dependiendo del partidor), tamp6n de PCR
1 X y 1 U de ampliTaqgGold ADN polimerasa
(Applied Biosystems). Las condiciones de re-
accién incluyeron una etapa inicial de denatu-
racion del ADN por 5 min a 94°C, seguido de
35 ciclos de amplificacidn consistentes en: de-
naturacion por 1 min a 94°C, hibridacién por 1
min a55°C (0 62°C dependiendo del partidor) y
elongacion por 1 min a 72°C, paraterminar con
una etapa de extension de 10 min a 72°C.

Andlisis de microsatélites en secuenciador
automatico

El andlisis de los microsatélites amplificados
por PCR se realiz6 mediante un secuenciador
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automético de electroféresis capilar y detec-
cion fluorescente ABI PRISM 310 de Applied
Biosystems. El sistema discriminalos fragmen-
tos de ADN por tamafio y por la fluorescencia
que emite el fluoréforo. Los resultados se ana-
lizaron por medio del software de andlisis Ge-
neScan (Applied Biosystems).

Analisis genético de los datos

Una vez recolectados los datos en el secuen-
ciador ABI PRISM 310, se elaboré una plani-
[lacon el cual seincluy6 lainformacion de los
tamafios y nimeros de alelos obtenidos (geno-
tipos) en los animales, para cada uno de los mi-
crosatélites analizados, agrupados de acuerdo a
larazade cadaanimal. En aguellos casos en que
no se pudo disponer deinformacion paraun ale-
lo determinado, se le asign6 un valor arbitrario
(9), valor que seria posteriormente interpretado
por el Software de andlisis, como dato perdi-
do. La frecuencia alélica se calculé por conteo
simple, mediante la divisién entre el nimero de
alelos obtenidos y la sumatoria de éstos. La he-
terocigosidad (H) se estimé mediante la formu-
lade Nei y Roychoudhry (1974), mientras que
el PIC se calcul6 segun la formula descrita por
Botstein et al. (1980). Los datos poblacionales
obtenidos fueron analizados mediante los pro-
gramas Paup3.0 (Phylogenetic Analysis Using
Parsimony) y Structure 2.2. El programa Struc-
ture pone en practicaun método abase de mode-
lo de agrupamiento paradeducir laestructurade
poblacion usando datos genotipicos. Pritchard
et al. (2000), y Falush et al. (2003). Sus aplica-
ciones incluyen la deduccion de la presencia de
poblaciones distintas, para asignar individuos a
las poblaciones, estudiar y estimar frecuencia
de aelos de la poblacion en situaciones donde
estan muchos individuos mezclados. El pro-
grama PAUP3.0, fue elaborado por el profesor
David L. Swofford (Laboratorio de Sistemética
Molecular, Instituto Smithsoniano Washington,
DC). Incorpora la gran mayoria de los agorit-
mos para la elaboracion de arboles genéticos y
filogenéticos, segun los criterios de distancia y
parsimonia. Los datos analizados fueron pre-
viamente identificados por raza y nimero asig-
nado por el investigador, |os tamafios de alelos
obtenidos para cada microsatélite, Las bandas
fueron identificadas con un patrén de nimeros

de acuerdo a la forma de codificacion binaria
0, 1y -, indicando para cada caso la presencia,
ausencia o falta de dato, respectivamente.

RESULTADOSY DISCUSION

Heterocigosidad y Contenido deinformacién
polimérfica (PIC)

Enlos212 animalesanalizados se encontraron
un total de 135 alelos paralos 10 loci microsaté-
lites empleados. Como se muestra en €l Cuadro
1, todos los microsatélites analizados presenta-
ron polimorfismo, variando el nimero de alelos
por locus en la poblacién entre 9 (SPS115) y 19
(TGLA122 e INRAZ23). En cuanto alos micro-
satélites con mayor polimorfismo presente entre
las poblaciones, se puede destacar los micro-
satélites TGLA122 e INRA23 que presentaron
entretresa 10 alelos més que el resto de los mi-
crosatélites. La frecuencia aélica promedio en-
contradaen lapoblacién delasrazasfue de 13,5
alelos por locus. Estos datos concuerdan con lo
descrito por Brenneman et al. (2006), quienes
encontraron un promedio de 12 alelos por locus
en razas bovinas y se correlacionan con lo ob-
tenido por otros autores con estos mismos mi-
crosatélites (Bedoya et al., 2001; Zamoraet d.,
2004). Mediante el genotipado de |as diferentes
razas analizadas se puede destacar que losvalo-
res de la heterocigosidad por locus varian entre
0,61 parael microsatélite SPS115y 0,85 parael
microsatélite TGLA227 (Cuadro 2). Estos da-
tos se diferencian con los encontrados por Ma-
chugh et al. (1994), quienes obtuvieron valores
de heterocigosidad comprendidos entre 0,55 y
0,80 en razas europeas bovinas, aungue en este
caso, los autores emplearon un panel distinto de
microsatélites. La heterocigosidad media de la
poblacién fue 0,73 (Cuadro 2), lo cual estaden-
tro del rango de val ores previamente publicados
por Moazami-Goudarzi et al. (1997), quienes
obtuvieron un vaor de 0,70 utilizando 17 mi-
crosatélitales en 10 razas de bovinos europeos.
Por otro lado resulta superior a valor descrito
por Del Bo et al. (2001), en un total de 13 razas
europeas del &rea apina. Valores similares fue-
ron estimados por Zamorano et al. (1998), en la
raza espafiola berrenda en negro.

A nivel deraza, se puede observar en el Cua-
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Cuadro 2. Heterocigocidad por locus (H) y contenido de informacion polimoérfica (PIC) de 10 microsaté-
lites en ocho poblaciones de ganado de carne del Sur de Chile.
Table 2. Heterozigosity (H) and polymorphic information content (PIC) from 10 microsatellites from

eight populations of beef cattle of the South of Chile.

%(%‘Z’& ETH3  TGLA122 | TGLA227 BMI1824 | ETH10 ETH225 BM2113 INRA23 SPS115 | TGLALllS  PROMEDIO
H 0.82 0.37 0.85 0.72 0.74 0.0 0.81 0.78 0.49 0.67 0.76
FIC 0.80 0.86 0.84 0.68 0.71 0.73 0.78 0.76 0.47 0.64 0.73
oCcC ETH3 TGLA12l TGLA227 BMI1324 ETHI0 ETH225 BM2113 INRA23 | SPS115 | TGLAllS  PROMEDIO
H 0.65 0.76 0.99 0.68 0.81 0.76 0.76 0.73 0.69 0.61 0.74
PIC 0.61 0.73 0.99 0.62 0.78 0.73 0.73 0.70 0.65 0.56 0.71
cC ETH3  TGLA12? | TGLA227 BMI1§24 | ETH10 ETH225 BM2113 INRA23 SPS115 | TGLALllS  PROMEDIO
H 0.79 0.31 0.85 0.66 0.70 0.79 0.86 0.84 0.56 0.74 0.76
FIC 0.77 0.73 0.83 0.63 0.66 0.76 0.85 0.82 0.54 0.70 0.73
AR ETH3 TGLA12l TGLA227 BMI1324 ETHI0 ETH225 BM2113 INRA23 | SPS115 | TGLAllS  PROMEDIO
H 0.80 0.64 0.82 0.71 0.62 0.69 0.80 0.83 0.80 0.67 0.74
PIC 0.77 0.61 0.79 0.66 0.58 0.64 0.77 0.81 0.78 0.64 0.71
HERF | ETH3 | TGLA1l? TGLA227 BMI1§24 | ETH10 ETH225 BM2113 INRA23 SPS115 | TGLALlS  PROMEDIO
H 0.42 0.76 0.89 0.90 0.77 0.31 0.80 0.41 0.84 0.61 0.72
FIC 0.38 0.73 0.88 0.89 0.74 0.73 0.78 0.39 0.83 0.53 0.69
CH ETH3 TGLA12l TGLA227 BMI1324 ETHI0 ETH225 BM2113 INRA23 | SPS115 | TGLAllS  PROMEDIO
H 0.76 0.64 0.75 0.78 0.10 0.80 0.80 0.76 0.64 0.59 0.66
PIC 0.72 0.58 0.72 0.75 0.09 0.77 0.77 0.74 0.61 0.56 0.63
ON ETH3  TGLA12? | TGLA227 BMI1§24 | ETH10 ETH225 BM2113 INRA23 SPS115 | TGLALllS  PROMEDIO
H 0.70 0.76 0.79 0.62 0.83 0.74 0.79 0.81 0.45 0.48 0.70
FIC 0.66 0.73 0.77 0.57 0.81 0.70 0.76 0.79 0.42 0.44 0.67
HF ETH3 TGLA12l TGLA227 BMI1324 ETHI0 ETH225 BM2113 INRA23 | SPS115 | TGLAllS  PROMEDIO
H 0.72 0.85 0.89 0.81 0.56 0.81 0.70 0.78 0.39 0.68 0.72
PIC 0.67 0.84 0.88 0.78 0.52 0.78 0.66 0.74 0.36 0.64 0.69
Heterocigocidad Media de la
Poblacion 0,73
Rango de Heterocigocidad por 0,61-
Marcador 0,85
PIC
Promedio 0,70
Rango de PIC por

: : 058 - 084

dro 2 que la heterocigosidad promedio vario
entre los rangos 0,66 en laraza CH y 0,76 en
las razas OCV y CC, de lo cual se puede infe-
rir que probablemente no existirian problemas
de consanguinidad en los grupos de animales
estudiados. Con respecto a PIC (contenido de
informacién polimdrfica), indice que evalda la
informatividad de cadamicrosatéliteenlapobla-
cion de acuerdo a las frecuencias de sus alelos,
se puede observar que todos los loci estudiados
fueron altamente informativos, encontrandose
rangos entre 0,58 para e marcador SPS115 y
0,84 para el marcador TGLA227, con un pro-

medio de la poblacion de 0,70 (Cuadro 2).

Andlisisde parsimonia

De acuerdo al andlisis de parsimonia (Figura
1), se pudo establecer que los animales tienden
a agruparse en relacién a su respectiva raza,
formando clusters o grupos, Sin embargo, se
econtraron grupos o clusters conformados por
individuos pertenecientes a distintas razas de
bovino. Un aspecto interesante de destacar es
que las razas especificas de carne; AR, CH,
HERF y un grupo de animales CC, se encuen-
tran concentradas en un gran cluster o grupo,
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Figura 1. Dendograma de sieterazasde ganado bovino del Sur de Chile.
Figure 1. Dendogram of seven races of cattle from the South of Chile.
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Figura 2. Andlisisde probabilidad posterior de K (subpoblciones) detoda la poblacién, incluyendo

razas de doble proposito.

Figure 2. Probability analysis of subsequent K (subpopulations) for the entire population, including

dual-purpose breeds.

el cual se diferencia notoriamente del resto de
las razas, tales como HF, ON, OCV y OCC, las
cuales tienen una tendencia o especializacion
hacia la produccion de leche. Uno de los gru-
pos con mayor grado de pureza en la muestra
correspondié a AR, el cual a excepcion de dos
animales (AR 162 y AR 169), concentré lama:
yoria de los animales en un Unico cluster, que
a su vez se encontraba claramente diferenciado
del resto.

Andlisisde estructura poblacional
El andlisis poblaciona realizado a todos los

animales empleando el programa Structure, in-
dicé que el nimero de subpoblaciones que me-
jor explicaria el patrén genético presente en las
razas de bovinos evaluadas fue K=7 (Probabili-
dad posterior=0,94; Figura 2). Las subpoblacio-
nes encontradas correspondieron, en general,
alasrazasincluidas en el andlisis. Dado que el
objetivo general delainvestigacion eraentender
la relacion genética existente entre las razas de
carne, el andlisis de estructura poblacional fue
repetido solo en animales pertenecientes a las
razas OC, CC, HERF, ARy CH (Figura 3). De
acuerdo aestenuevo andisis, las probabilidades
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Figura 3. Analisisde probabilidad posterior de K en todas las poblaciones de car ne, excluyendo las

razas de doble proposito.

Figure 3. Probability analysis of subsequent K in all populations of meat herds, excluding dual purpose

races
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Figura 4. Analisis de estimaciones de Q en seis genotipos bovinos de carne de la zona Sur de Chile.
Cadaindividuo es representado por una barra de coloresdivididos en K, seguin los cluster encontrados.
Figure4. Analysis of estimates of Q in six genotypes of beef cattlein the South of Chile. Each individual
isrepresented by a color bar divided into K, according to the clustersfound.

de los datos aumentaron hasta K = 5 (0,999),
estimandose por tanto cinco subpoblaciones
para todos los individuos de carne analizados.
De estaforma, las seis poblaciones incluidas en
este estudio quedaron finalmente distribuidas
en cinco clusters o grupos definidos por colores
de acuerdo a la siguiente clasificacion (Figura
4). En color rojo (Cluster 1) se incluyeron ma-
yoritariamente animalesdelarazaAR, en verde
(Cluster 2) animales de las razas OCC y CC,
en azul (Cluster 3), animales de laraza CH, en
amarillo (Cluster 4) animalesdelarazaHERFy
finalmente en color rosado (Cluster 5) animales
de laraza OCV. De acuerdo a este andlisis, se
pudo establecer laexistenciade dos poblaciones
de animales con un alto grado de pureza, corres-
pondientes a las razas AR (Cluster 1) y HERF
(Cluster 4), paralas cuales € indice de diferen-
ciacion genética (Fst) obtenido fue de 0,212 y
0,171, respectivamente. De todas formas, en
ambos grupos fue posibl e también observar ani-
males con un alto grado de influencia de otras
razas (>80%), principalmente de CH (Figura
4; barras de color azul en Cluster 1). Por otro
lado, se encontré evidencia de panmixia en la
poblacion de animales del Cluster 2 (Fst 0,069),
confirmando la alta variacion genética existente
entre los dos grupos de animales que constitu-

yeron este cluster, el cua quedd representado
por las razas OCC y CC (Figura 4). En ambos
grupos, es posible evidenciar una fuerte influen-
ciadelaraza CH (barras de color azul), siendo
ésta influencia mds fuerte en el CC, sugiriendo
que laraza CH contribuyé de formaimportante
a establecimiento de la base genética, al me-
nos en esta poblacion de individuos analizados.
Otro aspecto interesante del andlisis, es que €l
grupo de individuos de la raza OCC quedd en
un grupo claramente diferenciado del OCV, lo
cua se puede explicar por la lgania existente
entre estos dos grupos de animales de lamisma
razay alanularelacién genética de los ances-
tros que participaron seguramente en el esta-
blecimientos de ambos nicleos (Figura 4). El
andlisis evidenci6 la presencia de dos grupos de
animales correspondientes a las razas OCV y
CH, los cuales presentaron un grado intermedio
de diferenciacion genética (Fst 0,104 y 0,127),
quedando representados por los Clusters 5y 3,
respectivamente (Figura 4). Finamente, €l pro-
medio de Fst obtenido en la poblacion fue de
0,137 (13,7%) lo que indicaria una variacién
genética entre | as poblaciones analizadas. Estos
datos concuerdan con estudios previos reali-
zados en razas europeas donde se encontraron
valores de diferenciacion racia de 8% — 11%
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(Mac Hugh et al., 1998, Kantanen et a., 2000,
Cafion et al., 2001), aunque se diferencian cla-
ramente de un estudio realizado recientemente
por Brenneman et al. (2006), quienes obtuvie-
ron un valor promedio de Fst de 0,238 en cuatro
razas bovinas (Angus, American Brahman, Se-
nepol y Romaosinuano).

CONCLUSIONES

La variabilidad genética estimada para los
microsatélites permitié confirmar que dentro de
los ocho genotipos estudiados existe polimor-
fismo, encontrando 135 alelos por locus para
los 10 loci microsatélitales analizados, los que
variaron segun el nimero de alelos por locus en
lapoblacion entre nueve paraSPS115y 19 para
TGLA122 e INRA23, respectivamente.

> El andlisis de parsimonia realizado permi-
ti6 establecer que los animales tienden agrupar-
se en relacién a sus respectivas razas formando
cluster o grupos claramente diferenciables en-
tre si. Ademas, €l andlisis revel6 que las razas
Overo Colorado de Vilcun y Overo Colorado de
Coyhaique se encontraban en grupos diferen-
ciados.

> Segtn la relacion genética, se pueden des-
tacar dos genotipos con un alto grado de pureza,
las que corresponden a las razas Angus Rojo y
Hereford, en los cuales se obtuvo un indice de
diferenciacion genética (Fst) de 0,212 y 0,171,
respectivamente. Ademas, se encontrd eviden-
ciade panmixiaen las razas Overo Colorado de
Coyhaique y Clavel de Carne Chileno con una
diferenciacion genética (Fst) de 0,069, lo que
indica la alta variacion genética existente entre
las poblaciones.
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3.3 Material Introductorio
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extension precedido por sus respectivas palabras claves.

L as notas técnicas no requieren de un segundo resumen.

3.4 Division del Texto

Los textos se dividen en secciones 'y subdivisiones por titulos y subtitulos con un méaximo de tres
niveles de secciones. Paradiferenciarlos, deben usarse LETRASMAY USCUL ASy en negrita para
los de primer orden, letras mindsculas y en negrita para los de segundo orden y letras mindsculas
y cursivas y en negrita paralos del tercer orden, los titulos se ubican en el borde izquierdo de cada
parrafo, y el texto continuara en la linea siguiente sin sangria. La separacion de las divisiones y
subdivisiones es de una linea en blanco. Todos los parrafos siguientes se inician después de una
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Los nombres cientificos de las especies botdnicas o animales se escriben como sigue:la primera
vez Zeamaysy luego Z. mays.

3.5 Cantidades, Unidades, Abreviaturas, Nomenclatura,

Solo deben utilizarse unidades Sl (SI = Systeme international d'unités ). Los datos que no son Sl
deben ser informados (en paréntesis, detras de estos deben anotarselasunidades Sl). Lossimbolosy
las abreviaturas que representan a variables, constantes, cantidades, propiedades etc. deben definirse
en el texto en su primera ocurrencia.

3.6 Cuadros

Cada cuadro debe tener un comentario en €l texto. Los cuadros serén numerados con nimeros
arabigos en la sucesion en que ocurren. Estos se imprimen en paginas adicionaes(una pégina por
cada cuadro) al final del texto. La posicién del cuadro en el texto debe ser indicado por (Cuadro...)
al medio de un espacio o linea adicional. Cada cuadro debe empezar con un titulo que empieza en
negrita por, «Cuadro 3:.... El titulo de un cuadro debe describir en forma detallada su contenido.
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al medio de un espacio o linea adicional, con ldpiz grafito.

El tamafio delos cuadros debe ser tal que puedan reproducirse directamente después de unareduccion
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se informan de cifras. Las citas de un cuadro serén tratadas de la misma manera que las citas en
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Cada figura debe estar acompaiiada con su titulo que empieza en negrita «Figura 1:.... Los titulos
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que consultar al texto. Los titulos se escriben en espafiol e inglés. Los titulos de todas las figuras
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cada figura.
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3.7.2 Dibujos

L os dibujos original es deben ser impresos con una excelente calidad. L asfotocopias de fotogr afias
o dibujos no son convenientes para una reproduccion. Los simbolos especiales utilizados en un
dibujo deben explicarse, cuando no se dispone de unatipografia especial.

3.7.3 Fotografias (medios tonos)

Las fotografias, vistas microscépicas u otros articulos deben ser enviadas como negativos. Cuando
estos incluyen letras u otras marcas, es aconsejable cubrir la fotografia con un papel transparente
que debe quedar firmemente adherido, sobre este se anotan las marcas en los sitios que deben ocupar
en la impresion final. Los publicadores convertirdn este arreglo en una figura que tiene las marcas
directamente inscritas.

S0l o excepcional mente se aceptaran reproducciones col oreadas cuando los &rbitrosy el comitéeditorial
consideren que estos son necesarios. Los autores deben pagar € costo adicional al incorporar
fotografias o graficos coloreados.

3.8 Dibujosestructuralesy ecuaciones matematicas

L osdibujosestructurales de moléculasy | as ecuaci ones matematicas complejas, sedibujan o escriben
en los lugares donde corresponda en €l texto. Estos se colocan en lineas separadas. Cuando estos se
citan los dibujos estructurales o las ecuaciones pueden definirse con nimeros ardbicos doblemente
subrayados en paréntesis y las ecuaciones con numeros arébicos en paréntesis en €l lado derecho.
Las letras griegas de las ecuaciones deben ser explicadas con un paréntesis doble en el margen
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3.9 Agradecimientos
Los agradecimientos por un apoyo financiero, consejo u otros tipos de ayuda se efectian al final del
texto bagjo €l titulo «Agradecimientos»
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Lascitasen el texto se sefialan con el nombre del autor y el afio de su publicacion como: ... Montaldo
(1962), Carrilloy Latrille (1987) y Pinto et al., (1995, 1999); o: (Montaldo, 1962, Carrilloy Latrille,
1987; y Pinto et al., 1995, 1999).

Las citas bibliogrdficas se escriben al final del texto en orden alfabético. Cada cita bibliografica
debe contener el nombre completo del autor o autores en mayudscula, afio de publicacion, titulo del
articulo o libro, nombre de larevista, volumeny nimero de la pagina, de acuerdo a los modelos
gue se citan a continuacion:

3.10.1 Articulos de revistas
AUTOR (ES). Afo. Titulo del articulo. Titulo de la revista abreviado volumen (ndmero):

paginas.

ANDRADE, N.; VALENZUELA, E. 2002. Aserrin de pino pretratado con cepas flngicas como
sustrato para la produccion de pléantulas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill). Agro Sur 30:
28-34.

McNAUGHT, K.; DOROFAEFF, F.; KARLOVSKY, J. 1968. Effect of magnesium fertilizers and
season on level of inorganic nutrients in pasture on Hamilton clay loam. N. Z. J. Agric. Res. 11:
533-550

LANE,M.A.; BALDWIN, R. L.; JESSE, B.W. 1995. Sheep rumen metabolic development in response
to different dietary treatments. J.Dairy Sci. 78(Suppl. 1): 310.

Lostitulos de | as revistas pueden ser abreviados segun la préctica de Chemical Abstracts. Unalista
de titulos correctamente abreviados se encuentra en: International Serials Catalogue, Part | (ISBN
92-9027-004-7) publicado por the International Council of Scientific Unions Abstracting Board, 51
Boulevard de Montmorency, F-75016 Paris, Francia

3.10.2 Trabajos Inéditos

Los trabajos que son inéditos pueden ser citados cuando estos se encuentran alin en un proceso
de revision de unarevista. En este caso se sefidla el nombre de la revista seguido por «en prensa.
Sin embargo, esta préactica solo es aceptable cuando €l autor ya harecibido pruebas de galera para
este trabajo. En todas las otras referencias se sefidla como «trabgjos inéditos» 0 «comunicacion
personal.»

3.10.3 Libros y Monografias
AUTOR (ES). Afio. Titulodel libro; subtitulo (si esrelevante). Edicién (si no eslaprimera). Lugar
de publicacion, editorial. paginas. (Serie)

TERTIAN, R.; CLAISSE, F. 1990. Principios de andlisis de fluorescencia de radiografia cuantitativo.
22 Edicién. Londres, Heyden. 385 p.

WALLACE, D.H.; YAN, W. 1998. Plant breeding and whole-system crop physiology; improving
crop maturity, adaptation and yield. Wallingford, CAB International. 390 p.
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FAO. 1992. Manual de Sistemade labranza paraAméricalLatina. Roma. 193 p. (Boletin de Suelos
delaFAO 66)

HARTGE, K. H.; STEWART, B.A. 1995. Sail structure; its development and function. Advancesin
Soil Science. CRC Lewis Publishers, BocaRaton, 424 p. Esta publicacion no se puede citar como un
todo ya que es una publicacién seriada que contiene varios articul os escritos por diferentes autores.
HARTGE y STEWART solo son los editores

3.10.4 Capitulos de libros

AUTOR (ES) del capitulo. Afio. In: AUTOR (ES) (o compilador o editor) del libro. Titulo del libro;
subtitulo (si es relevante). Edicion (si no es la primera). Lugar de publicacion, editorial. Paginas
del capitulo. (Serie)

KHEHRA, A.S,; DHILLON, B.S.; MULTAN, D.S. 1997. Maize. In: Bahl, PN.; Salimath, PM ;
Mandal, A. K. (eds.). Genetics, cytogenetics and breeding of crop plants. New Delhi, Oxford. Vol.
2, pp. 145-196.

COOPER, M.; FOX, PN. 1996. Environmental characterization based on probe and references
genotypes. In: Cooper, M.; Hammer, G.L. (eds.). Plant adaptation and crop improvement. Wallingford,
CAB International. pp. 529-547.

3.10.5 Simposios, Conferencias, Reuniones y Congresos
AUTOR (ES) del capitulo. Afio. In: Titulo de la conferencia, lugar, fecha. Lugar de publicacion,
editorial. Péginasdel capitulo.

QUINONES, J. 1963. Control de las mastitis estafilocécicas. In: 5a Conv. Nac. Med. Vet. de
Chile, Valdivia, Chile, pp. 97-100.t1

JOSHI, B.C.; SINGH, D. 1979. Introduction of alien variation into bread wheat. In: Proceedings of
the fifth International Wheat Genetics Symposium, New Delhi, feb. 23-28, 1978. New Delhi, Indian
Society of Genetics and Plant Breeding.

3.10.6 Tesis
AUTOR (ES). Afio. Titulo delatesis. Tesisy grado. Lugar, Institucion. paginas.

MORALES, M.A. 1997. Elementos de diagndstico paraevaluar €l uso del suelo en una comunidad
campesina. Tesis Magister Desarrollo Rural. Valdivia, Universidad Austral de Chile. 97 p.

GONZALEZ, V. 1995. Cuantificacién de los efectos que determinan el comportamiento reproductivo
en un rebafio lechero con paricién estacional en la X Region. Tesis Magister en Ciencias. Vadivia,
Universidad Austral de Chile. 136 p.

3.10.7 Publicaciones texto completo Internet

Se utiliza, seguin corresponda, como base |os mismos elementos para citar libros, revistas, partes de
libros, conferencias, tesis. Al final se debe registrar, entre paréntesis la direccién web y la fecha de
consulta.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. 2000. Nutrient requirementsof beef cattle. 7 ed. Washington,
D.C. *248 p. (Disponible en: http://www.nap.edu/catalog/9791.html , consultado el 22/04/2003).
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CARRILLOLL.,R.;PEREZ, H.;NEIRA, C.M. 2002. Comportamiento de oviposicién deAegorhinus
superciliosus (Guerin) (Coleoptera: Curculionidae). Agro Sur 30(1). (Disponible en: http://mingaonline.
uach.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0304-88022002000100006&Ing=es&nrm=iso consultado
el 22/04/2003).

4. ASPRUEBASDE IMPRESION

Al primer autor (o el autor de contacto) se enviara unaprueba de galera paraque corrijalos errores
delaimprenta. No se pueden efectuar otros cambios a estas pruebas sin la autorizacion del editor
delarevista.

Las galeras corregidas deben ser devueltas dentro de un plazo de 15 dias por telefax, e-mail o
correo urgente. En caso de sobrepasarse estetiempo, €l comitéeditorial decidirasi publicael articulo
sin las correcciones (declinando responsabilidad por los posibles errores que puedan permanecer) o
devolver € articulo a autor(es).

5. SEPARATAS

Larevista proporcionaalos autores 10 separatas de los articul os, sin costo.

El costo de cada separata adicional es US$ 2 méslos costos de envio: US$ 5 en Chiley US$ 10 para
otros paises (Tipo de cambio $ 500.- para el afio 2008)

6. CORRESPONDENCIA
Toda correspondenciaa AGRO SUR debe dirigirse &
AGRO SUR
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Austral de Chile
Casilla’567
VALDIVIA
CHILE
Tel. (56) 63-221656 Facsimil (56) 63-221460
E-mail: postgradoagrarias@uach.cl

7.DERECHO DE PROPIEDAD

La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Austral de Chile, como editora responsable de
la revista, reserva todos los derechos para una reproduccion completa o parcia de los materiales
publicados en AGRO SUR.

El derecho de reproduccion de algiin material esta sujeto a los derechos de propiedad literaria los
cuales pueden obtenerse a expensas de los autores, estos deben notificar a la oficina editorial de
AGRO SUR que sus derechos han sido concedidos.
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INSTRUCTIONSTO AUTHORS
1. GENERAL

The Journal AGRO SUR accepts original papers (research reports as well as invited literature
reviews) and short communications. AGRO SUR publishes papers on Agricultural Science, Animal
Sciences, Food Sciences and Soil Science, with particular emphasis on those referring to Chile and
Latin America.

All articles sent for publication will be examined by the Editorial Board and, should they comply
with the subject matter and conditions of the Journal, will be sent for critical review to aminimum of
two specialists chosen by the editorial committee. This committee reserves the right to publish each
article in accordance with the considerations of the reviewers.

Authors are requested to submit for review manuscripts in triplicate (original and two copies) or by
e-mail. In order to simplify the production of the journal and, above all, to reduce as far as possible
the number of errors, the final draft of the paper (once accepted by the editorial committee), should be
submitted to the editorial committee on a 3,5 disk in a file created on a word processor (Macintosh or
PC). Texts are accepted in ASCII formal or in WordPerfect or MS-Word. Authors are likewise urged
to deliver any figures (photographs, graphs or tables) in a similar format. The programs accepted are
those which generate interchangeabl e formats (Corel Draw, Excel, Canvas, Freelance, etc.). Authors
should, in any case, indicate the program used to prepare thetext or graphs, and should enclose printed
copies of the same, using high quality printing.

2. LANGUAGE
Manuscripts are accepted in English or Spanish. In both cases they must be correct in terms of
grammar and style.

3. ORGANIZATION OF MANUSCRIPT
Authors are reguested to adhere to the rules given below and to follow the examples in detail.

3.1 Typing

The entire manuscript must be typed (Times New Roman, 12 cpi) with double spacing (including
footnotes, references, tables, legends) on paper not exceeding 30 cm in height (standard A4 or letter
8.5" X 11") leaving a4 cm left-hand margin. One and a half spacing is equivalent to a maximum of
35 lines per page.

3.2 Lenght of manuscript

Papers should not exceed 21 typewritten pages, including figures and tables. Short Communications
are limited to 6 typewritten pages including all illustrations. Only manuscripts not exceeding a final
length of 10 printed pages are published free of charge. For papers requiring extra space, authors will
be charged US $ 80 per additional printed page.

English papers should be presented in thefollowing order: title, initial sand surname(s) of the author(s),
complete address and contact information, title in Spanish, Spanish key words, abstract in Spanish,
key words in English, abstract in English, introduction, material and methods, results, discusion,
conclusions, acknowledgements, bibliography, tables and figures.

3.3 Introductory material

* The first page of manuscript should contain the following items in the sequence given below:

* Thetitle in English of the paper with as many meaningful terms as possible, but limited to about
12 significant words (Times New Roman 16 cpi, bold).

* The forenames and names of all authors with every author in bold
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* The affiliations of the authors (without abbreviations) where the contribution has originated including
complete postal addresses and electronic mail.

Example Perter Seemann F.

* Titlein Spanish

* A list of up to 6 key words in Spanish. Wherever possible, terms should be chosen from those
contained in the «Multilingual Thesaurus of Geosciences», Ed. Pergamon.

* |If the paper is based on atalk held as part of a meeting etc. a footnote must be given with the date
(name of the month spelled out), place and title of the meeting. A note must also be given if the
contribution is based on athesis or any other publication.

* The manuscript should continue with an abstract that summarizes the contents of the paper. The
abstracts should be a concentration and condensation of the essential information contained in the
main text, covering objectives, methods, results and conclusions.

Itslength should not exceed 200 words. An extended repetition of thetitle of the paper isnot considered
an abstract.

Before the main text, another abstract in English should be included preceded with the key words.
The Spanish abstract should include a Spanish title. For short Communications, abstracts are not
required.

3.4 Division of text

Manuscripts should be divided into sections and subsections by headings and subheadings into a
maximum of three levels of sections. To differentiate them, CAPITAL BOLD LETTERS should
be used for the first order, bold lower caselettersfor the second and italic bold lower case lettersfor
the third. All the paragraphs begin with three blank spaces.

The names of botanical and animal species in the manuscript should appear as in the following
example: Zea mays.

3.5 Quantities, units, abbreviations, nomenclature

Only SI quantities and unitsareto be used (Sl = Systeme International d’ unités). If datawith non-Sl
unitsareto bereported, they should be put in parentheses behind the corresponding datawith Sl units.
Symbols and abbreviations used to represent variables, constants, quantities, properties etc. must be
defined in the text at their first occurrence.

3.6 Tables

Every table must be referred to in the text. Tables are to be numbered with Arabic numbers in the
sequence in which they occur. They are to be typed on extra pages (one table per page) at the end of
the manuscript. In the text, the position at which atable belongsisto be marked by (Table...) inthe
middle of an extraline. Every table must begin with a caption that starts with, for example, “ Table
3:.... The caption must explain in detail the contents of the table. Asthetableitself, it must be written
so that it can be read and understood without reference to the text. The caption must be given in
English and Spanish. In the final impression they will be placed above each table. Every column and
every line of atable must be labeled unambiguously and indicate units wherever data are reported.
Referencesto atable are to be handled in the same way as references to the text. Footnotesto atable
should be indicated by lower-case letters in parentheses and typed directly under the table.

3.7 Figures

3.7.1 General remarks

Every figure must be referred to in the text. Figures will be printed in black and white unless special
circumstances demand the use of color and additional costs are covered by the authors.

Figures must be submitted in sizes that do not exceed the size of the manuscript paper. If they are
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smaller than the manuscript paper, they should be pasted onto separate pages. All figures are to be
numbered with Arabic numbers in the sequence in which they are cited. In the text, the position
at which a figure belongs is to be marked by (Figure...) in the middle of an extra line. In the final
impression these will be placed below each figure.

Every figure must be accompanied by a legend that begins with, for example, «Figure 1... Thelegend
must explain in detail the contents of the figure and - as the figure itself - must be comprehensible
without reference to the text. The legend must be given in English and Spanish. Legends are not to
be typed under the figures, but should be on a separate page.

Particular care should be taken to ensure that figures reporting data are unambiguously labeled with
regard to unitsand, in their legends, provide adequate | nformation about the conditions under which
the data were obtained. The quality of the figures should be such that they can be reproduced directly
after reduction to 85 mm width. Larger sizes can be printed in exceptional cases only. Numbers,
letters and symbols inscribed must be large enough to be still 1.5 mm high after the figure has been
reduced to the printing formal.

3.7.2 Diagrams

Diagrams must be submitted as original drawings on tracing paper or as excellent quality print-outs.
Photographs or photocopies of drawingsarein general not suitable for reproduction. Special symbols
used in adiagram should be explained in the drawing rather than in the legend, as the typesetter may
not have special symbols available.

3.7.3 Photographs (halftones)

Photographs of apparatus, microscopic views or other items are to be submitted as glossy prints. If
letters or other markers are to beinscribed, it is advisable to cover the print with tracing paper that is
firmly attached and to write the markers on that cover in the places which they should occupy in the
print. The publishers will convert this arrangement into an illustration that has the markers directly
inscribed. Color reproductions will be accepted exceptionally if thisis considered necessary by the
reviewers and by the editorial committee. The authors must pay the additional cost of incorporating
color photographs or graphs.

3.7.4 Structural diagrams and mathematical equations

Structural diagrams of molecules as well as complex mathematical equations should be drawn or
written in the manuscript at the places in which they belong. They should always stand-alone, i.e.
occupy extralines. If reference to them is made repeatedly, structural diagrams may be marked with
doubly underlined Arabic numbersin parentheses and equations with Arabic numbersin parentheses
in the right-hand margin.

Greek |etters in equations should be explained by spelling out their names (al pha, beta, gamma etc.)
in double parentheses in the left-hand margin of the manuscript.

3.9. Acknowledgements
Acknowledgements of financial support, advice or other kinds of assistance should be made at the
end of the paper under the heading «Acknowledgements».

3.10 References

Referencesin the main text are to be quoted as name and year of publication such as.... by Montaldo
(1952), Carrillo and Latrille (1977) and Pinto et al. (1980,1984); or: (Montaldo, 1952, Carrillo and
Latrille, 1977, Pinto et al., 1980,1984).

Bibliographic references should be presented in a separate list at the end of the text, in alphabetical
order. The final list of bibliographic references should show the full name of the author or authors in
capital letters, year of publication, title of the article or book, name of the journal, volume and the
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page numbers, in accordance with the model s cited.

3.10.1 Journal articles

KRARUP, A.; FUENTES, R. 2000. Eficiencia de la asociacion (Zea mays) Agro Sur 28: 71-80.
Titles of journas are to be abbreviated according to the practice of Chemical Abstracts. A list of
correctly abbreviated titlesis: International Serials Catalogue, Part | (ISBN 92-9027-004-7) published
by the International Council of Scientific Unions Abstracting Board, 51 Boulevard de Montmorency,
F-75016 Peris, France.

3.10.2 Unpublished work

Papers that are unpublished but have been submitted to a Journal may be cited with the journal’s
name followed by «in press». However, this practice is acceptable only, if the author has at least
received galley proofs of hispaper. In al other cases, reference must be made to «unpublished work»
or «persona communications.

3.10.3 Books and monographs

TERTIAN, R.; CLAISSE, F. 1982. Principles of Quantitative X-Ray FluorescenceAnalysis. London,
ed. Heyden, 385 p.

HARTGE, K. H., STEWART B. A. 1995. Soil Structure. Its Development and Function. Advances
in Soil Science. CRC Lewis Publishers, Boca Raton, 424 p.

3.10.4 Chapters from multi-author books
WOLD, S.; SIOSTROM, M. (1977): Chemometrics, Theory and Application. I n Kowalski, B.R. (ed.).
ACS Symposium Series. American Chemical Society, Washington, D. C., pp. 243-282.

3.10.5 Theses

MORALES, M. 1997. Elementos de diagnodstico para evaluar € uso del suelo en una comunidad
campesina. Tesis Magister Desarrollo Rural, Universidad Austral de Chile. 97 p. 3.10.6 Patents
MILLER, B. 0, 1952: U.S. Pat. 2542356, Dow Chemical Comp.; Chem. Abstr. 51 (1961) 2870.

4. PROOFS

The corresponding author (or the first of the authors) will be sent a set of proofs to correct printer’s
errors. Changes cannot be made to the proofs without the authorization of the editorial office of the
Journal.

Corrected proofs should be returned within 10 daysby telefax, e-mail or expressmail. In case of failureto
comply with thisdeadline, theeditorial team will decidewhether to publish the articlewithout corrections
(declining responsibility for errors, which may remain) or to return it to the author(s).

5. REPRINTS

Thejournal can supply reprints. 10 reprints

The cost of onereprint isUS $ 2 plus mailing cost US $5 in Chile and US $ 10 other countries.
6. CORRESPONDENCE

All correspondence regarding AGRO SUR should be addressed to:
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AGRO SUR

Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Austral de Chile
Casilla(P.O. box) 567

VALDIVIA

CHILE

Tel. (56) 63 221747 Fax (56) 63 221239

E-Mail: postgradoagrarias@uach.cl

7. COPYRIGHT

The Facultad de CienciasAgrarias of the Universidad Austral de Chile, asthe publisher of the Journal,
reservesall rightsfor the complete or partial reproduction of the materials publishedin AGRO SUR.
Theright to reproduce material that i s subject to copyright must be obtained by and at the expense of the
authors, who should notify the editorial office of AGRO SUR that these rights have been granted.
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